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Pelo lado da demanda, analisou-se o comportamento da industria brasileira.
Observaram-se resultados bastante satisfatérios em termos de ajuste da fungéo,
sugerindo a eficiéncia das variaveis selecionadas na explicagdo das variagbes da

demanda interna por laranja pela industria.

A simulagdo efetuada com a versdo final do modelo ilustrou adequadamente o
mercado em estudo, como indicam as avaliagbes do sistema. Durante o processo de
validagdo do modelo, os melhores resultados foram encontrados quando se analisaram
as variaveis quantidade produzida de laranja em S&do Paulo e demanda interna de
laranja pela industria. A reprodugdo dos valores histéricos para as variaveis prego da
caixa de laranja recebido pelos produtores e nimero de novos pés de laranja plantados

no ano, também foi considerada aceitavel.

Encerrou-se este trabalho considerando a questdo de até que ponto a politica de
crédito agricola subsidiado pelo govemno brasileiro foi um fator decisivo no
desenvolvimento do setor citricola no Estado de Sdo Paulo. Para tal, adotou-se um
método de comparagéo grafica, onde se eliminou do modelo o efeito do crédito agricola

subsidiado.

Conclui-se, através das simulagées, que a politica de crédito subsidiado foi
importante para fortalecimento inicial do setor, pois, o cenario alternativo que
desconsidera o crédito rural resultaria em menor produgéo de laranja em toda a década

de 70.
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Ressalta-se, porém, que a auséncia de crédito ndao chegou a ser um fator
decisivo para o seu crescimento, mesmo sem o estimulo crediticio do govemno, o préprio
dinamismo do setor foi capaz de reproduzir uma agricultura e uma industria comparavel,

em termos de demanda para processamento e produgéo de laranja, aos moldes vigentes

ao final da década de 80.
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IMPACT OF AGRICULTURAL CREDIT ON CITRUS CROP IN THE STATE OF SAO
PAULO

Author: JOSE NEWTON PIRES REIS
Adviser: Dr. EVARISTO MARZABAL NEVES

SUMMARY

The objective of this study was to develop a mathematical model adequate to
permanent crops, and to analize an aplication to verify the influence of agricultural credit

policy on citrus crop development in Sdo Paulo during the decades of 70 and 80.

The problem was analyzed by constructing a mathematical model of equilibrium
between demand and supply in Sdo Paulo orange market. Later on, the analysis was
enriched by a dynamic simulation which related prices, supply, demand and new

plantations during the period between 1970 and 1987.

To specify the supply of orange a response model specific to permanent crops
was constructed. In that model, the process of time adjustment was made explicit by new
crops. To identify factors responsible for new crops in Sdo Paulo, it was used é linear
equation model envolving various dependent variables. The selected equation showed
relationship between agricultural credit and ratio of lagged prices of orange and

sugarcane at producers level.

On the demand side, the behavior of brazilian orange industry was analysed. The
results were very satisfactory in terms of function adjustment, suggesting efficiency of

selected variables in explaining variation of internal demand of the orange's industry..
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A simulation performed with the final verson of the model ilustraded the market in
study, as indicated by system evaluations results. During the process of model validation,
better results were obtained when variables such as quantity of orange produced in S&o
Paulo and industry's internal demand for orange were considered. However, variables
such as orange price (per box) received by orange producers and number of new orange

trees planted within a year, also were considered acceptable.

The study finished by questioning the extent to which subsidized agricultural
credit was a decisive factor in the development of citrus sector in the state of Sdo Paulo.
For this purpose, a method of graphic comparison was adopted, in which the effect of

subsidized agricultural credit was eliminated.

Through simulation process, one could realize that the policy of subsidized credit
was an important factor for the development, and the initial strengthen of the sector, as
the orange production showed a declining trend under alternative sceneries when

availability of subsidized agricultural credit was not considered.

It is important to mention that without credit incentives provided by government,
sector's dynamic was able to reproduce agricultural and industrial activities comparable to

those existing in the late eighties, in terms of demand.
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1. INTRODUCAO

No que diz respeito aos modelos de oferta agricola, os problemas associados
com formulagdes para estudar a dindmica das culturas perenes tém até muito
recentemente recebido pequena atengéo!. Um completo arcabougo tedrico sé apareceu

na literatura ha pouco tempo.

Antes de 1960 ndo houve quase nenhuma pesquisa nessa area?. Todavia,
alguns pesquisadores, particularmente French, tém feito contribuigdes significativas no
estabelecimento de uma estrutura basica para estimar modelos de oferta para culturas

perenes.

No Brasil, relativamente poucos estudos foram feitos nessa area, principalmente
quando se considera 0 mecanismo de ajuste dindmico da produgédo através de novos

plantios.

Essa é a principal contribuigdo desta pesquisa, ou seja, a construgdo de um
modelo matematico adequado para culturas perenes. A pesquisa pretende, ainda,
analisar alguns condicionantes do desenvolvimento da citricultura paulista nas décadas
de 70 e 80, dando énfase na avaliagdo da politica de crédito agricola subsidiado pelo

governo federal brasileiro.

| Para se exemplificar, a maioria dos papers publicados sobre o tema no Journal of Farm Economics e
American Journal of Agriculture Economics versam sobre medidas de fungdes de oferta para culturas
anuais. Entre os mais comumente citados como referéncia estio NERLOVE (1956) e NERLOVE e
BUCHMAN (1960).

2 Tem-se conhecimento de apenas dois trabalhos durante este periodo: o estudo de ADY (1949) que
desenvolveu um modelo de oferta para a cultura do cacau, bastante criticado posteriormente por
Bateman . E o estudo de FRENCH (1956), o qual desenvolveu uma funciio de oferta de longo prazo
para macis nos Estados Unidos e Michigan.
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A citricultura® & uma atividade de grande importancia na economia brasileira, com
o cultivo da laranja presente em varios Estados do pais. A base do setor se concentra
principalmente no Estado de Sdo Paulo, que predomina tanto no cenario nacional

guanto no cenario mundial.

A citricultura paulista experimentou um rapido crescimento nas ultimas décadas.
De acordo com dados do Instituto de Economia Agricola (IEA), nos ultimos 30 anos
(1960 a 1989), a populagdo citricola aumentou em 1200%, saltando de 13,5 milhdes
pa;ra 172,4 milhGes de arvores. Nesse mesmo periodo, a produtividade cresceu 60%.
Atualmente, Sdao Paulo é o principal produtor de laranja do pais, responsavel por

aproximadamente 85% da produgdo nacional.

O Estado de Sé&o Paulo, individuaimente, quando comparado com paises
produtores, se torna o maior produtor. A produgdo paulista de laranja €, na sua maior
parte, destinada a industrializacdo do suco, que basicamente (ao redor de 95%) é

exportada.

Apoiando-se em pesquisas recentes, NEVES (1992) destaca varios fatores como
responsaveis por esse crescimento. Aponta vantagens comparativas relacionadas as
condigbes climaticas, edafo-climaticas e sociais (m&o-de-obra relativamente mais barata

no Brasil); tradicdo na producgdo e exportacao de laranja in natura; desenvolvimento na

3 No mundo produz-se comercialmente oito espécies de citros: a laranja comum - Citrus sinensis L., a
tangerina (ou mexerica), o limio, a lima, o pomelo (ou grapefruit), a cidra, a toranja e a laranja azeda.
Cada espécie tem dezenas de variedades e cultivares, além dos hibridoes, alguns dos quais de expressio
comercial, como a murcote ¢ a “temple”. Entretanto, nio se faz neste trabalho a distin¢do entre
citricultura que se refere a cultura de citros, e a produciio estrita de laranja, pois, esta é a mais comum
¢ a de maior importincia econdmica entre os citros.
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tecnologia agroindustrial e de comercializagdo do suco a granel no sistema tank-farm’,
investimentos conjugados de produtores, comerciantes e industrias, nacionais e
estrangeiros, e, principalmente, as sucessivas geadas no Estado da Flérida - primeiro

produtor americano e principal concorrente da citricultura paulista.

Contudo, estes fatores por si s6, ndo podem ser os unicos elementos
considerados na tentativa de se explicar o boom da citricultura brasileira. Também, deve-
se ter em mente o fato de que, assim como os demais, esse setor estd inserido no
ambito mais geral de modernizagdo da agricultura brasileira, e que as estratégias globais

de desenvolvimento afetam seus interesses especificos.

Com efeito, como bem afirma SHIROTA (1988), verifica-se que toda a politica
econdmica voltada para o setor agricola — da qual o crédito rural foi um dos
componentes mais importantes em periodo mais recente — esteve finamente ajustada
com os objetivos de desenvolvimento da economia como um todo. Mais do que isso, o
setor agricola foi, via de regra, utilizado como instrumento de viabilizagdo dos programas

de governo voltados para o setor urbano-industrial.

Na realidade, notadamente a partir da segunda metade dos anos 60, observa-se
a introdugdo de uma politica agricola mais consistente de estimulos, cujo leque é
bastante amplo e sustentado. Nesse processo destaca-se a atuagdo do govemno através

de um amplo sistema de incentivos crediticios, na maioria das vezes com juros negativos

* Atualmente ainda 20% do suco é transportado em tambores de aco. No sistema de transporte tank-
farm (caminhdes-tanque, depdsitos frigorificos, navios sucoleiros), o suco fica entre 8 e 10°C abaixo de
zero, que vai ser, também, a temperatura do navio e dos terminais. Nessa temperatura ndo hi perigo
de fermentagio, nem o produto perde qualidade de sabor ou propriedades nutritivas.
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em termos reais, com o propésito de ampliar e modernizar a base técnica produtiva da

agricultura e fomentar a criagdo e/ou expansao de sistemas agroindustriais’.

A principio, espera-se pois, que o setor citricola tenha usufruido dos beneficios
advindos dessa politica flexivel do governo e, por conseguinte, & justificavel algum
esforgo no sentido de investigar mais detalhadamente os resultados positivos da
citricultura paulista, destacando-se o papel dos incentivos de créditos agricolas

subsidiados adotados pelas autoridades governamentais.

" Na politica de crédito agricola, adotada pelo governo, via crédito rural, estava implicita a idéia da
existéncia de um estoque acumulado de conhecimentos tecnologicos e/ou que o sistema de pesquisa
eatdo existente estaria capacitado para atender a demanda por novas técnicas de producio. O mesmo
raciecinio seria aplicado ao caso do sistema de extensdo rural. Na verdade, o pais tinha acabado de
passar por um processo de substituicio de importacdes que resultou em avangos significativos nos
setores de mdquinas agricolas e fertilizantes. Havia, portanto, nio sé disponibilidade, mas a
mecessidade de aumentar sua demanda, viabilizando os pesados investimentos realizados pela
sociedade. Assim, a politica de crédito rural viria constituir-se no elemento-chave do processo de

medernizacio tecnolégica da agricultura.
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2. DEFINICAO DO PROBLEMA E OBJETIVOS DA PESQUISA

O presente trabalho visa, sobretudo, contribuir com novos meétodos para a
literatura dos modelos de resposta de culturas perenes, além da tentativa de uma
compreensdo mais adequada da citricultura paulista, quando relacionada a sua atividade

basica: a produgédo de laranja.

Nos ultimos decénios, criou-se uma situagdo excepcionalmente favoravel a
expansdo da citricultura no Brasil. Fatores intemos e externos que afetaram tanto a
oferta como a demanda despertaram o interesse pelo incremento da produgao local,

contribuindo para a hegemonia brasileira na produgéo citricola nas décadas de 70 e 80.

Por um lado, a oferta ndo-brasileira atravessou uma etapa de dificuldades sendo
a produgdo norte-americana grandemente prejudicada por geadas, que praticamente
destruiram os laranjais da Flérida. Logo, o explosivo crescimento em produgédo no Brasil,
que ocorreu paralelamente & popularidade dos sucos citricos nos paises importadores,
foi, também, incentivado pelo efeito estimulante dos pregos no mercado internacional e

ao produtor.

Por outro lado, a politica comercial brasileira mudou substancialmente. Com o
esgotamento do modelo de substituicdo de importagdo, o governo direciona sua

prioridade aos setores agricola, energético e exportador.

De fato, convém ressaltar que o governo ndo adotou um programa de crédito
especifico para os produtores de citros, que se utilizaram do programa de crédito geral a
agricultura. Todavia, tal estrutura de incentivos governamentais incorporada pela

citricultura paulista na época de sua implantagdo, apesar de n&o ter sido diretamente
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concedida para o setor, pode ter repercutido sobre a produgdo de laranja. Além disso,
pode ser que sem essas motivagdes, o setor ndo tivesse consolidado tdo rapidamente o
atual estagio de desenvolvimento, tornando-se uma das mais prosperas culturas do

Estado.

Em vista do exposto, é justificavel avaliar os efeitos especificos da politica de

credito agricola subsidiado sobre o desempenho do setor.

Dessa forma, os principais objetivos desse estudo sio:

1. Analisar a evolugdo historica do setor citricola paulista, como forma de localizar
e interpretar problematicas, bem como alertar para determinados riscos, limitagdes e

incertezas associadas a caminhos alternativos de expanséao futura;

2. Desenvolver um modelo matematico que reproduza adequadamente o

funcionamento do mercado paulista de laranja;

3. Especificar empiricamente o modelo matematico e analisar sua validade para

0Ss anos recentes;

4. Demonstrar o uso do modelo no processo de simulagdo que visa revelar o
impacto da politica governamental de crédito agricola subsidiado sobre o crescimento do

setor.



3. ANALISE DO DESENVOLVIMENTO DA CITRICULTURA PAULISTA

3.1. CONSIDERACOES INICIAIS

Atualmente, além do privilégio de ter um “sabor universal’, a laranja € o maior
negocio de fruta do mundo. Os paises atlanticos da America do Sul cultivam
comercialmente citros ha mais de um século. No Brasil, as primeiras plantas citricas
foram introduzidas por volta de 1540 pelas primeiras expedi¢bes colonizadoras

(MOREIRA, 1980).

Contudo, ha sessenta anos atras, Sdo Paulo era apenas mais um ponto no mapa
da citricultura mundial, que se constituia em mera atividade secundaria em complemento
as plantacdes de café. No inicio, a produgdo de citros destinava-se quase que
exclusivamente ao consumo de subsisténcia. Entretanto, a partir de 1930, a
possibilidade de exportagéo levou os citricultores a darem maior atengéo a cultura, e a
exploracdo da laranja in natura ganhou importancia crescente no cenario econdmico do

Estado.

Ja em 1930, a producdo brasileira de laranja atingia cerca de 12% do total

mundial, continuando a crescer até 1939, quando registrou a exportagdo de

aproximadamente 5 milhdes de caixas (AMARO,1980).
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No ano seguinte, inicia-se uma prolongada crise devido a 22 Guerra Mundial, que
paralisou quase todo trafego maritimo®, e ao aparecimento da doenca "tristeza", que

dizimou grande parte dos laranjais paulistas’.

O controle da "tristeza", a partir de 1953, com o uso de novos porta-enxertos
resistentes a doenga, e o rapido crescimento do comércio internacional no pés-guerra,
permitiram aos produtores paulistas voltarem a expandir seus pomares. Sdo Paulo ja era
o maior produtor de laranja do pais em 1957 (ARANTES FILHO,1989), quando surgiu a
séria ameaca do cancro citrico, que veio novamente alterar as condigbes de
desenvolvimento da citricultura através da erradicagdo de extensas plantages atingidas

no sudoeste do Estado.

Apesar de tudo, cabe ressaltar que o Brasil, ja no final da década de 50, era o
segundo maior produtor mundial de laranja e colocava-se entre os dez maiores

exportadores de laranja in natura (ARANTES FILHO,1989).

Com o inicio da industrializacdo da laranja, em S&o Paulo, a partir de 1963,
comecgava uma nova etapa, onde o desenvolvimento das plantagées passou a se dar de

forma mais constante e crescente, fortalecida pelo maior nivel organizacional, refletido

* Com a guerra, a citricultura paulista teve seu volume de exportagdes reduzidos e a falta de um
mercado consumidor desanimou os citricultores, que deixaram de dispensar cuidados necessarios aos
pomares, aumentando a incidéncia de doencas e pragas ( MAIA, 1992).

Até antes da segunda guerra, a citricultura brasileira usava como porta-enxerto, exclusivamente a
laranja azeda. Veio entdo a “tristeza” e, dos cerca de 20 milhdes de pés de laranja entdo existentes, 12
milhdes foram dizimados. A saida foi substitui-lo para o limdo-cravo. Hoje, segundo RIBEIRO(1992),
95% dos laranjais do Brasil usam o limio-cravo e vem sendo reclamada, pela maioria dos
especialistas, uma diversificagdo de porta-enxertos.
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na postura empresarial adotada pelos participantes desse mercado. Ao mesmo tempo,
para atender & nova conjuntura, verificou-se, neste periodo, nitida "fuga" dos mercados
in natura, aumentando-se as tendéncias de plantio de variedades mais indicadas para a

produg&o de sucos, como a péra, valéncia,natal e hamlim.

Desta forma, as varias regides produtoras e as diversas variedades plantadas
complementam-se de forma harmoniosa, permitindo que em S&o Paulo se colha e
comercialize frutas citricas boas, em quantidade e a precos baratos, durante o ano todo,

fato que ndo se encontra na maioria dos outros paises citricolas®.

Como foi visto, a citricultura é hoje uma grande riqueza nacional. No entanto, nao
se pode esquecer que sofreu sérias vicissitudes em todo o longo periodo de
desenvolvimento, as quais continuam a “assombrar” o setor, como 0 “declinio”, a leprose,
o cancro citrico e, mais recentemente, a clorose variegada dos citros e 0 fungo
estrelinha. Ademais, esgotou-se a fase intermitente de crescimento. Mais do que nunca
se faz necessaria a busca de ganhos de produtividade, a competéncia comercial e

sobretudo a reestruturagdo dos apoios no campo tecnolégico, agricola e gerencial.

® Utilizando variedades precoces, tardias e de meia-idade, a safra da laranja no Brasil comeca em
junho-julho e vai até janeiro-fevereiro. Segundo a ASSOCITRUS - Associacio Paulista dos
Citricultores, nesses quase nove meses, emprega diretamente um contingente calculado em torno de
250 mil pessoas (45 mil s6 na colheita).
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3.2. O COMPLEXO INDUSTRIAL

O melhor caso de sucesso recente da industria brasileira € o suco de laranja. De
acordo com GARCIA (1992), os fabricantes locais, de capital nacional e estrangeiro,

respondem por 72% das exportagdes mundiais de suco concentrado.

Na balancga comercial do pais, o setor citricola vem, anualmente, carreando mais
de US$ 1 bilhdo (NEVES, 1992), ocupando lugar de destaque na economia ndo somente

em termos de divisas mas também na geracgdo de renda interna e empregos.

E um dos setores agroindustriais que mais se capitalizou nos ultimos anos, com
um produto bom na qualidade e no preco (RIBEIRO, 1992). Outros fabricantes, como os
israelenses, tém que adicionar suco brasileiro em seu produto para atender exigéncias
de paladar dos consumidores. E, mesmo tendo que pagar para entrar nos Estados
Unidos uma sobretaxa de US$ 450 por tonelada, o suco brasileiro compete bem com o

produto da Flérida (GARCIA, 1991).

Entretanto, a histéria da industria de sucos citricos no Brasil é relativamente
recente’. Os avangos de ordem econdmica, social e tecnolégica no pds-guerra levaram
ao rapido desenvolvimento do produto concentrado, fazendo com que o perfil do
consumidor se alterasse e a demanda se expandisse enormemente. Acréscimos de
demanda nos Estados Unidos e diminuigdo da producdo da Flérida, advinda de
condigdes climaticas adversas, criaram a necessidade de se encontrar no mundo

alternativas urgentes de producdo de suco, que pudessem abastecer o mercado

9 O processamento industrial de citros em escala comercial iniciou-se na Itdlia hd aproximadamente
170 anos (AMARO, 1973).
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americano, preenchendo o vazio deixado pelas fabricas americanas impossibilitadas de

suprirem a procura de seus tradicionais clientes (AMARO, 1973).

A industria encontrou em Sdo Paulo um quadro perfeito. Os primeiros
investimentos na atividade processadora deram-se nas regides tradicionalmente citrico-
cafeeiras!?, que detinham as condigdes econdmicas e sociais propicias, o que fez com
que seus investimentos se concentrassem no “corredor da margem direita do Tieté” - o

eixo Limeira, Araraquara, Matédo e bebedouro.

Tudo comegou em 1962, ndo por mera coincidéncia, no ano da primeira grande
geada na Flérida, no municipio de Bebedouro, tem-se a primeira iniciativa relevante no
processamento industrial da laranja, com a Companhia Mineira de Conservas. Ainda em
1962, na pressuposi¢do de elevagdo dos precos desse suco nos mercados americano e
europeu, a Toddy do Brasil fundou a Suconasa S/A no municipio de Araraquara. A
iniciativa foi altamente compensadora e a "Suconasa" abriu caminho as brincipais firmas
exportadoras de citros que implementaram novas industrias em Matdo e Bebedouro,
sendo logo depois, seguidos pelas iniciativas pioneiras de citricultores de Limeira, Araras
e Santo Anténio de Posse. Em 1976, funcionaram oito industrias processadoras de

laranja, todas no Estado de Séo Paulo (MOREIRA, 1980).

10 A expansio regional da citricultura seguiu de perto a “rota cafeeira”, aproveitando e ocupando as
condigdes basicas de infra-estrutura operacional ¢ econdmico-financeira propiciadas pelo “complexo
cafeeiro” (MARTINELLI, 1987).
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A primeira fase da industria processadora termina em meados dos anos 70 com a
crise econdmica deflagrada pela retragdo da demanda mundial, associada ao
ajustamento do primeiro "choque" do petréleo. O marco desse periodo foi a faléncia da
Sanderson S/A, em 1974, que causou certo abalo a citricultura. Contudo, com a
intervencdo do govermno paulista, a confianga foi restabelecida. O resultado desse
processo foi a eliminagdo de pequenos capitais, com centralizagéo industrial nos moldes
oligopdlico e oligopsénico. Segundo MARTINELLI (1989), somente os dois maiores
grupos - Cutrale e Citrosuco - detinham 64% do total da capacidade de esmagamento e

adquiriam mais de 60% de toda a laranja destinada ao processamento industrial.

Apb6s a crise, inicia-se uma nova fase, onde se concretizam novos investimentos
nas atividades produtiva e processadora!!. Essa fase caracteriza-se pelo crescimento
exponencial da produgdo brasileira, acabando por transformar o Brasil, no inicio dos

anos 80, no maior produtor mundial de laranja (Tabela 1).

1T Em 1970, existiam 7 empresas com um total de 76 extratoras, nimero esse que passou em 1990 para
12 empresas com um total de 817 extratoras, indicando grande expansio do segmento em termos de
capacidade instalada (MAIA, 1992).
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TABELA 1 - Produgio de laranjas em 1000 toneladas dos cinco principais paises
produtores, 1969 a 1991.

9 5 1626 & 2187 8 10008 40 24774
1970 2526 10 7278 20 1625 5 1254 5 1622 & 10554 43 24561
1871 2654 10 7459 28 1462 5 1565 6 1840 7 10864 42 25847
1972 3088 11 7472 27 1554 5 1613 5 2259 8 1129 41 27284
1973 4018 13 8833 20 1507 5 1797 & 2080 7 11620 38 20858
1974 4823 15 8514 27 1659 5 1420 4 920 6 12151 39 30490
1978 5145 16 9204 29 1531 4 1615 5 2015 & 11720 37 31322
1976 5842 17 9519 20 175 5 1787 5 1805 5 12054 36 32804
1977 5839 17 9567 29 1563 4 1856 5 1791 5 12187 37 32806
1978 6378 19 8660 26 1433 4 1902 5 1651 5 12543 38 32568
1979 6882 20 8309 24 1684 5 1902 5 1791 5 12847 38 33417
1980 8876 23 8733 28 1539 4 1743 4 m 4 13401 37 36004
1981 9285 24 9513 25 1751 4 1788 4 1468 3 13904 3% 37712
1962 9452 26 6895 19 1487 4 1994 5 1703 4 14885 40 36228
1983 9543 24 8635 21 2298 5 2068 5 2081 5 14958 37 39588
1984 13771 34 6573 16 1557 4 1453 3 1382 3 14942 38 39250
4986 11572 30 6095 15 1850 4 2000 5 1905 4 11113 39 38535
1988 13321 32 6895 16 2190 5 1410 3 2048 4 15654 37 41438
1987 14670 34 6983 16 1343 3 741 2 2442 6 17206 39 43385
1988 13300 30 7386 16 2008 4 2268 5 2231 5 18160 40 45353
1889 17774 34 8118 15 2066 4 1166 2 2676 5 20938 40 48800
1980 11960 25 7258 16 1800 4 2400 5 2576 5 20012 45 46906
1991 12362 25 7258 14 2039 4 2230 4 2748 5 24494 48 50898

FONTE: ARANTES FILHO (1989)

Atualmente, a industria brasileira tem feito grande esfor¢o para ampliar seus
mercados em outros paises, sobretudo na Europa, mas também em regibes ndo téo
tradicionais como paises da Asia e da Africa. Hoje nem sdo mais os EUA nosso maior
comprador de suco; a Europa ja estd em primeiro lugar (Tabela 2) e ha grande

expectativa sobre aumento das encomendas do Japéo, dos Tigres Asiaticos e da antiga

Unido Soviética.

""\’""""""""L"‘.‘."""""‘l"‘I‘I‘t‘t‘i‘v‘d‘d‘d‘i‘d‘d‘d‘d‘d‘d‘d‘)‘)‘d‘J‘J‘J‘J
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TABELA 2 - BRASIL: exportagdao de suco concentrado de laranja, segundo a
participagdo percentual das principais regides importadoras, 1969 a

1989.

s RNG arEE ee Ee DITReS IO TORAL
e . 12.1 60.6 27.3 100.0
3.0 72.9 24.1 100.0
30.3 51.4 18.3 100.0
20.3 57.5 222 100.0
9.1 70.3 20.6 100.0
21.3 53.3 25.4 100.0
10.5 54.7 34.8 100.0
9.9 60.8 29.3 100.0
20.1 48.8 31.1 100.0
422 29.0 28.8 100.0
26.2 436 30.2 100.0
19.7 53.7 26.6 100.0
8 406 457 13.7 100.0
st -l 57.2 28.0 14.8 100.0
e 46.3 36.9 16.8 100.0
84 62.8 25.9 1.3 100.0
i 59.1 28.4 12.5 100.0
- 86 51.3 38.1 10.6 100.0
R 43.4 448 11.8 100.0
M. 38.9 48.9 142 100.0
Ay 35.6 46.4 18.0 100.0

FONTE: CACEX
* CEE= Comunidade Econdmica Européia

3.3. EVOLUGAO RECENTE

Os ultimos vinte e cinco anos caracterizaram-se por uma crescente demanda por

laranja, estimulada pela industrializagdo e urbanizac¢éo, tendo a citricultura iniciado um
processo de evolugdo que se acentuou de forma significativa a partir de 1970, apesar de

certas tendéncias se manifestarem desde anos anteriores.

A expansdo dos laranjais ia realizando-se em ritmo normal, sob iniciativas de
aperfeicoamento do mercado interno e sob o influxo da retomada da exportagdo para os
mercados europeu e canadense, em dificii competicdo com os citros de outras

procedéncias, especialmente da Africa do Sul. Foi quando no inverno de 1962/63, forte
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geada causou enormes prejuizos aos laranjais da Flérida e abriu brilhantes perspectivas

para o futuro dessa atividade no Brasil (Tabela 3).

Lo ATR
13/12/62
19/01/71
17/01/77
12/01/81
11/01/82
24/12/83
21/01/85
23/12/89

\
TABELA 3 - Data das principais geadas ocorridas na Florida. 1
|
1
l

FONTE: FRUTESP(1994)

Neste sentido, o estabelecimento de uma avangada tecnologia baseada na
pesquisa e experimentagdo dos mais modernos métodos de cultivo e produgao, fruto da
conjugacdo de esforgos dos 6rgdos governamentais e privados, proporcionou condiges
de tal seguranga econdémica que poderosas firmas, ao lado dos citricultores tradicionais,
lancaram-se ao plantio de extensas areas, sob as mais diversas condi¢des. Dessa
maneira, surgiram pomares comparaveis ao que de melhor existia nos mais avancados

paises citricolas.

Observa-se pelos dados da Tabela 4 a grande evolugdo da cultura da laranja. A

area com laranja no Estado de S&o Paulo cresceu cerca de 850%, entre 1967/69 e

1985/87, abaixo apenas da soja.
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TABELA 4 - Evolugio da area cultivada dos principais produtos, no Estado de Sao
Paulo - média trienais (1967/69 - 1985/87), em 1000 ha.

ma@n&gm " CAFE CANA FEWAO MILHO SOJA LARANJA TOTAL
67169 4489 7211 7852 4960 2432 13328 347 76.9 4491.4

70/72 5943 613.9 7195 5440 2427 1357.2 78.9 105.1 5078.2
ms 421.2 506.0 659.3 676.3 263.8 12327 3093 271.4 4889.3
76/78 2895 4316 6057 7948 3583 11187 467.7 2984 4888.1
79/81 2855 305.1 813.9 10256 4527 1077.7 5463  397.2 4438.5
82/84 2902 3279 6657 14580 5437 12581 4897 4715 5803.1
_B5/87 3347 302.6 8069 21365 4617 13434 4835 7279 6597.2

FONTE: Anuérios Estatisticos (IBGE)

Pesquisa recente, desenvolvida pelo Instituto de Economia Agricola, citada por
NEVES (1992), concluiu que o crescimento na area plantada ndo se realizou com a
incorporacdo de areas novas, via ocupagdo de fronteira agricola, mas sim pela
substituicdo de outras atividades. A pesquisa determina o efeito-escala e o efeito-
substituicdo para o sistema de produgdo agricola do Estado de S&o Paulo. A obtengdo
de valores negativos para a escala, para 17 culturas analisadas, evidencia, para um
periodo de dez anos (1978/79 a 1988/89), esgotamento da fronteira agricola externa. No
que conceme & substituicdo, seis culturas apresentaram resultados positivos. A laranja

posicionou-se em terceiro lugar, logo ap6s cana-de-agucar e pastagens artificiais.

O aumento anual das areas plantadas em Sao Paulo, que vinha sendo rapido até
1965, passou a ser febril, registrando a partir de 1970 plantagbes de alguns milhdes de
arvores por ano, elevando o Brasil & posi¢do de maior produtor mundial de laranjas no
inicio dos anos 80, sobrepujando os Estados Unidos, que lideravam a produgéo
praticamente desde o final do século XIX. Verifica-se que, nesse periodo, o nimero de
pés novos em relagdo ao total atingiu o apice em 37%, no ano de 1974, quando foram
plantadas 13,5 milhdes de mudas. Contudo, o maior incremento ocorreu no ano agricola

de 1978/79 com 159 milhdes de mudas plantadas. Em paralelo com os pregos

recebidos pelos citricultores, verifica-se que esses plantios ocorreram justamente apoés
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anos de elevagdo nas cotagdes, fortalecendo o animo dos citricultores na expansao dos

pomares (Tabela 5).

TABELA 5 - LARANJA (SAO PAULO): nimero de pés plantados e preco recebido
pelo citricultor, 1969 a 1989.

~ PREGO RECEBIDO PELO
1.43
0.88
1.01
1.10
1.48
0.85
1.00
1.10
220
2.00
2.00
1.60
2.20
1.90
1.48
2.74
3.50
145
2.41
3.74
15800 3.53

FONTE: Informa Econémicas, IEA
* A partir de 1980, os dados para pés plantados no ano sdo ajustados a partir de informagdes da
ABECITRUS - Associagio Brasileira dos Exportadores de Citricos e do IEA que publica dados
referentes a nGmero de pés novos incluindo drvores com menos de 3 anos de idade.

Esse desenvolvimento do setor foi acompanhado por grandes mudancas na
estrutura da absorgdo da oferta. O aspecto mais relevante foi a preponderante :
3

participagdo do processamento industrial da fruta, que de 15% da produgdo em 1970

passou a representar cerca de 65% no inicio da década de 80 (Tabela 6).
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TABELA 6 - Producdo (BRASIL) e processamento (SAO PAULO) de laranja em

milhdes de caixas(40,8 kg), 1969 a 1990.

S : 323 204 63.15
FONTE: Horticultural Products Review, USDA

Na década de oitenta, a produgao brasileira de laranja passou de 54,5 bilhdes de
frutos em 1980 para 88,9 bilhdes em 1990. O principal fator de crescimento da cultura foi
o aumento da area cultivada que foi da ordem de 471% ao ano. O crescimento na
produtividade, em torno de 0,3% ao ano, foi pouco significativo, correspondendo a um

aumento de 3.000 frutos/ha entre 1980 e 1990 (SOUZA et alii, 1990).

Com isso, em 20 anos, a citricultura do Estado de S3o Paulo passou de 33

milndes de pés para cerca de 160 milhdes, responsaveis por mais de 200 milhdes de

caixas de laranja (Tabela 7).
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TABELA 7 - Nimero de arvores e quantidade produzida de laranja no Estado de Séao
Paulo, 1969 a 1990.

33
39
44
50
57
70
74
76 100
79 92
87 150
103 155
106 170
106 180
108 195
113 200
117 205
129 239
136 220
139 210
156 249
L 172 297
198 152 263

FONTE: Informagdes Econdmica (IEA), Horticultural Products Review (USDA)

A par disso, pode-se aferir a rapidez dessa evolugéo pela exportagdo de suco
concentrado e congelado, que de 6.000 toneladas em 1963, subiu para 48.000 em 1970,
atingiu 213.000 em 1977, e em 1988, 850.000 toneladas, proporcionando divisas no
valor de 1,2 bilhdo de dblares para o pais, algando o suco de laranja como uma das
principais commodities'? agricolas nacionais. Desta forma, o setor citricola & hoje um dos
mais importantes do pais, apesar de uma certa vulnerabilidade - ja que esta quase que
totalmente voltado para o mercado externo - e o Brasil, € néo s6 o maior produtor

mundial de suco de laranja, como também é o maior exportador.

12 O suco de laranja é uma commodity e como tal é um produto de primeira elaboracio industrial. Sua
competitividade depende mais do acesso a matéria-prima e menos de conhecimentos tecnologicos. Tem
menos valor, portanto, que o produto final entregue ao consumidor. Esse caso mostra também o
“pecado” dessa industria. Nio existe nenhuma marca brasileira dominando o mercado mundial de
suco de laranja. Nenhuma empresa multinacional brasileira conquistou os mercados mundiais. O
produto brasileiro faz a fama de outras marcas e d4 lucro para companhias que pegam o0 suco
concentrado, acrescentam dgua e outros componentes, embalam e distribuem pelo mundo todo.
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Quanto ao consumo interno de fruta fresca, sua evolugéo pode ser considerada
normal, acompanhando a grosso modo o crescimento populacional. Hoje, verifica-se que
o mercado intemno é grande, mas também & pobre e concentrado. Entretanto, segundo
DI GIORGI (1991), o Brasil € o maior consumidor de fruta "in natura” do mundo, com ©

mercado doméstico dimensionado em tomo de 20% da producéo brasileira.

Com relacdo as exportagdes de frutas frescas, vale ressaltar que estabilizaram-
se em torno de dois milhdes de caixas por ano e, até hoje, o mercado interno de suco
concentrado é considerado "residual'!3>, embora represente um consumo de 20 mil
toneladas anuais, gracas a inclusdo do suco em refrigerantes e ao esforgo de vendas

nacionais cada vez mais aceitas no mercado.

No que diz respeito a estrutura fundiaria, ndo ha no Estado de S&o Paulo, um
cadastro que especifique o numero total de propriedades citricolas com seus respectivos
tamanhos. Contudo, pode-se observar que, apesar da maioria dos pomares ser
composto por pequenos proprietarios, também ha pomares com aproximadamente 1
milh&o de laranjeiras, em latifindios de 4,5 mil hectares. Mais da metade dos produtores
vive exclusivamente da laranja. Alguns controlam florada e pulverizagdo por
computadores, enquanto outros ainda dependem da familia para carpir 0 pomar.
Todavia, embora o perfil sécioecondmico do citricultor paulista seja heterogéneo, aceita-
se que ele seja, na média, um agricultor bem-sucedido que cresceu muito nos ultimos

anos.

13 Suco de laranja é um produto tipico de consumidor de alto nivel, que é a minoria da populacio
brasileira. De todo suco de laranja produzido em nosso pais, s6 3% abastecem 0 mercado interno; o0s
outros 97% destinam-se & exportagio.
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4. ESTUDOS SOBRE MODELOS DE OFERTA PARA CULTURAS PERENES

A selecdo apresentada nesta secdo ndo € exaustiva. Revisa somente as
pesquisas que tém contribuido com novas teorias e métodos para a literatura dos

modelos de resposta de culturas perenes, e que sejam relevantes para este estudo.

O conhecido "teorema da teia de aranha"', com varias elaboragbes e
modificagdes, tem servido como referéncia para o desenvolvimento de modelos que se
propdem a explicar os fendmenos ciclicos da agricultura. O teorema é aplicado em
situagées onde o processo produtivo envolve uma defasagem de tempo entre a decisdo

inicial de plantio e a produc¢ao final.

O primeiro trabalho mais criterioso foi elaborado por FRENCH & BRESSLER
(1962). Neste estudo, os autores levantaram a hipétese de que havia uma tendéncia de
variagdes ciclicas na produgéo e prego do limdo, ou seja, as condigdes essenciais do
"teorema da teia de aranha" seriam encontradas no "ciclo do limao". O modelo
desenvolvido € uma composicdo em termos de novos plantios e remocgdo para
determinar a area em produgdo, expressa basicamente como:

B. =B

¢ = Bpg * ¥y

_Rt—l

5
Onde:

B A area em produgdo no tempo t;

Bt =i area em produgdo no tempo t-1;
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N

- - novas areas plantadas no ano t-5, ou seja, area entrando em produgao

no tempo t;

Rt _ = érearemovida no ano t-1.

Os novos plantios foram definidos utilizando a seguinte expressao:

"

E
=b.+b. 7 t-1
0 "1
B, 4

Onde:

N o= area plantada no tempo t;

B, = area em produgdo no tempo t-1;

t=-1
* -
T t —] = expectativa de lucro no longo prazo formulada com base no lucro

médio dos ultimos cinco anos.

Por fim, a primeira equagdo é convertida em oferta de lim&o através de sua
multiplicagéo pelo rendimento. A principal virtude do modelo, destacada pelos autores, €
a sua capacidade de prever os turning points, isto €, as mudangas repentinas dos dados

historicos.

Este tipo de representagdo, com modificagdes ou simplificagbes, foi
posteriormente aplicado na analise de outras culturas nos Estados Unidos: maca, péra e

“"tung nuts", com relativo sucesso.
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No entanto, a maioria dos trabalhos nesse periodo foi direcionada para -
commodities tipicamente produzidas em regies tropicais — principalmente café, cacau e
borracha. Estudos de BATEMAN (1965) e BEHRMAN (1968), em particular, propiciaram
expressivos avangos na formulagdo de modelos de oferta para culturas perenes, com
especial atengdo as culturas de areas tropicais. Bateman e, mais tarde, Behrman
ofereceram as primeiras tentativas explicitas de incluir nos seus modelos a questao das
expectativas adaptativas de Nerlove . Pressupondo que os produtores maximizam o
valor presente dos lucros esperados com a produgéo de cacau, estimaram equacgdes na
forma reduzida onde a produgéo € fungdo da propria produgéo defasada, dos precos de

produtos substitutivos e das condigdes ambientais passadas.

Contudo, o principal desenvolvimento neste campo s6 apareceu alguns anos
depois, produto do trabalho de FRENCH & MATTHEWS (1971), que introduziram o
modelo mais completo para estimar produgéo de culturas perenes. Este modelo é visto
como um aperfeicoamento do trabalho de FRENCH & BRESSLER (1962) porque
incorpora suposigdes mais sofisticadas sobre o comportamento do produtor. Utilizando-
se da teoria das expectativas racionais, desenvolvidas por MUTH (1961), os autores
especificaram duas relagbes separadas. Uma que reproduzia o nivel de arvores
produtivas, subsequentemente combinada com novos plantios e remogdo para o
ajustamento em dire¢do ao nivel desejado. A outra relagédo foi empregada para explicar
o rendimento em termos de variagdo na distribuicdo de idade das arvores, crescimento
de produtividade e condices ambientais. Finalmente, mudangas no rendimento € no
nivel de arvores produtivas foram entdo combinadas para explicar as variagbes na
producéo. Entre outras conclusdes os autores destacam a dificuldade de
operacionalizagdo do modelo, pois séries de dados fundamentais a estimacdo das

funcdes ndo sdo disponiveis. Assim, este trabalho tem servido como fundamento para a
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maioria dos ensaios subseqiientes, mas, com simplificagdes para facilitar estimagoes

dentro de estruturas empiricas mais restritas.

Seguindo outro referencial teérico, ALBISU & BLANDFORD (1983)
desenvolveram um método baseado na teoria do investimento e aplicaram
empiricamente o modelo para mudancas na area total das cinco principais variedades de
laranjas na Espanha. Os autores incorporaram a teoria do investimento a analise de
oferta de cultura perenes considerando que a diferenga entre a area com novos plantios
e a area removida é o investimento liquido, ou seja, mudangas no estoque de capital.
Portanto, a cada estagdo, o investimento liquido péde ser determinado calculando-se a
diferenca na area total plantada, da seguinte forma:

A —-A

Py
(~ A1 =40 4

Onde:

AI = area total plantada no tempo t;

A

51" area total plantada no tempo t-1;

Atp = area com novos plantios no tempo t.

A;' = area removida no tempo t
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A area com novos plantios foi expressa de forma implicita como:

*

P *
A7 =1 (770, Uy)

Onde:

*
ﬁ,’t = expectativa de lucro com a cultura no tempo t;

*

vi4 at - expectativa de lucro com culturas alternativas no tempo t;

£ ‘= capacidade de utilizagdo dos fatores medida pela proporcdo da area com

arvores em produc¢ao pela area total plantada.

A area removida foi expressa de forma implicita como:

Al =g(D,)

Onde:
Dt= capacidade de "desutilizagao" dos fatores medida pela proporgdo da area

com arvores velhas pela area total plantada.

MANOS & PAPANAGIOTOU (1983), usando o critério de maximiza¢do do valor
presente do lucro esperado sobre o horizonte de producdo de arvores frutiferas (péras,
macas e péssegos), discorrerram sobre critérios de substituicdo de pomares existentes

na regido central da Grécia, por outros preferiveis economicamente.
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FRENCH, KING & MINAMI (1985) adicionaram os efeitos de mudangas na
composic¢do de idades das arvores dentro dos modelos de resposta de culturas perenes.
Esta consideragdo adicional sobre os ciclos de produgdo capacitou a andlise para
inferéncias sobre produgdes potenciais futuras. Igualmente, HARTLEY et alii (1987)
examinaram a oferta de borracha na Sri Lanka, onde as decisdes de colheita, replantio e
novos plantios foram consideradas separadamente, e KALAITZADONAKES (1990)
desenvolveu uma completa andlise de investimento e estruturas de decisées de plantios

e de cultivos para diferentes variedades de citros no Estado americano da Florida.

Com relagdo aos modelos de simulagdo, entre os trabalhos analisados, vale a
pena destacar dois estudos. BARITELLE & PRICE (1974) analisaram o mercado de
maga na regido de Washington — EUA. Um modelo de simulagdo combinando oferta,
demanda e variaveis ambientais aleatorias foi usado para examinar as consequéncias
de diferentes politicas de mercado sobre o setor. Uma equacgdo de oferta de magad em
Washington foi estimada relacionando rendimentos com numero de arvores por grupo
de idade. O modelo primeiramente determinou a produgdo através da multiplicagéo do
rendimento - gerado aleatoriamente - pelo nimero de arvores por idade. Entdo, politicas
alternativas de mercado (politicas e equalizagdo dos pregos e politicas monopolisticas)
determinaram o montante da produgcdo que iria para consumo in natura e
processamento. Usando relagdes de demanda estimadas por outros autores, 0os pregos
foram estabelecidos. As médias dos pregos para os produtores foram calculadas e
usadas na equacao que gera novos plantios de arvores. O maior beneficio desse tipo de
modelo, destacado pelos autores, € a sua habilidade em sinalizar sobre implicagbes

futuras de politicas alternativas.

Para finalizar, McCLAIN (1989) utilizou a técnica de simulagdo Monte Carlo para

modelar o mercado mundial de suco concentrado e congelado de laranja e projetar




27

niveis médios de longo prazo de pregos, produgdo e comércio. Um modelo estocastico e
dindmico foi usado para determinar a produgdo de laranja e a oferta de suco
concentrado de laranja. As ofertas regionais determinadas para cada ano basearam-se
no estoque de arvores distribuidas pelas idades e seus respectivos rendimentos. Os
efeitos estocasticos, medidos através de variagdes no rendimento cultural e na taxa de
mortalidade, foram modelados indiretamente pela construgdo de distribuicdes
probabilisticas, expressando a cada projegdo, um diferente conjunto aleatoriamente
selecionado para determinar estoque e producgdo final de arvores para cada periodo.
Aproximagdes ad hoc das equagdes de demanda foram desenvolvidas em fungdo das
fracassadas tentativas em estimar empiricamente as demandas regionais. O modelo de
simulagdo foi recursivamente resolvido para periodos futuros, igualando oferta total com
demanda total de suco concentrado de laranja para determinar o pre¢go mundial de
equilibrio. Este prego foi usado para derivar os pregos aos produtores em cada regiao,

os quais influenciavam novos plantios e consequentemente producdes futuras.

No Brasil, os estudos existentes que analisam a oferta de produtos agricolas
limitaram-se, na sua maioria, a utilizacdo do modelo nerloviano de retardamentos
distribuidos. Uma amostra dos trabalhos que tratam desse assunto pode ser encontrada

em SAYLOR (1973), FERREIRA (1974), LADEIRA (1974) e BASSO (1981).

Entre os trabalhos que apresentam estudos economeétricos do mercado de laranja

no Brasil, destacam-se NAMEKATA (1977) e NORONHA, GASQUES & AMARO (1978).

Para a identificagdo dos fatores que influem na oferta de citros em S&o Paulo, no
periodo 1948-75, NAMEKATA (1977) utilizou-se do modelo nerloviano de retardamentos

distribuidos nas formas logaritmicas. Para tanto, buscou determinar as variaveis que

afetavam a area colhida e o rendimento médio anual da cultura, através da analise
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comparativa dos parametros estimados de diferentes modelos. Com o objetivo de
melhorar a especificacdo, o autor estimou equagdes utilizando modelos alternativos
(modelos de oferta irreversiveis e modelos com equagdes simultaneas). Os resultados
indicaram a ocorréncia de defasagem de trés anos na resposta de area e de rendimento
as variagdes dos pregos de fertilizantes e de citros, como o periodo necessario para que
os novos plantios e as culturas existentes respondam aos estimulos de pregos. Ou seja,
verificou-se que a tomada de decisdo do citricultor para fazer novos investimentos em

citros resultava em aumentos na produgdo apos trés anos.

Ja o trabalho apresentado por NORONHA et alii (1978) elabora um modelo para
reproduzir o funcionamento do mercado de laranja in natura na capital de Séo Paulo,
tomando-se como referéncia para a andlise o periodo 1970-75. Os objetivos deste
trabalho consistiam em determinar as principais variaveis econdmicas influenciadoras do
mercado, bem como verificar até que ponto a existéncia de outras frutas, em diferentes
épocas do ano, afetava a demanda por laranja. Para isso, modelos alternativos de
equacdes simultdneas constituidas de oferta e demanda foram estimados. Numa
segunda etapa, uma vez caracterizada a dificuldade de usar o modelo de equacgdes
simultaneas, modelos de equacdo unica de demanda foram estimados, para trés
diferentes periodos do ano, com o intuito de estudar efeitos de sazonalidade no
consumo da fruta, relacionada com outras frutas. Como conclusdo, essa pesquisa
ressalta a inelasticidade renda e pre¢co da demanda da laranja em S&o Paulo e as
baixas elasticidades cruzadas da demanda da laranja em relagdo aos pregos da macé e

da banana, ou seja, baixo efeito de substituicdo entre estas frutas.
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5. MATERIAL E METODO

5.1. INFORMAGAO BASICA

As informagdes basicas utilizadas no presente estudo para derivar os varios
parametros e componentes do modelo de simulagdo, sdo dados secundarios publicados
pelas varias agéncias governamentais, principalmente, pelo Instituto de Economia
Agricola -IEA, Carteira de Comércio Exterior - CACEX e Instituto Brasileiro de Geografia

e Estatisticas - IBGE.

A segunda fonte de informagdes refere-se a dados elaborados pelas associa¢des
do setor - ABRASSUCOS (Associacdo Brasileira das Industrias de Sucos Citricos),
ABECITRUS (Associagdo Brasileira dos Exportadores de Citricos) e a ACIESP

(Associagao dos Citricultores do Estado de S&do Paulo).

Considera-se, como fontes auxiliares, os estudos da area nos ultimos 20 anos.
Resultados relevantes daqueles autores sobre as varidveis do presente modelo serdo
usados na comparagdo das estimativas encontradas. Tal fato visa corrigir possiveis
vieses em decorréncia das dificuldades de obten¢do de dados fidedignos necessarios

para o ajuste das fungdes.
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5.2. 0 MODELO MATEMATICO

O primeiro grande desafio no processo de qualquer modelagem esta relacionado
a clareza do problema analisado. Superada essa fase, outra grande dificuldade é a de
identificar o melhor método de solugdo para o problema. O pesquisador deve considerar

0 mais adequado entre a série de alternativas de que dispde.

As constantes e repentinas mudancas no mercado mundial de laranja,
destacadas anteriormente, sugerem que as técnicas de programagao podem ser mais
uteis para entender esse mercado, quando comparadas aos modelos gque usam técnicas
exclusivamente econométricas. Nesta visdo, um modelo de simulagdo pode ser mais

apropriado para analisar o mercado citricola ao longo do tempo.

A simulagé@o tem sido, tradicionalmente, uma das aplicacdes mais comuns de

computadores, envolvendo a construgdo de modelos na forma de "programas".

Os modelos de simulagdo sdo expressées matematicas que reproduzem as
relagcbes que definem o sistema e fornecem flexibilidade necessaria para analisar os

efeitos de mudangas nos parametros.

Ha dois tipos de simulagdo que se diferenciam pelo intervalo de tempo para o
qual s&o calculados os valores para as variaveis endoégenas. No primeiro deles, simula-se

0 sistema completo ao longo de todo o periodo para o qual foi estimado. E a chamada

simulagdo histérica. Supondo que o periodo de estimacdo va de t1 a t,, os valores

histéricos do ano t4 sdo fornecidos como condicdes iniciais para as variaveis endégenas,

e as séries histéricas, comegando em t4 até tn, s@o usadas para as variaveis exdgenas.
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ApOs o ano tq, valores para as variaveis endégenas sdo determinados pela solugdo do

processo de simulagéo.

Para se efetuar inferéncias, & necessario que a estrutura proposta represente o
mundo real da melhor forma possivel. Para tanto, é de fundamental importancia que a
estrutura matematica do modelo seja verificada e validada a partir dos resultados

gerados.

Assim, ao se simular o modelo durante o periodo para o qual valores histéricos
para todas as varidveis séo disponiveis, uma comparagdo das séries histéricas originais
com as séries simuladas para cada varidvel endégena estabelece um bom teste para a
validade da modelagem. Através desta comparacdo, pode-se avaliar a capacidade do
modelo de reproduzir a realidade que ele representa. Este tipo de simulagdo também
pode ser util para analisar os efeitos de mudancas nas varidveis exogenas. Ao permitir
que variaveis exégenas assumam novos valores, pode-se examinar e comparar 0 que

teria acontecido como resultado de politicas alternativas.

O outro tipo de simulagdo chama-se previsdo. Isto ocorre quando se calculam
valores das varidveis endégenas para datas que avancam alem do periodo para o qual
as equacbes foram estimadas. Neste caso, ndo se tem meios de avaliar os resultados por

comparagdo com dados historicos.

No presente estudo, considera-se a implementagdo do modelo através de um
programa desenvolvido em linguagem CLIPPER 5.01, tendo em vista sua utilizacdo em

microcomputadores IBM/AT compativeis.

Para se estudar os objetivos sublinhados anteriormente, a metodologia combina

oferta, demanda e suas variaveis componentes em um modelo de simulacéo historica,
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com o intuito de projetar dinamicamente o mercado paulista de laranja sobre um horizonte
de dezessete anos (1970 a 1987). A simulagdo consiste em, de posse dos valores das
variaveis exogenas, encontrar, através de métodos iterativos, 0s valores das variaveis
endoégenas que satisfazem a todas as equacgdes e identidades do modelo. Sua validagao
é feita simulando-0 no periodo 1970-1987, para o qual existem dados historicos para
todas as varidveis e comparando-se os valores simulados das varidveis endégenas com

a série de dados originais.

A orientacdo do modelo é agregativa, isto &, ele tenciona explicar o
comportamento dos produtores como um grupo, iniciando com certas pressuposi¢coes
sobre o comportamento do produtor individual. Assume-se que 0s produtores estédo
sujeitos a pregos comuns de produtos e fatores, possuem a mesma funcdo de produgéo,

e tentam maximizar o lucro.

O modelo envolve trés principais componentes: (1) um sistema que determina a
producédo total de laranja. Esse sistema explica ano a ano as mudangas no numero de
arvores. A producdo total de laranja em cada periodo € determinada pela multiplicagéo
entre o nimero de arvores agrupadas em idades por seu respectivo rendimento; (2) um
conjunto de equagdes que especificam a demanda total por laranja; e (3) uma equagéo

de identidade entre oferta e demanda.

A formulagéo teérica baseia-se numa adaptagéo dos modelos de simulagdo para

culturas perenes propostos por Baritelle (1974) e McClain (1989).

O sistema que determina a produgdo total de laranja pode ser expresso, em

notacdo matricial, basicamente como:
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0, =(AX, ,+BU,)Y, ™)
Onde:
QI = quantidade total de caixas de laranja produzidas no tempo t;

A = matriz (1,]) de taxa de sobrevivéncia. Descreve a proporgdo de arvores de
cada grupo de idade que sobrevivem para o periodo posterior. Esta matriz & andloga a
matriz de transicdo do modelo markoviano porque as taxas de sobrevivéncia s&o, neste
sentido, probabilidades de transicdo. Como as arvores em cada grupo de idade ou
sobrevivem para o préximo ano ou morrem, a maioria dos elementos da matriz A ¢ zero,

com, 0 < aj j.q < 1,0. Por exemplo, as4 € a proporgao das arvores com idade 4 que

sobrevivem, passando para a idade 5.

0 0 0 0 0 0 0

asq 0 0 0 0 0 0

0 aso 0 0 0 0 0

0 0 aqa 0 0 0 0

A= 0 0 0 asy 0 0 0
0 0 0 0 ags 0 0

0 0 0 0 0 aj -1 ar|

A linha I tem mais do que um elemento diferente de zero porque o ultimo grupo
inclui todas as arvores com idades maiores ou iguais a um valor selecionado. Na
determinacdo deste Ultimo coeficiente leva-se em consideracdo a remocdo de arvores
consideradas antiecondmicas.

X f— 1= vetor (I,1) do numero de arvores por idade no tempo t-1;
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U, = vetor (I,1) de ajustamento. Descreve o plantio de novas arvores no tempo t. -

t
Neste caso, U 11.¢ é o primeiro e Unico elemento positivo do vetor. Todos os outros

.

elementos sdo zeros;

B= matriz (1,I). Descreve os efeitos do ajustamento através do sistema, ou seja,
a taxa de sobrevivéncia das novas arvores. Neste caso, b11 é a taxa de sobrevivéncia

para novos plantios. Todos os outros elementos s&o zeros;

YI= vetor (I,1) de rendimento cultural por idade, em caixas/pé, no tempo t,

i = indice que indica a idade das arvores, i=0,1,2,...1. O ultimo grupo de idade

aplica-se para todas as arvores com idades maiores ou iguais a um valor selecionado;

t = indice que indica o periodo de tempo, em anos; t=1,2,...,T.

O rendimento cultural (Yr) é primariamente uma fungdo que pode variar atraves

de decisdes de cultivo no curto prazo e das condigées ambientais no presente e no
passado. Essas decisdes, que incluem adubagdo, irrigagdo, controle de pragas e
doengas, podem modificar significativamente o bindmio rendimento-idade produtiva das

arvores. Portanto,

Onde:

Wt= condigdes ambientais influenciando o rendimento no tempo t;

e e .

|L
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w

- condigbes ambientais influenciando o rendimento no tempo t-1;

Df = variavel representativa das decisdes de cultivo no tempo t.

Conforme destacado no capitulo 3, o crescimento no rendimento cultural, durante
o periodo analisado, foi pequeno quando comparado ao crescimento da area plantada.
Ou seja, os investimentos feitos pelos agricultores devem ter sido maiores na ampliagao
da area do que na adogdo de tecnologias intensivas. Devido & complexidade desta

fungdo, adota-se a seguinte pressuposi¢ao simplificadora:

Yt =(1+r)Yt_] (2a)

Onde:

7= taxa anual do crescimento do rendimento, expressa de forma decimal, e

considerada constante para os diferentes grupos de idade.

A taxa anual de crescimento do rendimento é determinada com base nos valores

extremos do periodo utilizando-se a seguinte expressao:

v, =Vy(1+ ry? (2b)

onde:

Vn= valor de uma certa grandeza no final do periodo;

V0= valor de uma certa grandeza no inicio do periodo;
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n= periodo de anos considerado;

r= taxa anual de crescimento (¥= ¢/100, sendo ¢ a taxa percentual de

| crescimento).

Desde que as decisdes basicas de produgdo sdo implementadas primariamente
.r na forma de novas arvores plantadas, necessita-se de uma equacgdo para explicar
mudangas na quantidade total de arvores produtivas. Essa equacé@o sera denominada

. "equacdo de novos plantios”.

A forma da equagdo que explica o plantio de novas arvores € derivada de
suposicdes plausiveis sobre o sistema de decisdo dos produtores. A suposiga@o basica e
que as principais variaveis que influenciam o plantio de novas arvores séo relacionadas a
: fatores econdmicos. O processo de ajustamento pode ser expresso em termos gerais

: como:

CRED, ) 3)

Onde:

N ¢= numero de novas arvores plantadas no tempo t;

Jrf = expectativa de lucro para a cultura da laranja,

L (1~ Prego para culturas altemativas no tempo t-1. Utiliza-se o prego

recebido pelos produtores de cana-de-agucar, considerando que esta € a principal cultura

concorrente da laranja, em termos de area, no Estado de S&o Paulo;

-_ W W W W e W S e W W s s W s s e
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VTI =1 variavel representativa do prego da terra no tempo t-1;

CREDt—1= variavel representativa do crédito rural no tempo t-1. Devido a

caréncia de informagdes especificas para o setor citricola durante todo o periodo de
interesse, utiliza-se dados de crédito rural, fornecidos pelo Banco Central do Brasil,
referentes a financiamentos agricolas concedidos a produtores e cooperativas, ao nivel

do Estado de S&o Paulo.

As expectativas de lucro ndo podem ser observadas diretamente. Ha, portanto,
necessidade de assumir relagées entre expectativas e algumas varidveis observadas, ou
seja, formular hipéteses que relacionem as expectativas com varidveis que possam ser
medidas. H& muitas hipéteses com respeito a forma como as expectativas de lucro s&o
formadas e sua relagdo com valores observados. O lucro esperado pode ser fungdo de
precos esperados, rendimentos e custos. Desde que a laranja é produzida no Estado de
Sé&o Paulo sob condigdes ambientais e fisicas relativamente homogéneas, é conveniente
acreditar que os produtores formulem suas expectativas de lucro baseando-se na média
de pregos para anos recentes. Por isso, adotar-se-4 o mecanismo da média aritmética

maovel para o prego recebido pelo produtor.

Com essas consideragbes, o termo de lucro esperado na equacgdo (3) sera
representado pela média aritmética moével do prego da caixa de laranja recebido pelo
produtor (PM). A introducdo desta variavel justifica-se pelo fato de ser a produgdo de
laranja uma cultura permanente e que, portanto, o prego em um dado periodo de tempo
nao deve ser a unica variavel importante na decisdo do agricultor, mas sim um prego que

se poderia chamar de longo prazo (BARBOSA e SANTIAGO, 1988).
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n
oy = _Zl’lfPLr—i @)
i=

Onde:

PM i~ média aritmética mével, com » termos, do prego da caixa de laranja

recebido pelo produtor no tempo t;

PLI = preco em dolares da caixa de laranja recebido pelo produtor no tempo t.

Analises anteriores (McClain, 1989) sugerem que a relagdo de novos plantios

poderia ser aproximada por uma fungéo linear, formulada como:

Nt:,B0+ﬁlPMt+,6’2PCt_1+ﬁ3VTI_1+ﬂ4CREDt_1+171 (5)

Onde:

1= ermo aleatorio.

Os novos plantios tornam-se o primeiro elemento no vetor de ajustamento U ¢ na

equacao (1), isto &,
Ne=Up ©)

Espera-se que o sinal do coeficiente da variavel PM seja positivo. Ja o sinal do
coeficiente ﬁz, referente ao prego recebido pelo produtor de cana-de-agucar, deve ser

negativo, na medida em que esta cultura concorre com a laranja em area. Considerando-
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se que a fronteira agricola, no Estado de S&o Paulo, esta praticamente esgotada
(MARTIN, 1981), a expansdo da &rea cultivada com algumas culturas se daria
necessariamente as custas da reducdo da area cultivada com outras culturas. Neste
sentido, a rentabilidade relativa entre as culturas assume papel preponderante na

determinagdo da composi¢do da produgéo.

No que concerne ao valor da terra, deve-se esperar uma relagéo negativa entre
esta variavel e o nimero de novas arvores plantadas em fungéo do maior preco da terra

estar associado a maiores custos de produgao.

Para o coeficiente da variavel de crédito, espera-se um valor positivo, na medida

em que os agricultores respondem com acréscimo de produgéo a estimulos crediticios.

O segundo conjunto de equagdes consiste em equagdes de demanda. Usando
especificagdes sugeridas pela teoria econémica, a demanda interna por laranja pela

industria pode ser expressa em termos implicitos como:

Dz‘t = D(PLt ,PSLI i ,CAINSTI ,ESTI) (7)
Onde:
Di 4= quantidade interna demandada por laranja pela industria no tempo t;

PSLI_1= preco em ddélares do suco de laranja recebido pela industria no

tempo t-1;
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(ﬁ,'AINSTt = capacidade instalada, ou seja, capacidade intema de esmagamento

de laranja no tempo t;

ES TI= estoque de suco de laranja concentrado no tempo t;

Andlises anteriores (McClain, 1989) sugerem que a equagéo para a demanda

interna por laranja poderia ser aproximada por uma fungéo linear, formulada como:

Dit =0 +0) PL! +0, PSLt ~1¥ c)‘:‘;(,'AH'\JST‘r +0y ESTI + &, (8)

Onde:

6} = erro aleatorio.

Espera-se que o coeficiente do PL seja negativo, pois a quantidade varia em
sentido contrario & variagdo do preco. Ja para o PSL, o coeficiente deve ser positivo,
pois uma elevagdo no prego do suco incentiva @ maior produgdo deste e, com isso, a

maior demanda pela laranja.

Espera-se um sinal positivo para o coeficiente da capacidade instalada e um
sinal negativo para o coeficiente do estoque de suco de laranja concentrado, pois a
existéncia de estoque desestimula sua produgdo e conseqientemente a demanda por

laranja.

A demanda intena por laranja pelos consumidores (/) ct) sera considerada

variavel exégena ao modelo.
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A equacgédo da demanda total &, entdo, expressa por:

Dy =Dy + Dy, ©)

Onde:

Dt = quantidade total demandada por laranja no tempo t.

A determinagdo do prego recebido pelo produtor reside na suposi¢cdo de
equilibrio no mercado interno de laranja, isto &€, a quantidade ofertada é igualada a
quantidade demandada para se encontrar o preco de equilibrio recebido pelo agricultor, o

qual influencia o plantio de novas arvores no préximo periodo.

Oy =D, (10)

O modelo é, entdo, simulado de forma recursiva para dezessete anos de acordo
com o diagrama geral apresentado na figura 1. Sdo colocados em retangulos os dados

externos ao sistema, que podem, eventualmente, ser alterados. As setas mostram os

fluxos dos dados, alguns dos quais sdo gerados e utilizados pelo proprio sistema.
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— numero de arvore por idade Séries historicas
— taxa de sobrevivéncia

— novos plantios

— rendimento cultural

— taxa de crescimento anual do rendimento

. O caiculo da produgao total de laranja é feito através da equacao (1).
2. A quantidade total demandada de laranja é obtida a partir da equacao (9).

3. O preco da caixa de laranja recebido pelo produtor é calculado em funcao do equilibrio de
mercado pela equacéo (10).

4. O prego da caixa de laranja recebido pelo produtor permite o calculo para os novos
plantios, através da equacio (5), que correspondem ao primeiro elemento do vetor de
ajustamento na equacao (1).

FIGURA 1: Diagrama geral do processo de Simulacdo

Com relagdo ao ajuste das equagdes do modelo aos dados das séries temporais,

utiliza-se 0 método de estimagdo de Minimos Quadrados Ordinarios (MQO). Admite-se

que os termos de residuos ou erros — T]t e et, seguem as propriedades tradicionais, isto

&, a média é nula, a varidncia residual é constante e os erros sdo ndo-correlacionados e

tem distribuicdo normal.
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Como é pouco provavel que a sequéncia calculada durante o processo de
simulagéo seja a realmente ocorrida, na avaliagdo do seu comportamento, apresenta-se a
série dos dados histéricos, a série calculada, a série de erros absolutos e percentuais

para cada periodo. Tem-se:

ERRO =VALOR SIMULADO —VALOR HISTORICO (11)

ERRO (%) = 100( ERRO ) (12)
VALOR HISTORICO

Para verificar se os componentes intemos do modelo interagem como desejado,
expressando o comportamento real do mercado, avalia-se também sua capacidade em
simular as mudangas repentinas dos dados historicos. De acordo com PINDYCK &

RUBINFELD (1981), apresentam-se, também, a média, o desvio padréo e a raiz média

quadratica (RM(Q)" de cada série, com:

(13)

Onde:

& { é a série considerada e 7 o numero de periodos da simulagéo.

Além disso, os mesmos testes usados para avaliar uma previséo feita com uma
equagdo de regressdo, podem ser utilizados na avaliagdo do comportamento da

simulagao.

" A raiz média quadritica apresenta limite inferior zero e valores tio mais préximos desse limite
guanto menores forem os erros no processo de simulagio.
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Seja St a série simulada e Wt a série histérica. Considerando o modelo
Wt =y + pSr + é't, utiliza-se o teste de hipétese Ho: ¥ =0 e u = 1, corespondente a
situacdo em que a série simulada é igual a série historica, contra Hy: / #0e u #1. Os
testes t para as hipoteses Hy: ¥ = 0 e Hg i = 1, separadamente, sdo utilizados, de
forma complementar, na interpretagdo dos resultados. Adicionalmente, calcula-se o F_Qz
da regressdo e faz-se uma andlise de correlagdo entre as varidveis observadas e

simuladas.

Uma analise pormenorizada dos testes acimas descritos pode ser vista em KOST

(1980).

Ap6s a validagdo do modelo para o periodo 1970-87, encerra-se o trabalho com
a tentativa de resolugdo do problema basico do estudo. Ou seja, a resposta a questao
central de até que ponto a politica de crédito agricola subsidiado pelo governo brasileiro

foi um fator decisivo no desenvolvimento do setor citricola no Estado de Sao Paulo.

Para tal, o modelo final € simulado novamente, anulando-se a variavel que
representa o crédito agricola subsidiado. Feito isto, compara-se o resultado destas novas
simulagdes com as simulagdes originais, para s6 assim se concluir quanto ao impacto do

crédito interno sobre o desempenho do setor.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO'®

6.1. EQUACAO DE NOVOS PLANTIOS

A equagéo de novos plantios de arvores de laranja para o Estado de S&o Paulo foi

estimada usando dados para o periodo de 1969 a 1989.

Muitas varidveis foram testadas na tentativa de estimar esta fungao, tais como
precos defasados ou médias de pregcos defasados da caixa de laranja recebidos pelo
produtor, pregos defasados da tonelada de cana-de-agucar recebidos pelo produtor,
precos de venda da terra nua de primeira e de segunda, numero total de arvores de
laranja, pre¢o da muda de laranja e crédito rural recebido pelos produtores e

cooperativas.

De todas tentativas, considerando a propor¢gdo da variagdo "explicada" pela
regressao (ﬁz) e a significancia estatistica dos coeficientes, o0 modelo selecionado que
melhor representou os novos plantios foi uma fungéo linear que incluiu a razé@o entre
preco da caixa de laranja e o prego da tonelada de cana-de-agucar defasados de um ano

e o crédito rural:

PL
N, =5, +ﬁ1(-—P(f‘11)+ﬂ2CREDt_1+ 1, (14)
-

As estimativas resultantes, determinadas pelo método de minimos quadrados

ordinarios (MQOQO), sdo apresentadas na tabela 8.

"> A lista de todos os dados utilizados no ajuste das fung¢des do modelo, bem como das condigdes iniciais
necessdrias para o processo de simulagdo (vide figura 1), estd detalhada no APENDICE 2.
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TABELA 8 - Estimativa dos parametros da equagdo de novos plantios de laranja -
1969 a 1989.

-8,854
(-2,125)
37,237
(4,385)
0,003
(3,210)
2,183

9,621

COEF. DE DETERMINAGAO CORRIGIDO (R ) 0,475
Obs: Os valores entre parénteses correspondem as estatisticas t da distribuicdo de student.

De posse dos valores ajustados, os resultados econométricos mostraram-se
satisfatorios'®. O teste t de Student indica que os coeficientes sdo significativos ao nivel
de 1% (exceto o termo constante que mostrou-se significativo ao nivel de 10%). Quanto a
estatistica F de Snedecor, da ordem de 9,621, os resultados atestam significancia ao

nivel de 0,01 de probabilidade.

No que concerne & expectativa de lucro (equagao 4), os resultados mostraram-se
mais satisfatérios quando considerou-se ponderagdo 1 (um) para o prego da caixa de
laranja imediatamente anterior. Isto &, o preco defasado de um periodo € o que melhor
exprimiu as expectativas de lucro dos produtores. Aparentemente, isso pode estar
associado ao carater imediatista do tomador de decisdo, ou seja, o produtor sobrevaloriza
o preco corrente, o curto prazo, sem maiores preocupagdes pelo planejamento da

produgéo e o futuro comportamento de mercado.

A variavel preco da terra foi excluida do modelo, uma vez que apresentou-se com
coeficiente ndo-significativo. Uma investigacdo mais detalhada sugere uma explicagédo

para esse resultado aparentemente incoerente, pois, ocorre que, de uma forma geral, os

'S McLAIN (1989), pesquisando novos plantios para o Estado de Sio Paulo entre os anos de 1964 a 1985,
encontrou o valor de apenas 0,379 para o coeficiente de determinagio corrigido.
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produtores de laranja ja dispoem de terra para expandir seus cultivos.

Consequentemente, o prego da terra ndo esta associado a maiores custos de produgao.

Na figura 2 a série historica de novos plantios e a série prevista pela funcéo

estimada, expressas em milhdes de pés/ano, s@o apresentadas.
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FIGURA 2 - SAO PAULO: série histérica e série estimada de novos plantios,
expressas em milhdes de pés/ano, 1970/89.
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6.2. EQUAGCAO DE DEMANDA POR LARANJA PELA INDUSTRIA BRASILEIRA
A tabela 9 apresenta os resultados do ajustamento linear da equagé&o de demanda
por laranja pela industria brasileira (equagéo 8).

TABELA 9: Estimativa dos parametros da equagdo de demanda por laranja pela
industria brasileira- 1968 a 1987.

VARIAVEIS COEFICIENTE
Constante S 0,669
(0,039)
-12,832
: s (-2,019)
PSLy 0,029
: ! (2,899)
CAINST, 5 0,754
(17,409)
EST; -0,413
: (-3,394)
DURBIN-WATSON 1,743
Estatistica F(5 14 g) 127,238
A
COEF. DE DETERMINAGAO CORRIGIDO (R ) 0,965

Obs: Os valores entre parénteses correspondem as estatisticas t da distribuicdo de student.

Na estimativa da equagdo de demanda por laranja pela industria brasileira,
verificou-se que o valor da estatistica F & altamente significante e o coeficiente de
determinacdo corrigido mostrou-se acima de 96%, podendo-se afirmar que as variaveis
especificadas tém alto poder de explicagdo das variagdes na demanda por laranja.
Quanto a estatistica de Durbin-Watson, os resultados atestam a inexisténcia de

autocorrelagé@o nos residuos ao nivel de 1%.

De maneira geral, os coeficientes estimados apresentaram coeréncia de sinais,
mostrando consisténcia com as hipéteses tedricas, isto €, a demanda interna por laranja
pela industria é diretamente relacionada com o prego do suco e a capacidade instalada, e
inversamente relacionada com o prego da caixa de laranja e o estoque de suco. O teste t

de Student indica que os coeficientes da capacidade instalada (17,409) e do estoque de
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suco (-3,394) s&o significantes ao nivel de 1% de probabilidade, enquanto os coeficientes
para a varidvel prego do suco e prego da caixa de laranja s&o significativos,

respectivamente, ao nivel de 5% e 10%.

E interessante notar a importéncia da capacidade instalada para esta equagdo, em
funcdo da sua elevada significancia. Além disso, os resultados sugerem que no periodo
estudado, o prego internacional do suco de laranja foi mais significativo para a industria

do que o prego que esta paga aos produtores.

6.3. RESULTADOS DA SIMULAGAO DO MODELO MATEMATICO

6.3.1. VALIDACAO DO MODELO

O modelo de simulagdo que consiste em, de posse dos valores das variaveis
exdgenas, encontrar os valores das variaveis endoégenas foi primeiramente desenvolvido
para reproduzir o mercado paulista de laranja. Tendo em vista os objetivos principais do
trabalho, tomou-se por base para a simulagdo o periodo de 1970 a 1987, considerado
satisfatorio, haja visto a aceleragdo do crescimento do setor no periodo, bem como a

maior atuagdo da politica de crédito rural do governo brasileiro.

A validagdo do modelo é feita simulando-o neste periodo e comparando-se 0s
valores simulados das variaveis endégenas com a série de dados originais. Seu propésito
& fomecer provas quanto a habilidade do modelo em gerar informagdes coerentes com a

realidade.
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Tomando-se por base os plantios realizados anualmente (tabela 6) e '
considerando-se que havia, em 1969, aproximadamente 32,8 milhdes de pés de laranjas
plantados, dos quais, segundo o IEA, 6,8 milhGes de pés novos com menos de 3 anos de

idade, foi possivel estimar de modo preliminar a distribuicdo etaria das arvores de laranja

como segue:
Péscom0a3anos.........ccooeevvvueeennnnn. 42%
Péscom4a7anos......ccccceveeeveneennnn. 21%
Péscom8a10anos........ccccccevveeeeennn. 24%
Pés com pelo menos 11 anos............ 13%

De outra parte, verifica-se que uma laranjeira, em pomares comerciais, comeg¢a a
produzir de maneira expressiva aos 3 anos de idade, aumenta a produgdo até 10-12
anos, estabiliza a produgéo por alguns anos e comega a declinar. Dessa forma, optou-se

pela distribuicdo das arvores em grupo de idade de até 25 anos.

Além disso, a partir de valores atuais de rendimentos médios das plantas de
laranja de acordo com a faixa etaria (AMARO, 1980 e McCLAIN, 1989), e considerando-
se uma taxa anual de crescimento da produtividade de 0,3% (calculada utilizando-se a

equacdo 2a), os seguintes rendimentos médios foram calculados para o ano de 1969:

PéscomO0a3anos.....ccccoeeeviievvvvvvnnnnrennn. 0,16 caixas/pé
PES COMAQAT BNOS...........oon00500masmmansinss 1,56 caixas/pé
Péscom8a10anos..........ccccoeeeeeeiieecninnn 2,55 caixas/pé
Pés com pelo menos 11 anos................... 1,65 caixas/pé




'R R R A A A R R B B R B A B A A A A A B B B A B A A A A A A A A A A A A A A A A

51

Quanto a taxa de sobrevivéncia das arvores, a tabela 10 apresenta os valores

usados na simulagao:

TABELA 10 - BRASIL: distribuicdo da taxa de sobrevivéncia das arvores de laranja
por idade.

FONTE: McClain (1989)

Os resultados do modelo basico para cada varidvel endégena s&o apresentados
nas tabelas 11, 12, 13, e 14, bem como nas figuras correspondentes. Em cada tabela
aparece a série de valores histéricos e simulados, a série de emos absolutos e

percentuais, e os respectivos, desvio padrdo, raiz média quadratica e media aritmeética.

A tabela 15 mostra as estimativas da regressao linear dos valores observados em
funcgdo dos valores simulados. Nela, apresentam-se os resultados dos testes aplicados a

fim de se verificar a validade do modelo.

Pode-se constatar pela tabela 11 e figura 3 que os resultados da simulagao para a
produgdo paulista de laranja sdo bastante satisfatérios, apresentando erros percentuais
aceitaveis, com um valores maximos de 23,22% e 25,79% nos anos de 1974 e 1978,
respectivamente anos de crises no setor associadas aos ajustamentos dos "choques” do
petroleo. A propor¢do de aproximadamente 0,3 entre o nimero de erros positivos e
negativos indica um viés para menos nos valores simulados, isto €, os valores simulados

t=ndem a ser menores do que os valores historicos. Entretanto, os baixos resultados
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encontrados para a raiz média quadratica e para a média aritmética dos erros absolutos e
percentuais sugerem né&o rejeitar as diferengas entre os valores historicos e simulados.
Ha uma simulagdo satisfatéria do comportamento da variavel para o periodo. Mas, de

acordo com a tabela 15, a hipotese de igualdade entre esses valores é rejeitada, pois,

apresenta teste para Hop: v =0 e u =1 significativo a 1%. Contudo, os teste t para as

=2
hipéteses Ho: w =0e Hg u =1, ndo-significantes ao nivel de 1%, e o valor de R da

ordem de 95,5% bastante significativo, apresentam-se como esperado.

TABELA 11 - Simulagdo da quantidade produzida de laranja no Estado de Séao Paulo,
em milhdes de caixas (40,8 kg) - 1970/87.

44,00
46,00
61,00
62,00
82,00
85,00
100,00
92,00
150,00
155,00
170,00
180,00
195,00
200,00
205,00
239,00
220,00
210,00

64,73

153,02
138,67

e al——
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FIGURA 3 - SAO PAULO: producédo histérica e produgdo simulada de laranja, em
milhdes de caixas (40,8 kg), 1970/87.

Para a variavel de demanda por laranja pela industria brasileira, de um modo
geral, o modelo também foi eficiente para reproduzir os valores histéricos, como

representado pela tabela 12 e pela figura 4.
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TABELA 12: Simulagdo da demanda por laranja pela indastria brasileira, milhdes de
caixas (40,8 kg) - 1970/87.

Os resultados revelados nas simulagbes da demanda interna por laranja pela
industria brasileira sdo bastante relevantes. Apesar da tendéncia do modelo em simular
valores abaixo dos historicos, os erros sdo estatisticamente insignificantes conforme
pode-se constatar na tabela 15. O teste de F para a hipétese Hy: y =0 e x4 = 1 mostrou-
se nao-significante ao nivel de 5% de probabilidade. Com exceg&o dos erros percentuais
encontrados para o ano de 1970 e 1974, os demais sdo aceitaveis. Esses erros podem
ter sido influenciados pela ocorréncia de pequenos estoques de suco nos anos
respectivamente anteriores, bem como pela crise deflagrada através da faléncia da
Sanderson S/A no ano de 1974. Associando-se esses resultados aos baixos valores
encontrados para a raiz média quadratica e a média aritmética dos erros absolutos e
percentuais, conclui-se quanto ao bom ajuste entre os valores histéricose simulados.

Esses resultados certamente foram influenciados pela especificagdo da equagé@o da

—2
demanda por laranja pela industria brasileira, que apresentou um R acima de 96%.
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FIGURA 4 - Demanda histérica e demanda simulada por laranja pela industria
brasileira, milhdes de caixas (40,8 kg), 1970/87.
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A tabela 13 e a figura 5 apresentam os resultados referentes a variavel preco da '

caixa de laranja recebido pelo produtor.

TABELA 13 - Simulagdo do prego da caixa de laranja recebido pelo produtor em
délares, 1970/87.

-0,20 -6,58
0,79 30,74
1,07 46,93
1,63 101,87
0,38 18,81
0,22 12,87
0,33 25,19
0,26 10,97
0,56 18,36
0,64 62,14
0,50 23,81
0,40 2414
0,66 37,68
0,53 28,94

Comparando-se na figura 5, os pregos recebidos por caixa de laranja com 0s
precos simulados, observa-se a capacidade do modelo em captar as mudancgas
repentinas dos pregos. Contudo, apesar do valor de aproximadamente 37% para a raiz
média quadratica do erro percentual ser considerado satisfatério, o teste F para a
hipétese Hy: v = 0 e u = 1 mostrou-se significativo ao nivel de 1% de probabilidade. Vale
ressaltar que num mercado sujeito a constantes e repentinas mudangas, como & o‘de

laranja, ndo é tarefa das mais simples elaborar uma modelagem que seja capaz de

reproduzir com precisdo o comportamento historico dos pregos.
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modelo consegue obter, para certos anos, valores simulados ndo muito afastados dos
valores histéricos.

TABELA 14: Simulagdo do niumero de pés de laranjas plantados no ano no Estado
de Sao Paulo, em milhdes - 1970/87.

As correlagdes entre os valores observados e estimados ( r), conforme verifica-se

na tabela 15, s&o todas positivas, com valor médio de aproximadamente 0,85.

A origem destes erros de simulagdo para as variaveis endogenas pode estar na

propria especificacdo das equagdes envolvidas, assim como, secundariamente, em

possiveis erros de medida das varidveis que compSem o modelo.
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No entanto, pode-se afirmar que de um modo geral, os componentes internos do

modelo interagem como esperado, refletindo-se numa razoavel representagdo dos

valores historicos.

- :._ -—H—SERIE SIMULADA

_

FIGURA 6 - Sdo Paulo: série histérica e série simulada de novos plantios, em milhdes
de pés, 1970/87
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TABELA 15: Resultados da regresséo linear dos valores histéricos em fungéo dos
valores simulados.

VARIAVEL v : u * r (coeficientede @ R*
Quantidade produzida 8.636 1.046 9,70 0.978 0.955
de laranja (1.136) (0.843)
Demanda interna de 6.442 1.006 3,41 0.987 0.968
laranja pela inddGstria (1.222) (0.156)
Pés de laranja 0.254 0.762 6,10 0.673 0.419
plantados no ano (0.131) (1.133)
Prego recebido pelos 0.170 0.732 19,61 0.796 0.609

produtores de laranja  (0.453) (1.921)
Obs: Os valores enfre parénteses correspondem as estatisticas t da distribuicdo de student
para as hipéteses Hy: w=0eHg: 4 =1.

*
Teste F para a hipétese Hy: w=0e u =1.

6.3.2. SIMULAGAO DOS CENARIOS ALTERNATIVOS PARA O MODELO BASICO

Neste ponto, tenta-se responder a questdo de como se comportaria o0 mercado

paulista de laranja em relagé@o a eliminagéo da variavel representativa do credito rural.

Contudo, antes de partir para essa analise, torna-se valioso um comentario sobre
essa questdo. Vale atentar para a situagdo simplificadora de uma economia onde
prevalece a auséncia total de crédito. Aceita-se como mais realista um estudo
considerando explicitamente a existéncia, ou ndo, de subsidios embutidos no crédito.
Convém ressaltar, que essa foi a tentativa inicial, mas, dificuldades fizeram-se presentes
na medida em que ndo foi possivel o levantamento da respectiva série historica para o
periodo considerado. Sendo assim, o modelo precisou ser adaptado para os dados
disponiveis, e, com vistas a que se encontrasse a melhor modelagem que se adequasse

aos objetivos da pesquisa, optou-se pela simulagdo considerando nula a variavel

representativa do crédito rural.
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A tabela 16 e a figura 7 sintetizam os resultados obtidos. O novo cenario, sem

crédito rural, repercutiia, em ultima instdncia, em menor producdo de laranja,
principalmente na segunda metade dos anos 70 e inicio dos anos 80, como se pode
constatar ao se comparar a nova simulagéo com os resultados anteriores.

TABELA 16 - Quantidade produzida de laranja no Estado de Sdo Paulo, em milhdes

de caixas (40,8 kg). Simulagdes no modelo basico e no modelo sem
crédito rural, 1970/87.
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TABELA 17: SAO PAULO - nimero de pés de laranjas plantados no ano, em milhdes.
Valores simulados no modelo basico e no modelo sem a participagdo
do crédito rural, 1970/87.

ANO PES PLANTADO NO ANO PES PLANTADO NO ANO
~__ MODELO BASICO MODELO SEM CREDITO
1970 6,17 6,17
1971 6,48 0,66
1972 7,53 1,08
1973 9,18 1,26
1974 13,24 5,59
1975 5,82 -1,67
1976 7,99 0,32
1977 8,01 2,43
1978 9,80 6,13
1979 11,23 10,76
1980 12,82 15,35
1981 11.67 19,08
1982 7,65 16,87
1983 7,92 19,25
1984 3,83 25,57
1985 10,37 45,08
1886 12,94 33,48
1987 6,33 16,35

TABELA 18: Demanda por laranja pela industria brasileira, em milhdes de caixas
(40,8 kg). Valores simulados no modelo basico e no modelo sem a
participacao do crédito rural, 1970/87.

ANO DEMANDA SIMULADA DEMANDA SIMULADA
__MODELOBASICO  MODELO SEM CREDITO RURAL

1970 27,29 27,29

1971 ' 29,37 29,36

1972 28,82 28,80

1973 33,54 31,01

197: 32,14 2417

1975 42,38 26,57

1976 56,80 30,55

1977 61,57 23,07

1978 94 42 41,53

1979 114,95 47,94

1980 129,39 49 57

1981 136,47 46,52

1982 145,69 50,15

1983 156,17 63,53

1984 186,55 104,44

1985 196,14 131,38

1986 164,33 127,14

1987 198,36 203,42
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Vale destacar, que no inicio dos anos 80, a melhor remuneracéo via elevaga@o dos
precos recebidos pelos produtores, compensaria a auséncia do crédito rural na tomada
de decisdo de novos plantios, fazendo com que a estrutura produtiva praticamente
recuperasse o perfil dos dados histéricos efetivamente observados no final da década de

80.

Os resultados simulados fornecem evidéncia de que, caso o governo brasileiro
ndo tivesse adotado uma politica de crédito subsidiado para o setor agricola,
provavelmente a produgdo brasileira da laranjas teria sofrido um processo mais lento de
desenvolvimento, ou seja, o crédito funcionou como um estimulo inicial ao crescimento do
setor citricola. Porém, vale destacar que a auséncia do crédito rural ndo chegaria a ser
um fator estrangulador do seu crescimento, o proprio dinamismo do setor foi capaz de
reproduzir uma agricultura e uma industria comparavel, em termos de demanda para

processamento e producdo de laranja, aos moldes vigentes ao final da década de 80.

Tendo-se em vista tais resultados, a conclusdo que se pode tirar € que a politica
de crédito agricola subsidiado do governo brasileiro, contribuiu de forma catalisadora para
o fortalecimento inicial do setor citricola paulista. Contudo, mesmo sem o estimulo

crediticio do governo, o setor foi capaz de consolidar seu atual estagio de

desenvolvimento.
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Obviamente, o modelo desenvolvido, em fungdo da necessidade de
operacionalizagdo do "programa" da simulagdo, define algumas variaveis de forma
exdgena. Conseqiientemente, vale ressaltar que alguns fendmenos relevantes ndo s&o
captados no modelo. Contudo, espera-se que O estudo desenvolvido sirva de comego
para futuras pesquisas, onde posteriores refinamentos podem ser realizados. Em
particular, equagdes adicionais poderiam ser especificadas para endogeneizar a
capacidade instalada da industria e o preco do suco de laranja, relacionando-as a
producdo interna de laranja, pois, parece mais realista o fato de que um crescimento mais
lento da capacidade instalada corresponda a uma menor produgdo interna de laranja,
bem como um maior crescimento do preco do suco de laranja no mercado intemacional.
Aplicagdo potencial do modelo seria desenvolver um sistema de decisbes de plantios

mais complexo, envolvendo o efeito do prego internacional sobre a producdo de outros

paises.
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7. CONCLUSOES

Este estudo focalizou a construgdo de um modelo matematico de oferta e
demanda capaz de tragar a trajetéria evolutiva para o mercado paulista de laranja. O
propdsito destacado foi analisar o impacto da variavel de crédito rural selecionada no

sistema.

Um modelo de simulagdo dindmica foi desenvolvido para reproduzir o mercado
interno de laranja, usando a estrutura dos modelos de resposta para culturas perenes. O
mercado de laranjas foi simplificado e incorporou o encadeamento entre pregos correntes
e produgdo futura através da estimagdo da equagéo de novos plantios, cujos resultados
mostraram-se razoavelmente satisfatérios. Niveis de quantidade produzida, pregos
recebidos pelos produtores, demanda interna de laranja pela industria e pés plantados no

ano foram simulados para os anos de 1970 a 1987.

Comparagdes dos valores histéricos com os valores simulados no cenario basico,
usadas como forma de validagdo do modelo, sugerem performance consistente dos
resultados com as expectativas tedricas, isto €, os erros obtidos na simulagdo foram
considerados aceitaveis, sendo que as menores divergéncias entre os valores se deram
nas variaveis de quantidade produzida e demanda interna por laranja. Por outro lado, as
maiores discrepancias entre os valores histéricos e simulados se deram entre as variaveis

de precos e novos plantios.
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Com o fim de responder a questdo central do estudo, os resultados de novas
simulagdes alternativas foram comparados com os resultados obtidos no cenario basico.
O modelo mostrou sensibilidade a eliminagdo da variavel de crédito rural, ou seja, a
producdo de laranjas teria sofrido um impacto negativo, principaimente na segunda
metade de década de 70 e inicio da década de 80, caso o setor nd&o houvesse se
beneficiado da ajuda governamental da politica de crédito agricola subsidiado. A queda
no numero de novos pés de laranja plantados no ano e na demanda por laranja pela
indastria brasileira no transcorrer da década de 70, apresentariam efeito direto sobre a

menor producgéo de laranjas na situagdo sem crédito rural.

Nesse sentido, examinando os resultados apresentados acima, conclui-se que 0
crédito rural funcionou como um estimulo inicial ao fortalecimento do setor citricola
paulista. Contudo, vale ressaltar que a simulagdo parece indicar que a auséncia do
crédito ndo chegou a ser um fator estrangulador do seu crescimento, mesmo sem 0O
estimulo crediticio do governo, o setor foi capaz de auto-desenvolvimento, isto , capaz
de consolidar uma agricultura e uma industria comparavel aos moldes vigentes ao final
da década de 80, tornando-se uma das mais prosperas culturas do Estado e com uma

situacdo de destaque na economia nacional.
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APENDICE 1

O PROGRAMA DA SIMULACAO

O programa para a simulagdo foi escrito na linguagem CLIPPER 5.01. Esta secéo

considera informagdes sobre o mesmo e lista seus arquivos fonte.

A figura 8 representa o comportamento do sistema, onde a partir do gerenciamento
do menu principal, os dados de entrada e saida sdo cadastrados. O programa esta dividido
em dois componentes principais de cadastros e de execugdo. A fungdo de cadastros, por
sua vez, subdivide-se em cadastro para oferta, demanda, coeficientes e resultados, como

ilustrado na figura.

O teste do algoritmo foi feito rastreando seu comportamento em situagdes
simplificadas. Os resultados gerados por situagdes hipotéticas pré-concebidas foram

semelhantes aos resultados obtidos pela simulagéo.

O programa trabalha da seguinte forma. Primeiro, o usuario fornece as informagdes
referentes as séries historicas para as variaveis exdogenas que compdem o modelo basico
para novos plantios (oferta) e demanda. O passo seguinte & cadastrar os coeficientes
estimados das referidas fungbes. A proxima etapa corresponde a execugdo da simulagéo.
Nesta fase, sdo definidas as condigbes iniciais para a simulagdo, tais como as dimensdes
dos vetores envolvidos, as taxas de sobrevivéncia, a distribuicdo das arvores por idade, o
numero de novas arvores plantadas, os rendimentos das arvores por idade e a taxa de
crescimento anual do rendimento. O modelo €, entdo, executado e os resultados

armazenados no seu respectivo cadastro.




MENU
PRINCIPAL

CADASTROS Execug?io

|

OFERTA| | DEMANDA | | COEFICIENTES | | RESULTADOS

FIGURA 8: Fluxograma Geral do Programa da Simulagéo

Wmtiii"‘*

-

* EXECUGAOQ
“f
#include "inkey.ch"

func Fexecuta( )

local cTelaAnt := savescreen( 0,0, maxrow( ),maxcol( ) )
local nCursor := setcursor(1)
local aNrArv

local aTxSob

local aB

local aNovPla

local aRendlda

local aTxCresRen

local alndice :={}

local aindice1 = {}

local i,j,ITrue ;= .t.

public nNum
nNum =0
While [True
Fjanela(04,02,20,78,"Informe")
@ 05,10 say "(Xt-1) Numero de Elementos do Vetor : " get nNum pict "99"
read
if lastkey( ) = K_ESC
RESULTAD->( __dbzap( ) )
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/I dimensoes das matrizes

aNrArv ;= array(nNum)
aTxSob :=array(nNum,nNum)
aB := array(nNum,nNum)

aNovPla = array(nNum)
aRendlda :=array(nNum)
aTxCresRen := array(nNum,nNum)

// zerando elementos
aFill( aNrArv,0 )
fori:=1tonNum
for j := 1 to nNum
ifi==i|
aadd( alndice1,0 )
endif
if ( i==j+1) .or. ( i==nNum .and. j==nNum )
aadd(alndice,{i,j,0})
endif
aTxSob[i]li] =0
aBli][j] =0
aTxCresRen([i][j] =0
next
next
aFill( aNovPla,0 )
aFill( aRendlda,0 )

/I editando valores
while ITrue
if ! FnrArv( @aNrArv )
exit
else
While [True
if IFTxSob( @aTxSob,alndice )
exit
else

while [True

if | FB( @aB )

exit
else
While ITrue
if IFnovPla( @aNovPla )
exit
else
While ITrue
if IFrend_p_ida( @aRendida )
exit
else
While ITrue
if IFtxCresRen( @aTxCresRen,alndice1 )
exit

else
Fcalcula(@aNrArv,@aTxSob,;
@aB,@aNovPla,;
@aRendlda, @aTxCresRen)
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* Taxa de Sobrevivencia ( A)
*

func FtxSob( aTxSob,alndice )
local nl,ij

local nKey,IRet := .t.

for nl := 1 to len( alndice )

i := alndice[nl][1]

j := alndice[nl][2]

@ 07,10 say "(At) Taxa de Sobrevivencia indice ["+strzero(i,2)+"]["+strzero(j,2)+"] : "
get alndice[nl][3] pict '99.999' valid Fcontrole( @nl )

read
if lastkey( ) == K_ESC
IRet := f.
exit
endif
next

if lastkey( ) I= K_ESC
for nl := 1 to len( alndice )

i :=alndice[nl][1]
j = alndice[nl][2]
nVr := alndice[nl][3]
aTxSobli][j] := nVr

Next
endif

return IRet

r*“i“

*

* Taxa de Sobrevivencia ( B )
*
func FB( aB )
local IRet := .t.
local nVar := 0
@ 08,10 say "(B) Taxa de Sobrevivencia Prox. Ano indice [1][1] : "
get nVar pict '99.999' valid nVar > 0
read
if lastkey( ) != K_ESC
aBt[1][1] ;= nVar

else

IRet := f.
endif
return IRet

Pi““m“mm
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*

* Novos Plantios ( aNovPla )
*I

func FnovPla( aNovPla )
local IRet := .t.

local nVar := 0

@ 09,10 say "(Ut-1) Novos Plantios indice [1] : ",
get nVar pict '99999.99' valid nvar > 0
read
if lastkey( ) I= K_ESC
aNovPla[1] := nVar

else

IRet := .f.
endif
return IRet

,i***m***ﬂ'l*m

* rendimento por idade (Yt-1)
i |

func Frend_p_ida(aRendlda)
local nl

local nKey

local Iret ;= .t.

for nl := 1 to nNum

@ 10,10 say "(Yt-1) Rendimento por Idade indice ['+strzero(nl,2)+"]
get aRendlda[nl] pict '999.999' valid Fcontrole( @nl )
read
if lastkey( ) == K_ESC
IRet := .f.
exit
endif

next
return IRet

WM‘“

-

* taxa crescimento do rendimento (I+alfa)
*

func FtxCresRen( aTxCresRen,alndicel )
local nl

local nKey

local Iret := .t.

for nl := 1 to len( alndice1)

@ 11,10 say "(I+Alfa)Taxa Crescimento do Rendimento indice ["+strzero(nl,2)+"|["+strzero(nl,2)+"] : *;
get aindice1[nl] pict '999.999' valid Fcontrole( @nl )
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read

if lastkey( ) == K_ESC
IRet := f.
exit

endif

next
if IRet
for nl := 1 to len( alndice1 )
aTxCresRen[nl][nl] := alndice1[nl]
next
endif
return IRet

Pimimt

* calculos

*aNrArv  -> Xt-1

*alxSob -> A

* aBt -=> B

*aNovPla -> Ut-1

*aRendlda -> Yt-1

* aTxCresRen -> |+alfa

|

func Fecalcula(aNrArv,aTxSob,aB,aNovPla,aRendlda,aTxCresRen)
local aAux1,aAux2,aAux3,aAux4,i,j

local nVar1,nVar2

local PCt,DILIt,nDO,nD1,nD2,nD3,nD4,nD5,PSLt_1,CAINST,EST,Qt
local nO0,n0O1,n0O2,PCt_1,Pt_1,CREDt_1,Nt

local cTelaAnt := savescreen( 0,0,maxrow( ),maxcol( ) )

OFERTA->( dbgotop( ) )
OFERTA->( dbskip( ) )
DEMANDA->( dbgotop( ) )
DEMANDA->( dbskip( ) )

Fmensagem("Aguarde...")

While ! OFERTA->( eof( ) )
1/ descobrir Qt
// Qt = (aTxSob*aNrArv) + ( aB*aNovPla ) * Yt
I Yt = (1+Alfa) * Yt-1
/I aTxCresRen * aRendlda
aAux1 := array( nNum ) // resultado (aTxSob*aNrArv)
aAw2 := array( nNum ) // resultado ( aB*aNovPla )
aAux3 := array( 1,nNum ) // resultado invertendo linhas p/ colunas
aAux4 ‘= array( nNum, 1 ) // resultado (aTxCresRen * aRendlda)

fori:=1to nNum
nVarl :=nVar2:=0
for j .= 1 to nNum
nVar1+= aNrAnvj] * aTxSob[i][j]
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nVar2+= aNovPla[j] * aBl[i][j]
next
aAux1[i] := nVar1
aAux2[i] := nVar2
next

fori:=1tonNum
aNrAnv[i] :=aAux1[il+aAux2[i] // Xt-1 p/ prox ano
aAux3[1]i] :=aAux1[il+aAux2[i]

next

fori:=1tonNum
nVar:=0
for j :== 1 to nNum
nVar+= aRendlda[j] * aTxCresRen[i][j]
next
aAux4[i] .= nVar
Next

/I Qt = ( A*Xt-1+B*Ut-1) * Yt
IQt= aAux3 * aAux4

Qt:=0
fori:=1to nNum
Qt+= aAuxd[i] * aAux3[1][i]
Next
/I resultado (Qt) -> quantidade caixas de laranja

//Substituir na equacac da demanda
//PCt= ( Qt - dO0 - d2*PSLt-1 - d3CAINSTt - d4*ESTt - Dct ) / d1

DEMANDA->( dbskip(-1) )
PSLt_1 := DEMANDA->DEM_PRESUC
DEMANDA->( dbskip( ) )

CAINSTt := DEMANDA->DEM_CAINST
DCt := DEMANDA->DEM_DEMINT
ESTt := DEMANDA->DEM_ESTOQ

if CONSTANT->( dbseek("D0") )
nDO := CONSTANT->CON_VALOR
endif
if CONSTANT->( dbseek("D1") )
nD1 := CONSTANT->CON_VALOR
endif
if CONSTANT->( dbseek("D2") )
nD2 := CONSTANT->CON_VALOR
endif
if CONSTANT->( dbseek("D3") )
nD3 := CONSTANT->CON_VALOR
endif
if CONSTANT->( dbseek("D4") )
nD4 ;= CONSTANT->CON_VALOR
endif
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/I preco caixa laranja
PCt:=( Qt - nDO - nD2*PSLt_1 - nD3*CAESt - nD4*ESTt - DCt ) / nD1

/l demanda interna pela industria
// DILIt = dO + d1*PCt + d2*PDLt-1 + d3*CAESt + nD4*ESTt
DiLlt := nDO + nD1*PCt + nD2*PSLt_1 + nD3*CAESt + nD4*ESTt
[/ /I 1/
/I equacao da oferta ( novos plantios )
/I Nt = 00 + O1*(PCt-1/Pt-1) + O2CREDt-1
CREDt_1 := OFERTA->OFE_CREDIT
Pt_1:= OFERTA->OFE_PRECAN
if CONSTANT->( dbseek("00") )
nOO0 := CONSTANT->CON_VALOR
endif
if CONSTANT->( dbseek("O1") )
nO1 := CONSTANT->CON_VALOR
endif
if CONSTANT->( dbseek("02") )
nO2 := CONSTANT->CON_VALOR
endif

/I Nt = 00 + O1*(PCt-1/Pt-1) + 02CREDt-1
Nt := nO0 + nO1*(PCt/Pt_1) + nO2*CREDt_1

Il Atualizacoes em arquivos/matrizes

/I Xt-1 p/ prox ano ( j atualizado ) aNrArv

/I Yt-1 p/ proximo ano aRendlda
aCopy( aAux4,aRendlda )

if RESULTAD->( IncRec( ) )

RESULTAD->RES_ANO := DEMANDA->DEM_ANO
RESULTAD->RES_PRECAX := PCt
RESULTAD->RES_DEMIND := DILIt
RESULTAD->RES_NOVPLA := aNovPla[1]
RESULTAD->RES_CAXLAR := Qt
RESULTAD->( dbunlock( ) )

endif

/I primeiro elem da matriz Ut-1
aNovPla[1] := Nt

DEMANDA->( dbskip( ) )
OFERTA->( dbskip( ) )

End
restscreen( 0,0, maxrow( ),maxcol( ),cTelaAnt )

return .t.

fﬂ‘i‘iﬂmmﬁm"ﬂ
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*

* fControle( )
b/}
func Fcontrole(nl)
local nKey := lastkey( )
if nKey == K_UP
KEYBOARD( CHR(K_ENTER) )
if nl == 1 .or. nl == nNum
nl--
else
nl-=2
endif
elseif nKey == K_DOWN
KEYBOARD( CHR(K_ENTER) )
if nl == nNum

nl--
endif
endif
return .t.
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APENDICE 2
DADOS UTILIZADOS NA TESE

LARANJA- SAO PAULO: numero de pés plantados no ano e prego recebido pelo
citricultor.

7.39 ~ 3,60

6,17 2,14
5,00 2,38

6,00 2,48

6,30 2,95

13,51 0,85 1,43

4,26 1,00 1,54

5,86 1,10 1,61

472 2,20 3,04

8,05 2,00 2,57

15,94 2,00 2,28

7,95 1,60 1,60

5,50 2,20 , 2,02

5,90 1,90 1,71

6,10 1,48 1,31

3,90 2,74 2,37

7,40 3,50 3,05

8,00 1,15 1,03

5,00 2,41 2,10

088 8,90 3,74 3,14
1989 15,80 3,53 2,83

FONTE: IEA

* A partir de 1980, os dados para pés plantados no ano sdo ajustados a partir de informagdes da
ABECITRUS - Associagio Brasileira dos Exportadores de Citricos e do IEA que publica dados referentes
a nimero de pés novos incluindo drvores com menos de 3 anos de idade.
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CANA DE AGUCAR- SAO PAULO: prego médio recebido pelo produtor.

17,02

19,36
22,86 9,55
27,52 10,45
31,70 10,32
49,29 12,17
75,18 14,20
105,59 14,52
148,42 14,52
199,93 14,20
310,94 13,18
664,47 12,61
1384,98 13,63
2481,37 12,43
6225,16 9,59
13285,00 6,24
54258,50 7,62
102893,30 6,76
346870,00 7,71
19 2218972,50 7,09
989 25646666,60 7,22

FONTE: FGG-CFP

SAO PAULO - ATIVIDADE AGRICOLA: Financiamentos concedidos a produtores e
cooperativas.

2143250.00 1269,44

3086730.00 1516,57

4024347.00 1681,39

5435876.00 2064,77

6690168.00 2177,056

9894749.00 244419

15017240.00 2837,43

20484628.00 281777

30214475.00 2956,51

41298989.00 2932,77

74887817.00 3176,26

148968649.00 2826,78

262549250.00 2584,36

569677204.00 2853,07

1063215718.00 1637,34

1931157344.00 906,70

7650171770.95 1073,89

23548857249.57 1547,26

65384473922.87 1453,04

1988 413019673000.00 1319,68
1989 3991595842650.00 1123,10

FONTE: Banco Central do Brasil
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SAO PAULO - Prego de venda terras lavoura, em Cr$ (base=jun/91).

ANO TERRA DE PRIMEIRA - TERRA DE SEGUNDA =i
1970 259844 30 27974787
wry 289657,39 306589,16
1972 382657,83 449659,61
1973 699042,55 916990,02
1974 863943,16 892311,54
1975 1019530,44 1030015,46
1978 950493,90 1026905,78
1977 924235 06 972104,78
1978 1054469,56 941132,30
1979 1018023,87 904866,94
1980 979163,23 929760,96
1981 1040151,40 933483,07
1982 902827,18 790482,25
1983 660496,91 513686,95
1984 626227,84 748370,34
1985 800285,56 746006,16
1986 1231336,78 2134831,88
1987 885967,42 781317,20
1988 578291,08 42778432
1989 1191297,68 428757,16

FONTE: REYDON (1992)

LARANJA- numero de arvores, quantidade produzida, produtividade e processamento
no Estado de Sao Paulo.

(milhdes) {mmm mm
1969 32,8 1,07 8,2
1970 39,0 44 1,13 15,0
1971 44,0 46 1,05 25,0
1972 50,2 61 1,22 34,3
1973 56,5 62 1,10 39,6
1974 70,0 82 1,20 55,1
1975 742 85 1,15 52,0
1976 75,9 100 1,32 69,0
1977 79,2 92 1,16 60,0
1978 87,3 150 1,72 117,0
1979 103,2 155 1,50 124,0
1980 106,0 170 1,60 138,0
1981 106,2 180 1,69 155,0

1982 109,3 195 1,78 161,0
1983 113,0 200 1,76 165,0
1984 117,0 205 1,75 185,0
1985 129,0 239 1,85 220,0
1988 136,0 220 1,60 163,0
1987 139,0 210 1,51 185,0
1988 160,0 195 1,21 175,0
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SAO PAULO - Precgo real da muda da laranja (Cr$/unidade).

ANO PREGO REAL DA MUDA
Lok : ___ {BASE=1980)
1969 0,000032
. 0,000035
0,000037
0,000038
0,000040
0,000041
0,000050
0,000041
0,000039
0,000044
0,000045
0,000040
0,000038
0,000039
0,000040
0,000054
0,000078
0,000065
0,000040
0,000041

0,000048

H

2833333838

HEHTE

FONTE: IBRE, FGV

BRASIL - LARANJA: capacidade de esmagamento, estoque de suco.

ANO CAPACIDADE DE ESMAGAMENTO ESTOQUE DE SUCO

i {milhGes de caixas de 40,8 kg) (1000 t)

1989 13,57 6,0
1970 14,80 15,0
1971 22,20 3,0
1972 31,08 20,0
1973 39,96 1,0
1974 49,67 62,0
1975 57,60 19,0
1976 72,41 9,0
1977 97,00 16,0
1978 121,00 65,0
1979 161,00 63,0
1980 190,00 62,0
1981 201,00 55,0
1882 213,00 80,0
1983 225,40 98,0
1984 261,17 35,0
1985 270,00 440
1886 287,00 202,0
1987 296,00 75,0
1988 305,00 43,0

FONTE: Informagoes obtidas junto ao setor
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SUCO DE LARANJA: prego real internacional.

1807,01
1568,66
1688,06
1776,12
1429,31
1202,59
1209,87
1052,36
247768
2113,91
1796,10
1290,00
1443,64
1609,07
1526,11
1924,31
1783,29
1323,77
1714,41
1948,01
1817,13

FONTE: Commodity Yeﬁrbook - FUNCEX

TAXA DE CAMBIO - Cr$/Us$ ( média anual) e indice de Pregos por Atacado nos EUA -

IPA (média anual).

CYAXADECAMBIO © IR

4,255 39,670

4,950 41,118

5,635 42,475

5,934 44,366

6,126 50,164

6,790 59,621

8,126 65,131

10,670 68,133

14,138 72,285

18,063 77,960

26,870 87,746

52,699 100,000

93,060 109,168

179,390 111,306

576,160 112,704

1845,360 115,418

6200,000 114,900

13650,000 111,500

39300,000 114,500

e 9¢ - 262800,000 119,090

. 2841000,000 124,950

FONTE: Conjuntura Econdmica (FGV); International Financial Statistics (IFS)
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CONDICOES INICIAIS DA SIMULACAO: Distribuigio, rendimento e taxa de
sobrevivéncia das arvores por idade.

—

*Tomando-se por base as estimativas sobre a distribuicdo etaria das arvores de laranja
realizadas por AMARO (1980) para o inicio da década de oitenta no Estado de Sao Paulo, bem como as
informagdes do IEA, segundo as quais havia aproximadamente 32 milhdes de pés de laranjas plantados
no ano e 6,8 milhdes de pés novos com menos de 3 anos de idade, perfazendo 42% do total de arvores,
foi possivel estimar, de modo preliminar, a distribuicdo das arvores de laranja por idade para o ano de
1969. Como o objetivo era avaliar o grau de precisdo com que o modelo reproduzia o funcionamento real
da economia, diversas tentativas foram feitas empreendendo-se a simulagdo do modelo para o periodo
de interesse. Vale ressaltar que esse procedimento foi necessério, em funcgdo das limitagdes impostas
pela indisponibilidade dos dados. Neste parte, apresenta-se a série considerada adequada as exigéncias
do processo de simulagdo, por resultar em menores diferencas entre os valores simulados e os valores
observados, para cada varidvel endégena.




