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AGRICULTURA EM SAO PAULO

Boletim Técnico do Instituto de Economia Agricola

v Ano XXV Tomo ! 1980

AVAL_IACAO ECONOMICA DO USO DE FERTILIZANTES EM
AREAS SELECIONADAS NA REGIAC CENTRO-SUL (1)

Afonso Negri Neto {2}
Natanzel Miranda dos Anjos

QO objetivo desta pesquisa foi analisar as diferengas de produtividade das
culturas de arroz, elgeddo, milho e trigo, na Regifo Centro-Sul do Brasil.

Ao se especificar as relegSes estruturais para a produtividade da cultura,
consideraram-se as varigveis: geréncia, fertilidade da terra, trabalho humano,
dias-médquina, sementes, fertilizantes, crédito, defensives e herbicidas.

Empregaram-se fungdes de produgdo tipo Cobb-Douglas, e os valores ob-
tidos para os coeficientes de determinagdo foram infericres a 0,50,

Procurou-se comparar as relagies precos dos fatores/prego do produto
com os respectivos intervalos de confianga dos produtos marginais, e veri-
ficar quantas propriedades apresentaram o uso 6timo dos fatores.

1- INTRODUCAOQO
1.1 - O Problema e sua Importincia

Inicialmente, a produgdo agricola no Brasil apresentava aumen-
tos através da expansdo da drea cultivada, com uma agricultura comer-
cial voltada para uns poucos produtos de exportagdo, tais como café,
acucar, algoddo e o cacau,enquanto que a produgdo de cereais, latici-
nios, carnes e hortigranjeiros se processava nos mercados locais, sob
urn sistema de producdo na forma de agricultura de subsisténcia.

{1} Este trabatho integra pesquisas desenvolvidas no Projeto - **Avaliagso Econdmica do Uso
de Fertilizantes em Arsas Selecionadas na Regido Centro-Sul”, financiado pelo Convénio
Secretaria da Agricultura do Estado de S&c Psulo e Financiedora de Estudos e Projetos
(FEINEP). Liberado para publicagdo em 0B/06/1980.

Participaram no projeto como equipe de apolo, Ane Maria Futino, Adalberta de Oliveira
Rodrigues, Nelma Licia Heiffig Villela, Antonio José Braga do Carmo, Rosa Maria Pes-
carin Pellegrini e Célia Regina R. P, Tavares Ferreira.

Os autores agradecern a valiosa colaboragdo, principalmente na fase de levantamentos, de
José Edielzon Barbosa, Gilberto de Andrade, Paulo Teixeira Mourdo, Levi José da Silva,
Waldir Gomes, Wildes Pereira da Silva, Manoei Barbosa Junior, Maure Rodrigues de Oli-
veira, Carlos Alberto Bovo, Aguri Sawatani e Célia Branco dos Reis,
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Dentro desta caracteristi¢a basica, o setor agricola estava forte-
mente sujeito s oscilagdes dos mercados internacionais que provoca-
vam, como conseqliéncia, violentas expansSes e contracBes. Também,
as falhas de comercializagdo quanto ao reduzido poder aquisitivo da
populagdc nacional limitavam a demanda interna para os produtos de
uma agricultura diversificada.

Estes acontecimentos, ao lado do crescimento demogréfico e o
aumento da renda per capita, fizeram com que a producfo agricola co-
mercial se voltasse para o atendimento da crescente demanda interna,

Ao mesmo tempo que a participagdo brasileira no mercado in-
ternacional de produtos agricolas tem-se mantido em quinto lugar (a
partir de 1970), dados preliminares do Departamento de Agricultura
dos Estados Unidos (USDA) indicam ganho de participacio do Brasil
no total das exportagdes, colocando-se em 1976 imediatamente apds
os Estados Unidos e a Franga, com amplas perspectivas de se tornar o
maior competidor americano. Dados mais recentes colocam o Brasil
como segundo maior exportador de produtos agricolas, no que se re-
fere ao montante de divisas geradas.

Estudos recentes vém sugerindo que & medida que maiores
incentivos sdo dados as exportacdes de produtos {ou setores) que apre-
sentam custos domésticos mais elevados e, provavelmente, menores
vantagens comparativas, o Pais incorre em custos alocativas bastante
altos, quando outros produtos {ou setores} poderiam ser alternativa-
mente prioritarios. A sugestiio implicita é que seja dado um tratamen-
to menos discriminatdrio 3 agricultura, onde as vantagens comparati-
vas para o Pais sdo relativamente maiores, além de que foram as expor-
tacSes agropecudrias as principais responsdveis pefo dindmico desempe-
nho das exportac¢Ses brasileiras nos Gltimos anos (3},

A FAO prevé uma falta de alimentos em escala mundial em um
futuro préximo, advertindo que hé perigo real e imediato de fome, de-
vido ao declinio da produgfo de cereais, 4 crescente demanda de carne
e, também, ao fato de a producdo de alimentos em vérios pafses estar
caindo em relagdo ac aumento populacional. Entre os poucos paises
que poderfo fazer exportagSes substanciais para suprir o “déficit”
mundial previsto, encontra-se o Brasil,

O aumento da demanda interna e externa é especialmente rele-
vante para as culturas anuais que serdo analisadas neste trabaiho, a sa-

{3} Conforme BARROS {1).



ber, milho, algoddo, soja, arroz e trigo. Estes produtos sdo itens basi-
cos para o mercado doméstico, e atividades agricolas competitivas en-
tre si (exceto soja e trigo}.

Os objetivos de exportar e de abastecer o mercado interno ja se
mostravam suficientemente conflitantes, embora nas exportagdes se
tenha a oportunidade, com um maior volume de vendas nos mercados
internacionais, de se aumentar a receita camnbial, o que ndo implica o-
brigatoriamente a melhoria do nivel de renda do produtor agricola.
Porém, uma vez que o aumento do volume de vendas seja feito as ex-
pensas do consumo interno, a falta de géneros essenciais no mercado
nacional implicard a elevagdo do custo de vida e prejuizo do consumi-
dor brasileiro, sobretudo o de baixa renda, em cujo orcamento os ali-
mentos tém maior peso.

Face a essas consideracOes, parece pertinente levantar, mais
uma vez, que o maior problema da agricultura brasileira nos préximos
anos ndo sera mais de mercado, mas sim de produg¢éo.

Para tanto, é necessario que a produtividade do recurso terra se
expanda mais acentuadamente em um futuro bem proximo, embora
nos Gitimos 25 anos a produtividade da terra tenha experimentado au-
mento através de certas praticas agricolas, tais como uso de fertilizan-
tes e defensivos e desenvolvimento e adogHo de sementes melhoradas e
mecanizago. Com o conhecimento e adoc¢do dessas praticas que se
mostraram lucrativas, a agricultura brasileira encontra uma boa base
para sua ampla modernizacdo; porém, convém lembrar que essa mo-
dernizag8o esta diretamente associada aos fatores econdmicos que afe-
tam o setor, ou seja, é um problema de pregos relativos dos produtos e
dos insumos agricolas.

Por exemplo, o esgotamento gradual de fronteira agricola ao
redor dos centros consumidores & fundamental por tornar a terra mais
escassa € mais cara em relagdo aos outros fatores de producdo. Neste
ponto, tornase “lucrativo” substituir a terra por fertilizantes, uma vez
que a adubacio permite aumentar a produgdo total sem aumentar a a-
rea cultivada. Pode-se encarar a quantidade utilizada de fertilizantes
como dependente da produtividade fisica esperada e dos precos relati-
vos da terra, dos produtos agricolas e dos fertilizantes.

A escassez de pesquisa agrondmica bésica e econdmica tem e-
xigido um esforgo superior de decisdo governamental para alcangar a
eficiéncia econdmica e a modernizagdo da agricultura. Nesse particu-
iar, a necessidade do incremento no uso de fertilizantes é fundamental,
pois as 4reas com elevada fertilidade natural ja se esgotaram em vérias
regides da Pais e nos Gltimos 20 anos ‘estdo sendo exploradas intensa-
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mente as melhores terras da Regido Centro-Sul. H4&, por outro lado,
vastissimas dreas de terras relativamente fracas, representadas princi-
palmente pelas zonas de cerrado, cujo aproveitamento requer aplica-
¢do de fertilizantes e calcdrios.

A idéia fundamental de que sO se poderd aumentar os rendi-
mentos por area mediante a introdugdo e adogdo de insumos moder-
nos e o treinamento adequado do pessoal do campo tem sido enfatiza-
da por autores na literatura econdmica, E o Brasil, consciente dessa si-
tuacio, tem procurado intensificar seu uso através de uma série de sub-
sidios e estimulos, que incluiu taxas cambiais, taxas de crédito subsidia-
do para empréstimos agricolas, e subsidios, principalmente, & criacéo
da inddstria nacional de adubos.

No entanto, outros autores na literatura econdmica ndo s@o
t50 otimistas quanto 3 introdugdo de fertilizantes num Pais que ndo a-
presente um dado “pacote tecnoldgico”’, que possa garantir a alta pro-
dutividade originada deste insumo. Dentro desse “pacote tecnologi-
co”, ressalta-se a importancia da técnica de irrigacdo, ainda incipiente
no Brasil, cuja utilizagdo,além de diminuir o risco de produgdo, au-
menta a produtiwdade dos insumos modernos e da terra, e dd condi-
¢Oes plenas de utilizagdo das méaquinas e equipamentos agricolas du-
rante todo o ano. Outro fator compiementar e de real importancia pa-
ra alcancar a eficiéncia produtiva é a administracdo {ou grau de gerén-
cia) de cada empresa agricola, que indiretamente aumenta a produtivi-
dade dos insumos modernos ou, pelo menos, faz com que se tenham
diferentes produtividades entre as firmas de uma mesma regido, com
um certo grau de homogeneidade nos fatores edafologicos e climéti-
COs.

1.2 - Obijetivos

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

a) especificar as relagdes estruturais entre a produtividade e os fato-
res de produgéo;

b) testar a economicidade do uso dos fatores de produgéo;

¢} discutir certas limitagcSes dos modelos estatisticos comumente em-
pregados na pesquisa econdmica;

d} procurar captar os efeitos de varidveis ndo comumente usadas; e

e) estimar o intervalo de combinagdo étima para os insumos emprega-
dos.

2. REVISAO DE LITERATURA

Os trabalhos desenvolvido—SfQ nivel de i)r'opriedades rurais se-



guern linhas distintas de andlise, ou seja:

a) a primeira, destacando-se os trabalhos de NELSON (6) e WRIGHT
{10}, onde o objetivo especifico é o de analisar e testar a economi-
cidade de uso de fertilizantes nas propriedades entrevistadas;

b} a segunda, onde o objetivo central procura estabelecer as relagGes
estruturais entre a producdo total e os fatores de producdo; e

¢) finaimente, a que procura estabelecer a relagdo estrutural entre a
produtividade da cultura e os respectivos fatores de produ¢do em-
pregados, por unidade de area.

NELSON (6) utilizou-se das fun¢Bes quadritica e Cobb-
Douglas {esta (ltima com resultados mais satisfatorios) para analisar o
uso de fertilizantes, a nivel de propriedades rurais, na regido de Ribei-
réo Preto, no ano agricola 1969/70. Concluiu que o uso de fertilizan-
tes estava além do ponto de Otimo econdmico e que os niveis de apli-
cacdo de fertilizantes eram inferiores ds recomendacdes baseadas em
resultados experimentais. Procurou testar a hipotese de que a diferen-
ca de tipos de solo estaria ocultando os efeitos reais da adubagdo, a
qual, no entanto, foi rejeitada.

WRIGHT (10} fez uma anélise econdmica de adubagio em cul-
turas anuais (mitho, algoddo, arroz e soja}, na regido de Ribeirdo Preto,
no ano agricola 1971/72, utilizando as fung¢Bes quadratica e Cobb-
Douglas. Na fungdo Cobb-Douglas, o modelo adotado foi o de produ-
tividade, que apresentou um poder explicativo baixo, medido pelo
coeficiente de determinacdo (R2). Concluiu gue a economicidade do
uso de fertilizantes era duvidosa, nos niveis utilizados para as proprie-
dades da amostra. O que se tem observado, a respeito do modelo pro-
dutividade, é um poder explicativo inferior ao modelo produgdo, Até
certo ponto, ndo deixa de ser um resultado esperado, porque a varié-
vel drea cultivada ¢ excluida, e esta na maioria das vezes é a que apre-
senta maior valor de elasticidade de produgdo, comc também tem a-
presentado o mais elevado coeficiente de correlagdo simples com a
produgio.

Por sua vez, quando se exclui a drea cultivada do modelo pro-
dutividade, ndo se tem nenhuma indicac¢do sobre a fertilidade do solo,
embora se obtenham informacgtes sobre o uso de fertilizantes. Da mes-
ma forma, ao se incluir herbicidas e defensivos, nada se sabe acerca de
incidéncia de pragas ou de ervas daninhas. E por isso que a especifica-
¢do das varidveis no modelo produtividade se tona fundamental para
um bom ajustamento da fun¢do, embora né‘o se deva estranhar o baixo
coeficiente de determinacdo.

TOLLINI & SEAGRAVES (9) usando uma combinac¢Zo de
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dados de experimentos e de entrevistas com proprietarios rurais, che-
garam a conclusdo de que o ponto 6timo de aplicagdo de fertilizante
em milho, na Carolina do Norte {(USA), estaria entre 99 e 197 libras/a-
cre, para as condicbes da regido, no periodo estudado,

BISERRA ({2} ajustou fungdes do tipo Cobb-Douglas, modelo
producao, para a cultura do milho, nos Municipios de Jardinépolis e
Guaira {SP}, e concluiu gue os fertilizantes estavam sendo alocados,
pelos agricultores, em um ponte proximo do 6timo; no entante, o pro-
cedimento adotado superestima os coeficientes de regressdo.

CAMARGO (3} analisou a produtividade de algoddo e soja,
com a aplicacdo da fungdo Ulveling-Fletcher, na regifo de Ribeirdo
Preto, ano agricola 1971/72. Concluiu que, na cultura do algoddo, o
uso de fertilizantes encontravase proximo do 6timo econdmico; a
quantidade de sementes de algod8o por unidade de drea exercia peque-
na influéncia sobre a relagdo fertilizantes-produtividade. Podese cons-
tatar, ainda, que a influéncia do fator fertilizantes sobre a produtivida-
de da cultura de soja modifica-se conforme a variedade usada.

Qutros trabalhos poderiam ser citados; no entanto, as indica-
¢Oes sobre o uso de fertilizante, dos insumos modernos ou, em suma,
dos fatores de produgdo estariam préximas, aquém ou além do ponto
6timo econdmico que se obtém ao se comparar o produto marginal
com as relacBes de pregosdos fatores e do produto.

Convém lembrar que o ponto de 6timo econdmico, na pratica,
ndo pode ser determinado com precisdo, face as diferentes circunstin-
cias enfrentadas pelos agricultores.

Ao invés de se preocupar com o0 ponto de otimo econdmico,
este trabalho terd sua atengdo voltada para o intervalo de confianca do
ponto econdmico, )

Por outro lado, conforme seja a curvatura da fungdo de produ-
¢do, mais ou menos achatada em torno do ponto étimo, pouco dife-
renga poderd ocorrer na receita |iquida do agricultor, caso ele esteja a-
plicando um pouco aquém do ponto 6timo, posto que a renda liquida
sacrificada, com um nivel menor do fator, pode ser encarada como
uma espécie de sequro contra um ano agricola desfavoravel em termaos
de clima ou precos,

Esses trabalhos ndo citados, embaora tenham sido consultados,
serviram de orientagdo nas escolhas das varidveis que sero utilizadas
nas especificagtes dos modelos. Antes, j foram Gteis para a elabora-
¢do do questiondrio aplicado em campo.,



3- MATERIAL E METODO

Este capitulo procura explicitar o processo de escolha dos lo-
cais em que se realizou a obtengdo dos dados primarios, para em segui-
da abordar a metodologia utilizada neste estudo, com énfase nas ques-
tGes pertinentes as varidveis empregadas.

3.1 - Area de Estudo

As culturas selecionadas para a Regido Centro-Sul foram arroz,
algoddo, milho, soja e trigo. Com base no censo agricola de 1970 e na
sinopse preliminar do censo agropecudrio de 1975 (IBGE), procedeu-
se 3o levantamento dos estabelecimentos, das dreas e quantidades pro-
duzidas, de acordo com as micro-regiSes € 0s municipios, nos respecti-
vos estados,

Através das micro-regides com maior érea cultivada € maior vo-
lume de produgéo, escolheram-se os principais municipios produtores
e, em seguida, foi feita a confirmacio nos drgéos de assisténcia técnica
a agricultura.

3.2 - Informagtes Basicas

Os dados utilizados nesta pesquisa referem-se ao ano agricola
de 1977/78 e foram obtidos através de entrevistas diretas com os agri-
cultores de uma relacdo obtida no municipio escothido,

As entrevistas foram realizadas em setembro de 1978, pelos
técnicos agricolas do Instituto de Economia Agricola, exceto para o
Ric Grande do Sul, onde se contou com a colaboragdo dos engenhei-
ros agronomos da Secretaria de Agricultura daquele Estado.

O niimero de questionario por cultura, nos diferentes estados,
constam do quadro 1.

QUADRQ 1. - Distribuicdo do Ndmero de Entrevistas para as Culturas e Estados

Estado Arroz  Milho Soja AlgodSo Trigo
Sdo Paulo 28 70 64 39 -
Rio Grande do Sul - - 84 — 38
Minas Gerais 27 29 - - -

Mato Grossp do Sul 2% - - - —_
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Era pretensdo proceder ab levantamento de campao nos Estados
de Goids, Parana e Santa Catarina, porém surgiram varios problemas
que ndo puderam ser contornados. Entre eles, convém destacar a seca
que ocorreu no ano agricola 1977/78,

A discussdo em torno da quebra de safra para o ano agricola
mereceu especial atengdo de todos os O6rgdos responsaveis pela politica
agricola do Pais. Com efeito, segundo revelaram levantamentos reali-
zados, as perdas foram expressivas, quando se considera a média para o
Brasil e, por vezes, drasticas para determinados produtos, em regides
cuja producio é de grande expressdo para a economia regional.,

A consclidagdo dessas informages resultou no quadro 2, onde
pode-se observar as perdas esperadas para as cinco principais cuituras.

A soja, por esses levantamentos, apresentou perdas que varia-
ram de 10 porcento no Estado de Santa Catarina até 40 porcento em
Goias, observando-se que nos dois maiores estados produtores - Rio
Grande do Sul e Parand - as perdas foram estimadas em 30 porcento e
33 porcento, respectivamente,

Para o algoddo nos Estados de S&o Paulo e Parand, onde se
concentra a producfo da Regido Centro-Suli, as perdas foram estimadas
em 24 porcento e 51 porcento, respectivamente. No Estado de Goiés,
a perda estimada foi da ordem de 50 porcento.

0 arroz, no Rio Grande do Sul, ndo deve ter sofrido os efeitos
diretos da seca, tendo em vista o seu sistema de cultivo por irrigacdo;
contudo, nos estados maiores produtores de arroz de sequeiro, essas
perdas foram de cerca de 50 porcento no Estado de Goids, 23 porcen-
to no Estado de Mato Grosso e 30 porcento em S3o Paulo.

As perdas para o milho nos Estados de Goias e Parana foram

estimadas em 36 porcento; em Minas Gerais, 24 porcento; em Mato
Grosso, 12 porcento; em 330 Pau!o 15 porcento; no Estado de Santa
Catarina, 25 porcento.

Para o trigo, estimou-se uma perda média de cerca de 45 por-
cento, na regido.

Caso fossem ignorados esses resultados fisicos, apresentados
pelas culturas objeto de andlise na Regido Centro-Sul do Pafs, eles de-
veriam influenciar grandemente a consecugdo dos objetivos propostos,
conforme serd demostrado na andlise que se faz a seguir, onde se pro-
cura dar indicagcdo econométrica do erro que se comete quando se uti-
lizam dados ‘‘viesados''.

3.3- Analise da Qualidade das Informag8es para Estimar Fungdes de
Producdo

Na literatura econdmica, vérios textos tém mostrado a utilida-
de das fungGes de produgdo como guias na tomada de decisBes do em-
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QUADRO 2. - Previsdo de Safras e Perda pela Seca para Cinco Culturas nos Principais Estados da Regido Centro-Sul, Maio de

1978 (1)
- " Soja Algodio Arroz Milho
Estado
Produgéo Perda Produgdo  Perda Produgdo  Perda Produgdo Perda
(1) (%) {t) (%) (t) %) (t} f%)

Rio Grande do Sul 5.678.000 {30) 24 cas caa 2,031.900 ve 2,645,000 (25) 13
t.lo Santa Catarina 436.365 10 v P 332,379 (36} 17 2,668,286 25
' Parana 4,700.000 33 416,860 {51) 41 863.328 74 cea {36}

S&o Paulo 768,000 (21121 486,000 (24) 31 360,000 (30} 25 2.244000 (154)20

Minas Gerais 106.588 cen 81.200 . 636.000 - 2.743.200 (24)

Mato Grosso 695,250 22 74.810 .... 2108188 (23)18 303.997 12,6

Goiss B8.760 {40).., 90.833 (50)... 858.764 (50) 37 1.593.000 36

Produgdo esperada da regifio  12.475.963 26,2 1.148.703 28 7.180,659 20,5 12.197.483 22,4

(1) Os dados entre parénteses foram obtidos em meados de maio e inicio de junho, através de orglos oficiais nos respectivos esta-
dos, principalmente nas Secretarias de Agricultura.

Fonte: Ministério da Agricultura,



presario agricola. Porém, a menos que se disponha de estimativas em-
piricas relativamente seguras do acontecimento provavel, o conheci-
mento de coma as fungbes de producdo podem ser algebricamente ma-
nipuladas para fornecer resultados econdmicos significativos ndo tém
utilidade pratica. Ao estimar uma funcdo com base em dados precisos,
0s processos estatisticos sdo geralmente usados como complemento da
légica econdmica, fisica e bioldgica relevante ao processo particular de
produgdo gue esta sendo examinado.

Tendo em vista que as técnicas estatisticas e os problemas mais
importantes (ou mais limitativos) com relago 3s estimativas de fun-
¢0es de produgdo sdo de conhecimento amplo e de facil acesso, por
ora ndo serdo abordados, uma vez que a parte de andlise econométrica
é sempre posterior 3 obtengdo dos dados. Assim sendo, a preocupacio
maior se volta para a fase da coleta de dados, lembrando que as técni-
cas estatisticas, ndo obstante seu “‘alto poder”, ndo podem ser usadas
com seguranga a partir de dados sujeitos a erros de dificil controle.

Erros de observagao, de alguma magnitude, sempre estardo pre-
sentes, quer seja o erro intencional - provocado por falsa declaragdo de
quem responde as perguntas; erro por falta de preciso (erros observa-
veis) - quer provocado ndo pela falsa declaracdo de quem responde as
perguntas, mas sim pelo fornecimento de informac8es imprecisas ou,
ainda, erros devido a exclusio de varidveis relevantes - implicitas na es-
pecificacdo do modelo. Pelo fato dos erros cbservaveis estarem geral-
mente presentes nos dados, ¢ pesquisador tem elementos para poder
considera-los ou negligencia-los. '

Para elucidar o efeito dos erros observaveis, procurase de-
monstrar o “viés” introduzido por esses erros,

No caso de erro na obtenggo dos dados de uma das varidveis do
modelo, considera-se uma equagdo explicativa com duas varidveis inde-
pendentes, entdo o modelo |, na forma reduzida, seria

Y = 51)(1 + b2X2 (1)
Ex"i Ex?l ZXqY
(x’x} = e (xy) =
ZxqXgy x5 ZXqpY
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B = (xx)' (xy)

2 -
. 2x2 Zx1x2 Ex1y
B= L
A 5 2
- x1x2 Ex1 Exzy
2 -
) Ex2 . Ex1y ):xsz . Exzy
A
2 -
2x1 . szy 2x1x2 Ex1y
by = {3}

; = 2 2 2
A {determinante) Ex,l . Ex2 (Ex,!xz)

Porém, quando ocorrer um “‘viés” com a varidvel y, através de
uma informacao sistematicamente inferior ao valor que deveria ser, o
pesquisador estaria adotando o modelo (] que serta

w = €y X v Gy X, (4)
onde w =Ky, 0 < k <1 (5)

No calculo dos parametros Cq e Co, obtém-se

. - .
) I((Elx2 Zx,¥ E;1x2 Exzy)
¢y =~ : . (6)

A
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K{Zx? Ix vy - % z
) (Bx] Ixgy - Zx %) Bx,v)
Cp = ' {7}

Comparando-se {6} com {2) e {7) com {3}, obtém-se

o
Il

=

(o

@

(1]
Il

=

o

(9)

Por sua vez, ao se calcular os produtos marginais para xy nos
modelos | e |l obtém-se

Y

PMay = b7 — (10)
X1
W

PMa“ = 61 _— (11)
X:

Comparando-se as relagGes (5), (8), (10) e (11}, tem-se que

PNIa“ = k? PMaI (12)

Conseqlientemente, o produto marginal do modelo il é menor
que o produto marginal do modelo |.

Por issso, tendo em vista que 1977/78 caracterizou-se por ser
um ano agricola atipico, procurou-se equacionar o problema dos erros
que estariam implicitos através da utilizacdo de uma amostra intencio-
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nal, onde a propriedade ievantada tivesse sofrido um minimo de efeito
da seca. '

3.4 - Modelo Estatistico

As analises de fungdes de produgdo fundamentam-se na hipéte-
se de que existe uma relagdo funcional entre a quantidade de fatores
de producdo utilizados e o rendimento obtido, Com efeito, a produ-
¢80 € vista como um processo através do qual os fatores de producio
s&o transformados em produto,

Nao serd tratada neste estudo a fundamentagdo tedrica da fun-
¢do de produgdo, uma vez que seu uso é bastante conhecido, assim co-
mo suas limitacdes.

De um modo geral, pode-se representar a funcdo de producdo
pelo modelo:

Y = F(Xq,Xg...X/F1, Fo...F/Z1,Z9. .. 2})

onde
Y = ¢é a quantidade produzida
X1, X2 ‘. .'Xn = saoc as quantidades de fatores varidveis;

Fq, Fp.v. Fry

sdo as quantidades de fatores fixos;

21, 22 ... 2 = sdo os fatores que ndo podem ser controlados
" pelo pesquisador.

DE JAN'V RY (1972) apresenta a fun¢do poténcia generalizada
da seguinte forma:

Jy (x} ; g{x)
. & .

Y = A1l XI uo
onde
Y = ¢ aquantidade produzida
X; = {i = |...n) = fatores de produgcdo;
A = termo constante; .
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e = abase do logaritimo 'neperiano;
X = varidvel indexada; e
uc = erro,

Esta fungdo apresenta a vantagem de ter como casos particula-
res as fun¢des Cobb-Douglas, Ulveling-Fletcher e Transcedente, con-
forme seja o comportamento de Ji {X} e g(X). N&o apresenta desvan-
tagens de ordem empirica e pode ser estimada através do método dos
quadrados minimaos.

Se a fungdo Cobb-Douglas apresenta desvantagem de retornos
constantes & escala, na Ulveling-Fletcher as elasticidades parciais de
produglo sdo varidveis, e com a Transcedente se tem a possibilidade de
testar quais os fatores que estariam desiocando o nivel da fungdo de
produgdo, fato que é de grande interesse quando se tem em mente al-
ternativas de politicas agricolas a serem postas em pratica.

Conforme se expresse a varidvel Y, tem-se o modelo de produ-
¢do se for em produgdo totai; ou 0 modelo produtividade, se for em
produg¢do por édrea, com os fatores de produgdo (X;} expressos em uni-
dade por 4rea.

3.6.- Definicdo das Variaveis

A seguir, sdo apresentadas as variaveis que se consideram rele-
vantes para analise.

- Produtividade da cultura (Y)

Representa a produgao por unidade de 4rea, no ano agricola
1977/78. E expressa em sacos de 60kg por alqueire {ou hectare) ou
por unidade mais apropriada conforme a cuitura.

- Geréncia (X1)

Representa os pontos obtidos em uma escala de 1 até 100. A
escala pretende classificar os proprietarios conforme seu grau de edu-
cacdo formal e informal,

- Fertilidade da terra (X3)

Esta é uma varidvel bindria (“’dummy variable’’), usada para
testar se ha ou ndo diferenca entre solos em que se cultivou a cultura.
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As propriedades definidas pelo entrevistado como terra de primeira re-
ceberam o valor 10, as outras valor 1, ou zero, conforme, se utilize a
transformagédo logaritmica ou ndo.

- Trabalho humano (X3)

Representa o trabalho do proprietdrio e de sua familia, do tra-
balhador permanente e assalariado efetivamente aplicado na cultura
por unidade de area, no ano agricola em questdo; expressa em cruzei-
ro.

- Dias maquinas (X4)

Representa os dias de uso de trator na cultura por unidade de
érea, no ano agricola 1977/78; expressa em dias.

- Sementes (Xg)

Representa o valor gasto com a cultura por unidade de &rea,
em 1977/78: expressa em cruzeiro.

- Valor gasto com defensivos e herbicidas (Xg)

Representa o valor gasto com o uso de defensivos e herbicidas,
por unidade de area em 1977/78; expressa em cruzeiro,

- Fertilizantes (X7)

Representa a somatéria das quantidades dos nutrientes nitro-
genados, potassicos e fosfatados, por unidade de area; em quilogra-
mas.

- Valor dos fertilizantes (Xg)

Representa o valor gasto com fertilizantes, por unidade de &
rea, em 1977/78; expressa em cruzeiro,

- Montante em crédito (Xg)

Representa o valor do financiamento para a cultura, por unida-
de de area em 1977/78; expressa em cruzeiro.
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- Area cultivada (X1g)

Representa a drea total cultivada com a cultura no ano em es-
tudo; expressa em alqueire (2,42ha} ou em hectare.

- Valor dos defensivos {X11)

Representa o valor gasto com defensivos por unidade de drea,
no ano agricola de 1977/78; expressa em cruzeiro.

- Valor dos herbicidas {X12)

Representa o valor gasto com herbicidas, por unidade de area,
no ano agricola de 1977/78; expressa em cruzeiro,

3.6 - ConsideracGes a Respeito da Definigdo e Cdlculo das Varidveis

As variaveis ja definidas procuram dar uma idéia de como se
organizam os fatores do processo produtivo. As varidveis usadas em
trabalho de funcdo de produgfo, &s vezes, encerram muitas limitagOes
guanto ao método de medidas e a conceituacio.

Com relagdo & varidvel geréncia (X1}, elaborou-se um fndice a-
través da ponderagdo de nove itens, que procuram evidenciar aspectos
da educacdo formal e informal do agricultor,

Embora a preocupa¢io esteja voltada para o modelo produtivi-
dade, a inclusfo da varidvel drea cultivada {X1q) serve para dar indica-
¢do acerca dos retornos a escala.

Com relacio & varidvel trabalho humano (X3), obteve-se a in-
formacao dos dias gastos com mdo-de-obra na cultura, sendo esta pro-
veniente do proprietario e familia, trabalhador permanente e assalaria-
do, mas também se obteve informagdo para o valor gasto em cruzeiro
com empreitadas, quando ocorressem, evidentemente, substituindo
dias gastos com a mio-de-obra. Entdo, decidiu-se expressar esta varia-
ve| em cruzeiro,

Dificuldade maior se nota com a especificagdo do fator capital
fixo. Normalmente, este fator costuma aparecer medido através do va-
lor do estoque de capital em benfeitorias e equipamento. Entretanto
o que interessa para fins de estudo da fungdo de produgdo é o fluxo de
servicos deste estogue de capital no periodo considerado. Ha varias
maneiras de se medir este fluxo, normalmente utilizando-se técnicas de
depreciacdo e calculando-se os juros sobre os investimentos e possiveis
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reparos ou através dos ndmeros de dias de uso das maquinas e equipa-
mentos. No caso, escolheu-se 0 ndmero de dias de uso de trator; este
tipo de medida esta sujeito a erros provenientes da variabilidade de po-
téncias das maquinas, que ndo foram possiveis contornar. Neste senti-
do, a varidvel dias-maquina (X4) representa uma aproximacao do fluxo
de servicos do capital.

Na varidvel sementes (Xg), existe a possibilidade de se medir
glternativamente tanto em unidades fisicas corno monetdrias. A esco-
tha recaiu para se medir o valor da semente em cruzeiro, pois assim é
provével que as diferencgas genéticas dos diferentes tipos de sementes
estivessem sendo quantificadas.

Nas culturas em andlise, ocorre um diferenciado procedimento
agrondmico quanto a utilizagdo de defensivos e herbicidas. Por isso,
inicialmente utilizou-se a somatoria dos valores gastos com defensivo e
herbicidas {Xg), para em seguida desmembrar em valor dos defensivos
{X11) e valor dos herbicidas (X12), conforme fosse a importincia do
uso desses insumaos na cultura.

Com relagdo a fertilizantes, utilizou-se a varidvel fertilizantes
{X7) medida em quilograma de nutrientes (N+P+K) e o valor em cru-
zeiro gasto em fertilizantes (Xg).

Para se medir a utilizacdo de crédito rural, foi usada a variavel
montante de crédito (Xg) para a cultura.

Para medir as diferencas de fertilidade da terra (X5}, utilizou-
se uma variavel bindria, que assumiu valor 10, caso fosse terra de pri-
meira e valor 1 ou zero, caso fosse de qualidade inferior.

Por fim, a varidvel produtividade (Y) foi obtida através da
quantidade produzida somada com a porcentagem de perdas no ano a-
gricola, dividida pela area cultivada.

4 - ANALISE DOS RESULTADOS

Conforme era esperado, uma mesma especificacdo do modelo
produtividade ndo se ajustaria bem 3s culturas e aos estados seleciona-
dos, o que tornou necessdria uma selegdo das varidveis que methor ex-
plicariam o processo produtivo nos diferentes casos.

Os coeficientes de correlagdo simples entre as varidveis explica-
tivas e o produto total apresentaram-se com valores elevados, como
também foram altas as correlagBes entre drea cultivada e os outros fa-
tores de produgdo,

Porém, no madelo produtividade, as correlages simples sdo
baixas e com isso os problemas de multicolinearidade se reduzem. A-

—17—



1ém disso, o modelo tem a vantagem de apresentar as varidveis numa
forma mais adequada para andlise, j&que o interesse é verificar até que
ponto a produtividade da cultura varia com o uso de insumos.

Um problema surge com relagdo 4 medida dos retornos a escala
no modelo produtividade. Quando da divisdo das varidveis pela drea
cultivada (X1q), pressupde-se que a somatdria dos coeficientes € igual
a unidade, o que significa ser o rendimento 3 escala fixo e constante,
restringindo em parte as andlises econdomicas da fungdo a se obter,
. Neste estudo, a varidvel drea cultivada seré acrescida em algu-

mas regressBes, pois o coeficiente k da varidvel Xqq serd o medidor dos

retornos a escala e este serd crescente, constante ou decrescente, con-
forme assuma valores estatisticamente positivos, nulos ou negativos,
respectivamente, A sua significdncia estatistica serd dada pelo teste
“t" de Student.

CAMARGO (3) demonstra esta vantagem adicional que se cb-
tém ao se introduzir a variavel drea cultivada no modelo produtivida-
de, que é feita a seguir.

Seja uma fungdo de produ¢do com trés varidveis dependentes:

b, b b
a 1 2 3 _
Y= AXyg- Xy . XgT e (1)
Admitindo-se by + by + bg = 1, entdo
1 b1 . b2 b3
Xi0 = >(:”J . X10 . x10 {2)
Dividindo a equacdo (1) por )'(11 0° resufta
by b b
Y x1[1) x22 x33
—_— = A . . . - e (3)
by by b3
%10 10 10 X10
ou
Y X, b Xn ba
_ = A (_2)2 ('—1._,)3-e (4)
Xi0 Xi0 %10



Admitindo-se que by + by + b3 = 1.+ k, obtém-se

Y X2 b X3 b
Y oA (=22 (— 3.
k
Y X2 b X3 b k
Yo A== —= )7 xg e (8
X10 X10 X10

Em cada equacdo escolhida procurou-se calcular o valor do
produto marginal de cada fator {X;), através das médias dos valores ob-
servados na amostra; com isso foi impossivel obter uma indicacdo do
uso do fator. Também foi calculado o produto margina! de cada fator
{X;) em cada propriedade; dessa forma obteve-se a indicac&o de como
o fator X; estaria sendo usado em uma propriedade qualquer.

Foi escolhido para anélise econdmica o modelo produtividade
na forma logaritimica, emborase tivessem testado as formas linear e
guadratica.

4,1 - Arroz

Em cada estado, o nimero de propriedades entrevistadas que
forneceram os dados bésicos se aproximaram de trinta.

Através da drea cultivada, percebe-se que a amostra de Sdo
Paulo forneceu um nimerc maior de pegquenos agricultores, pois com
a média obtida de 16,6 alqueires cultivados com arroz, cerca de 12 a-
gricultores apresentaram érea cultivada abaixo de 5,0 alqueires. Minas
Gerais, com a area cultivada média de 45,8 alqueires, representou uma
posicio de médios agricultores (quatro deles com &rea acima de 100,0
alqueires). Enquanto que Mato Grosso do Sul, com a média de 2654
alqueires, representou os grandes agricultores (21 deles com 4rea acima
de 100,0 alqueires).

O volume de crédito por alqueire alcancou o valor de
Cr$2.832,80 para Minas Gerais; de Cr$4.295,20, para Sdo Paulo, e,
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finalmente, Cr$4.417,00 para Mato Grosso do Sul.

Os gastos com sementes por alqueire foram homogéneos nos
trés estados, variando entre Cr$431,30 (SP) e Cr$466,20 (MS}),

A utilizagdo de fertilizantes foi maior para S& Paulo com
326,6kg de NPK por alqueire; Minas Gerais, com 173,1kg ¢ Mato
Grosso do Sui com 207,2kg (quadro 3).

Com relagdo & utilizagdo de nitrogénio por alqueire, o maio u-
so foi para S3o Paulo, com 118,30kg, e o menor para Minas Gerais
com 15,7kg. A utilizagio de fésforo apresentou-se relativamente ho-
mogénea, com valores entre 120,8kg e 126,7kg, por alqueire. Para po-
tissio, o consumo em S3o Paulo foi de 81,6kg por alqueire, e em Mi-
nas Gerais, 33,5kg por alqueire.

A proporg¢do entre os nutrientes que prevaleceu em cada amos-
tra foi 1: 7,9: 2,3 para Minas Gerais; 1: 5,5: 2,9 para Mato Grosso do
Sul; e 1:1,1:0,7 para Sdo Paulo.

Com relagdo a produtividade, observa-se o maior valor em Sdo
Paulo, com 75,2 sacos por alqueire, em seguida Mato Grosso do Sul
com 53,9, e Minas Gerais com 45,1, Estas produtividades, obtidas nas
amostras, s3o superiores as médias dos estados.

4_.1.1 - Minas Gerais

Foram testados seis modelos com os coeficientes de determina-
¢do variando de 0,4396 a 0,6144, e o teste “F" s6 ndo foi significativo
no modelo 1l {quadro 4). - )

O pardmetro (b3} de trabalho humano apresentou o teste “t”
com significancia ao nivel de 5,0 porcento, exceto nos modelos em
que se incluiu a varidvel drea cultivada (X1g).

O pardmetro da varidvel valor de fertilizantes (Xg} ndo se apre-
sentou estatisticamente significativo, porém a medida alternativa utili-
zada, dos fertilizantes medidos em quilograma (X7), teve o teste “t”
significativo, ao nivel de 5,0 porcento, nos modelos V e VI,

As varidveis sementes (Xg), fertilidade da terra (X2), e dias
mdquina (X4) apresentaram-se com os testes “‘t"" dos pardmetros ndo
estatisticamente significativos.

Da mesma forma, a varidvel montante em crédito (Xg) apre-
sentou-se com o teste “t” ndo significativo e com sinal negativo, exce-
to nos modelos i e IV, onde o sinal foi positivo.

A varidvel valor gasto com defensivos e herbicidas (Xg) apre-
sentou-se ndo estatisticamente significativa, com o sinal negativo, mas
ao se desagregar o valor dos defensivos (X 13) o.sinal permaneceu nega-
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QUADRO 3. - Valores Médios da Amostra e Média por Alqueire para a Cultura de Arroz, nas Estados de Minas Gerais, Mato Gros-
s0 do Sul e S0 Paulo, Ano Agricola 1877/78

Média da amostra

Média por algueire

ltem Unidade : ‘
. Minas Mato Grosso  S8o Paulo  Minas Gerais Mato Grosso  Sédo Paulo
Gerais do Sul do Sul
Area Alqueire 46,8 265,4 16,6 - - -
M3o-de-obra Cr$ 54,306,6 89.552,9 36.552,9 1.185,7 337,4 2,120,8
Dias méquinas dia 62,6 181,3 43,7 14 0,7 2,6
Sementes Cr$ 19.807,1 123.730,0 7.158,4 434,4 466,2 431,3
Harbicidas Cr$ 41,7 0,0 1.400,9 16,2 0,0 84,4
Defensivos cr$ 1.325,2 32.468,0 1.875,5 28,9 122,3 113,0
Nitrogénio kg 717,8 6.778,6 1.963,9 15,7 21,8 118,3
" Fésforo kg 5.674,4 32.059,3 2.103,9 1239 120,8 126,7
Potassio kg 1.534,6 17.169,0 1.353,8 33,6 64,7 81,6
Fertilizantes, NPK kg 7.928,8 55.006,8 5.421,6 173,1 207,2 326,6
Valor dos fertilizantes Crd 56.887,7 613.214,0 40.036,2 1.2421 1.933,7 24118
Crédito cr$ 129,744,0 1,172.220,0 71,300,8 2.832,8 4,417,0 4,295,2
Geréncia () 57,0 51,3 60,0 - - -
Fertilidade (2) 0,4 - - - - -
Produgdo esperada s¢.60kg 2.065,7 14.315,9 1.268,6 45,1 53,9 75,9
Observagdes no 27 29 28 27 29 28

(1} Esta varlével foi medida em uma escala de 12100,
(2) A varlével bindria fertilidade assumiu valores 1 @ 0, conforme o solo fosse de boa fertilidade ou ndo.



QUADRO 4. - Modelos Alternativos Testados nas Estimativas da Funcdo Produti-

vidade para a Cultura de Arroz no Estado de Minas Gerais, Ano Agricola

1977/78

’

Modelo e coeficiente de regressSo (teste ““t” entre parénteses}

Item
[ T n v v Vi
Intercepto {a) 09426 08465  1,2818 11,1689 1,072 1,1603
(0,032} (0,077)  (0,145) (0,080} {0,040} (0,087
Geréncia (bq) 02695 04103 04207 05404% 02527 0,2443
0665 (09560 (1,104} (1,391}  {0,662) (0,668}
Fertilidade da terra {bg) 0,0985 0,0350 -0,0432 -0,1029 - -
{0,451} {0,143} (0,203} (-0,452) - -
Trabatho humano {b3) 01688° 0,1547° 00514 00209 0,1861° 0,1897°
(2,498) (2,048) (0,605} (0,235 {2,834) (3,411}
Dias maquinas {bg) 00007 00302 -0,0239 -0,0078 00272 0,0300
(0,008) (0,299) (-0,273) (0,009}  {0,308) {0,364}
Sementes {bg) 00232 00834 o0,85¢ 023219 00148 -
(0,165) (0,365} (1,220} (1,486}  {0,111) -
Valor gasto com defensivos
e herbicidas (bg) 00187 00215 00250 -0,0277 - -
(0,592} {-0,629) (-0,854) {-0,900) - -
Fertilizantes (b7) 03671 -  o02665% - 0,3512° 0,3530°
(2,010) - {1,570} - (2,255) (2,340)
Valor dos fertilizantes (bg) - 0,1773 - 01386 - -
- {0,938) - {o811) - -
Montants em crédito (bg)  0,0229 0,032 00084 00133 00181 -0,0168
{0,902} (-0,845) {0,301) (04550 (0,609) (0,628
Area cultivada (byg} - - 0,2237° 0,2509° - -
- ~ (2,039 (2327 - -
Valor dos defensivos (b11) - - - - 00620 -0,0637°
- - - - {21,308) (-1,373)
Valor dos herbicides {b13) - - - - - -
Valor do R2 05201 04396 06144 05750 05483 05480
valor do F (N = 27) 24387 1,7649  3,0100 25556  3,2951 4,0417

Obs.: - Significative ao nivel de: a 1 porcento; b 5 porcento; ¢ 1‘0 parcento; d 20 porcento.
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tivo e foi estatisticamente significativa ao nivel de 20 porcento.

A variavel geréncia (X4) com sinal positivo € estatisticamente
significativa apenas no modelo |V, dando um efeito positivo na produ-
tividade, porém o pardmetro para o teste bilateral atinge nivel de signi-
ficancia entre 0,50 e 0,20, indicando que a possibilidade de cometer
um erro do tipo |l é relativamente grande, caso se ignore sua influén-
cia.

Através do pardmetro da varidvel drea cultivada (X1q) observa-
se que os retornos & escala sio decrescentes e da ordem de 0,77,

A eguacdo V1 serviu para calcular os produtos marginais
(PMaxi) e respectivos intervalos de confianga, e sua comparagdo com a
relagdo inversa de precos (PX;/PY) consta do quadro 5,

Quando se observa o intervalo de confianga do produto margi-
nal (PMax4) para a varidvel trabalho humano, percebe-se que a relagdo
de pregco PX3/PY & maior e se encontra fora do intervalo, o que indica
o emprego deste fator além do 6timo econdmico.,

Contudo, é possivel calcular produto marginal para X3 em ca-
da propriedade entrevistada e conseqlentemente verificar o 6timo eco-
ndmico para cada agricultor; assim, observa-se que 26 propriedades es-
td0 com uso excessivo para o fator X3 e apenas uma se encontra no in-
tervalo de confian¢a da combinagdo 6tima.

Quanto 3 varidvel dias médquinas (X4), o produto marginal é
menor que a relagio de pregos (PX4/PY) e se encontra no intervalo de
confianca. Porém, ao se comparar o uso deste fator em cada proprie-
dade, verifica-se que este se encontra dentro do intervaio de confianga

da combinagdo 6tima de uso.

A variavel fertilizantes {X7) apresenta o produto marginal
maior que a relagdo inversa de preco (PX7/PY) e da indicagdo, em ter-
mos de vator médio, de que seu uso deveria ser incrementado para a-
tingir o 6timo ¢écondmico, Porém, ao nivel de propriedade, observa-se
que quatro delas deveriam reduzir o uso de X7, duas deveriam aumen-
ta-lo e as demais se encontram no intervalo de confianga da combina-
¢do Otima.

As varidveis montante em crédito (Xg) e valor de defensivos
{X11} tiveram seus produtos marginais com valores negativos, eviden-
ciando um uso excessivo destes fatores; porém tais resultados precisam
ser encarados com certa ressalva, especialmente no caso da variave! Xg,
dada a ndo significincia estatistica aos niveis desejados.

4.1.2 - Mato Grosso do Sul

Nenhum .dos ajustamentos feitos para a cultura de arroz apre-
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QUADRO 5. - Produto Marginal e intervalao de Confianga, Relagéo entre Preco do
Fator e do Produto para a Equagdo.Selecionada para Arroz, Estado de Minas

Gerais, Ano Agricola, 1977/78

Intervalo de Confianca

item Varigvel  PMay; (1) para PMax; (2) PX;/PY(3)

Geréncia X1 0,2364 -0,500 a 0,972 -

Trabalho humano X3 0,0085 0,003 20,014 0,3458
Dias maquinas X4 1,7070 -8,051 a 11,465 1,8560
Fertilizantes X7 0,1480 0,014 a 0,282 0,0335
Montante em crédito | Xg -0,0024 -0,010 a 0,005 0,0047
Valor dos defensivos X1 -0,6540 -1,652 a 0,344 0,0047

{1} Os produtos marginais {PMay;) foram calculados utilizando-se as médias

geométricas dos valores observados na amostra.
(2] Intervalo de confianga a 5,0 porcento de probabilidade,

{(3) Preco do produto (PY) e prego dos fatores (PX;).
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sentou um teste ‘F" estatisticamente diferente de zero ao nivel de
0,05 de probabilidade, embora o poder explicativo das variaveis expli-
cativas variasse de 0,4932 a 0,3671.

0 coeficiente da variavel trabalho humano (X3) mostrou-se es-
tatisticamente diferente de zero aos niveis de 10 porcento e 20 por-
cento, o mesmo ocorrendo com a varidvel gasto com defensivos e her-
bicidas {Xg). A varidvel montante em crédito {(Xg}, nos modelos II,
V e VI, mostrou-se significante ao nivel de 20 porcento, e a varidvel
gerénceia (X1) entre 30 porcento e 50 porcento.

Para servir de comparacdo, os modelos ajustados encontram-se
no quadro 6.

4.1.3 - Sdo Paulo

Os valores do teste “F* foram inferiores 3 unidade e ndo signi-
ficativos; o poder explicativo das varidveis variou entre 0,0728 e
0,1600, sendo o mais baixo dos trés casos para arroz. Os modelos tes-
tados constam do quadro 7.

As varigveis geréncia (X1), fertilizantes (X7) e fertilidade’da
terra {Xo)} apresentaram-se com o teste “t” dos parametros com signi-
ficdncia entre 30 porcento e 40 porcento.

4.2 - Milho

O levantamento de campo foi efetuado em Minas Gerais, em
-vinte e sete propriedades entrevistadas, € no Estado de S&o Paulo, em
70. Os valores médios para amostra se encontram no quadro 8.

A média de area cultivada foi de 35,4 alqueires em Minas Ge-
rais e de 49,8 alqueires em Sdo Paulo. O valor médio dos gastos em
m3o-de-obra por alqueire foi de Cr$1.422,20 em Minas Gerais, contra
Cr$1.010,70 em Sdo Paulo. Porém, essa situagdo se inverte quanto ao
valor médio de dias méaquinas por alqueire, onde Sdo Paulo apresentou
o valor 2,6, contra 1,6 em Minas Gerais.

Com relagdo aos gastos com defensivos € com herbicidas, os va-
lores médios em Sdo Paulo foram de Cr$132,20 e Cr$127,50, por al-
queire, respectivamente para defensivos e herbicidas.

Os valores médios para os gastos com fertilizantes foram de
Cr$2.123,20 em S0 Paulo, e Cr$1.547,10 em Minas Gerais.

O consumo de NPK por alqueire, em S3o Paulo foi de 240,2kg,
contra 179,8kg em Minas Gerais.

Quanto ao consumo-dos nutrientes mdl\nduais a maior utiliza-
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QUADRO 6. - Modelos Alternativos Testados nas Estimativas da Fungdo Produti-
vidade para a Cultura de Arroz no Estado de Mato Grosso do Sul, Ano Agri-

cola 1977/78
Madelo e coeficiente de regressfio (teste “'t"' entre parénteses)
Itemn
I I nm W, Vv Vi
Intercepto ta) 15012 1,2248 1,422 08714 04635 0,9961
(0,164) (0,080) (0,062} (0085 {0,312 (0,002}
Gerencia (by) 02613 02728 01648 02021 02606 0,2731
(1105 (1,184  (0,693) (08720 {1,071} ({1,152)
Fertilidade da terra (bg) 01797 01072  0,1640 0,0935 - -
(1,2000 (0,729} (1,127 {0,644} - -
Trabalho humano (b3} 010599 00503 02237 01507 00748 0,0905°
(1,329) (06181 (2,038 (1,343  {0850) (1,324}
Dias méquinas {ba) 0,0013 00096 00162 00213 00180 00145
: 0,030 (0,223) {0,377 {0491  (0421) (0,363)
Sementes (bg) 00202 0,058 0,097 00216 0,023 -
{0,079) {0,389) (0432) (0,080) (0,430} -
Valor gosto com defensivos
e herbicidas {bg) 0,0233% 0,02269 -0,0304° -00281° 0,031 -
(-1572) (1,666) (2,011} (1,838  (-1,098) -
Fertilizantes (b7} 0,0480 - 0,0945 - 00361 00259
(0,298) - {0,594 — {0,240} {0,177
Valor dos fertiiizantes {bg) - 0,424 - 0,035 - -
- (0888 - (0,844 - -
Montante em crédito (bg) 02040 0,3322° 01323 02743  03518% 03109°
(0,870) (1469 (0567 (1,207  {1,676) {1,693}
Area cultivada (byg} - - 0,1752% 0,1478 - -
- - (s {127 - -
Valor dos defensivos {bqq} - - - - - 0285
- - - - - {1,051
Valor dos herbicidas {bq2) — - - - - -
valor do R2 04305 04497 04916 04932 03671 03671

Valor do F (N = 29)

18898 2,0426

20411 2,0542

1,7404 2,0766

Obs.: - Significativo ao nivel de: 8 1 poreen
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QUADRO 7. - Modelos Alternativos Testados

Sio Paulo, Ano Agricola 1977/78

nas Estimativas da Funglio Produtividades para a Cultura de Arroz, no Estado de

Item

Modelo e coeficiente de regressio (teste “'t”" entre parénteses)

| 1} i v v Vi VIl Vil
intarcapto (a) 23247 7.0280 1,2739 7,3696 2,3438 2,2830 2,2682 3,8749
{0,310} {0,709) {0,081) {0,680} (0,387) (0,365} {0,356) {0,526)
Gerdncla (b1} 0,4238 0,3370 0,6418 0,3232 0,3808 0,3787 0,3738 0,3897
{1,050} {0,811} {1,168) {0,694} {1,024) {0,995) (0,958} (0,976)
Fertilidade da terra [b2) 0,2254 0,1000 0,2637 0,0978 - 0,2910 0,2048 —
. {0,749) {0,333 {0,836} {0,316) - {1,189} {1,173) -
Trabalhoe humano (b3) 0,0821 0,1025 0,0826 0,1017 0,0322 0,0361 0,0348 0,0296
{0,683} {0,708} {0,585) {0,680) {0,293} {0,309) {0,200} {0,242}
Dist maquinas {ba) 0,0594 0,0253 0,0746 0,0294 0,029 0,0018 0,0007 0,0104
- {-0,372) {0,152} {0,451 {0,143} {0,021) {0,013) {0,004) {0,072}
Sementes (bg} £,2030 60,1421 -0,2341 -0,1400 - - - -0,1228
: 10,7420 {04970 (0,821} (0,473} - - - (0. 483)
Valor gasto com defensivos e herbicldas {bs) 0,004 0,0016 40,0038 0,0022 - - - -
{0,012} (0,050} {0,116} {0,063} - - - —
Fertilizantes (b7) 0,3888d - 0,4581d - 0,2926 - - 0,3183
{1,4065) — (1,471) - {1,224} - - {1,221
Valor dos fertilizantes {bg) - 0,1196 —_ 0,1188 — — - -
- {0,541) - {0,521} - - - -
Montante em crédito (bg) 0,0166 0,0162 0,0269 0,0180 - 0,0032 0,0039 0,0068
[0,587) {0,533} {0,764} (0,430} - (0,123) (0,144} {0,243)
Area cultivads (b10) - - -0,0584 0,0079 - - - -
- - {-0,525}) (0,075) - - - -
Valor dos defensives (b11) - - - - - - 0,0073 0,0024
- - - - - - {0,163} {0,053)
Valor dos herbicidas {b12) - - - - - - - -
Valor do R2 0,1472 0,0728 0,1600 0,0731 0,1040 0,1047 0,1059 0,1161
valor do F {N = 28} 0,4098 00,1865 0,3810 0,1577 00,6877 0,5143 04141 0,3753

Obs.: - Slgnificative so nivel de: a 1 porcento;

b 6porcento; ¢ 10 porcento; d 20 porcento,
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OUADRO B. - Valores Médios da Amostra 8 Média por Alqueire para & Cultura de Milho, nos Estados de Séo Paulo e Minas Gerais,
Ano Agricola 1977/78

Média da amostra Média por alqueire

Item Unidade
- Minas Gerals Sdo Paulo Minas Gerais Sao Paulo
Area Alqueire . 36,4 49,8 - -
Mio-de-obra . cr$ 50.344,3 50,331,9 1.422,2 1.010,7
Dias maquinas dia .’ 65,3 1271 1,8 26
Sementes crd 8.250,7 13.628,6 233,1 273,7°
Herbicidas Cr$ X 39,7 ' 6.348,8 11 127,56
Defensivos cr$ ' 4899 6.582,7 _ 138 132,2
Nitrogénio kg 1.262,8 3.516,1 35,7 70,6
Fésforo kg 3.203,4 b.657.8 80,5 113,6
Potéssio kg 1.899.9 2,786,1 b3,7 55,9
Fertilizantes NPK kg 6.366,1 11.960,1 179.,8 240,2
'Valor dos fertilizante Cr$ 54,7688 105.735,0 1.547,1 2,123,2
Crédito Crd 110.440,0 254.706,0 3.119,8 5.114,6
Geréncia " 56,1 60,0 - ‘ -
Fertilidade (2) 0,6 0,4 - -
Produgdo esperada t 2,204.3 7.011,9 64,8 140,8
ObservagGes no 27 70

{1y Esta variavel foi medida em uma escala de 1 a 100,
{2} A varidvel bindria fertilidade assumiu valores 1 a 0, conforme o solo fosse de boa fertilidade ou néo.



¢do se deu em Sdo Paulo e a proporcdo foi de 1:1,6: 0,8, enquanto
que em Minas Gerais a proporcdo foide 1:2,56: 1,5,
O crédito utilizado apresentou valor de Cr$5,114,60 por al-
queire em S50 Paulo e de Cr$3.119,80 por aiqueire em Minas Gerais.
A produtividade para a cuitura de milho foi de 64,8 sacos por
alqueire em Minas Gerais, e de 140,8 sacos por alqueire em S&o Paulo.

4.2.1 - Minas Gerais

Foram testados seis modelos, e os coeficientes de determina-
¢3o variaram de 0,5015 a 0,5247; o teste “'F" s6 ndo foi significativo
nos modelos {11 e IV {quadro 9).

O pardmetro {b3) da varidvel trabatho humano apresentou o
teste “'t” significativo em todas as equagGes ajustadas; o nivel de signi-
ficAncia variou entre b porcento e 20 porcento,

O pardmetro (bg) da variavel dias maquinas apresentou o teste
“t'* com significancia estatistica ao nfvel de 5 porcento,

O parametro (bq) da varidvel geréncia teve o teste “t" com sig-
nificdncia estatistica entre 10 porcento e 20 porcento nos modelos | a
iV, ao passo que nos demais variou entre 40 porcento e 50 porcento.

O pardmetro (by) da varidvel fertilizantes apareceu com o sinal
negativo, quando se incluiu no modelo a varidvel fertilidade da terra
(X2); quando X7 ndo estava acompanhado de X3, o sinal apresentado
foi positivo e os niveis de significincia estiveram entre 20 porcento e
60 porcento.

A varidvel sementes (Xg) apresentou pardmetro com sinal po-
sitivo e o teste ‘‘t” significativo ao nivel de 40 porcento e 50 porcen-
to. '

A variavel montante em crédito {Xg) apresentou sinal negativo
e com teste “‘t”” indicando que os coeficientes obtidos nos diversos mo-
delos ndo sdo estatisticamente diferentes de zero.

A varidvel valor gasto com defensivos e herbicidas (Xg) apre-
sentou o teste “‘t” significativo aos niveis de 40 porcento e 50 porcen-
to, porém, ao ser desagregada em valor de defensivos (X11), mostrou
coeficientes ndo estatisticamente diferentes de zero.

A inclusdo da varidvel drea cultivada (X1g), com o objetivo de
se especular acerca do retorno a escala, mostra um retorno constante,
em que pese o pardmetro (bqg) obtido apresentar valores negativos,
porém o seu nivel de significancia foi de 50 porcento.

A equagdo Vil foi escolhida para se calcular os produtos mar-
ginais e respectivos intervalos de confianga e sua comparagdo com a re-
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QUADRO 9. - Modelos Alternativos Testados nas Estimativas da Fungdio Produtividade para a Cultura de Milhe, no Estado de

S&o Paulo, Ano Agricola 1977/78

Modelo e coeficiente de regressio (teste "'t entre parénteses)

Item
| I 1 v \") A Vil
Intercepto (a) 0,6529 0,7374 0,7286 0,9701 0,7831 0,7896 0,8719
{0,331} {-0,174) (0,172 0,007 {-0,140) {-0,134) (-0,062)
Geréncia (b1} 0,7852¢ 0,7232d 0,8577¢ 0,7848d 0,3558 0,3394 0,2884
(1,725) (1,620 {1,830} (1,705} {0,726) {0,696) {0,672
Feartilidade da terra {b2} 4,317 -0,2872 -Q,1862 01701 - - -
{-1,151) (-1,061) {-0,690) {-0,536} - - -
Trebalho humano {b3) 0,2623b 0,2439b 0,1886d 0,1893d 0,2264¢ 0,2259¢  (0,2296¢
{2,203 {2,178} {1,393 {1,303 {1,829} (1,838) {1,932
Dias méquinas (ba) 0,2623b 0,2623b 0,26479 0,25580 0,2823b 0,2831b ¢ 2856
{2,499) {2,490} {2,393} {2,381) {2,632 {2,637} 2,742)
Sementes (b5} 0,0965 0,0897 0,1344 0,1237 0,0881 0,0871 0,0849
{0,767) {0,706) (0,980} {0,902) (0,714) {0,706} {0,707}
Valor gasto com defensivos e herbicidas (bg) 0,0341 0,0323 0,0287 0,0268 - - -
{0,884) {0,837} (0,724) {0,672) - - -
Fertilizantes (b7} 0,0001 - 0,0037 - 0,1784 0,1831 0,1908
{-1,190) - (-1,222) - {0,810 {0,832 {0,899)
Valor dos fertilizantes (bg} - 0,0673 - —-0,0677 - - —
- {-1,009) - {-1,090) - - -
Montante em crédito (bg) £0,003% -0,0017 -0,0013 -0,009 -0,0140 0,0086 -
- {0,111} (0,047} {-0,036) {-0,636) {-0,310) {0,241 -
Area cultivada (b10) - - 0,1430 0,1318 - — —
- - {0,794) {-0,732} - - -
Valor dos dafensivos (b11) - - - - 0,0442 0,0418 0,0366
- - - - {0,609 {0,583} (0,550)
Valor dos herbicidas {b12} — - - - - — -
Valor do R2 0,5069 0,5015 0,5247 0,5167 0,5088 0,5077 0,5072
Valer do F (N = 27) 2,3127 2,2635 2,0852 2,0195 2,6638 2,6627 3,2461

Obs.: - Significativo so nivel de: a t poreento; b 5 porcento; ¢ 10 porcanto; d 20 porcento,



lacdo inversa de pregos (PX;/PY) consta do quadro 10.

As varidveis explicativas na equagdo escolhida sdo: geréncia
(X1), trabalho humano (X3), dias maquinas (Xg), sementes (Xg), fer-
tilizantes {X7) e valor dos defensivos {X11). O poder explicativo da
equacdo V1! foi de 50,62 porcento e o valor do “F" com singificBncia
estatistica ao nivel de 1 porcento.

O valor do produto marginal da varidvel trabatho humano
(PMay) € inferior & relacdo de precos (PX3/PY} e esta se encontra fo-
ra do intervalo de confianca do PMay 4, dando indicacdo de que a uti-
lizacSo de trabalho humano deveria ser menor, para atingir o otimo
econdmico,

O produto marginal de X4 foi superior & relagio de precos
(PX4/PY) e esta se encontra no intervalo de confianga para a combina-
¢do Otima deste fator,

Através da comparagdo entre o PMayy e PX7/PY, observa-se
que o uso de fertilizantes estd proximo da combinacio otima. Este re-
sultado precisa ser encarado com certo cuidado, pela ndo significancia
estatistica do pardmetro by nos niveis desejados.

Os produtos marginais de sementes (PMaxg} e defensivos
{PMay 11}, quando comparados & relagdo de precos, estariam indican-
do que a utilizagdo de Xg deveria ser intensificada, enquanto que X11
estaria no intervalo de confianca da combinagdo 6tima. Valem aqui,
também, as ressalvas feitas para fertilizantes.

Da mesma forma como ja havia ocorrido para o arroz em Mi-
nas Gerais, a variavel geréncia apresenta um produto marginal elevado,

.mostrando a importincia de se tentar cada vez mais aprimorar a capa-
cidade administrativa dos agricultores, através de programas educati-
vos, quer formais ou informais.

As mesmas indicacdes se verificaram quando se calcularam os
produtos marginais ‘de cada fator, nas respectivas propriedades da
amostra,

4.2.2 - S8o Paulo

Foram testados oito modelos e os coeficientes de determina-
¢do variaram de 0,4966 a 0,5020. O teste “F* significativo em todos
os casos ao nivel de 1 porcento (quadro 11).

A variavel trabalho humano (X3), ao contrério do caso ante-
rior, mostrou-se com © seu parametro (b3) nfo estatisticamente dife-
rente de zero aos niveis desejados.

A varidvel dias méquinas (X4) apresentou-se com o seu coefi-
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QUADRO 10. - Produto Marginal e Intervalo de Confianga. Refacdo entre Prago do Fator e do Produto para

da para Mitho, Estado de Minas Gerals, Ano Agricola 1977/78

a Equagfo Seleciona-

Intervalo de Conflanga

Item Varlével PMaxi(1) para PMay 2 PX./PY ()
Geréncia X1 0,3950 -0,834 a 1,624 -

Trabpatho humano ' Xq- _ 0,0103 -0,001 a 0,022 0,6607
Dias maquinas X4 16,4554 3,350 a 29,561 3,?536
Sementes Xg 0,2106 -0,041 a 0,0834° 0,0089
Fertilizantes X7 0,0835 -0,111 a 0,278 0,0768
Valor dos defensives X1 0,5798 -1,626 a 2,785 0,0089

(1) Os produtos marginais (PMay ) foram calculados utilizando-se as médias geométricas dos valores observados na amostra.
i

{2) Intervalo de confianca a 5 porcento de probabilidade.

{3) Preco do produtos (PY) e pre¢o dos fatores (PXi).



QUADRO 11, - Modelos Alternativos Testados nas Estimativas da Fungdo Produtividade para a Cultura de Milho, no Estado de

Sio Paulo, Ano Agricola 1977/78

" ltem

Modelo e coeficiente de regressdo {teste “'t’" entre parénteses)

| 1 1 Y \Y% Vi Vil
Intercepto (a) 3,4814 3,1177d 2,007 1,6069 3,3280d 367934 3,8914¢
{1,504} {1,287 {0,7486) (0,527 {1,553} {1,608 {1,708}
Gerénela (b1) 0,2978b 0,2876P 0,2680b 06,2687 0,273gb 0,2748b  0,2739b
{2,479} {2,480 (2,203} {2,200} {2,299) {2,305) {2,315)
Fertilidade da terra (b2) -0,0256 0,0261 -0,0342 0,0338 — — -
{-0,262) {-0,246) {-0,337) {-0,333) - - -
. Trabalho humano {b3} 0,0239 0,0216 0,0643 0,0498 0,0278 0,0271 0,0282
{0,442) (0,400) {0,924) {0,855) {0,529) {0,515 {0,541}
Dlas maquinas {ba) 0,0746d 0,0758d 0,0754d 0,0778d 0,0754d 0,0749d  0,0744d
(1,382} {1,405) {1,403 {1,443) (1,421) {1,412) {1,412)
Sementes {b5) 0,33802 0,34168 0,34838 0,35453 0,33278 0,3320%  0,32648
(4,067) {4137 (4,192) {4,282 {4,072) {4,087 {4,098)
Valor gasto com defensivos e harblcidas {bg) 0,0175d 0,0179d 0,0167d 0,0174d - - -
{1,382 {1,419) (1,323 (1,387 - - -
Fertilizentes (b7) 0,548 - 0,0976 - 0,0664 0,0642 0,0543
{0,778) - {1,255) - {0,833) {0,802} {0,818}
valor dos fertilizantes (bg} - 0,0527 - 0,011 - - -
- {0,791) - {1,248) - - -
Montante em cradito (b9} 0,0078 0,0077 0,0047 0,0047 0,0058 0,0050 -
{0,666) {0,661} {0,399) {0,399) (0,400} (0,444) -
Area cultivada (b10) - - 0,0693 0,0582 - - -
- - (1,273) {1,267 - - -
Valor dos defensivos (b11) - - - - 0,0333¢ 0,0333¢ 0,0350¢
- - - - {1,680) {1,688) {1,815)
Valor dos herbicidas {b12} - - - - - _ -
Valor do R2 0,4966 0,4968 0,5098 0,5097 0,5032 0,6035 0,5020
Valor do F (N = 70) 75221 75274 6,9342 6,9304 89726 8,9835 10,5826

Obs.: - Significativo ao nivel de: a 1 porcento; b 5 porcento; ¢ 10 porcento; d 20 porcento,



ciente (bg) estatisticamente diferente de zero ao nivel de 20 porcento
em todos os casos. ;

As varidveis geréncia (X1), sementes (Xg) apresentaram seus
parametros com significancia estatistica ao nivel de 5 porcento e 1
porcento, respectivamente.

A varidvel valor gasto com defensivos e herbicidas (Xg) teve
seu pardmetro significativo ao nivel de 20 porcento. A significancia
estatistica atingiu o nivel de 10 porcento, a0 se considerar somente de-
fensivos (X11).

A varigvel fertilizantes (X7) aprésentou-se com o seu coeficien-
te (by) estatisticamente significativo aos niveis de 40 porcento e 50
porcento. Para a varidvel montante de crédito (Xg), os niveis estariam
entre 50 porcento e 70 porcento.

O paridmetro da varidvel area cultivada indica um retorno cons-
tante & escala.

A equacdo VIl serviu para calcular os produtos marginais
(PMax;) e respectivos intervalos de confianga e sua comparacgio com a
relagdo de'prego consta do quadro 12.

O poder explicativo da equagdo VII foi de 50,20 porcento e o
valor do “F” apresentou significincia estatistica de 1 porcento.

As varidveis explicativas na equacgo VI sdo:geréncia {Xq), tra-
balho humano (X3}, dias méaquinas (X4), sementes (Xg), fertilizantes
{X7) e valor dos defensivos (X11).

Quando se compara o produto marginal da variavel trabatho
humano (PMay3) com a relagéo de pregos (PX3/PY), constata-se que
o uso deste fator estd fora do intervalo de confianga para o PMay 3, in-
dicando que o emprego deste fator estd além do ponto de 4timo eco-
ndmico; conseqlientemente, em termosde valores médios para amostra,
a quantidade de trabalho humano deveria ser reduzida. Para fertilizan-
tes (X7), o uso estaria na faixa 6tima, porém, vale ressaltar que o teste
#1” para os pardmetros de ambas varidveis {X3 e X7), ndo foi signifi-
cativo ao nivel de pelo menos 20 porcento e por isso se faz necessdria
certa cautela nestas indicagdes.

As variaveis dias méquinas (Xg), sementes (Xg) e valor de de-
fensivos (X141} apresentaram-se com seus produtos marginais superio-
res 3s respectivas relagBes de precos e os testes “t’ dos pardmetros a-
tingiram significancia estatistica em niveis que variaram entre 1 por-
cento e 20 porcento. No caso de Xy, a relacéio de preco encontra-se
no intervalo de confianga da combinagdo 6tima, o que estaria indican-
do um uso &timo deste insumo. O mesmo estaria ocorrendo para de-
fensivos {Xq1).
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QUADRO 12. - Produto Marginal e Intervalo de Confianga, Relagdo entre Prego do Fator e do Produto para a Equacfo Seleciona-
da para Milho, Estado de S3o Paulo, Ano Agricola 1977/78

Intervalo de confianga

Item Varidvel PMaxi{1} para PNiay 2 - exyeved)
- Geréncia X4 0,6619 0,087 a 1,236 -
Trahalho humano )(3 0,0034 - 0,009 a 0,016 0,6610
bias méquinas X4 4,363 1,825 a 10,5514 3,9012
Sementes Xg 0,1668 0,084 a 0,250 0,0085
Fertilizantes X7 0,0312 - 0,046 a 0,107 0,0749
Valor dos defensivos X” 0,7661 -0,079 a 1,601 0,0085

(1) Os produtos marginais (PMax‘) foram calculados utilizando-se as médias geométricas dos valores observados na amostra.
i
(2) Intervalo de confianga a 5 porcento de probabilidade.

{3} Prego do produtos (PY} e prego dos fatores {P)(i].



No caso de sementes (Xg), a relacdo de precos encontra-se
aquém do intervalo de confianca da, combinacdo 6tima, o que estaria
indicando que o uso deste insumo deveria ser intensificado.

Por sua vez, o produto marginal para a variavel geréncia (X1) a-
presentou valor alto comparativamente acs demais.

4.3 - Soja

O numero de observaglies para esta culturz foi de 54 no Rio
Grande do Sul e de 64 em S3o Paule,

Nos questionarios de Sdo Paulo, a drea cultivada foi medidaem
alqueires e no Rio Grande do Sul em hectare. Os valores médios da a-
mostra, assim como as médias por unidade de area, encontram-se no
guadro 13.

A produtividade de soja em Sdo Paulo (36,0sc./ha) foi leve-
mente superior & do Rio Grande do Sul (31,7sc./ha).

O consumo de fertilizantes (NPK) em SZo Paulo alcangou
96,4kg/ha, enquanto que para o Rio Grande do Sul foi de 108,6. A
proporgdo entre os nutrientes individuais mostrou a relagdo de 1:10,8:
4,1, em Sdo Paulo, e no Rio Grande do Sui, de 1:7,2: 12,4, Os gastos
em fertilizantes por drea equivalem-se e mostram um preco superior
por quilograma de fertilizantes (NPK) pago pelos agricuitores de Sdo
Paulo.

4.3.1 - Sao Paulo

Foram testados sete modelos e os coeficientes de determinacdo
variaram de 0,1823 a 0,2135; o teste “‘F”’ foi significativo, ac nivel de
b porcento, nos modelos V, VI e VIl (quadro 14),

A varidvel sementes (X5} apresentou-se com o coeficiente (bg)
‘estatisticamente diferente de zero ao nivel de 20 porcento nas equa-
¢des ajustadas.

A variavel valor gasto com defensivos e herbicidas {Xg) mos-
trou-se com o coeficiente (bg) estatisticamente diferente de zero ao
nivel de 10 porcento, nos modelos | 2 {V. Ao se desagregar a variavel
Xg em defensivos {X11) e herbicidas {X19), o teste “t" mostrou um
nivel de significdncia estatistica, para os pardmetros by e bqo, daor-
dem de 20 porcento e T porcento, respectivamente.

Nos modelos V, VI e VI, os niveis de significdncia estatistica
para ¢ pardmetro da varidvel trabalho humano variaram de 1 porcento
a 10 porcento.
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QUADRO 13. - Valores da Amostra e Média por Area para a Cultura de Soja, nos Estados de Sio Paulo e Rio Grande do Sul, Ano
Agricola 1977/78

item Unidade Média da amostra Média por area
i Séo Paulo Ric Grande do Sul Sdo Paulo Rio Grande do Sul
Area (M 80,8 201,9 - —
M3io-de-obra Cr$ 57,7844 30,6899 643,5 151,5
_Dias maquinas dia 193,56 121,7 2,2 0,6
Semantes Cr$ 1,489,948,0 81.015,4 1.668,8 401,3
Herbicidas Cr$ 43.460,8 6.376,9 484.,0 315,8
Defensivos Cr§ 57.1205 31.695,5 636,2 157,0
Nitrogénio kg 1.308,2 1.781,1 14,6 g8
Fasforo kg 14.221,2 12,734,5 168,4 63,1
Potéssio kg b,408,0 7.697,2 60,2 37,6
Fertilizantes, NPK kg 20,938,4 22,1128 233,2 109,5
Valor dos fertilizantes Cr$ 165.463,0 157.356,0 1.842,6 779,4
Crédito Cr$ 511.448,0 372.213,0 5.695,4 1.843,6
Geréncia ) 67,8 68,4 - -
Fertilidade 3 0,5 0,9 - -
Produclo esperada sC 7.820,8 6.402,2 87,1 31,7
Observagdes NO 684 54 64 54
(1] Em S&o Paulo expressa em alqueire e para o Rio Grande do Sul em hectare.
(2) Esta varidvel foi medida em uma escala de 1a 100.
[

3 A varidvel bindria fertilidade assumiu os valares 1 e 0, conforme o solo fosse de boa fertilidade ou nda.
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QUADRO 14. - Modelos Alternativos Testados nas Estimativas de Fungfo Produtividade para a Cultura de Soja, no Estado de

S50 Paulo, Ano Agricola 1977/78

Item

Modelo e coeficiente de regressio (teste “'t” antre parénteses)

| H IH v v Wi Vi

intercepto {a) 3,7716 4,8009 4,3440 65,4108 10,0776 4,7924 3,3503

{0,858) {0,792) {0,716) {0,840 1,212) (0,967 (0,810)

Geréncla (b1) £0,1083 -0,1108 -0,1446 -0,1476 0,1764 - -

. {-0,643) {-0,664) (-0,778) {0,806} {-1,058) - -

Fortilldade da terra (b2} £,0089 20,0023 0,0163 20,0100 - - -

_ (-0,104) {0,027 {0,188} {-0,113) - - -

Trabalho humano {h3) 0,0625 0,0649 0,0649 0,0675 0,0924¢ p,11182  0,1078P
‘ {1,131) (1,171) {1,162) , {1,208) {1,677} {2,166) {2,106
. Dias méquinas [ba) 0,0037 000386 0,0027 0,0031 0,0003 0.0066 0,0048
1-0,063) (-0,062) {0,045) {0,051) {0,008) o117 {0,082)

Sementes {b5) 0,3087¢ 0,3109d  0,3022d 0,30539 0,2936d 0,2600d  0,27989

{1,388) (1,403 (1,346) {1,367 {1,424 (1,327 {1,394)
valar gasto com defensivos e herbicldas (bg) 0,1271° 012516  g,1212b 0,1190b T - -

{2,663 {2,528 {2,356) {2,314) - - -
Fertilizantes (b7} 0,0028 - -0,0025 - -0,0185 - -

_ {0,034) - {-0,030) - {-0,208) - -
Valor dos fertllizantes (bg) - 0,0341 - 40,0362 - -0,0408 -
T - {-0,451) - {0,474} - {-0,689) -
Montants am erédito {bg) 0,0049 0,0070 0,0050 0,0069 - - -

_ {0,354} {0,497 {0,362) {0,485) - - -

Area cultivada (b10) - - 0,0266 0,0278 - - -

- - (0,478} (0,604) - - -

Valor dos defensivos {b11) - - - - - 004844  0,0497¢

- - - - - (1,447 {1,494)
Valor dos herbicidas (b12) - - - - 0,04744 0,04342 0,04244
- - - - {3,001) (2,874 12,840)

Valor do R? 0,1823 0,1863 0,1858 0,1892 0,1841 0,21356 0,2087

Valor do F (N = 64) 1,6331 1,5640 1,3691 1,3997 2,2886 2,6786 3,0504

Obs.: - Significative ao nivel de: a 1 porcento; b & porcento; ¢ 10 porcento; d 20 porcento.



Através do teste, as demais varidveis, isto é, dias maquinas
(X4), fertilizantes (X7), valor dos fertilizantes (Xg), fertilidade da ter-
ra (Xo) e geréncia (X1), mostraram-se ndo estatisticamente diferentes
de zero,

Da mesma farma, o teste ’t” mostrouse ndo significativo para
a variavel drea cultivada (X1q), dando a indicacdo de retornos constan-
tes a escala.

A equacdo VI serviu para o cdlculo dos produtos marginais
(PMay;) e respectivo intervalo de confianga e sua comparacdo com a
relagdo de prego consta do quadro 15,

O poder explicativo da equagio foi de 20,87 porcento e o tes-
te “F’" obteve significdncia estatistica ao nivel de 1 porcento.

As varidveis explicativas na equagdo VIl sdo trabalho humano
{X3}, dias maquinas (X4), sementes (Xg), valor dos defensivos (X11) e
valor dos herbicidas (X 12).

O produto marginal para trabatho humano (PMay3)} é menor
que a relagdo de pregos (PX3/PY); esta relagdo encontra-se fora do in-
tervalo de confianga da combinacgdo 6tima para os valores médios da a-
mostra e estaria indicando que o uso deste fator deveria ser diminuido,
Tal indicacdo também foi verificada quando se calculou o produto
marginal de X3 em cada propriedade, pois apenas um agricultor esta-
ria com seu uso no intervalo de confianca da combinagio oOtima.

Para sementes (Xg), o produto marginal para os valores médios
da amostra mostrou-se superior a relagdo de pregos (PXg/PY), porém,
esta se encontra no intervalo de confianga da combinago 6tima, o que
‘indicaria um uso &timo deste fator. Ao se calcular o produto marginal
de X5 em cada propriedade, obteve-se a mesma indicagdo. Semelhante
indicagdo também poderia ser feita para dias maquinas {X4), contudo,
é preciso certa cautela face a ndo significincia estatistica do parametro
bg.

O produto marginal obtido para valor dos herbicidas, ao nivel
de propriedade, mostrou que 41 delas estariam com o uso no intervalo
de confianga da combinagdo 6tima, 21 precisariam aumentar seu uso e
apenas 2 propriedades deveriam diminuir o uso de herbicidas.

Para a varidvel defensivos (X411}, a relacdo de pregos
(PX11/PY} encontrava-se no intervalo de confianca da combinacdo 6-
tima na maioria das propriedades, enquanto uma propriedade deveria
aumentar seu uso e duas delas deveriam diminuir seu uso.
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QUADRO 1B, - Produto Marginal e Intstvalo de Confianga, Relaggo entre Prego do Fator ¢ do Produto para a Equagfo Seleciona-
da para Soja, Estado de Sfo Paulo, Ano Agricola 1977/78

Intervalo de confianga

Item Varidvel PMay (1) para Py (%) PX;/PY(3)
Trabalho humano X3 0,0161 0,001 a 0,031 0,33686
Dias méquinas X4 0,1788 -4,176 a 4,533 2,2454
Sementes Xg 0,01561 -0,007 a 0,037 0,0049
Valor dos defensivos X11 0,0103 -0,003 a 0,024 0,0049
Valor dos herbicidas X12 0'.0544 0,016 a 0,093 0,0049

(1] Os produtos marginals {PMax.} foram celculados utilizando-se as médias gaométricas dos valores observados na amostra.
1

' {2) intervalo de confianga a 5 porcento de probabilidade.

(3) Pre¢o do produtos (PY) e prego dos fatores (Pxi).



4.3.2 - Rio Grande do Sul

Foram testados sete modelos e os coeficientes de determinacdo
variaram de 0,2298 a 0,3934; o teste “F"' foi significativo ao nivel de
5 porcento, nos modelos I edo IV a Vil {quadro 16).

A varidvel sementes {X5) apresentou-se com 0 teste “¢" paré-
metro bg significativo, aos niveis de 1 porcento a 20 porcento, entre
os modelos testados. Da mesma forma, o pardmetro da variével valor
de fertilizantes {bg) apresentou-se estatisticamente diferente de zero
entre os niveis de significancia de 1 porcento e & porcento.

Os parametros das varidveis fertilidade da terra (X?2), valor gas-
to com defensivos e herbicidas (Xg} montante de crédito {Xg} ndo se
apresentaram estatisticamente significativos aos niveis desejados.

O sinal de parametro da varidvel geréncia (b1) mostrou-se com
sinal contrario ao esperado, na maioria dos modeios.

O pardmetro da varidvel trabalho humano mostrou-se significa-
tivo apenas no modelo em que se incluiu a varidvel rea cultivada.

Os parametros das varidveis dias maquinas {X4) e valor dos her-
bicidas (X12) apresentaram-se significativos nos niveis de 40 porcento
e 20 porcento.

Através do teste 't do pardmetro da varidvel area cultivada, a-
ceitar-se-ia a hipdtese de retornos crescentes 3 escala.

A equacdo VII serviu para o cilculo dos produtos marginais
{PMaxj) e respectivo intervalo de confianca e sua comparagdo com a
relacio de preco consta do quadro 17.

O poder explicativo da equacdo foi de 34,27 porcento e o teste
“F* som significincia estatistica ao nivel de 1 porcento.

As varidveis explicativas na equacdo VII sio: trabalho humano
(X3), dias méquinas (X34}, sementes (Xg), valor dos fertilizantes (Xg) e
valor dos herbicidas (X12).

A relago de pregos (PX5/PY) encontra-se no intervalo de con-
fianca da combinagdo otima, para os valores médios da amostra; assim
sendo, o nivel atual de uso deste insumo deveria ser mantido. Quando
se calculou o produto marginal de Xgem cada propriedade, obteve-se
o mesmo resultado.

Para o valor de fertilidade (Xg), o célculo do intervalo de con-
fianca da combinagdo 6tima mostrou que 0 nivel de uso de fertilizan-
tes deveria ser mantido na maioria das propriedades e apenas trés deve-
riam aumentar o seu uso.

Com um certo cuidado, devido & ndo significdncia estatistica,
o intervalo de confianga do produto marginal de mio-de-obra (X3) &
dias maquinas {X4), quando comparado com as respectivas retacGes de
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QUADRO 16. - Modelos Alternativos Testados nas Estimativas da Fung¢fo Produtividade para a Cultura de Soja, no Estado do

Rio Grande do Sul, Ano Agricola 1977/78

Modelo e coeficiente de regressao (teste “t”" entre parénteses)

Hem | i ni v v Vi Vil
Intercepto (a) 2,2074 1,1468 4,1887 2,1449 3,7984 1,36903 1,3407
{0,897) {0,129) (1,243) {0,710} {1,200} {0,207} (0,281
Gerdncla {by) 0,0008 -0,0977 -0,1292 0,2097d 0,0082 - -
: {0,007} {0,808} {-0,934) {-1,608) {0,072) - -
Fertllidade da terra {b2) 0,0282 £0,0129 0,0068 0,0054 - - -
(0,237 (-0,119) {-0,050) {0,061} - - -
Trabalho humeno (b3) . 0,0017 0,0300 0,0385 0,0609d 0,0024 -0,0268 0,0278
' {0,044) {0,842} {0,879) {1,672 {-0,002) (0,748} (0,788)
Dias maquines (b4} 0,0666 0,0541 0,0706 0,0673 0,0708d 0,0632 0,0689
. (0,921) {0,053) {1,177 1,213 {1,361} (1,243 {1,240
Sementes (bg) 0,3635% 0,2933¢ 0,2683d 0,2010d 0,2860° 0,2683¢  0,2682d
(2,196) {1,893) (1,528} (1,277 {1,716} {1,641} {1,656
Valor gasto com defensivos & harbicldas (bg} 0,0128 0,0071 0,0080 0,0034 Y= — -
o {0,376} {0,227} {0,243} {0,113 - - -
Fertilizantes (b7) 0,0833 - 0,0891 - 0,0584 - -
0,727 - (0,802) - {0,553) - -
Valor dos fertilizantes (bg) - 0,26778 - 0,25708 - 0,2149b  0,2139b
- {2,868} - (2,835} - (2,489) (2,504)
Montsnte em crédito (bo) 0,0047 0,0039 0,0023 0,0018 - - -
: {0,325} {0,291) {0,162) (0,139) - - -
Area cultivada (b10} - - 0,0754 0,0691 - - -
- - (1,882) (1,959 - - -
Valor dos defensivos {b11) - - — - - -0,0046 -
- - - - - {0,257 -
Valor dos herbicidas (b12) - - - - 0,0236d 0,0139 0,0142
- - - - (1,582) {0,971) (1,004}
Valor do R2 0,2298 0,3405 0,2930 0,3934 0,2629 0,34386 0,3427
Valordo F (N = 54) 1,6789 2,8044 2,0261 3,1712 2,7941 4,1004 5,0046

Obs.: - Significativo ao nive! de: a 1 porcento; b 5 porcento; ¢ 10 porcento; d 20 porcento.
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QUADRO 17. - Produto Marginal e Intervalo de Confianca, Relagdo entre Preco do Fator e do Produto para Equagdo Selecionada
para Soja, no Estado do Rio Grande do Sul, Ano Agricola 1977/78

intervalo de confianga

Item Varidvel PMa_ (1) ] PX /PY(3)
' Xi para PMay; () i

- Trabaiho humano Xq 0,0057 -0,009 a 0,020 0,3750

Dias méquinas Xa 3,1063 —1,931 a 8,144 1,8215

- Sementes X5 0,0200 —0,004 a 0,044 0,0048

Valor dos fertilizantes Xg 0,0096 0,002 a 0,017 0,0048

Vaior dos herbicidas X12 0,0044 -0,004 a 0,013 | 0,0048

(1) Os produtos marginais (PMaXi) faram calculados utilizando-se as médias geométricas dos valbres observados na amostra.
(2) Intervalo de confianga a 6%de probabilidade,
(3} Preco do produto (PY) e preco dos fatores (PX).



precos, estaria indicando um us0 adequado para dias méaguinas e um
uso excessivo para trabalho humano. .

Com relacfo ao valor de herbicida {X12), cerca de 28 proprie-
dades estariam com o seu uso no intervalo de confianga da combina-
¢Ho Gtima e 26 deveriam diminuir o uso de herbicidas.

4,4 - Trigo

Os modelos testados para esta cultura, no Rio Grande do Sul,
apresentaram-se com o teste “‘F*’ ndo significativo e com um poder ex-
plicativo muito baixo {quadro 18).

Os testes “t” para os pardmetros das varidveis explicativas ndo
se apresentaram estatisticamente diferentes de zero, aos niveis deseja-
dos. Porém, entre os niveis de 50 e 20 porcento, os testes “‘t" dos pa-
rametros das varidveis trabalho humano (X3), dias méquinas (X4) e
sementes seriam significativos. Os valores médios da amostra constam
no qua‘_dro 19,

4.5 - Algoddo

Os modelos testados para esta cultura, no Estado de Sdo Paulo,
apresentaram-se com o teste “'F"" nJo significativo, e os coeficientes de
determinagdo (R?) variaram de 0,1864 a 0,2805 (quadro 20).

O teste “t” para os pardmetros das varidveis trabalho humano
(b3} e valor gasto com defensivos e herbicidas (bg) mostrou-se estatis-
ticamente significativo acs niveis de 5 porcento e 20 porcento, respec-
tivamente. Os demais pardmetros né’b atingiram niveis desejados exce-
to da varidvel area cultivada, que estaria indicando retornos decrescen-
tes & escala.

5 - CONCLUSOES E SUGESTOES

Uma mesma especificagdo das relagGes estruturais entre as pro-
dutividades e os fatores de produg¢do ndo foi possivel nos casos analisa-
dos. Esta conclusio é consistente com o que se esperava ao se escolher
culturas e areas de tecnologias distintas. Assim, os fatores de produ-
¢do assumiram importdncia diferenciada conforme o caso analisado.

No que se refere aos fertilizantes, os dados obtidos na amostra
evidenciaram que o fdsforo foi o elemento mais consumado enquanto
que o nitrogénio foi o menos consumido.

Sabe-se muito pouco sobre os niveis desejdveis de adubacio pa-
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‘ QUADRD 18. - Modelos Alternativos Test

ados nas Estimativas da Funcdo Produtividade para a Cultura de Trigo, no Estado do
Rio Grande do Sul, Ano Agricola 1977/78

Item

Modelo e coeficiente de regressdo (teste “’t”" entre parénteses)

| H m v Vv Vi Vil
Intercepto (a) 7,004 3,940 4,9828 2,7300 2,2691 2,6484 11,4670
{0,628) (0,483} {0,633 (0,326} {0,332) {0,426) {1,245}
Geréncla (b1} 0,1608 0,1873 0,2028 0,2301 0,2049 0,2044 -
{0,792} (0,808} {0,837} {0,938) {1,045} {1,068} -
Fertilidade da terre {b2} 0,1147 0,1067 ,1068 0,0064 - - -
{-0,708) (-08420  (-0,636} (-0,569) - - -
“Trebalho humano (b3} 0,0800 0,0863 0,0488 0,0534 0,0603 0,0571 0,0356
(0,913) (0,972} {0,660) {0,694} {0,936) {Q,932) {0,687}
Dias méquinas (b4} 0,11634 0,1136 0,1108 0,1076 0,1053 0,10754 0,1113
. (1,360) {1,286) {1,244) {1,178} {1,243} {1,302) (1,309}
Semontes (b6} 0,2743 0,3096 0,3108 0,3478 0,301 0,2859 0,2167
. {0,976) (1,088) (1,014) {(1,119) {1,084} {1,094} {0,834)
Valor pasto com defensivos e herbicidas {ba) 0,0030 0,0068 0,0036 0,0073 - — -
(0,125} (0,284) {0,146} {0,209) - - -
Fertilizantes {b7) 0,1724 - -0,1692 - -0,1626 -0,1640 0,1684
{-1,272) - {-1,225) - {-1,161) {-1,192} {-1,272)
Valor dos fertllizantes {bg} - -0,1026 - 0,0877 - - -
- (-0,755) - (-0,704} - - -
Montante em crédito (bg) 00,0679 -0,06832 -0,0687 00,0537 - - -
{-0,631) {-0,486) {-0,441) {-0,398) - - -
Area cultivada {b10) - - -0,0254 £0,0264 - - -
- - (-0,330) (-0,336) - - -
Valor dos defensivos {b11) - - - - 0,0064 - 0,0044
. - - - - {0,190} - {0,134}
valor do R2Z 0,1646 0,1349 0,1677 0,1383 0,1324 0,1213 0,1100
0,7136 0,6650 0,6288 0,4994 0,7881 0,9677 0,7913

Valor do F (N = 38}

Obs.: - Significativo ao nfvel de: a 1 porcento; b B porcento; ¢ 10 porcento; d 20 porcento.



QUADRO 19, - Valores Médios e Média por Area Cultivada para a Cultura de Trigo no Rio Grande do Sul e para a Cultura do
Algod&o em S&o Paulo, Ano Agricola 1977/78

Média'da amostra Média por drea
ltem Unidade
. Rio Grande do Sul Sdo Paulo Rio Grande do Su! S0 Paulo
Area (N 100,8 42,2 - -
Méio-de-obra Cr$ 11.167,8 . 318.368,0 110,8 7.544.3
_Dias maquinas dia 47,9 1451 05 34
_Sementes - Cr$ ' 51.201,8 324.442 608,0 768,8
Herbicidas Cr$ . 2.732,0 31,619,2 27,1 7469
‘Defensivos Crd 28.843,6 148,279,0 286,1 3.513,7
Nitrogénio kg 3.010,4 B8.671,4 29,9 203,1
Fésforo kg 8.812,9 9.576,6 87,4 203,2
‘Potissio kg 3,892,4 7.983,3 38,6 189,2
Fertilizantes, NPK kg 15.452,5 25.131,3 153,3 5955
Valor dos fertilizantes Cr$ 100.804,0 161,672,0 1.000,0 3.833,2
Créditp Cr$ 212,098,0 ’ 6579.945,0 2.1041 13.742,8
Geréncia (3) 66,5 57,3 - -
Fertilidade 4 0,9 0,7 - -
Produgfio esperada (2) 2.212,9 12,790,5 22,0 303,1
Observagoes NO 38 39 38 39

} Em Sdo Paulo expressa em alqueire e para o Rio Grande do Sul,em hectare,
} Em SZo Paulo expressa em arroba e no Rio Grande do Sui, em sacos.

} Assumiu os valores em uma escala de 1 a 100.

)

(1
{

(3
(4 Assumiu os valores 1 ou 0, conforme o solo fosse de boa fertilidade ou néo.
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QUADRO 20, - Modelos Alternativos Testados nas Estimativas da Funcéo Produtividade para a Cultura de Algod#io, no Estado de
‘ Sio Paulo, Anc Agricola 1977/78

Modelo e coeficiente de regressfo (teste ““t’" entre pardnteses)

ttem ¥ il i v v Vi
Intercepto {a) B 32,720¢ 20,4364 43,2670 25,731d 45,07020 33,3278b
{1,907 {1,430) (2,130) (1,604) {2,344} (2,620
Gerdncia {b1) 20,0428 20,0689 0,0089 0,0877 -0,0653 -
' {0,237 {0,329} {0,519) (0,460) (-0,425) -
Fortilldade da terra {b2) 0,0021 0,0025 0,0034 0,0037 - -
(0,611 {0,614} (0,845) {0,921 - -
Trabalho humango {h3) 0,17010 0,1761b 0,1043 0,1096 0,17260 0,1779b
- ‘ {2,076 {2,139) {1,200 (1,264} i2,168) (2,342)
Dlas méquines (bg) 0,017 0,0262 0,0068 0,011 . 00219 0,0221
(0,289} {0,384) {0,103) {0,168 {0,331) {0,347
Semantes (b} 0,012 0,0009 -0,0067 0,0042 40,0229 -
(-0,108) {0,008} {-0,057) {0,041) {-0,230) -
Valor gasto com defensivos e herblcidas {bs) 0,046 - 0,0629 0,09614 0,0085d - —
{0,738) {0,780) {1,383} {1,386) - -
Fortllizantes (b7} 0,1063 - 0,0645 - 0,0971 -
{0,609) - {0,268) - {0,494} -
Valor dos fartllizentes (bg) - 0,1286 - 0,0969 - -
- {0,682) - {0,531) - -
Montante em crédito (bg) -0,0122 00101 0,0007 0,0008 -0,0032 -
(-0,2686) {-0,241) {0,018} {-0,014) {-0,093) -
Area cultivada (10} - - 0,1202d .0,1283d - -
- - {-1,804} {-1,808} - -
Valor dos defensivos {b11) - - - - 0,0320 0,0213
- - - - {0,874) (0,170
Valor dos herblcidas {(b12} - - - - - 0,00B6
- - - - - {0,067)
Valor do R2 0,1908 0,1965 0,2751 0,2805 0,1937 0,1864
Valordo F (N = 38) 0,8549 0,8884 1,1807 1,2128 1,0641 1,6125

Obs;: - Signliicativo ao nivel de: & 1 porcento; b 6 porcento; ¢ 10 poreento; d 20 porcenta.



ra as culturas nas respectivas dreas dos estudos. O nivel de adubagdo
usado nas propriedades da amostra estd acima dos minimos recomen-
dados pela Associagdo Nacional de Difusdo do Adubo {ANDA) para o
Estado de Sdo Paulo.

Contudo, na maioria das propriedades analisadas, verificou-se
que o uso de fertilizantes encontrava-se no intervalo de confianca da
combinagio otima. Em poucos casos, os agricultores deveriam reduzir
a quantidade usada de fertilizantes para maximizagdo de lucros.

Estes resultados foram possiveis gracas ao procedimento eco-
nométrico adotado, que apresenta as seguintes vantagens, comparativa-
mente aos demais trabalhos j& apresentados: ndo se preocupar somente
com a produtividade marginal calculada a partir dos valores médios da
amostra, pois ndo existe uma propriedade que apresente os valores mé-
dios obtidos na amostra; e ndo comparar a produtividade marginal do
fator com a relagdo inversa de pregos, pois isto ndo garante o conheci-
mento da situacio em que se encontra particularmente uma proprieda-
de no que se refere 3 lucratividade do fator, mas verificar o intervalo
de confianga da combinagdo 6tima do uso do fator tanto no tocante
aos valores da amostra, como de cada propriedade individual.

As estimativas dos pardmetros para o “‘efeito geréncia” foram
positivas e o nivel de significancia estatistica foi de 10 porcento e 20
porcento, variando entre 20 porcento e 50 porcento, exceto na soja
(SP e RS) e algoddo {SP). Mesmo a falta de indica¢des mais fortes ndo
permite rejeitar a hipotese de que a educacdo formal e informal é im-
portante para explicar as diferengas entre a produtividade. Embora
nido o confirme taxativamente, sugerem alguma coeréncia com a teo-
ria de capital humano. _

Por sua vez, no processo de desenvolvimento econdmico,a re-
dugdo da populagdo rural é fendmeno incontestével, e a melhoria do
nivel educacional ¢ de suma importancia para acelerar a migracdo e
qualificar a mdo-de-obra para a vida urbana.

A produtividade marginal para a varidvel geréncia mostrou-se
positiva e elevada na maioria dos casos analisados.

Entretanto, seria desejdvel efetuar uma andlise mais detalhada
dos diferentes itens utilizados na construgdo do indice da variavel ge-
réncia acerca dos itens que mais estariam discriminando a capacidade
administrativa dos agricultores, Ou seja, identificar os elementos que
mais diferenciam os agricuitores das respectivas culturas, na regido.

A varidvel fertilidade da terra néo apresentou resuitado conclu-
sivo e, 3 primeira vista, na amostra obtida, parece ndc afetar a produti-
vidade. Porém, é preciso levar em consideracdo que esta variavel foi u-
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tilizada assumindo apenas dois valores (varidvel “dummy’’}, caso a ter-
ra fosse de primeira {melhor fertilidade) ou de segunda. Esta classifi-
cagdo foi fornecida pelo préprio agricultor e é evidente que a conota-
¢5o terra de primeira estaria englobando solos diferentes, quer quanto
ao tipo, quer a fertilidade. Este fato fez com que os resuitados obti-
dos fossem duvidosos para a varidve! fertilidade da terra.

Com relagdo a varidvel trabalho humano, observou-se um efei-
to positivo na produtividade. A significincia estatistica do teste “t”
esteve entre os niveis de 1 porcento e 20 porcento de probabilidade,
exceto para milho (SP} e arroz (SP).

A utilizagdo de trabalho humano mostrou-se excessiva quando
comparada com aquela que seria a combinacdo 6tima para efeito de
maximizacio de lucro.

A relagdo de pregos encontra-se além do intervalo de confian-
¢a combinagdo 6tima e é maior que a produtividade marginal para este
fator; portanto, o uso de trabalho humano deveria sofrer um decrésci-
mo.

A variavel dias maquina foi medida através do nimero de dias
utilizado de trator no ano agricola. O seu efeito na produtividade
mostrou-se positivo, porém, o nivel de significincia ndo foi aquele de-
sejado. A produtividade marginal obtida foi a mais elevada entre to-
dos os fatores utilizados, cabendo ressaltar, no entanto, que o interva-
lo de confianca obtido para a combinagdo 6tima foi muito amplo e
que a relagdo inversa de prego encontrase sempre neste intervalo.

A variavel semente mostrou-se com efeito positivo, indicando
afetar a produtividade. Os niveis de significancia variaram entre 1 por-
cento e 20 porcento exceto para arroz e algoddo. Contudo, ndo se tes-
taram as diferengas que existem entre as variedades de sementes.

Com relagdo aos insumos defensivos e herbicidas, os resultados
mostraram efeito positivo para o uso de defensivos, na cultura de mi-
Iho {SP) e soja {SP); nas demais culturas efeito nulo; e para o uso de
herbicida, efeito positivo apenas na produtividade da cultura de soja
(SP e RS}.

Os resultados obtidos para a varidvel montante de crédito mos-
traram-se ndo estatisticamente diferentes de zero. Estas evidéncias pa-
recem indicar que o crédito concedido aos agricultores, nas condi¢Ges
atuais, tern pouco impacto na produtividade das culturas. '

Para a cultura de arroz, no Estado de Minas Gerais, a produtivi-
dade tende a variar, principalmente, com uso de fertilizantes, trabalho
humano e com o nivel de ““geréncia’, Caso ocorresse um aumento de
10 porcento no,uso destes fatores, poder-se-ia esperar que a produtivi-

—49—



dade variasse 3,50 porcento, devido ao uso de fertilizantes, e 1,90 por-
cento por causa da mao-de-obra,

Para a cultura de milho, no Estado de Minas Gerais, caso o uso
dos fatores aumentasse 10 porcento, a produtividade estaria variando
em 2,86 porcento, devido ao uso de dias mdquina, e 2,30 porcento de-
vido ao trabalho humano.

Para a cultura de milho no Estado de Sdo Paulo, caso ocorresse
um aumento de 10 porcento no uso de sementes, constatar-se-ia varia-
¢do de 3,26 porcento na produtividade. Para os demais insumos, a
produtividade apresentaria variagtes . inferiores a 0,50 porcento,

Para cultura de soja, no Estado de S3o Paulo, um aumento de
10 porcento no uso dos fatores implicaria variagGes na produtividade
da ordem de 2,80 porcento, em virtude do uso de sementes; 1,07 por-
cento devido ao trabalho humanao; e inferiores a 0,5 porcento, devido
aos demais fatores. No Estado do Ric Grande do Sul, para a cultura
de soja, um aumento de 10 porcento no uso dos fatores implicaria va-
riagdes na produtividade da ordem de 2,14 porcento, em fungio dos
fertilizantes, e de 2,58 porcento devido ao uso de sementes, Os outros
fatores estariam aumentando a produtwldadn cam valores inferiores a
0,50 porcento.

Comparativamente a outros paises, a produtividade agricola no
Brasil estd situada em niveis inferiores. Na auséncia de efeitos favora-
veis a fertilizantes e sementes, a produtividade tende a variar muito
pouco com a intensidade de uso dos outros insumos. Cumpre destacar
que a produgdo total tende a variar, em grande parte, apenas com a a-
rea total cultivada. '

As indicagoes desses resultados sdo importantes para a politica
agricola. A concessdo de empréstimos agricolas, a juros negativos, em
vez de aumentar a produtividade, estaria liberando recursos para ou-
tros fins,

Os gastos dos agricultores com fertilizantes, defensivos, herbi-
cidas representariam uma perda de recursos quando o prego do insurmo
fosse superior ao valor do produto marginal, A essas perdas, por parte
dos agricultores, precisariam ser acrescidos os subsidios que esses insu-
mos recebem.

Ao se observar o desempenho do insumo semente, verifica-se a
sua enorme possibilidade de aumentar a produtividade agricola, como
foi o caso do milho {SP) e soja (SP e RS). E preciso que se indague so-
bre os resultados de pesquisas agrondmicas bdsicas para outras cultu-
ras, de forma que haja uma divulgacdo maior daquilo que j4 existe e,
também, agilizar as pesquisas em melhoramentps genéticos de plantas
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em dire¢do a variedades de alta produtividade.

Uma limitago séria, que merece destaque neste estudo, foi a
seca que ocorreu no ano agricola 1977/78. Em funcéo disso, a amos-
tra foi reduzida em alguns casos, ndo permitindo que se fizesse uma es-
tratificacio por-drea cultivada.
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ECONOMIC EVALUATION OF THE USE OF FERTILIZER IN THE CENTER-
-SOUTH REGION OF BRAZIL

SUMMARY

The main objetive of this study was to analyse the allocative efficiency in
the use of resources for the production of corn, rice, soybean, wheat and cotton,

Cobb-Douglas type productivity functions were estimated including
variables not traditionaly utilized, such as soil fertility, credit and management
index.

The basic information utilized came from direct interviews with 378
farmers of the Center-South Region of Brazil, during the 1877/78 agricultural
year,

A similar specification of the structural produtivity relationshisp was not
possible for the five crops selected,

It was shown that: a) most of the farms have their level of fertilizer use
in the confidence interval of the optimum combination: b) the utilization of
machinery and equipement is in the interval of the optimum combination; ¢} the
use of credit and labor are above the interval of the optimum combination, and
d) the use of modern inputs expiains most of the variation in crop produtivity in
the region,
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AVALIACAO DA CLASSIFICAGAO DE ARROZ E DE SUAS

ALTERAGOES PARA USO NO MERCADO INTERNO (1)

Arildo Lopes de Carvalho {2)
Flévio Condé de Carvalho
Sylvia Regina Helimeister
Marcelo Martins Pinto (3)

DiscussSo da classificagio de arroz para comercislizagfo no mercado inter-
no, abordando as mudangas introduzidas pela Porterie 111 do Ministério da
Agricuitura, que chegam a propiciar, de modo geral, saumento nas tolerdncias
para o enquadramento nos diversos tipos. Para o produtor, as modificacSes
aparsntam ser vantajosas pois pederd obter melhor tipo com o0 mesmo pro-
duto, provavelmente obtendo maior financiamento.

As primeiras mudangas contidas na Portaris, em relagfo & Resolugffo 95 do
Consetho de Comércio Exterior, se referem a:

a) eliminagfo da classe extradongy, simplificando o trebalho de classifica-
¢So, uma vez que os cultivares com gros medindo sete milimetros ou
mais s8p bem reduzidos no momento;

b} o nimero possivel de subclasses e também o de tipos se reduziu para cin-
co;e

¢} diminuigho do ndmero dos defeitos detectdveis no arroz em casca natural
para 7. Diversas alteragfes fazem+e presentes na Portaria 111, com o ob-
jetivo de simplificar e facilitar 3 comercializagio de arroz no mercado in-
terno.

Considera-se que éreas que jd vém utilizando recursos evangados de tecno-
logia de produgSo nc'sero prejudicadas porque o bem produto impSe-se no
mercado, tem melhor cotagfo e tem preferéncia.

Andlise relizada com arroz matogrossense (109 amostras procedentes de

Dourados, 26 de Itanhuns e 20 de Campo Grande} mostrou nfo haver dife- '

renca significativa entre as médies da renda - grfos inteiros, cases @ matéria
estranha - dos trés munici{pios.

Na comparagio entre as médias de rendimento, constatou-se diferenca, pa-
ra grios inteiros, em Dourados e Campo Grande, com predominindia do pri-
meiro. A situecBo se inverteu quanto sos grios quebrados, quando Campo
Grande superou significativaments Dourados.

A renda de arroz nos trés municipios fol inferior 20 parfmetro médic da
Comissfo de Financiamento da Produgfio (CFP}, estipulado am 68 porcento
da grios limpos.

n

{3)

Liberado para publicacdio em 09/06/1980.
Eng® Agro da Cocrdenadoria de Assisténcia Técnica Integral da Secretaria da Agricultura
do Estado de S&p Paulo, .
Quartanista de Agronomia da Universidade Federal de Vigosa, Minas Gerais, estagidrio no
Instituto de Econgmia Agricola em jeneiro de 1978.
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As médias de rendimento de grfos inteiros também foram estatisticaments
inferiores ao parametro de 40 parcento, nos trés municipios. Para gréos que-
brados, @ média de Dourados foi inferior e a de Campo Grande superior a0
parématro de 28 porcento.

O confronto entre a classificecfo realizada na origem e a nova classificago,
feita em Séo Paulo, constatou divergéncia estatisticemente significante para
Dourados quendo o resultado da nova clessificacio implicou em piora de ti-
po em relagfo 3 primeira.

A comparagio do reenquedramento do produto pela Portaria 111 com o
resultado da classificagio feita em S&o Paulo (pela Resolugiio 95) indicou
malhors acentuada no tipo do produto, com avango de até 3 tipos.

1- INTRODUGAO

A classificago de produtos agropecudrios teve cunho oficial a
partir da década de quarenta. As primeiras normas de qualidade atin-
giram, inicialmente, produtos exportdveis, destacando-se, entre eles, os
graniferos e as fibras téxteis.

Analisando-se a legislacdo desde aquela época, nota-se, clara-
mente, que, a par dessas providéncias tomadas em favor do comércio
externo, muito pouco se fez para melhor adequagéo do sistema de co-
mercializagdo interna. N&o se cuidou de estruturar um sistema de clas-
sificacdo adaptado as condigBes bio-ecoldgicas e &s peculiaridades do
mercado regional.

A inexisténcia de normas oficiais capazes de auxiliar e facilitar
as operagOes de mercado foi sempre sentida, de modo que, para suprir
ou preencher essa lacuna, entidades e instituicOes particulares criaram
seus sistemas proprios, : _

Um exemplo flagrante desse fato ocorreu com o arroz.

Em S3o Paulo, as transagles do arroz em casca e do beneficia-
do passaram a ser feitas com base nessas priticas ou normas comer-
ciais, sendo gque muitas dejas foram posteriormente incorporadas a re-
gulamentos oficiais,

As autoridades do Governo Federal sentiram gue tal estado de
coisas ndo deveria continuar e, assim, foi sancionada a Lei 6.305 de de-
zembro de 1975, tornando obrigatoria a classificag8o dos produtos de
origem vegetal, subprodutos e residuos de valor econdmico para o
mercado interno. Todavia, como ainda ndo se disp8e da regulamenta-
¢do da mencionada lei, observa-se que normas de usos e costumes con-
tinuam gerindo as operagles de compra e venda entre produtores, ma-
quinistas, corretores, comerciantes e consumidores, .

Independentemente das operagdes que se desenvolvem entre os
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agentes de mercado acima referidos, por vezes, em razio do aviltamen-
to de precos, o Governo participa ativamente da comercializag3o atra-
vés da politica de pregcos minimos, quando financia ou adquire o pro-
duto. Nesses casos, os negdcios sdo feitos sequndo especificagdes das
normas de exporta¢do, ditadas pela Resolugdo 95 do Conselho Nacio-
nal do Comércio Exterior (CONCEX), de 12 de dezembro de 1974.

Saliente-se que os parametros de classificacdo, principalmente
dos primeiros tipos (tipos 1, 2 e 3), sfo estreitos, rigorosos mesmo,
porque visam dar mais competitividade ao produto brasileiro no mer-
cado internacional. Assim, quando aplicados ao mercado interno, on-
de as condigdes bio-ecolbgicas se diferenciam bastante, deixam ponde-
rével parcela de produtores sem possibilidade de se beneficiarem da o-
pera¢do de garantia de pregos minimos, Tal marginalizacio decorre do
fato de as normas ndo estarem adequadas s peculiaridades das regiGes
produtoras e aos usos e costumes dos principais centros consumidores
do pafs.

Para corrigir essa distorgdo, foi debatida, a nivel nacional, em
Curitiba, urma tabela propria para o mercado interno, que resultou na
Portaria Ministerial n® 111, de 18 de margo de 1977, do Ministério da
Agricultura. '

1.1 - Objetivos

Os objetivos do presente trabalho consistern em fomecer uma
vis§o comparativa das requlamenta¢des vigentes, ou seja, Resolugio 95
.do CONCEX e Portaria M.A./111 (4).

Em seguida, utilizando-se de laudos de classificagdo de arroz
em casca, de procedéncia matogrossense, farse-d4 um cotejo entre a
classificagdo na origem, para efeito de compra por 6rgdo federal, e a
nova classificacdio realizada pelo Posto de Classificacio de Produtos A-
gricolas, da Secretaria da Agricultura do Estado de Sdo Paulo, ambas
dentro da Resclug@o CONCEX 95. Os dados desta Gltima classifica-
¢do serdo empregados, posteriormente, para situar o produto face 3
Portaria M.A./111.

(4) A Portaria 111 foi revogada pela Portaria 205 de 26/08/81 do Ministério da Agricultu-
ra que estabeleceu as normes técnicas a serem abservadas na padronizagho, classificagfio,
embalagem e apresentagio do arroz. A Portaria 255 de 11/81 estabeleceu normas com-
plementares relativas 3 embslagern do arroz.  As modificagSes na classificagSo do arroz
introduzidas pelds Portarias 205 ¢ 256 deveriio ser objeto de endlise posterior,
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2 - VISAO COMPARATIVA DAS REGULAMENTACOES VIGENTES

Alguns comentirios serdio feitos em relagfo as modificagGes e
alteragBes introduzidas pela Portaria 111 em relagdo @ Resolu¢do 95.

Sdo eles pertinentes a grupos, subgrupos, classes, subclasses,
defeitos e tipos {quadro 1),

2.1 - Grupos

Nesse ponto, ndo houve nenhuma modificagdo. Os grupos
continuam os mesmos, ou seja, arroz em casca € arroz beneficiado.

2.2 - Subgrupos

Nenhuma modificacdo ocorreu. Entretanto, entende-se que as
conceituacdes do arroz macerado e do parboilizado ndo dao condi-
¢Bes para que se distingua, na prética, um tratamento do outro (9).
Desse modo, sente-se que é imprescindfvel fazer determinagdes f{sico-
quimicas, a fim de possibilitar ao classificador um enquadramento cor-
reto do produto. Alguns trabalhos vém sendo feitos em laboratorio,
mas ainda nfo ficou bem caracterizado qual serd a vitamina ou sal mi-
neral que podera balizar com seguranga um arroz tratado por este ou
aquele processo,

2.3 - Classes : ‘

Aqui aparece a primeira alteragdo. Na Portaria 111 constam 4
classes, que s80: longo - grdo medindo 6,0 milimetros ou mais de com-
primento; médio - grio medindo 5,0 milimetros de comprimento a
menos de 6,0 milimetros; curto - grdo medinda menos de 5,0 milime-

{5) Aoz macerado: & o arroz em cesca ou descascado que antes de ser beneficiado foi sub-

metido & maceragio por imersfio em dgua & temperetura ambiente, vissndo elevar seus
teores vitam(inicos e de sais minerais, dando arigem a um produto que, apds beneficiado,
apresenta colora¢fo amarelada, desuniforms.
Arroz perboilizado: é o arroz em casca ou descascado que antes de ser beneficiado fol
submetido ao encharcamento em égus por tempo nunca superior a cinco horas e sofren-
do agfo de gelatinizagfo e outros tratamentos visando elevar substancialmente seus fa-
tores vitaminicos e de sais minerais, dando origem a2 um produte que, apds beneficia-
mento, spresenta colorac@o gmarefada uniforme. -
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QUADRO 1.'- Cotejo entre Regulamentaces da Classificacfo de Arroz para Co-

mercializagdo nos Mercados [nterno e Externo

Requisito

Resolugdo 95 (1)

Portaria 111 (2)

1
2

Namero de grupos

—

Namero de subgrupos

3

Ndmero dg classes

4

Nimero de subclasses
5) NGmero de tipes

6) Natureza e discrimina-
¢fo dos defeitos detec-
taveis no arroz ém cascs

natural

7) Natureza e discrimine-
¢do dos defeitos encon-
trados no arroz benefi-
ciado polido

8) Graduaclo dos quebra-

dos

2 (casca e beneficiado)

3 de casca e 4 beneficia-
do

& (extra longo, longo, mé-
dio, curto @ misturado)

17

7

10 especificagBes (umida-
de, ardidos, amarelos, ver-
des, vermelhos, gessados,
mat. estranha, outras clas-
ses, danificados efou man-
chados com o méximo de
picados)

" Umidede, ardidos, amare-

los, gessados, rejedcs, mat.
estranha, outras classes,
quebrados, danificados

e/ou manchados com o mé- -

ximo de picados
Grandes [canjicio}, médios
(canjica, quirera) e peque-

nos (quirerinha)

Idem

Idem

4 {longo, médio, curto e
misturado)

5

8

7 especificagbes (umidade,
ardidos, amarelos, rejados,
gessados, matéria-estranha,
danificaios efou mancha-
dos e picados}

Umidade, ardidos, amare-
los, gessados, rajados, que-
brados, mat, estranhs, da-
nificados, e/ou manchados
e picadoy

Grandes {canjicio), médios
{canjical e pequenos (qui-

rera)

(1) Do Conselho Nacional do Comércio E;(terior. {CONCEX), de 12/12/1974.
{2) Do Ministério da Agricultura, de 18/03/1977.
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tros de comprimento, e o misturado quando uma das classes ndo tem
predominio de 80 porcento em relagdo as demais, na medida do com-
primento.

A alteracdo que houve foi a de descensiderar a classe “extra-
longo™ da Resolugdo 95 do CONCEX. Tal medida objetivou simplifi-
car o trabatho de classificagdo, uma vez que os cultivares, cujos gréos
mecam 7 milimetros ou mais, sdo em nimero bem reduzido e, no mo-
mento, sem grande expressdo em termos de quantidade produzida.

2.4 - Subclasses

Houve, também modificagdo gquanto ao nimero possivel de
subclasses. Essa modificagdo decorre da eliminacdo da classe extra-
longo, reduzindo-se o total de 17 para somente b subclasses.

Neste topico cabe a seguinte consideragdo: a rigor, deveria ser
considerada “mistura de classes” quando fosse detectada classe con-
trastante numa porcentagem superior ao limite estabelecido para a
mesma. Por exemplo: grios curtos e forma arredondada que caracteri-
zam a variedade conhecida por Cateto ou Japonés, se encontrados de
permeio na variedade Batatais, ou em Pratdo ou Deourado, numa por-
centagem maior que 20 porcento, justificariam plenamente, o concei-
to de “‘arroz misturadc”. Porém, o critério de considerar um produto
como “mistura’’, ou "arroz misturado’’, apenas porque o grio mede
acima ou abaixo do limite estabelecido {menos de 1 milimetro para a
classe média), apresentando todas as demais caracter(sticas da varieda-
de, nSo expressa rigorosamente o que acontece na natureza. Hé dados
levantados no Ric Grande de Sul e em S3o Paulo, utilizando sementes,
cuja amplitude de comprimento oscilou de 0,9 milimetro a 1,4 mili-
metro entre os cultivares pesquisados. Tais dados comprovam irretor-
quivelmente a variagdo fenotipica a que todo ser vivo, e no caso o pro-
duto agricola, experimenta; logo, dever-se-ia aplicar outro critério para
diferir mistura fraudulenta.

2.5- Namero e Natureza dos Defeitos Detectdveis no Arroz em Casca
Natural

A referéncia dos defeitos em relacdo ao arroz em casca natural

é porque sua comercializagdo predomina amplamente em todas as re-
giGes do Pais. As alterag@es introduzidas (quadro 2) foram:

a) Na Portaria 111/77, os defeitos s6 sdo identificados apos polimen-

to do grdos. Com tal sistemndtica, racionalizase o procedimento da

_58—



QUADRO 2. - Tabela de Defeitos do Arroz em Casca nas Classificagdes para 0s

Mercados Interno e Externo

{em porcentagem)

Defeito (1) e : Total Média
1 2 3 4 5 6 7

Ardido

Resoluggo o1 02 04 10 20 30 40 10,7 1,53

Portaria 025 05 1,0 20 40 - - 7,75 155
Matéria estranha

Resolucio o6 075 10 125 15 20 25 95 1,35

Portaria 05 10 15 20 25 - - 75 15
Amarelo

Resolugdo 05 075 10 20 40 70 100 2526 36

Portaria 075 15 30 60 100 - - 225 4%
Verde ’

Resolugdo 05 10 20 40 60 80 100 315 45
" Danificado

Resciucso 05 075 15 30 60 90 120 3275 468

Portaria 70 -20 40 80 120 - - 270 54
Gessado '

Resolugko 15 25 40 . 60 90 120 150 800 71

Portaria 20 40 80 120 180 — — 420 84
Vermelho

Resolugdo 10 25 50 15 100 125 150 535 764
Rajado

Portaria 10 30 59 70 100 - - 260 52

M Reso!u'ciio referese 3 Resolugdo 95 e Portaria 3-Portaria 111,
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b}

c}

d)

e)

f}

classificacdo, pois iguala-se a prética processual vigente;

Com essa operacdo de polimento desaparece a possibilidade de um
grio defeituoso ser penalizado duas vezes, como ocorre ainda pela
sistemdtica da Resolugdo 95 do CONCEX;

Os grdos verdes e vermelho, que sO eram possiveis de identificacdo
ap6s o descascamento, atualmente ndo apresentam dificuldade nes-
se sentido;

Adotando-se o polimento, ao invés do defeito “‘grdo vermelho™ a-
parece o “‘grio rajado”’, com tolerancia bem reduzida, uma vez que
muitos grdos perdem inteiramentea pelicuia vermeiha. Com os
graos verdes observa-se que ddo lugar aos “‘grdos gessados’’;

Ficou evidenciado que grdos danificados e/fou manchados pratica-
mente absorvem os “picados’’. A incidéncia deste Oltimo defeito é
t3o reduzida que ainda ndo justifica que seja pesado separadamen-
te, como se faz na classificagdo pela Resolugdo 95 do CONCEX; e
Houve consenso para ndo incluir “’gréos de outras classes” como
defeito. A razio deveu-se a que o conceito de “classe’ admite 20
porcento de grios de outras classes, ndo sendo idgico que na tabela
de tipos essa tolerdncia fosse considerada um defeito, tal como a-
contece na Resolugdo 95 do CONCEX.

2.6 - Nimero e Natureza de Defeitos Detectdveis no Arroz Beneficia-

do Polido

Mereceu destaque o arroz polido por ser o mais difundido no

pais. As alteragOes foram as seguintes (quadro 3):

a)

b)

cl

Graos de “outras classes’” ndo sdo considerados mais como defeito
pela mesma razio j4 exposta na se¢do 2.5;

considera-se como um s6 defeito os “grdos danificados e/ou man-
chados e picados”, ao invés de separar os “picados’” e pesd-los &
parte como acontece na Resolugdo 95; e

a presenca de grdos quebrados merece explicacio adicional. Os
fragmentos de arroz sdo divididos em grandes, médios e pequenos.
Quandc se fata simplesmente em quebrados, esta se referindo & so-
ma de todos os fragmentos de arroz. Tanto a Resolu¢cio como a
Portaria trazem separadamente os itens “gquebrados”, “médios” e
“pequenos’” como defeitos. Para os tipos 1, 2 e 3, a Resolucio
ndo discrimina separadamente porcentagens para “médios” e “pe-
quenos” e sim engloba em um Unico defeito, “médio mais peque-
no’’. Para os demais tipos, a Resoluciio diferencia “’médios” e “‘pe-
quenos”, com porcentagens proprias. . A Portaria distingue entre
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QUADRO 3. - Tabela de Defeitos do Arroz Beneficiado, para os Vercados Interno

e Externo

{em porcentagem)

Defeito {1 Tieo Total Média
1 2 3 4 5 6 7

Ardido

Resoluco 0,1 02 04 10 20 30 40 107 15

Portaria 025 05 10 20 40 - - 775 165
Amarelo

Resolugio 05 078 10 20 40 70 100 2525 3§

Portaria 0,75 156 30 60 100 - - 2125 425
Rajado

Resolugio 05 126 25 375 50 625 75 2675 382

Portaria 10 30 50 70 100 - - 260 52
Matéria estranha

Resolugio 04 025 05 10 285 25 25 935 13

Portaria 025 05 10 25 25 - - 875 1,35
Danificado

Resolugio o5 075 15 30 60 90 120 3275 4,67

Portaria 1,0 20 40 BO 120 - = 270 54
.Qutrss classes

Resofugsio 50 75 100 150 200 200 200 975 139
Gessado ’

Resolucio 16 25 40 60 90 120 150 5006 71

Portaria ‘20 40 88 120 160 - — 420 B84
Quebrado (2}

Resolugo 100 150 200 300 500 S00 500 2250 32,1

Portaria 100 200 300 400 500 — -  150,0 300
Médio/pequeno 0t 025 05 - - - - - -
Médio (2}

Resolugfio - - - 50 100 100 10,0 3685 5,2

Portaris 10 20 50 80 120 - 280 56
Pequeno {2)

Resolugio - - - 10 15 20 30 75 1,07

Portaria 05 10 20 30 40 - - 105 21

(1} Resolucdo refere-se 3 Resolucio 95 e Portaria 3 Portaria 111,
{2) Ver item “C" da Segfo 2.6 para esc!gq‘ecimento.



“médios” e “pequenos’’, paFa todos os tipos. A diferenca entre a
porcentagem de “‘quebrados” (total) e a soma das porcentagens pa-
ra médios e pequenos da a porcentagem de fragmentos grandes.

2.7 - NGmero de Tipos

Neste item a modificagdo consistiu em reduzir os tipos de sete
para cinco e estabelecer tolerdncia realistica para cada defeito.

Um confronto superficial entre as tabelas de defeitos da Reso-
lugio 95 e da Portaria 111 parece indicar, nesta Gitima, maior liberali-
dade nos porcentuais de todos os defeitos.,

£ inevitdvel reconhecer que a Resolugfo 95 traz uma tabela
coerente e ajustada as exigéncias do mercado internacional de arroz.
Por outro lado, idéntico raciocinio deve ser feito em relacdo a tabela
do mercado interno. Esta deve espelhar a realidade do Pais como um
todo, e ndo regional e, muito menos, internacional; por isto mesmo,
deve permitir que o maior contigente possfvel de produtores (talvez
mais de 4/5 partes deles) tenha sua produgdo classificada, enquadrada
em algum tipo, qualquer que seja a tecnologia de produg8o empregada.

Nfo ha porque os produtores que se utilizam de técnicas mais
aperfeigoadas se ressentirem dessa nova portaria, uma vez que 0s pro-
dutos de qualidade superior sempre contam com maiores possibilida-
des no mercado.

Existem alguns pontos pouco claros nos regulamentos, de mo-
do que urge estudar com mais critério a natureza dos defeitos existen-
tes, bem como o seu porcentual de distribui¢do pelos tipos. ZANDO-
NADI (3), por exemplo, considera excessivamente liberais as toleran-
cias estabelecidas para os defeitos; supde que os pregos no mercado in-
terno tenderdo a ser menores, dada a maior participagdo de quebrados
na composi¢io do tipo e a menor preocupagdo quanto aos defeitos.
Em conseqiiencia, o consumidor terd um arroz de qualidade inferior,
embora a pre¢os provavelmente mais acessiveis.

Um resultado adicional serd a elevagio dos pregos dos grdos
quebrados do arroz para mistura, principalmente nas regides de rendi-
mento mais elevado.

Numa consulta expedita 3 fegislagdo de cutros paises, princi-
palmente dos latinos-americanos, conforme NORMAS DE CALIDAD
PARA PRODUCTOS AGRICOLAS (2), constata-se a objetividade e
simplicidade de suas normas, em contraposigdo as brasileiras que, pre-
tendendo ser completas demais, acabam gerando alto custo operacio-
nal para sua execugdo,
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2.8 - Observagdes Adicionais sobre a Classificacdo de Arroz

Qutras observacBes que podem ser feitas quanto aos dois qua-
dros de defeitos apresentados, sdo:

a) os primeiros trés tipos de Resolugdo 95 tém limites apertadissi-
mos; a partir do tipo 4 comeca um afrouxamento da tolerincia, va-
lido para todos os defeitos;

b) nSo hd um critério bem delineado para distribui¢c&o porcentual dos
defeitos pelos tipos. Observa-se, por exemplo, que determinado
defeito apresenta crescimento em progressdc geométrica; outras
vezes, dé-se em progressio aritmética; em outras hd um misto de
progressdo, comegando com geométrica e terminando com aritmé-
tica ou vice-versa: ainda para outro, é totalmente arbitréria, pois
n&o se fundamenta em nenhuma das duas progressoes;

¢c) adotar a tabela da Resolugdo 95 no mercado interno parece ndo sa-
tisfazer a uma parcela ponderével de orizicultores, como diversas
vezes aconteceu em alguns Estados;

d) cotejando-se o total de defeitos permitidos entre as duas regula-
mentagBes, observase que a média, no caso da Resolucdo 95, si-
tua-se no tipo 5 e, na Portaria 111, situa-se no tipo 4;

e) com a Portaria 111 é factivel o enquadramento no tipo 1. Pela
Resolucio 95 era dificil obter mesmo o tipo 2, pelo fato dos limi-
tes serem muito estreitos; e

f) as tabelas da Portaria 111 serdo, efetivamente, testadas a partir da
safra do corrente ano, quando o Governo Federal estiver financian-
do ou comprando o produto. Nessa ocasido poderdo ser compro-
vadas ou nfo as consideracBes a respeito da liberalidade dessas ta-
belas e implicagGes quanto 3 quantidade do produto (em casca ou
beneficiado). '

3-METODOLOGIA

A disponibilidade de informag3es sobre classificagdo de parti-
das de arroz em casca, procedentes dos Municipios matogrossenses de
Dourados, Itanhuns e Campo Grande, propicia a realizacio de dofs ti-
pos de comparagOes entre as classificacSes que se realiza no mercado
interno de arroz.

A primeira, entre o tipo atribuido ao arroz na classificagdo rea-
lizada na origem, em Mato Grosso, e aquele devido 3 nova classificacdo
efetuada nos laboratérios do Posto. de Classificagdo de Produtos Agri-
colas da Secretaria da Agricultura do Estado de S3o Paulo, ambas den-
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tro das normas da Resolucio 95 do CONCEX, A finalidade desta é
averiguar a existéncia ou ndo de distorgdo na classificagdo motivada
por critério e peculiaridades regionais. Pode-se admitir que, devido a
diferencgas regionais (clima, solo) atuantes sobre a cultura, ou a costu-
mes peculiares dos consumidores, os classificadores de determinada re-
gido podem tender a minimizar certos defeitos e a valorizar outros,
chegando-se a2 tipos diferentes ndo dependentes de simples variagdo ao
acaso na classificagdo. ‘

A segunda comparagdo, entre o resultado da classificagdo em
Sdo Paulo, com base na Resolucdo 95; e o reenguadramento do mes-
mo produto nos ditames da Portaria 111. O objetivo é verificar o sen-
tido e a intensidade das mudangas contidas nesta Portaria, em relagfo
as normas vigentes anteriormente,

3.1 - Revisdo de Literatura

Estudo realizado por Mc PHERSON et alii (1) abordou diver-
s0s processos para mensuracdo das diferencas entre a classificagdo pre-
liminar de gado bovino em pé e o resultado final que setria a classifica-
¢80 da carcaga abatida. Constatou a existéncia do que chamou de er-
ros de classificagdo e ordenou os classificadores de acordo com dife-
rentes processos de avaliacdo de seu desempenho,

ZANDONADI (3) comparou a Portaria 111 com a resoluggo
95 relativa & comercializacdo de arroz, no Brasil; e observou que os no-
vos coeficientes de defeitos introduzidos pela Portaria 111 evidenciam
maior liberalidade nos tipos mais nobres, destes derivando os demais.

3.2 - Material e Método

Dispunha-se de dados refativos 3 classificagfo realizada na ori-
gem em 109 amostras de arroz procedentes de Dourados, 26 de Ita-
nhuns e 20 de Campo Grande, Municipios do Estado de Mato Grosso.
Essas amostras correspondiam a lotes ja ciassificados na origem para e-
feito de compra por 6rgdo governamental que, por terem sido poste-
riormente removidos para Sdo Paulo, foram novamente classificados no
Posto de Classificacdo de Produtos Agricolas, da Secretaria da Agricul-
tura do Estado de S3o Paulo.

Tanto a classificacdo na origem como a nova classificacio fo-
ram estipuladas de acordo com as normas da Resolugcdo 95 do Conse-
Iho Nacional do Comércio Exterior (CONCEX). '

Em seguida, os resuitados da segunda classificacdo foram utili-
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zados para determinar o enquadramento do produto segundo o estabe-
lecido na Portaria 111 do Ministério da Agricultura, cuja vigéncia ocor-
reu a partir de 02 de fevereiro de 1971,

Eram disponiveis dados referentes a renda (grdo limpos, casca
e matéria estranha), rendimento {grdos inteiros e grdos quebrados), de-
feitos, tipo e classe do produto na origem e na nova classificagdo, natu-
reza e condigdes de embalagem.

O peso liquido total do produto do qual foram tiradas as a-
mostras era de 3.177.934 quilogramas em Dourados (média de
29.155kq por lote); 709.835 quilogramas em itanhuns (média de
27.301kg por lote); e 621,057 quilogramas em Campo Grande (média
de 31.035kg por lote).

3.2.1 - Método

Na comparagdo das médias da renda e rendimento, entre mu-
nicipios, realizou-se primeiramente um teste de homogeneidade de va-
ridncias.

Nos casos em que houve significincia estatistica, implicando
em varidncia ndo homogéneas, empregou-se ponderagdo para a compa-
ragio das médias.

Foi utilizado o teste de “F" para a comparac¢do das médias.

Adotou-se o nivel de significdncia de 5 porcento em todas as
comparagdes realizadas.

As comparacdes entre médias de renda e rendimento, conside-
rando pares de municipios, foram realizadas quando se obteve valor
significante para o teste de “E" entre médias no conjunto de munici-
pios estudados. Nestas comparagOes pareadas utilizouse o teste de
DUNCAN.

A quantificagio da divergéncia entre classificagio na origeme
nova classificacdo foi feita pela contagem do ndamero de tipos de dife-
renca. Uma diferenca positiva igual a 2, por exemplo, constitui uma’
melhora de dois tipos na nova classificagdo em relacdo ao estabelecido
originalmente.

O mesmo procedimento foi adotado no confronto entre a nova
classificagdo tomada como representativa dos critérios estabelecidos
pela Resoiugdo 95, e o novo enquadramento, pela Portaria 111.

Com tais dados de contagem de diferenca, pode-se aplicar o
teste de WILCOXON de pares combinados e sinais ordenados por mag-
nitude. Este teste permite averiguar a existéncia de diferenga estatisti-
camente ‘significante na comparacdo realizada entre classificagdo den-
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_ tro da Resolugdo 95. Entre a nova classificagdo em S8o Paulo pela Re-
solugfio 95 e a nova classificacdo pela Portaria 111, julgou-se ndo ser
necessria a aplicagdo de teste estatistico dado o grande ndmero de
mudancas, ocorridas sempre na mesma dire¢do e resuitando melhora
generalizada do tipo.

A comparagdo das médias de rendimento e renda por munici-
pio com os pardmetros médios adotados pela Comissdo de Financia-
mento da Producdo (CFP) foi realizada com o emprego do teste de
-

’

4 - RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 - Comparagoes das Médias de Renda de Arroz

Nas comparagGes realizadas entre os diversos componentes da
renda, entre municipios, constatou-se que para grdos limpos houve sig-
nificincia, ao nivei de 5 porcento, no teste de homogeneidade de va-
ridncias. 'Para casca, o mesmo teste apresentou significincia ao nivel
de 1 porcento, enquanto que para matéria estranha ndo houve evidén-
cia estatistica suficiente para a rejeicdo da hip6tese nula de homoge-
neidade de varidncias no conjunto dos trés municipios considerados
{quadro 4).

No contraste entre as médias com a devida ponderagdo nos ca-
sos em que ndo se constatou homogeneidade de varidncias, chegou-se
3 conclusdo de que ndo houve diferenca estatistica ac nivel de 5 por-
cento para nenhum dos itens relacionados: grdos inteiros, casca e ma-
téria estranha (quadro 4). Desse modo pode-se considerar que o arroz
proveniente dos trés municipios matogrossenses fornece, basicamente,
a mesma renda média {quadro 5).

4.2 - Comparagdes entre Médias de Rendimento

O teste de homogeneidade de varidncias aplicado ao rendimen-
to em grdos inteiros e grdos quebrados ndo obteve evidéncia estatisti-
suficiente ao nivel de 5 porcento para a rejeicdo da hipdtese nula
de homocedasticidade {quadro 4). Portanto, ndo houve necessidade
‘de ponderagdo para a comparagdo entre as médias dos trés municipios
considerados. Este teste resultou em significincia ao nivel de 1 por-
cento, implicando em que as médias de rendimento de grdos inteircs e
grios quebrados diferiam em, pelo menos, um contraste no conjunto
de dados considerados,
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QUADRO 4. - Resultados das ComparacBes entre Variancia e Médias de Rendi-
mento e Renda de Arroz, Conjunte de Municipios Selecionados, Estado de Ma-
to Grosso, 1977

Valor de x* no teste Valor de F ou F'na
ftem de homogeneidade de comparago entre
varidncias as médias
Renda
Grios limpaos 8,02(1) 3,13
Casca 19,17(2) 1,07
Matéria estranha 5,48 0,27
Rendimento
Grios inteiros 2,38 6,70(2)
Grios guebrados 0,48 6,27(2}

(1} Significativo ao nivel de § porcento.
{2) Significativo ao nivel de 1 porcento.

QUADRO 5. - Médias da Renda e Rendimento de Arroz, Municipios Selecionados,
Estado de Mato Grosso, 1977

{em gramas/100 gramas)

ftem Dourados ltanhuns Campo Grande
Renda
Graos limpos 62,41 63,30 62,056
Casca 3717 36,30 37,60
Matéria estranha 0,42 0,40 . 0,35
Rendimento
Graos inteiros 36,16 34,71 29,75
Grios guebrados 26,25 28,59 32,30
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Dada a existéncia de diferenca entre as médias, passou-se 3
comparagdo das mesmas, duas a duas, utilizandose do teste de
DUNCAN. Constatouse serem diferentes apenas as médias de grdos
inteiros entre os municipios de Dourados e Campo Grande, com niti-
da superioridade do primeiro desses municipios. Por outro lado, quan-
do contrastadas as médias de grdos quebrados entre 0s municipios, aos
pares, verificou-se novamente diferenca estatistica entre 0s mesmos
municipios acima mencionados, com Campo Grande apresentando mé-
dia mais elevada de grios quebrados {quadro 5}.

4.3 - Comparacdo das Médias de Renda e de Rendimento das Amos-
tras com os Pardmetros Médios Adotados pela Comissio de Fi-
nanciamento da Produgdo

A Comissio de Financiamento da Produgdo (CFP) adota como
bases para financiamento de pregos minimos a renda média de 68 por-
cento de grios limpos e como rendimento 40 porcento de grdos intei-
ros e 28 porcento de grdos quebrados.

Andlises estatfsticas foram realizadas, com o emprego do teste
de “t”, cotejando as médias acima mencionadas com os valores encon-
trados nos municipios de Dourados, |tanhuns e Campo Grande (qua-
dro 6). ) ‘

Os resultados encontrados para a renda, apos testes unilaterais
de hipdteses, indicam que a renda do arroz nos trés municipios era in-
ferior ao parédmetro mencionado.

Verificada a renda, passou-se ao confronto do rendimento para
grdos inteiros e grios quebrados. Para grdos inteiros, os testes unilate-
rais realizados possibilitaram inferir que as médias dos trés municipios
eram inferiores ao parametro de 40 porcento adotado, ao nivel de b
porcento de significancia.

Para grdos quebrados, ao mesmo nfvel de significancia, os re-
sultados foram divergentes. Para Dourados, os testes estatisticos indi-
caram ser a sua porcentagem de grios quebrados inferior dquela estipu-
lada pela CFP, que é de 28 porcento. Para Itanhuns, ndo se constatou
diferenga entre a média observada e o pardmetro, enquanto que, para
Campo Grande, a média observada de grdos quebrados foi superior a
base.

4.4 - Divergéncias entre Classificagdo na Origem e Nova Classificagdo
em Sdo Paulo

A classificagdo dos lotes de arroz realizada primeiramente nos
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QUADROG 6. - Médias de Renda e de Rendimento de Arroz, Municipios Seleciona-
dos, Estado de Mato Grosso e Pardmetros adotados pela Comissdo de Financia-
mento da Produgdo

Itemn Dourados Itanhuns Campo Grande Média CFP
Renda (1) 62,41 63,30 62,50 68,00
Rendimento (1}
Grios inteiros 36,16 34,1 2975 40,00
Grios quebrados 26,25 28,59 32,30 28,00
Relacio (porcentagem) .
Inteirofrenda 58 55 48 59
Ouebradofrenda 42 45 52 ‘ 41

{1} Em gramas de grios limpos/100 gramas do produto em casca.

QUADRO 7. - Tipos Obtidos por Arroz de Procedéncia Matogrossense na Classifi-
cagdo na Origem e Nova Classificacdo pela Resolugdo 95 e no Reenquadramen-
to pela Portaria 111

{mimero de amostras}

Municipio Tipo obtido

e
avaliagfo 1 2 3 4 5 6 7 Ap ()
Oourados
Class. origem 4] 1 33 47 28 0 Q 0
Nova class. 0 3 12 37 as 10 7 5
Port. 111 6 34 44 9 10 0 0 6
Itanhuns
Class. origem Q 1 3 4 17 1 0 [¢]
Nova class. 0 1 4 10 8 1 1 1
Port, 111 1 7 12 4 1 [+ 0 1
Campo Grande
Class, origem 0 0 Q 16 4 0 0 4]
Nova class. 0 0 4 9 5 1 0 1

Port. 111 3 5 1 - 1. 0 0 Q 1

i

1 n -
(1} Abazixo do padrao. ‘ 69—



Municipios de Dourados, {tanhuns e Campo Grande, para efeito de
compra pela CFP, foi comparada com a classificacdo efetuada no Pos-
to de Classificagdo de Produtos Agricolas, da Secretaria da Agricultura
do Estado de S50 Paulo {quadros 7 e 8 e figuras 1, 2 e 3).

Utilizouse do teste de WILCOXON de pares combinados e si-
nais ordenados por magnitude.

Os resultados obtidos mostram ndo haver evidéncia estatistica
suficiente para a rejeicdo da hipdtese nula - igualdade entre a classifica-
¢do na origem e a classificagdo em S50 Paulo para os municipios de I-
tanhuns e Campo Grande. Todavia, em Dourados, chegou-se a rejeicdo
da hipotese nula ao nivel de 1 porcento, sendo que na classificagdo
paulista houve uma tendéncia para tipos mais baixos, com perda de
qualidade em relagio 4 anterior. Essa diferenca pode ser atribuida ao
rigor na aplicagdo dos critérios de julgamento, que pode variar entre
classificadores e entre regides.

Para o produto procedente de Dourados, a diferenga que apre-
‘sentou maior freqiiéncia foi a perda de um tipo (30 casos), vindo a se-
guir a perda de dois tipos {19 casos) e a methoria de um tipo {17 ca-
sos). N3o houve mudanga de tipo em 26 casos (quadro 8).

Para o de Itanhuns, a'mudanca teve maior freqliéncia na perda
de um tipo (6 casos), seguida pelo ganho de um tipo (5 casos), ndo se
alterando em 9 casos (quadro 8). :

Finalmente para o de Campo Grande, a perda de um tipo e 0
ganho de um tipo apresentaram maior freqiéncia (4 casos), ndo haven-
do modificagBes em 8 casos {guadro 8).

45 - Avaliacio das Mudangas na Classificacdo de Arroz Introduzidas
pela Portaria 111 em Relagdo 4s Normas da Resolugio 95

Com a disponibilidade da Portaria 111, em vigor para o merca-
do interno, foram feitas comparacdes entre a classificagdo em S&o Pau-
lo dentro da Resoluggo 95 e esta Portaria.

N&o se buscou cotejar classes mas tdo somente tipos. Obser-
vou-s2 que, em Dourados, a melhora de um tipo teve uma freqiéncia
- de 40 casos; de dois tipos, 47 casos; e de trés tipos, 14 casos. Do total,
8 casos nfo apresentaram alteragOes {(quadros 7 e 9 e figuras 1, 2 e 3}

Com relagdo a Itanhuns, a freqiiéncia foi de 15 casos na melho-
ria de um tipo, e de 10 casos na de dois tipos, ndo havendo modifica-
¢do apenas em um caso (quadro 9).

Campo Grande apresentou uma melhora em 11 casos quando a
mudanga era de um tipo, 7 casos em dois_tipas-e 2 casos em 3 tipos,
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FIGURA 1. Resultados da Classifica¢do de Arroz na Origem e em
Paulo, pela Resolucdo 95, e Novo Enquadram
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FIGURA 2. - Resultados da Classificacio de Arroz na Origem e em So Paulo, pela Resolugdo 95, e Novo Enqua-
dramento Segundo a Portaria 111, Municipio de Itanhuns, Estado de Mato Grosso, 1977,
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QUADRO 8. - Divergéncia entre Determinagio Original e Nova Classificagéa de
Tipos de Arroz, pela Resolugdo 95, Muynicipios Selecionados, Estado de Mato
Grosso, 1977

{nGmero de amostras)

Diferenca Dourados Itanhuns Campo Grande Total
{n© de tipos) (1}

-4 3 - - 3
-3 g 1 - 10
-2 19 2 1 22
-1 30 6 4 40
0 26 9 8 43
1 17 B 4 26
2 3 3 2 8
3 2 0 1 3

(Y} Uma diferenca positiva significa que a nova classificaglio melhorou o tipo da-
do originalmente,

QUADRO 9. - Mudancas nos Tipos de Arroz Classificados pela Portaria 111 em
Comparagio com a Resoluggo 85, Municipios Selecionados, Estado de Mato
Grosso, 1977

(ngmero de amostras)

Mudanca

observada {1) Dourados itanhuns Campo Grande Total
{n© de tipos)

0 8 1 1 10

1 40 15 11 66

2 47 10 7 64

3 14 0 2 16

{1} Uma diferenga positiva significa que a nova determinagdo melhorou o tipo do
produto quando comparado com aquele obtido através da Resolucdo 95.
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n&o apresentando diferenga apenas em um caso {quadre 9).

Em nenhum dos municipios se observou piora de tipo.

Pode-se, portanto, concluir que os parametros utilizados pela
Portaria 111, quando comparados com a Resolugdo 95, representam,
até certo ponto, um afrouxamento das tolerdncias dos diferentes defei-
tos do arroz, possibilitando, nas condi¢Ges de mercado interno, que o
produto tenha enquadramento mais favoravel, sob a dtica do produ-
tor.

4.6 - Defeitos que Influiram na Tipificacdo do Arroz

Os laudos de classificagdo de arroz, emitidos pelo Posto de
Classificacdo da Capital, permitiram constatar quais os defeitos cuja in-
cidéncia provocaram a determinacdo do tipo do arroz {(quadro 10),

O defeito mais freqiiente nos trés municipios foi o grdo gessa-
do, com 60 casos (55,05 porcento} sobre o ndmero total de amostras
em Dourados, 24 casos (92,31 porcento) em ltanhuns e 15 casos (75,0
porcento} em Campo Grande, superando no totai, com grande mar-
gem, os demais. Os grdos amarelos seguem-lhe em importincia com 42
casos {38,53 porcento} em Dourados, 4 casos (15,38 porcento) em ita-
nhuns e 7 casos (35,0 porcento) em Campo Grande. Em Dourados
ainda aparecem, com relativo destaque, a matéria estranha {13 casos) e
os grios danificados (6 casos).

5 - CONCLUSOES

As principais conclusBes que emanam da discussdo da ctassifi-
cag5o do arroz podem ser sintetizadas quanto a classificacdo em si e
quanto s andlises e comparagdes realizadas com o arroz matogrossen-
se. '

5.1 - ConclusBes a Partir da Andlise da Classificagdo

a) de modo geral, a Portaria 111 simplifica a sistemética de classifica-
¢3o do arroz, reduzindo o rigor nos limites de toler&ncia, principal-
mente para os primeiros tipos;

b} o nimero de ciasses reduziu-se para quatro, com a eliminagio do
extra-fongo; )

¢} o namero de subclasses passou para apenas cinco;

d) a graduacdo de tipos foi reduzida, passando para cinco;

e) as tolerdncias para cada defeito foram estabelecidas com bases
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QUADRO 10. - Defeitos Decisivos na Determinagdo do Tipo de Arroz, pela Reso-
lugdo 95, Municipios Selecionadas, Estado de Mato Grosso, 1977 {1}

{em freqiténcia)

Defeito Dourado Itanhuns Campo Grande Total
Matéria estranha 13 3 1 17
Verde 1 - - 1
Vermelho 3 - - 3
Danificado 6 2 - 8
Picado 1 | - - 1
Ardido 2 - - 2
Amarelo 42 4 7 53
Gessado 60 24 15 99
Outros 2 , - - 2

{1} Houve casos de ccorréncia de mais de um defeito em propor¢io suficiente pa-
ra interferir na determinagc do tipo de arroz, como também, casos em que
nenhum defeito foi significativo para tal determinago,
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f)

g

h}

j}

)

m)

mais condizentes com a realidade do mercado interno;

os defeitos referentes ao arroz em casca natural passaram a ser es-
tabelecidos apds o polimento dos grios, racionalizando-se o proce-
dimento da classificagdc;.

com o polimento, desapareceu a contagem dupla de defeitos e a
possibilidade de grios serem contados a0 mesmo tempo Como ver-
des e como gessados;

os “'grdos de outras classes” passaram a ndo ser considerados mais
como defeito, tanto para o arroZz em casca como para o polido;
a incidéncia de grdos “danificados e/ou manchados” praticamente
absorve os “picados”, nfio havendo necessidade de separar e pesar
isoladamente estes GItimos, tanto para o arroz em €asca como para
o arroz polido;

a natureza dos defeitos reacionados e o seu percentual de distri-
buigio por tipos necessitam de estudos mais aprofundados, visan-
do simplificagio como ocorre em outros paises, inclusive na area
da ALALC, da qual o Brasil € membro;

a melhoria na classificagio pela Portaria 111, em relacio a da Re-
solugiio 95, deve situar-se em pelo menos 1 tipo; e

pela Resolugdo 95, era dificil obter-se mesmo o arroz do tipo 2,
enquanto que pela Portaria 111 pode-se admitir 0 enquadramento
até em tipo 1.

5.2 - ConclusBes a Partir das Comparagdes Realizadas com Arroz Ma-

a)

b)

c}

d)

e}

togrossense

ndo houve diferenca significativa entre as médias de renda {graos
inteiros, casca e matéria estranha)_entre as amostras analisadas de
arroz dos municipios matogrossenses de Dourados, Itanhuns e
Campo Grande;

constatou-se diferenga estatistica entre as médias de grdos inteiros
dos municipios de Dourados (36,21 porcento) e Campo Grande
{29,75 porcento}, com predominéncia do primeiro;

Campo Grande apresentou média de grios quebrados (32,30 por-
cento) superior a de Dourados (26,29 porcento);

a renda de arroz nos trés municipios foi inferior ao pardmetro mé-
dio estipulado (68 porcento de grdos limpos) pela Comissdo de Fi-
nanciamento da Produgdo (CFP);

as médias de rendimento de grdos inteiros também foram estatis-
ticamente inferiores ao pardmetro de CFP (40 porcento) nos trés
municipios;
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f} a média de grdos quebrados de Dourados (26,29 porcento) foi es-
tatisticamente inferior ao pardmetro da CFP (28 porcento);

g} a média de grdos quebrados de Campo Grande (32,30 porcento)
foi estatisticamente superior ao pardmetro da CFP {28 porcento);

h} o confronto entre classificacdo na origem e classificacio em S&o
Paulo constatou divergéncia estatisticamente significante para
Dourados, com o resultado da nova classificagdo implicando em
piora do tipo em relagdo & primeira; €

i) a comparagdio da classificacdo realizada em S3o Paulo {Resolucdo
95} cam o reenquadramento do produto pela Portaria 111 indicou
que esta Gltima concede melhora acentuada no tipo atribuido ao
produto, com avango de até 3 tipos em relagéo a anterior.
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AN APPRAISAL OF RICE CLASSIFICATION AND ITS CHANGES FOR
UTILIZAT!ON IN THE BRAZILIAN MARKET

SUMMARY

The purpose of this study is to approach rice classification for
comercialization in the domestic market, taking into consideration the changes
brought in by the decree 111 of Ministério da Agricultura, These changes offer
more tolerability for classifying the product among the severa! categories. For the
producer, the changes seem to be advantageous since he will be able to get his
product under a better category, and probably, a more satisfactory financing.

The first changes of the decree, concerning the Resolution no. 95 of
Conselho de Comércio Exterior (CONCEX) reffer to:

a) elimination of the extra-long class, simplifying the classification task since the
number of grains of seven or more milimeters long is very reduced at the



moment;
b} possible number of subclasses and categories was reduced to five; and
c) the number of detectable imperfections in rice with natural skin was reduced
to seven. Many other changes can be found in this decree, which have the
aim of making rice commercialization easier in the domestic market.

Some areas which have already utilized advanced production techniques
will not suffer any harm since a good product always impaoses itself, is prefered by
the consumer and gets better price.

The analysis made with rice cultivated in Mato Grosso {109 samples from
Dourados, 26 from ltanhuns and 20 from Campo Grande} showed no significant
difference among milling yield averages {unbroken grain, skin, odd materials) in
the three municipal districts.

By comparison among miliing yield averages it was found a ditference for
unbroken grains in the districts of Dourados and Campo Grande with superiority
of the first. This situation was inverted when dealing with broken grains, that is,
Campo Grande had significantly surpassed Dourados.

Rice milling yield among the three municipal districts was inferior to the
average parameter of Comissio de Financiamento da Produgdo (CFP), which is
settled in 68 per cent of net grain.

The milling yield averages of unbroken grains were also statistically
inferior to the parameter of 40 per cent among the three municipal districts.
Dourados average was inferfor and Campo Grande’s was superior to the parameter
of 28 per cent.

The comparison between the classification made in the production region and
the new classification, made in Sdo Paulo, showed a statistically significant
deviation for Dourados when the resuits of the new classification implied in a
worsening for the category given at first.

The comparison of product reclassification by decree 111 with the
results of classification made in Sdo Paulo by the Resolution 95 showed an out -
standing improvement towards the category of the product, with an advancement
up to three categories. '
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AGRICULTURA EM SAC PAULO

Boletim Técnico do Instituto de Economia Agricola

Ano XXVII Tomo |i

1980

FATORES ASSOCIADOS AO USO DE CREDITO NA
AGRICULTURA (1)

Paulo Fernando Cidade de Araujo (2)

O objetive central deste estuda é estimar e interpretar 83 refagOes guantits-
tivas entre cridito, de custelo e total, e varidveis econdmicas selecionadas.
Como cbjetivo subjacente procura-se conhecer a estrutura do crédito e de fa-
tores que influenciam o nive! de renda de propriedades agricotas no Estado
de Sdo Paulo,

A metodologie aplicade ¢ a andlise tabular e e andlise estatistica de regres-
Bes sobre dados primérios. Estes dados primérios pertencem ao {nstituto de
Economia Agricola - IEA e se reportam 3 amostra de 5.930 propriedadaes ru-
rais do Estado de S#&o Paule, no ano agricola 1975/76.

Da andlise do crédito rural, inicialmente, podem ser destacadas as sequintes
tendéncias e ilacSes: a) o uso de crédito rural tende a sumentar com o tama-
nho da fazenda, especigimente no caso dos empréstimos & comercielizagio;
b} a intensidade de uso da terra diminui com o tamanho da fazenda, enquan-
to uma tendéncia inversa parecs ser cbservada com a produtividade de érea
sob cultive; c cane-de-agiicer e soja s80 cultivos efetuados em maior escala
e, preferenciaiments, nes grendes fazendas da amostrs; e d) milho, arroz,
feijfio e café sparecem com um grau de disseminagiio elevado em todos os
estratos da amostra, mas predominam nos estratos Menores. Os resuitados
das regressBes que estimam as relagBes, a nivel regional, entre crédito (de cus-
teio ¢ total) e as varidveis tamanho da fazends, tecnoiogia biologica e produ-
tividede poderfo ser (teis & polftica de crédito em perticular. Essas trés va-
ridveis estio positivamente associadas go uso regional do crédito em Sdo Pau-
lo.

1-INTRODUGAO

Em conseqiiéncia, cresce a importancia dos mercados financeiros e de

A medida que se transforma e moderniza a agricultura tende a
aumentar a demanda de capital para fazer frente 3s inovaces tecnold-
gicas e aos desajustes que caracterizam o processo de desenvolvimento,

crédito para o setor agricola.

{n
2
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No Brasil, as politicas de crédito seletivo, precos, tributagdo e
_ comércio exterior, dentre outras, tém influenciado ndo apenas o ritmo
de producdo e comércio, mas também a combinacdo de produtos e in-
sumos na agricultura. A caracteristica genérica é de uma politica libe-
ral no que tange ao mercado de fatores e de um excessivo controle
com relagio aos mercados de produtos agricolas (21). As concessoes
nos mercados de fatores, principalmente através do crédito, consti-
tuem mecanismos de compensagdo as medidas que gravam 0 setor agri-
cola, 0 que para alguns economistas é coerenite com o modelo de cres-
cimento econdmico, implantado a partir de meados da década de 60.
Tal modefo, de inicio, enfatizou principalmente a expansio do setor
industrial e uma abertura da economia para o mercado externo, aber-
tura esta que gerou um réapido incremento das exportagoes e do endivi-
damento.

Foi neste quadro econdmico geral que se cristalizou a politica
de crédito rural como o principal instrumento de planejamento agrico-
la dos Gltimos quinze anocs. Também neste quadro geral, estudos re-
centes tém identificado graves distorgBes decorrentes das politicas eco-
ndmicas que condicionam a agricultura {3).

A avaliacio do desempenho dos mercados financeiros e de cré-
dito, bem como dos fatores associados ao uso de crédito, adquire
maior importincia no Estado de Sdo Paulo, onde se produz aproxima-
damente 20 porcento da producdo agricofa do Pais e se absorve 24
porcento dos financiamentos efetuados pelo Sistema Nacional de Cré-
dito Rural (SNCR). A observacio desses aspectos é que. motivou esta
pesquisa. O que se espera é que a andlise apresentada colabore para
melhor compreensdo das relagBes entre uso de crédito e fatores condi-
cionantes dos investimentos no setor agricola.

2 - OBJETIVO DO ESTUDO |

O objetivo central e especifico deste estudo é estimar e inter-
pretar as relagdes quantitativas entre crédito, de custeio e total, e va-
ridveis econdmicas selecionadas para o Estado de Sdo Paulo. Como
objetivo subjacente, procura-se também conhecer a estrutura do crédi-
to e de fatores determinantes do nivel de renda das unidades produti-
vas de diferentes classes de tamanho.

) Ver, por exemplo, MENDONGA DE BARROS {13), SAYAD (17 e 18), ADAMS &
GRAHAM (1), SCHUH (19), ARAUJO et aiii (6) e ARAUJO & MEYER (7).
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3-METODOLOGIA

Inicialmente, faz-se a andlise das medidas de uso médio de cré-
dito e de algumas varidveis econdmicas que caracterizam sete estratos
de tamanho de propriedades rurais no Estado de Sdo Paulo. Nessa a-
nalise sio feitas duas abordagens, uma calculando os valores médios
para o nimero total de observacdes de cada estrato e outra, calculando
as médias para os usudrios de crédito, adotantes de fertilizantes e pro-
priedades que cultivaram determinados produtos. Os dados primérios
utilizados nesta pesquisa foram coletados no ano agricola 1975/76.
Pela sistemdtica de coleta do Instituto de Economia Agricola (IEA), os
dados de drea, produgdo, precos e uso de insumos sdo referentes ao
préprio ano agricola 1975/76, mas os de crédito correspondem a
1974/75,

Embora a amostra em estudo seja dimensionada para estimar,
nos diversos estratos, a produgdo das propriedades rurais do Estado e
das dez Divisdes Regionais Agricolas (DIRAs) que o compbem, nesta
andlise ndo se tem a preocupacdo bésica de tirar conclusdes ou genera-
lizar resultados para Sdo Paulo e suas DIRAs. A amostra é considerada
principalmente um excelente conjunto de informag8es econdmicas
que permitem um adequado tratamento anal itico,

Os modelos andliticos empregados neste trabalho devem ser in-
terpretados como indicativos da associacdo existente entre determina-
dos fatores que condicionam a produgdo e o investimento, e uso regio-
nal do crédito, de custeio e total. N&o se tratam, portanto, de mode-
los estimativos das relagSes da procura de crédito. Com o controle sis-
temético exercido pelas autoridades monetdrias sobre as taxas de juros
do crédito & agricultura brasileira, torna=se dificil especificar e estimar
modelos de procura, com base na teoria econdmica. ARAUJO {(3) ten-
tou estimar uma funcdo da procura de crédito rural e, embora tenha
obtido relaces entre juros e quantidade de crédito com a diregdo su-
gerida pelo modelo tedrico, ndo chegou a niveis aceitdveis de signifi-
cincia estatistica para ter como vélidas as refagBes estimadas para essas
duas variveis essenciais.

As relacBes quantitativas entre uso regional de crédito e algu-
mas varidveis econdmicas podem ser assim explicitadas:

Y1 = £{X1,X2,...,X13); e

Y2 = f(X1,X2,... X131
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onde,

Yy

Y3

X4

X2

X3=X11 /X3
Xq

X6= X4/X1
Xy

X8 = X7 /X2
Xg= X7/X1
X11
X12=X4 1/ Xg
X13=X1¢/%4

1]

valor do crédito de custeio, em cruzeiro;
valor do crédito rural total, em cruzeiro;
tamanho da propriedade, em hectare;

valor do capital em mdquinas e benfeito-
rias, em cruzeiro

indice de tecnologia “biolégica”™, em

" cruzeiro/cruzeiro;

valor do capital em maquinaria, em cru-
zeiro;

indice de tecnologia “mecénica’, em cru-
zeiro/cruzeiro; ' '

indice de capital em maquinaria, em cru-

" zeiro/hectare;

valor da producdo, em cruzeiro;

indice de rotatividade do capital em maqui-
nas e benfeitorias, em cruzeiro/cruzeiro;

produtividade da fazenda, em cruzeiro/
hectare;

indice de endividamento, em cruzeiro/
cruzeiro;

despesas com fertilizantes, em cruzeiro;

indice de mecanizagio, em cruzeiro/cruzei-
re; e

indice do uso de fertilizantes, em cruzeiro/
hectare. .
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A variavel dependente Y { representa o valor médio do crédito
de custeio por propriedade em cada uma das 46 regides em que foram
agrupados os dados da amostra do IEA. A variével Yo €0 somatorio
do valor médio das trés modalidades principais de crédito rural. Os
valores dessas duas varidveis referem-se ao ano agricola 1974/75.

A varidvel independente X4 representa o capital fundidrio terra
sob controle do agricultor, no ano agricola 1975/76. Indica o tamanho
médio das propriedades da regido, mas pode ser interpretada como
indicador das garantias reais a serem oferecidas nos empréstimos. Espe-
ra-se uma relagdo positiva entre Xy e Y. T

A varidvel Xo é outro indicador do tamanho médio da proprie-
dade da regido e das garantias reais, especialmente no caso de emprésti-
mos para aquisigdc de tratores e implementos agricolas. Representa o
patrimdnio da fazenda em maquinas agricolas e benfeitorias no ano
agricola 1975/76. E uma medida parcial do estoque de capital fisico
e deve estar positivamente associada a Y.

X3 é uma medida da associacio entre as inovagOes técnicas de
natureza biologica na fungdo de produgdo e uso de crédito. Sabida-
mente, essas inovagdes sio poupadoras de terra e tém nos fertilizantes
quimicos um dos seus melhores exemplos. Dai, ter-se escothido a
relagdo entre despesa média com fertilizantes e valor médio da produ-
“¢do, ambos em 1975/76, para constituir essa variavel independente.
E de se esperar que as regides com maior indice de tecnologia “biol6-
gica'’ usem quantidades maiores de crédito, especialmente crédito de
: A vari4vel representativa do valor médio do capital em maqui-
naria das propriedades em cada regido, X4, € uma parte da varidvel Xq.
Indica, o estogue acumulado até 1975/76 de tratores, implementos e
outros equipamentos Gteis.a produgdo. Admite-se seja ela um indica-
dor do acerve de garantias reais sob controfe do agricuitor e do ta-
manho das exploragdes ou atividades.

A varidvel Xg € especificada como a razZo entre as médias dos
estoques de capital em maquinaria (X4) e do patrimdnio na forma de
mdquinas e benfeitorias (Xo). Quanto mais elevado for esse indice
de tecnologia “mecinica” na regido, maior deverd ser o volume de
crédito utilizado. Xg é também uma tentativa de captar indiretamente
os efeitos da relagio capital/trabalho e capitalférea sobre o uso de
crédito. lIsto, porque na agricultura comercial de S50 Paulo {que tem
acesso ao crédito) terra e mio-de-obra sdo fatores de oferta relativa-
mente ineldstica. Idealmente, porém, Xg deveria conter em sua espe-
cificagdo outrasformas de capital fisico.
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A varidvel Xg é uma outra forma de medir a intensidade do
uso do capital nas propriedades’ da regido. Sabe-se, porém, que as pro-
priedades mais intensivas no uso do capital em maquinas sdo aquelas
que cultivam grandes lavouras. Assim, a medigio desta varidvel, em
termos de drea total média das propriedades, pode constituir uma limi-
tagdo importante nas regresses a serem estimadas.

O valor médio da produgdo dos principais produtos agropecué-
rios, X7,é uma varidvel que representa principalmente as garantias
pignoraticias exigidas normalmente nos empréstimos rurais. No caso
de empréstimo com penhor agricola trata-se de uma garantia lastreada
na futura safra, enquanto nos empréstimos com penhor pecudrio é
normalmente objetivada por animais de renda ou de trabalho. Espera-
se que X5 esteja fortemente associada ao uso de crédito de custeio e
total. Os efeitos da variével X7 devem ser captados principalmente nos
créditos de custeio e de comercializagdo. Financiamentos para investi-
mento pecudrio com prazos inferiores a 5 anos também podem ser
influenciados pela produgdo dos animais dados em garantia. O tama-
nho do empreendimento pode ser outra opg¢do para interpretar ou
justificar uma associagdo positiva, esperada entre X e Y;. Os pregos
atribuidos 3 producdo agricola e animal foram pregos médios estima-
dos peio IEA para 1975/76. :

A varidvel Xg & obtida pelo quociente X4/X2, isto &, valor da
produgio do ano por patrimdnio em méquinas e benfeitorias. Trata-se
de uma relagdo produto/capital para estimar a rotatividade média de
uma parcela de capital fisico das propriedades rurais da regido. Au-
mentando esse indice, maiores deverdo ser as necessidades de financia-
mento de producdo e investimento com capital préprio e capital de
terceiros (crédito). Esta varidvel independente deveria conter, em seu
denominador, o valor do capital em animais e lavouras perenes.

A produtividade da fazenda, Xg, medida em valor da produgdo
do ano por unidade de 4rea total, deve estar positivamente relacionada
ao uso regional do crédito, Provavelmente, nesta varidvel estdo sendo
medidos efeitos de insumos e fatores importantes para explicar varia-

- ¢Oes na produgdo e na produtividade.

' X1g € uma varidvel que procura medir o endividamento em
relagdo ao capital fisico investido nas propriedades da regido (Y /X5).
E um indicador, apenas parcial, da forma com que se pode medir o
capital; somente serd testada na estimacio das relagdes do crédito de
custeio, : ‘

As despesas médias com fertilizantes nas propriedades, da
regido em 1975/76 sdo expressas por X 1..JConstitui, portanto, proxy
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do consumo regional de fertilizantes. Especificou-se esta variavel como
alternativa para estimar as relacles guantitativas — que se esperam
positivas — entre tecnologia biologica e uso de crédito,

A razio entre o estoque de capital em maquinaria {Xg) eo
valor da produg¢do (X-,-) & obtida pela varidvel Xq9. Ela indica uma
" relagdo capital/produto e €, no caso, considerada uma medida alter-
nativa do grau de mecanizag¢do das propriedades da regiao.

A despesa média com fertilizantes por unidade de érea total €
denominada indice de uso de fertilizantes {X3). Mais recomendével
seria medir-se esta variavel através da relagdo fertilizantes/érea sob
cultivo, como alternativa para captar a associagdo entre tecnologias
biologicas e uso de crédito. Qutra especificagfo ainda mais precisa
seria talvez obtida como a inclusio do numerador da fragdo de outros
insumos modernos, como sementes melhoradas, ragBes balanceadas,
sémen e defensivos.

As regressdes multiplas sdo estimadas linearmente nos nGmeros
naturais ou nos seus logaritimos e, neste caso, sdo adotados 0s simbo-
los LY; e LX, respectivamente, para as varidveis dependentes e inde-
pendentes. Essas varidveis sdo expressas em seus valores médios, abti-
dos a partir das observacBes referentes s propriedades localizadas em
46 sub-regides agricolas de Sdo Paulo, e pertencentes as dez DIRAs do
Estado. A informagdo bésica para os modelos de regressdio pode ser
apreciada no anexo.

A estimativa dos coeficientes de regressdio é feita pelo métedo
dos minimos quadrados. A significéncia das regressdes é testada pela
analise de varidncia, através do teste dos valores de F, de Snedecor,
para o nivel escolhido de probabilidade, no caso 5%, Outro indicador
da proficiéncia das regressGes é obtido através do coeficiente de deter-
minagdo miltipla. Os coeficientes de regressio sfo analisados quanto
2 sua significancia estatistica através do teste t de Student.

Em 1975/76 o Estado possuia 48 sub-regides nas DivisGes
Regionais Agricolas. Neste estudo as Sub-Regites de Araraquara, Sdo
Carlos e Taquaritinga sdo reunidas numa s6 regido (7).

4 - ANALISE DOS RESULTADOS ) ,
Os primeiros resultados deste trabatho sdo referentes 2 anélise

da estrutura do crédito e de alguns fatores determinantes do rendimen- -

-

% Para o IEA, é considerada propriedade rural toda unidade de exptoragio agropecufria,
com drea cadastreda pelo Instituto Nacional de Colonizagio e Reforma Agréria (INCRA)
¢ acima de 3 hectares. Em 1972, estimava-s2 am 256 mil, o nimerc total dessas proprie-
dades no Estadg de Sdo Paulo, Neste trabalho, empresa, fazenda e imébvel sfic emprega-
das coma sinénimos de propriedade rural, :
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to da empresa rural. Em segundo Jugar, discutem-se as estimativas das
relagBes econométricas entre 0-uso, de crédito (de custeio e total) e
algumas variaveis representativas do nivel e tipo de tecnologia, tama-
nho do empreendimento, garantias de empréstimo, produtividade e
rotatividade do capital fisico. Para as estimativas relacionadas a este
gitimo objetivo, a unidade de observagdo & a média regional das varia-

veis selecionadas.

Além dos dados de drea e producgdo, os cinco levantamentos
efetuados pelo |IEA em cada ano agricola contemplam também outras
informagdes valiosas para estudos sdcio-econdmicos da agricultura, E,
pelo menos dois outros fatores garantem a boa qualidade dos dados
desta pesquisa: a) as entrevistas sfo efetuadas por técnicos de nivel
superior ou de nivel médio devidamente treinados e pertencentes a
Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral — CATI, da Secretaria
da Agricultura e Abastecimento; e b) as informagdes coietadas no ano
agricola 1975/76, passaram por diversos testes de coeréncia estatistica.

4.1 - Analise das Medidas de Uso de Crédito e Fatores Selecionados,
segundo Classes de Tamanho das Propriedades.

Nesta parte, sdo apresentados e discutidos os valores corres-
pondentes as médias das varidveis selecionadas nos estratos de tama-
nho de propriedade. Esses estratos foram definidos em fungdo de
aspectos da estrutura de produgdo do Estado de Sdo Paulo, sobretudo
aqueles aspectos referentes 2 disponibilidade e uso de moderna tecno-
fogia nas unidades de producdo, bem como o sentido ou orientagdo
comercial dessas unidades (5).

tnicialmente sdo apresentados os resultados de uso médio de
crédito rural em 1974/75. Embora os dados da amostra do Instituto
de Economia Agricola permitissem uma separa¢do entre as fontes
institucionais e informais de crédito, preferiu-se agrega-los, segundo a
finalidade principal dos empréstimos, em custeio, investimento,
comercializagdo e total, por estrato (quadro 1). Uma razdo para esse
_procedimento é a modesta participac@o das fontes informais no cré-

dito total (7).

Nos seus valores médios, 0 uso de crédito tende a aurnentar
com o tamanho da propriedade. Nota-se ainda uma grande diferenca
entre as médias de cada estrato da amostra e das propriedades que
usam crédito, especialmente no caso dos empréstimes de comerciali-
zagdo. Esses diferenciais crescem rapidamente nos estratos de maior
tamanho. . ’

—88—



—68—

QUADRO 1,

. Uso Médio e Distribuigio do Crédito Rursi por Estrato de Tamanho de Propriedade Rursl no Estado de Séo Paulo, Ano Agrieola 1974/75

Crédito de custelo

Crédito de comercializagio

Crédito de investimento

Crédito total

Estrato (1) Estrato {(2)’ Usudrio (3) Estrato % Usudrio- (_2 83 Estreto {2} Usudrio (3) Estrato () Usuério ()
nimero (a) {b} {c) (d} (e (£ {o) th}
{em Cr$l

] 1.0956 . 23.270 42 9,760 1,392 21N 2529 17181
{462) (46} {2) {29) (68)

Il 6.830 23.649 445 50,335 4170 32,581 10,445 32.356
{1.586} {391} (14) (203) 512}

il 11.980 650,953 647 42,644 13.084 63.632 26,612 68,5692
{1.714) (403 (22) {353) (640}

v 26,680 111,661 4.468 201,158 22.831 107.039 £53.969 147,970
(1,083) {268} (24} {231} {395)

' 84.876 287.166 10,119 471.907 34.617 171.918 109.512 321.027
{613} {112 {11) (103) {175)

Vi 67.209 288.671 12.274 621,287 B7.382 314.049 136.865 413.659
{408} (84) (8 (74} (134}

Vi 105.643 630.086 7.328 407.936 69,138 444,078 182,109 724101
1167 {28) (3) {26) 42)

Média do total 23,158 103.019 3.016 212.818 18,027 104,809 44,200 133,318

(5.930) (1.333} (84} {1.019} {1.966)

11y Oy estratos so-assim definidos: |; de 3
hactares ou 20,67 a 86,64 alquelres; |V, de
VI, de 1000 =1 3000 hectares ou 413,23.a 1

Fonta: Instituta de Economla Agricola {IEA).

—1 10 hectares ou 1,24 a 4,13 alquelres;
200 —I| 500 hectares ou 86,66 a 206,81 alquelres; V, de 500
,239,67 siqusires; e V11, de mais de 3000 hactares ou acims de 1.23%,67 slqueires.

(%) As médias s50 calculadas em funcso do nlmero de abservagBes de cada astrato na emostra [var os nGmercs entre perénteses na coluna al.
(3} As médies sfo calculadss am fungdio do nimero de propriedades qus usem erdito, entre parénteses.

11, da 10 —i 50 hectares cu 4,14 a 20,66 alqueires; 11}, de 50 —1 200
—1 1000 hectares ou 206,62 8 413,22 alqueires;



A julgar pelas proporcdes apresentadas no total da amostra,
22,5% das propriedades tiveram acesso ao crédito de custeio, 17,2%
ao de investimento e apenas 1,4% ao de comercializa¢do. Consideran-
do o crédito rural total, uma em cada trés propriedades da amostra,
efetuou empréstimos no ano agricola 1974/75. Logo, um numero
expressivo de agricultores realizou mais de um empréstimo para objeti-
vos diferentes.

A distribuicdo do crédito rural total é fortemente influenciada
pelos valores médios recebidos pelos estratos maiores, de tal maneira
que a média dos agricultores-usudrios € quase oito vezes maior que
aquela observada para os agricultores do estrato [. Os grandes tomado-
res do estrato V!l apresentam uso médio de crédito 42 vezes maior
que os pequenos tomadores do estrato 1, sendo essa evidéncia valida
para as trés modalidades de financiamento. Nos créditos de custeio e
de investimento esses diferenciais sdo, respectivamente, 27 e 20 vezes;
no crédito de comercializagdo é 42 vezes.

Quando se analisam os valores totais de crédito recebido por
estrato em relagdo ao valor total recebido pela amostra, tem-se evidén-
cia adicional de concentragdo nas propriedades de maior tamanho,
£nquanto os estratos |, 1l e |11 recebiam 23,5% do total dos créditos,
os estratos de maior tamanho (IV, V, Vl e VI1) recebiam 76,5%.
{quadro 2).

QUADRO 2. - Valor do Crédito Recebido por Estrato (VCE) em
Relagdo ac Valor do Crédito Recebido pela Amostra (VCA)

Estrato Valor do Crédito Recebido VCE/VCA
Nimero (CR$) (%)
i 1.168.308 0,44
1 16.566.272 6,32
i 43.898.880 16,75
v 58.448.150 22,30
Vv 56.179.725 21,44
Vi 55.430.306 21,15
vil 30.412.242 11,60
Total 262.103.883 100,00

FONTE: Instituto de Economia Agricola (1EA).
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Com base nos nimeros do quadro 3 (Gltima coluna), apenas
10% das unidades incluidas no estfato | receberam crédito de custeio,
0,4% de comercializagdo e 6,3% de investimento (9). Cerca de 15%
dessas pequenas propriedades receberam um ou mais tipos de crédito
no periodo. Nos estratos de maior tamanho, as proporgdes equivalen-
tes sfo sempre mais elevadas e variam de 17% a 25% no custeio, de
0,8% a 2,2% na comercializagdo, de 13% a 21% no investimento e de
30% a 37% no crédito total.

No mesmo quadro 3, sdo apresentadas as distribui¢des referen-
tes a 4rea total, drea cultivada, valor da produgdo/area cuitivada e total,
valor dos fertilizantes/propriedade e capital em maquinas e benfeito-
rias/4rea total, Trés dessas varidveis sdo expressas como relagGes entre
valores médios observados em 1975/76, a saber: valor da producdo/
drea cultivada, valor da produgdo/drea total e capital em maquinas e
benfeitorias/drea total.

Resultado a ser destacado é a tendéncia de menor intensidade
de uso da terra {em cultivos} & medida gque aumenta o tamanho da
fazenda. Assim, por exemplo, no estrato | a relagdo area sob cultivo/
4rea total & de 0,60 e nos estratos |l e 1V {de 50 a 200 hectares) é de
0,26 e 0,21, respectivamente, atingindo apenas 0,10 no estrato VIi. A
média da amostra é 0,18, o que sugere a possibilidade de expansdo da
&rea cultivada, mesmo considerando que nos estratos de maior tama-
nho o tipo de exploragdo é, em geral, a pecudria em base extensiva.

Apesar de reduzir o grau de utilizacdo agricola da propriedade
comi o aumento do tamanho, a relagdo valor da produgdo/éarea cultiva-

'da aumenta. Esta medida parcial de produtividade da terra é 1,6 vezes
mais elevada nas propriedades do estrato VIl em relagdo ac estrato I.
Entretanto, da forma ‘como foi calcuiado, esse indicador favorece as
grandes proprigdades que tém na pecuéria de corte ou de leite sua
atividade principal.

Q valor da produgdo por hectare de drea total mostra-se
maior para as pequienas propriedades. No estrato | o valor da producdo
por hectare total é 3,8 vezes superior & média do estrato VII. Esses
dois resultados sugerem, com alguma reserva, que a intensidade de
cultivo é maior nas pequenas propriedades, mas a produtividade da
4rea que efetivamente se cultiva cresce com o tamanho da fazenda.

(5) 0Os dados de investimento e comercializago ndo constam do quadro 3.
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QUADRO 3. - Valores Médlos de Area Total @ Area Cultlvada 8 Relagdes entre Varléveis Selecionades por Tamanho da Propriedade Rural no Estado
de S8o Paulo, Ano Agricola 1876/78

Valor da produgdo / Area Fertitlzantes por Capltal sm Particlpagfo das propriedades com
Arsa Area (Cr$ / hal propriedada (Cr$) maquinas e  crédito no total das propriedadas (%)

Estrato {) total cubtivada (2) . benfeitorias

Namero {ha) {ha) Total Area Amostra  Adotantes (3) por unidade  Com créditode  Com gualquer um

cultivada de &res de custeio dos tipos
: {Cr$/ha)
| 6,80 4,07 2124 3.648 406 1.762 11.958 10 186
{462) {107
It 30,16 11,08 1.637 4.178 1,618 4,796 4.500 25 32
{1686} ) . {535}
1 99,46 26,34 1.1 4,195 4,505 11.824 2,658 23 37
(1714} (853)
Y 200,18 61,03 1.034 4,919 10,856 24.596 2,093 24 38,

{1083} {478)
v 608,06 133,22 1.274 6.798 31.744 66,930 1.830 22 34
{513} (247}
Vi 1.196,77 216,04 1.114 6.168 36.483 73,438 1.486 23 33
{405} {186)
Al 3.310,70 317,23 562 6,866 69.100 124.934 783 17 25
(167} {19)
Média ‘do

Total 37,67 657,26 977 5.424 10,658 27.642 1.605 22 33

(5930) {2285}

{1} Os astratos s§o assim definidos: |, de 3 —I 10 hectares ou 1,24 a 4,13 alqueires; |1, de 10 —| BO hectares ou 4,14 a 20,66 alqueires; 11, de 50 —1 200
hactares ou 20,67 a 86,64 alquetres; |V, de 200 —) 500 hectares ou 86,65 a 206,61 alqueires; V, de 500 —| 1000 hectares ou 206,62 a 413,22 alqueires;
V1, de 1000 —| 3000 hectares ou 413,23 a 1.239,67 alqueires; e VI, de mais de 3000 hectares ou acima de 1,239,67 alqueires. Os nlmergs entre pa-
rénteses correspondem ao n(mero de proprledades no astrato.

{2) Com os seguintes produtas: arroz, faijfio, milho, algodéo, café, soja, laranja, cana-de-agticar, amendoim e mamona.

{3) Médias calculadas em fungso do nimero de adotantes, indicados entra parénteses,

Fonte: Instituto de Economia Agricola (IEA).



0O valor médio das despesas anuais com fertilizantes nas pro-
priedades em estudo cresce continuamente até o Gltimo estrato da
amostra. Relacionando-se essa despesa com a édrea cultivada de cada
estrato, o uso de fertilizantes aumentaria de 110kg/ha do produto
composto 4:14:8 no estrato | para 262kg/ha no estrato V, em seguida
declinando até 204kg/ha no estrato Vil. Isto significa que os seguintes
niveis médios de consumo de nutrientes totais seriam obtidos em nd-
meros redondos: no estrato |, 29kg/ha; no estrato V, 68kg/ha; e no
estrato VI, 53 ka/ha.

A anilise das propriedades que usam fertilizantes (38,5% da
amostra) revela que a maior percentagem de adotantes é encontrada
no estrato V (48,1% das propriedades de 500 a 1.000 hectares). Exce-
¢do feita ao estrato |, nos demais a percentagem de adotantes é eleva-
da, especialmente nos estratos de maior tamanho. A despesa média das
propriedades que efetivamente usaram esse insumo em 1975/76 foi de
Cr$27,6 mil, o gue representaria aproximadamente 30,3t do mesmo
fertilizante quimico composto 4:14:8 (6).

A relacdo entre estoque de capital em méquinas e benfeitorias
e area total do imével sugere uso mais intensivo de capital nos estratos
de menor tamanho. H& uma nitida tendéncia para exploragSes ou
_ atividades mais extensivas nas fazendas de maior tamanho, o que na
agricultura paulista é o caso especifico da pecuéria de corte e talvez de
algumas lavouras cafeeiras. Por outro lado, nas pequenas propriedades
é possivel que a maior presenca relativa das benfeitorias exigidas por
granjas avicolas , leiteiras e de sufnos constitua uma explicagdo adi-
.cional,

Uma perspectiva importante para a politica de crédito diz res-
peito ao sistema de produgdo. Neste sentido, convém analisar como
dez das principais cuituras do Estado — arroz, feijdo, milho, algodao,
café, soja, laranja, cana-de-ag{icar, amendoim e mamona — estavam dis-
tribuidas em 1975/76 nos estratos da amostra (7}, No guadro 4,
as areas médias desses produtos s3o calculadas com o nGmero total de
observagdes ¢ no quadro 5, apenas com as propriedades que cultiva-
vam arroz, feijdo, milho, algoddo, café, soja, laranja e cana-de-agiicar,

© o prego médio de Cr$912,00 por tonelada, no segundo semestre de 1975, foi utilizado
nos exercicios acima, conforme dados do IEA, e considerando o subsidio de 40% vigente
na época,

() Segundo o Prognéstico da Regié‘p Centro-Sul {16} esses produtos representavam 50% do
valar da producdb agropecuéria, em 1974/75.
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QUADRO 4. - Area Médla das Principais Culturas no Total da Amostra de 5,930 Propriedades Rurais, Estado de Séo Paulo,
Ano Agricola 1975/76
{em hectare)

Estrato (1) Arroz Feijiio Milho Algodio Café Soja Laranja Cana-de-  Amendoim e Total
. Aglcar Mamona

| 0,35 0,18 1,24 0,007 0,93 0,00 0,67 0,52 0,16 4,07

(462) )
1 1,42 068 3,20 0,16 2,01 0,52 1,11 1,14 0,86 11,09
{1586) ‘ |

H 3,42 1,14 8,07 0,35 3,59. 2,63 2,94 2,80 1,40 26,34

{1714} “
AV 6,53 1,67 16,63 - 0,84 9,27 5,41 6,13 13,24 1,30 61,03
11083} - : -

V. 13,46 1,34 30,96 . 2,24 12,49 11,32 14,80 43,33 3,16 133,22

(513)

Vi 16,80 3,37 50,71 1,50 17,81 24,74 22,12 70,71 8,29 216,04

{405)

Vil 22,99 557 78,56 0,93 9,27 42,94 1,00 145,41 10,56 317,23

{167} :

Média do

( Tota; ' 5,55 1,33 14,68 0,62 5,90 5,77 5,16 16,24 2,02 57,25
5930

fr} Os estratos assim definidos: |, de 3 — 10 hectares ou 1,24 a 4,13 alqueires; [, de 10 — 50 hectares ou 4,14 a 20,66 algueires, 1l,de
50 —I200 hectares ou 20,67 a 86,64 alqueires; 1V, de 200 —I500 hectares ou 86,65 a 206,61 alqueires; V, de 500 —) 1000 hectares
ou 206,62 a 413,22 alqueires; VI de 1000 ~{ 3000 hectares ou 413,23 a 1.239,67 alqueires; e VII, de mais de 3000 hectares ou aci-
ma de 1.239,67 alqueires. Os nimeros entre parénteses correspondem ao ndmero de propriedades da amostra.

Fonte: Instituto de Economla Agricola {IEA).
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QUADRO 5, - Area Médla das Principals Culturas nas Propriedades em gue s#io Exploradas, Amostra de 6,930 Propriedades Rurals, Estado de S8o Paulo,

Ano Agricole 1976/76 (1]

{em hectare)

" Estrato (3) Atroz Feljdo Milho Algodio Café Soja Laranja Cane-de

. Aglcar
h 168 1,41, 1,81 0,00 4,31 0,0 5,40 3,14
(462) {102} (63) {219) (2) (98) {0} (57) (78)
1 3,68 301. 5,72. 16,03 6,09 19,32 14,63 5,26
(1686) (610) {276) (887) 116} (522) {a3) {132} {343)
i 8,13 8,865, 12,66 23,76 12,84 56,34 21,16 5,86
(1714) (721) {286) 1102) 125) 479 {80} {162) (570)
v 16,16 9,86. 26,14 65,26 33,93 119,63 85,76 34,71
(1083} (467) {183) (889} 114 {296} (a9) {101) 413)
V. 30,66 11,14 51,24 115,06 43,01 170,78 162,69 103,39
(513) (226) ®2) (310l (10} (149 {34) 47 (215}
Vi 38,85 21,66 78,60 152,10 69,36 266,91 308,01 182,42
{406) {176) {63) (261) 4) (164) {39) (29) (157)
Vi 65,64 22,08 117,14 30,98 67,30. 325,07 27,80 539,62
(167 {69} (29) 112! (8) {23) {22} 16) (46)
Média do Total 13,00. 8,22 24,31 48,44 20,93 128,08 57,16 52,96
(69300 (2370) 1962) (3680} {76) 1671) (267) {634 {1819)

I‘) Os nimaros entra pardntases sfo correspondentes ao nimero de propriedades que cultlvam o produto,

Os estratos sfo-assim definldos: |, de 3 — 10 hectares ou 1,24 a 4,13 alqueires; 1|, da 10
hectares ou 20,67 a BB,64 alquelres; |V, de 200
VI; de 1000 —I 3000 hactaras ou 413,23 a 1,239,67 elqueires;

2)

rénteses correspondem ao nlmero de propriedades da amostra,

Fonte: instituto de Economia Agricola {(EA),

—! 600 hectares ou 86,86 a 206,61 alqueires; V de 500

~| 60 hactares ou 4,14 g 20,68 alquelres; I11. de 50 — 200
~1 1000 hactares ou 208,62 5 413,22 alquelres;
e VIl, da rals de 3000 hectares ou acima de 1,239,67 alqueires. Os nemeros entre pa-



Pela ordem, cana-de-agticar, milho, cafe, soja, arroz € {aranja
" 30 os cultivos que se destacarn na amostra do IEA, ajulgar pela rea
média de cada cultura. O algoddo que fora uma atividade importante
em S3o Paulo, no ano agricola 1975/76 estava com pregos relativos
desfavoraveis no mercado internacional e doméstico, e dai a sua posi-
¢do inexpressiva em termos de drea cultivada.

A cana-de-aglicar e a soja tendem a se concentrar nas proprie-
dades de maior tamanho. Laranja e café predominam nos estratos v,
V e VI, isto ¢, nas propriedades de 200 a 3.000 hectares, notando-se
porém a maior presenca do café em todoes os estratos. Milho, arroz e
feijdo sdo cultivos bem distribuidos na amostra, s6 que o feijdo apre-
senta areas médias muito pequenas em todos os estratos.

Aparentemente, existem razbes econdmicas que justificarmn
esses padrdes de distribuicdo, especialmente nas culturas de maior
fndice de mecanizacdo e ganhos a escala, como é o caso de_cana-de-
aghcar, soja e laranja. Por outro fado, esses fatos estariam explicando,
ainda que parcialmente, a concentragdo do crédito nas grandes pro-
priedades.

Para se ter uma visfo mais realista da relagdo entre area cultiva-
da com esses produtos e o crédito, alguns pontos evidenciados no
quadro 5 devem ser realgados. .

Os produtos de maior disseminagdo na amostra foram o milho,
cultivado em 60% das propriedades, o arroz em 40%, a cana-de-agticar
em 31%, o café em 28% e o feijdo em 16%. Laranja, scja e algoddo
eram cultivados, respectivamente, em 9%, 4,5% e 1,3% das 5.930
propriedades analisadas.

Relativamente ao perfil de distribuicdo das lavouras pelos es-
tratos de tamanho, os dados das propriedades que as exploravam em
1975/76 evidenciam a vocacdo das grandes fazendas para o cultivo
da cana-de-aglicar, soja e.laranja. Café, milho e arroz sdo lavouras de
tamanho médio, mas que aparecem de forma significativa em todos os
estratos. Confirmam-se, assim, os resultados obtidos para todas as
observagOes da amastra.

Outra conclusdo da anidlise é que feijdo, arroz e milho sdo pro-
dutos para 0s quais o crédito rural deveria ser orientado prioritaria-
mente, com dois propdsitos socialmente relevantes: estimutlar a produ-
¢do de alimentos e apoiar os pequenos e médios agricultores. A preva-
lecerem os atuais niveis de subsidio no crédito, mais fortes sdo os argu-
mentos em favor desta tese, As propriedades com menos de 200 hecta-
res respondiam, respectivamente, por 64%, 61% e 60% do ndmero
total de propriedades da amostra que cultivavam-essas lavouras. O café
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é outro produto que pode contribuir para uma redistribui¢do do crédi-
to em favor das propriedades menores. Além de ser lavoura intensiva
no uso de m3o-de-obra, 66% das unidades que produziam café esta-
vam, e certamente estdo ainda, nos estratos 1, [} e {1I,

4.2 - Analise Quantitativa dos Fatores Associados ao Uso de Crédito

Nesta parte da pesquisa estimam-se relacGes quantitativas entre
algumas varidveis econdmicas e o crédito rural, de custeio e total. O
conhecimento dessas relacbes podera ser (til 3s autoridades responsa-
veis pela politica de crédito no Brasil. Espera-se que possa ser Gtil
também 3s instituicdes bancdrias que integram o SNCR, bem como aos
técnicos e pesquisadores da drea de mercados financeiros,

Antes, porém, de se apresentar e analisar os resultados que
estimam essas relages quantitativas, tem-se, no quadro 6, dados
médios da amostra do IEA, agrupados segundo regides do Estado de
S0 Paulo. Esses dados representam apenas algumas varidveis que sdo
utilizadas nas regressGes mulitiplas alternativas, isto é: &rea total,
despesas com fertilizantes, capitali em maquinaria, capital em benfei-
torias, valor da producdo e crédito rural total.

As observagdes constantes da amostra de propriedades rurais
sugerem que as regites de Ribeirdo Preto, Campinas e Marilia estdo em
nitida vantagem sobre as demais regibes do Estado em termos de
despesas com fertilizantes, estoque de capital em maquinas e benfeito-
rias, valor da produgdo e valor dos créditos recebidos. Ribeirdo Preto e
Marilia aparecem também com destaque na varidvel representativa da

"4rea total das propriedades. No outro extremo, situam-se as regioes de
S3o Paulo e Vale do Paraiba, cujos valores médios de fertilizantes,
capital fisico e valor da produgdo sdo extremamente reduzidos, assim
como o s3o0 os valores do crédito total.

Como ja indicado anteriorrnente, ndo se pretendeu estimar
relagGes estruturais da procura de crédito, embora algumas variaveis
possam ser consideradas fatores que influenciam a quantidade procura-
da de crédito. Qutra questio de natureza metodoldgica diz respeito as
varidveis utilizadas para representar cu medir o uso de crédito (de
custeio e total) nas regressdes maltiplas. Essas varidveis deveriam ser
medidas como o valor médio regional dos anos agricolas 1974/75 e
1975/76, a exemplo do que fez ARAUJO (4). Todavia, esse procedi-
mento metodoldgico ndo pode ser desenvolvido pois o5 dados de crédi-
to referentes ao ano agricola 1975/76, e coletados pelo IEA no ano
agricola 1976/77, encontravamn-se ainda em fase de teste de coeréncia
estatistica. Assim, os dados'de 1974/75 sfo, usados como indicadores
do uso médio regional do crédito.



QUADRO 8, - Valores Médlos de Verldvels Econbmicas Selacionedas e de Crédito Rural Total, por Reglio do Estado do S8o Paulo, Ano Agricole 1975/76

Desposas com Capital (Cr$) Valor da Crédito
DIRA NGmero de Area total fertitizantas - produgdo total {1}
Obsarvaglies the} (Cr$) am maguinarla om benfeitorias {Cr$) (Cr3)

Sdo Paulo 334 23062 1,423 122,114 165,852 24,473 3.421

Vale do Paralba 801 160,84 332 65,182 128,249 69,445 ' 8.147

Sorocaba 682 396,37 6,770 245,749 281,638 264,678 34.244

Campinas B44 279,77 18.499 382.266 330,241 521,213 61.681

‘Ribeirfio Prato 527 . 428,38 26,083 456.880 398,166 780,748 81.959

| Bauru 646 166,16 8.594 149,036 197,696 236,513 29.814
& sdo Jost do Rio T

I Preto . 811 317,76 8.362 171.797 262.664 267.676 34.056

Aragatuba 454 507,16 11.257 226,035 383,931 225,900 41,387

"Presidents Prudente 453 366,29 6.892 133.166 212,736 168,440 33.300

Marflia 579 347,33 11.830 278.888 267,902 283.243 90.865

Total 5930 317,67. *10.661 236,368 273.413 310,519 44,200

(1} Os dados refarem-se so ano agricola 1974/75,

Fonte: Instituto de Economis Agricola {IEA),



Pressup8e-se que entre as regides analisadas ndo houve mudan-
cas significativas de um ano para -outro nas variaveis selecionadas de
forma a alterar os coeficientes de regressfio estimados. Ademais, no
periodo coberto pelos dados disponiveis ndo foram introduzidas alte-
ragbes institucionais na politica que pudessem induzir também a
mudangas expressivas na distribuicdo do crédito.

E claro que nas regressfes estimadas o nive! de intercepgdo,
expresso pela constante “‘a”, seria diferente do calculado se Y; pudesse
ser medido pelo valor med:o do biénio ou, alternativamente, pelo valor
médic dos créditos obtidos em 1975/76. Em resumo, espera-se que
a boa qualidade dos dados utilizados e mais o fato das varidveis
independentes representarem, em sua maior parte, caracteristicas
estruturais de produgdo regional, que ndo se maodificam a curto
prazo, mais do que compensem essa limitaggo imposta pelos dados
disponiveis. E, acima de tudo, que ndo sejam viesadas as estimativas
obtidas. .

Para identificar a melhor fungdo estimativa das reiagBes econo-
métricas entre crédito (Y} e fatores associados ao seu uso regional (X;)
foram testados diversos ajustamentos {ineares e logaritmicoes, com dife-
rentes combinagSes de varidveis independentes.

A escolha das melhores equacges estimativas é feita a partir de
principios econdmicos e do nivel de significancia dos coeficientes b;.
Quer isto dizer que os sinais desses coeficientes e sua estabilidade,
foram especiaimente considerados na sele¢do das regressdes que esti-
mam as relacdes entre uso de crédito e fatores econdmicos ou varidveis
-relevantes,

No quadro 7 s3o apresentados os pardmetros que estimam
como e em gue magnitude o valor regional médio do crédito de
custeio (LY1) estd associado ao tamanho da fazenda, expresso pela
varidvel 4rea total média (LX4); ao indice de tecnologia biologica
expresso pela relagdo despesas com fertilizantes/valor da produgdo
(LX3) e ao indice de produtividade da fazenda, expresso pela rela-
¢do valor da producdo/drea total {LXg). O coeficiente de determina-
¢do dessa regressdo (R<) é 66% sendo estatisticamente significativa a
sua andlise de varidncia {F = 27,8542}, £ os valores estimados para
b; sdo todos eles confidveis ao nivel de 1% de probabilidade, com base
nos resultados de “tp;"".

No mesmo quadro 7, estdo os pardmetros da equacdo escolhida
para quantificar a associagdo de alguns fatores econdmicos ac uso
regional do crédito rural total (LY2}., Como no caso do crédito de
custeio, as varidveis independentes sdo a 4rea total média (LX4), o
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nivel de tecnalogia biol6gica (L'XS) e o nivel de produtividade (LXg).
O coeficiente de determinacio da regressio (R2) é da ordem de 58%
e a analise de varidncia estatisticamente significativa {F = 19,3608),
Os valores estimados para b; t&m sinais positivos e sdo confiaveis a
altos niveis de probabilidade (5% paraby e 1% parabge bg).

QUADRO 7. - Estimativa dos Pardmetros das Relagbes entre Crédito de Custeio e
Crédito Rural Total, e Fatores Associados ao seu Uso Regional, Estado de

Sado Paulo, Ano Agricola 1975/76

Variavel independente

Coeficientes de regressdo M

Crédito de custeio

Crédito total

{Lyq} (Lyq)
LX{, Tamanho da fazenda 1,7342 * * 1,3964 *
A {2,7484) {2,0133)
LX3, Tecnologia bioldgica 0,5228 ** 0,5804 **
{3,1236) {3,1570)
LXg, Produtividade da fazenda 1,9491 ** 1,6930 **
. (7.1785) {5,6768)
a, termo constante — 12,8394 — 8,4239
Coeficiente de correlagio
moltipla, R 0,8158 ** 0,7618 **
Coeficientz de determinagdo, RZ 0,6655 0,5803
Valor de F 27,8542 18,3608

(1} Os valores entre paréniteses sdo os “th;"". Um asterisco indica significincia
ao nivel de 5% de probabilidade e dois asteriscos, a0 nivel de 1% de probabili-

dade.
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A interpretagdo econdmica dos parametros das equacses sele-
cionadas tem implicaces para uma andlise mais profunda de questdes
de politica agricola, em geral, e de politica de crédito rural, em parti-
cular. A primeira, e talvez a mais simples, é a de que os coeficientes
b:, considerados elasticidade de uso regional do crédito, indicam alta
sensibilidade do crédito s varidveis produtividade e tamanho e, embo-
ra menos sensivel, & varisvel tecnologia bioldgica. E muito importante
o fato de que o crédito de custeio e o crédito total sdo igualmente sen-
siveis A variavel (LXg), em valores superiores 3 unidade. Sendo a equa-
¢io ajustada nos logaritmos das varidveis, esses coeficientes sdo,
explicitamente, uma estimativa da variagio percentual no uso do cré-
dito de custeio e do crédito total devida & variagdo também percentual,
e isolada, em é&rea total (LX4), tecnologia biologica (LXS] e produtivi-
dade (LXg).

Assim, por exemplo, para a variagdo isolada e positiva de 10%
em uma das variaveis independentes, poder-se-ia esperar um aumento
no uso regional médio do crédito de custeio de 17,3%, 5,2% 19,56%,
respectivamente para LXq, LX3 e LXg. No caso da regress3o estimada
para o crédito total, asvariagdesem LY e, correspondentes a 10% de
acréscimo nas varidveis independentes seriam de 14,0%, 5,8% e 16,9%
respectivamente para LXq, LXze LXg.

Portanto, a se confirmarem esses ndmeros, as politicas que de
alguma forma favorecem o aumento do tamanho das fazendas, a difu-
s3o0 de inovagdes técnicas de natureza biologica e o crescimento da
produtividade estardo, simultaneamente, estimulando o maior uso

"regional da crédito. SHANE {20) fez uma andlise muito interessante
na agricultura norte-americana e concluiu ser crescente e taivez irrever-
sivel a tendéncia de participagdo do crédito no financiamento da pro-
duciio agricola, Uma possivel explicagdo para isso seria a constatagdo,
naquele Pafs, de uma evolugdo positiva das trés variaveis especificadas
nas regressoes em analise.

No caso particular da agricultura paulista, tais resultados pare-
cem também coerentes com alguns tragcos marcantes do cenario pre-
dominantemente comercial e dindmico, que a caracteriza,

Com efeito, o Estado de Sdo Paulo possui uma dotacdo de
recursos naturais, humanos e materiais que o colocam em posi¢dc
vantajosa no quadro geral da agricultura brasileira. O seu clima,
topografia e solos permitem a exploragdo de um grande namero de
produtos, com rendimentos fisicos e econdmicos comparaveis aos
obtidos em algumas regiSes de agricultura bastante adiantada. Relati-
vamente a0 Pafs, o maior nivel dos investimentos feitos em pesquisa
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agricola e educagdo garantem, por seu turno, uma base sGlida para um
crescimento auto-sustentavel (8). .

A oferta de terras em S3o Paulo pode ser considerada inelas-
tica, 0 que incentiva os agricultores a perseguiremn ganhos crescentes de
produtividade ao invés de realizarem aumentos da 4rea sob cultivo.
E verdade, porém, que ainda existem alguns espacos regionais a serem
ocupados por certos produtes, através de uma realocagio ou substitui-
¢do de dreas de culturas e principalmente de pastagem. Entretanto, os
estimulos econdmicos para esse remanejamento de exploragdes ou
atividades terdo que ser muito fortes, e ideaimente, originados nos
mercados de produtos e de fatores,

Relativamente & presenca da variavel tamanho da propriedade
{LX1) nas duas regressGes constantes do quadro 7, pode-se interprets-
la sob dois angulos distintos. Um, como indicador do tamanho ou
volume de negbcios, e outro, como indicador de garantia 3s institui-
¢oes bancdrias nas operagdes de crédito. Os resultados abtidos indicam
que as regides com propriedade média de maior tamanho receberam
mais créditos em 1975/76. Consideragdo adicional é a de que houve
no Estado, sensivel diminuigdo do nimero de estabelecimentos rurais,
de —15%, e pequena expansdo na respectiva drea total, de 0,6%, entre
os dois ultimos Censos. Consequentemente, isto levou a uma expansio
da érea do estabelecimento médio de 62,5 para 73,8 hectares, ou seja,
0 expressivo aumento de 18%. Caso persista essa tendé@ncia, uma
hipdtese a ser testada em futuras pesquisas é a de que os agricultores
com maior acesso ao crédito compram ou arrendam tais terras,
através da substituicdo de capital préprio por capital externo. Para
testar essa hipotese, ter-se-ia que efetuar uma andlise temporal em
amostra de agricuitores tomadores de empréstimos, sendo tais emprés-
timos considerados como uma liquidez adicional para o tomador.

O fato da varidvel representativa de tecnologias biolGgicas
(LX3) estar altamente associada & varidvel crédito {LYj) deve ser
interpretado com atengdo, Sem divida, os fertilizantes constituem um
dos melhores indicadores da adogdo de inovagGes técnicas poupadoras

.de terra. ENGLER {(9) estimou uma fungfio de produgdo agregada para
S30 Paulo e, nessa fungio, a varidvel fertilizantes apresentou um resul-
tado significativo e semelhante aos obtidos por HAYAM! & RUTTAN
(12) para 38 paises, e por OGG (15) e GRILICHES {11} para os
Estados Unidos; a elasticidade de produgdo desse insumo foi estimada

{8) Diversas pesquisas enfatizem a rentabilidade sociel le privada) desses investimentos
. . - -l
Ver AYER & SCHUH (8), FONSECA {10} e MORICOCH) {14),
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em 0,17 para S3o Paulo. Além dos fertilizantes constituirem uma
importante varidvel para a producdo agricola, os resuitados desta
pesquisa evidenciam serem eles um fator positivamente associado ao
usc de capital externo, obtido via crédito, Outra constatacdo interes-
sante & a alta correlacdo dos fertilizantes com a varidvel produtividade
{(LXg)

Nio se deve desconsiderar porém que os estimulos dados pela
politica de crédito ao uso de fertilizantes tém sido muito generosos
desde a implantagio do FUNFERTIL na segunda rnetade dos anos
60 (9). Se de um lado os fertilizantes constituem importante explica-
¢do para os ganhos de produgdo e produtividade na agricultura paulis-
ta, de outro, os estimulos gue recebem nos mercados financeiros
criaram uma situagio de estreita dependéncia entre uso de fertilizantes
e uso de crédito {10),

A outra varidvel independente das regressdes selecionadas é a

produtividade da fazenda, X9. Além de se constituir um resuttado
coerente com o atual estigio de desenvoivimento da agricultura
paulista, as altas correlagGes que LXg exibe com as varidveis LX4 e
LXg, representativas do capital fisico em miquinas e implementos
agricolas, sugerem que os efeitos da mecanizagdo agricola, que se vem
registrando em Sdo Paulo a partir do final dos anos 50, sdo parcial-
mente captados por variagdes no indice de produtividade das fazendas.
Esta é uma indicagdo particularmente importante para determinadas
regies, como Ribeirfo Preto Campinas e Marilia, onde as relagGes
capital/trabatho devem ser elevadas e, portanto, maiores também serdo
as necessidades de capital na fungio de produgdo e, por consequéncia,
de crédito para investimento.
' Ainda com refacdo 3 varidvel LXg, ela se apresenta com a
caracteristica partlcular de estar, simuitaneamente, associada a inova-
¢Oes técnicas mecdnicas {poupadoras de mio-de-obra} e a inovagdes
técnicas bioldgicas (poupadoras de terra).

{9) Atualmente, ndpo se cobram juros so agm:ultor no empréstimo para aquuh;ao de fertli-
Zantes. Além disso, os bancas podem refinanciar o velor do empréstimo junto a0 BACEN,
mediante a taxe de 9% que, deduzida da taxa de 15% a que fazem jus do mesmo BACEN,
d& um rendimento nominal {/quido de 6% aos bancos. O Fundo Especial de Desenvolvi-
mento Agricola - (FUNDAG) é responsével pelo pagamento dos 15% de juros e o Fundo
Nacional de Refinanciamento Rural - (FNRR) cobra a texs de 9% sobre o valor da opera-
¢do refinenciada.

{19} ANJOS & NEGRI NETO (2} estimam que o subs(dio de créidito e preco aos fertilizantes
pode ter stingido Cr$4,5 bilhdes no ano de 1975,
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Finalizando esta andlise, cabem alguns comentérios de nature-
za estatistica sobre as regressdes ajustadas, O primeiro, é que além das
regressbes apresentadas no Apéndice oytras foram testadas, mas ndg
chegaram a resultados satisfatérios. Outro, € que os dois modelos
selecionados exibem parametros, com magnitude, diregao e testes esta-
tisticos, que comprovam um forte relacionamento entre as variaveis,
tanto na forma linear como logaritmica dos valores observados. A
opcio pela forma logaritmica deveu-se principalmente a maior facili-
dade de interpretagio econdmica dos coeficientes bj. Um terceiro
aspecto, & que as regressdes LYy = f{LX2, LX3 LXg)e
LY2 = f{LX2, LX13 LXg) poderiam ser consideradas modelos
alternativos aos selecionados. Entretanto, dificuldades préticas em
medir algumas das varidveis independentes (LXg e LX13, por exem-
plo) impediram que assim o fossem. '

5- CONCLUSAO

A-exemplo do que ocorre no Pais, os resultados desta pesquisa
apontam uma concentragdo da oferta de crédito em algumas regiSes
do Estado de Sdo Paulo: Ribeirdo Preto, Campinas e Marilia, Entretan-
to, possivelmente pelo fato de possuir um maior leque de opgdes
tecnoldgicas -(inclusive para as pequenas propriedades) a distribuigdo
do crédito em S3o Paule é menos viesada do que aquela estimada para
o Pais, ern outras pesquisas.

Da presente anélise quantitativa do crédito rural no Estado de
Sdo Paulo, podem ser destacadas as seguintes tendéncias e ilagdes,
fundamentais nas medidas de uso médio de algumas variaveis econd-
micas; .

a) o uso de crédito rural tende a aumentar com o tamanho da fazen-
da, especialmente no caso dos empréstimos & comercializagdo.

b} a intensidade de uso da terra diminui com o tamanho da fazenda,
enquanto uma tendéncia, inversa parece ser observada com produ-
tividade da 4rea sob cultivo;

¢} o consumo de fertilizantes por unidade de 4rea cultivada aumenta
até as fazendas com 500 a menos 1.000 hectares, onde se concen-
tra maior nimero de adotantes da técnica de adubagdo, e em
seguida, diminui até as fazendas de maior tamanho onde hd uma
predominancia da atividade pecudria; _

d) cerca de 38,56% dos agricultores da amostra em estudo utiliza-
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rarm fertilizantes no ano agricola 1975/76;

e} o capital em maquinas e benfeitorias é mais intensamente utilizado
nas fazendas de menor tamanho, tendendo as de maior tamanho
ao uso mais extensivo do capital fisico;

f) cana-de-aclicar e soja sdo cultivos efetuados em maior escala e pre-
ferencialmente concentrados nas grandes fazendas da amostra; e,

g) milho, arroz, feijio e café aparecem com um grau de dissemi-
nagdo muito elevado em todos os estratos da amostra, mas predo-
minam nos estratos menores,

A interpretacdo econdOmica dos modelos selecionados para
quantificar as relacdes de associagdo, a nivel regional, entre crédito
{de custeio e total} e as varidveis tamanho da fazenda, tecnologia
biolégica e produtividade poderd ser (til & analise da politica de crédi-
to e, possivelmente, a outras politicas ndo financeiras. Tudo indica que
essas trés variaveis esto positivamente associadas ao uso regional do
crédito. No caso de variacBes no tamanho da fazenda e na produtivida-
de podem ser esperadas variagGes mais que proporcionais no uso de
crédito. Quanto & variavel tecnologia biologica, medida em despesas
com fertilizantes por unidade de valor da produgdo, também é signi-
ficativa a variacdo esperada no crédito, embora em proporg¢do menor
que hos casos anteriores. Esses resuitados parecem coerentes com a
dotacdo e o uso dos recursos naturais, humanos e materiais a servigo
da agricultura de Sdo Paulo e configuram fatos e tendéncias observa-
dos em regides de agricultura mais madura.

A medida que forem corrigidas algumas distorgGes de politica
‘econdmica nos mercados de produtos, de fatores de produgdo (e tam-
bém de erédito) poder-se-d8 esperar um melhor desempenho da agri-
cultura, com uma irreversivel e crescente tendéncia de participagdo
do crédito na producdo.
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ANALYSIS OF ECONOMIC FACTORS ASSOCIATED TO RURAL CREDIT USE
SUMMARY

The general purpose of this study is to analyse and evaluate the credit
policy to agriculture in the State of Sdo Pallo. Specific objectives of the study
are: a) to estimate the mean values of credit use and selected economic variables,
by size of farms in the State; and, b) to estimate econometric relationships
between rural credit and economic factors, at the regional level, Tabular analysis
and multipte regression models were used as the basic analytical techigues for the
study. A sample of 5,930 farm was used as the primary data for estimating mean
values of credit and economic variables, and also for the multiple regression
models. The findings of the study show that establishment of an appropriate
set of incentives is crucial in affecting bank behavior and, as result, credit
distribuition. The quantitative analysis of credit and selected variables shows
that: a) credit use increases vith the farm size; b) land use is more intensive in
small farms, and the opposite trend is true for land productivity; c) sugar cane
and soybeans are mostly concentrated on large farm units; and, d} corn, rice,
beans, and coffee are important crops in &ll farm size strata, especially in small
ones. The multiple regression models selected show that farm size, technology
{measured by fertilizer expedituresfoutput value), and farm produtivity are
positively related to credit use. )
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FATORES ASSOCIADOS AC USO DE CREDITO NA AGRICULTURA
ANEXQOS

ANEXO

Regides e Sub-Regides do Estado de S3o Paulo

02 — DIRA DE SACQ PAULC 4 - Barretos
Sub-regides: 5 - Bebedouro
1 - Capital 6 - Araraquara, Sfo Carfos e
2 - Braganga Paulista Taquaritinga. ’
3 - Jundiai
4 - Registro 07 — DIRA DE BAURU
6 - Santos Sub-regides:
6 - Mogi das Cruzes 1- Bauru
i 2- Lins
03 — DIRA DO VALE DO PARAIBA 3- Jad

Sub-regides:

1 - Sd0 Jusé dos Campos
2 - Taubaté
3 - Guaratingueta

04 — DIRA DE SOROCABA
Sub-regides:

1 - Sorocaba

2 - Tatul

3 - Itapetininga
4 - Itapeva

5- Avaré

6 - Botucatu

05 — DIRA DE CAMPINAS
Sub-regifes:

1 - Campinas

2 - Piracicaba

3- Limeaira

4 - Rio Claro

5 - Sao Joao da Bea Vista
6 - Casa Branca

06 — DIRA DE RIBEIRAQ PRETO
Sub-regides:

1 - Ribeirdo Preto
2 - Franca
3 - Orlandia

08 - DIRA DE SAQ JOSE DO RIO PRETG
Sub-regides:
1 - Sdo José do Rio Preto
2 - Catanduva
3 - Votuporanga
4 - Fernandépolis
6 - Mirassol

09 — DIRA DE ARAGCATUBA
Sub-regides:
1 - Aragatuba
2 - Andradina
3 - Pendpolis

10 — DIRA DE PRESIDENTE PRUDENTE
Sub-regiGes:
1 - Presidente Prudente
2 ~ Prasidente Venceslau
3 - Dracena
4 - Osvaldo Cruz

11 — DIRA DE MARILIA
Sub-regibes:
1« Marilia
2 - Qurinhos
3 - Assig
4. Tups
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ANEXO 2

Dados Bisicos da Pesquisa (1) ,
{continual
Regigo/ Area Total Benfeitorias Msquinas Fertilizantes
Sub-Regido {alg. x 102) {Cri) {Ce$) {Cr$)
01021 0,647 112.013,47 102.812,33 2,910,31
02022 0,590 203.690,70 163.949,58 3.722,47
03023 0,835 461,299,499 22492288 1.028,10
04024 1,196 88.592,94 86.625,66 416,77
05025 1,872 159.470,82 80.774,24 00,01
06026 0,776 94,055,786 130.517,02 437,96
07031 0,634 125.240,08 72.443,30 383,12
08032 0,657 123.612,80 64.410,68 40,71
09033 0,692 133.762,62 60,484.,44 503,65
10041 13711 175,659,12 257.340,97 3.628,23
11042 0,584 283.010,72 214.137,22 1.894,32
12043 1,778 284.655,38 259.771,41 9.707,24
13044 1,505 152.815,56 303.401,87 15.244,07
14045 2318 424.059,53 265,977,63 4.721,76
15046 2,117 399,643,327 147.344,78 1.178,79
16061 0,865 368,317,46 362.322,65 11.425,61%
17052 1,327 251.839,90 667,139,62 7.908,20
18053. 1,063 341.754,23 603.375,36 28.398,39
19054 1,285 235.671,10 - 170.381,15 13.321,18
20055 1,183 408.248,27 259.500,94 16,583,110 -
21056 1,362 348.887,48 335.112,40 36.302,48
22061 2,108 447.838,73 619,180,111 32,488,894
23062 1.225 362.424,93 225.898,20 21.392,29
240863. 1,726 295.416,68 4271,7718,74 43,988,25
25064 3,153 575.647,04 635.920,91 42.764,68
26065 0,778 257.544,26 265,175,09 9,326,89
27066 1,852 450,650,27 - 493.911,17 11.715,15
28071 0,647 156.446,62 155,274,08 7.585,03
29072 0,670 252.696,58 145.422,85 11.8248,72
30073 0,605 183.946,58 144.321,56 5.532,96
31081 1,837 307.846,11 203.795,46 8.897,05
32082 1,262 322.705,15 189.826,01 13.745,92
33083 1054 244.615,64 152.268,38 8,181,47
34084 1,035 190,126,64 107.437,67 3.855,49
35085 1,298 254,762,80 211.287,51 8.264,92
36091 2315 389.447,57 255,184 41 15.320,03
37092 2,775 470.296,04 . 214.62%,86 10.739,22
38093 0,952 271.803,74 196.390,50 5.836,84
39101 1,348 201.73541 131.544,80 7.769,01
40102 2927 275.594 48 138.819,50 2.688,51
41103 0,681 191.634,46 04.813,21 6.970,58
42104 0,953 - 335.809,84 159.036,17 10.137,82
4311 1,367 316.324,04 179,942,356 25.293,54
44112 1,120 227.250.,24 21821717 7.816,92
45113 1.748 290.147,78 384.187,40 7.667,90
46114 1411 363.075,24 283.544,3% 11.328,84

{1) Na primeira cotuna, os dais primeiros slgarismos identificam e observacéo na amostra e os

demais, conforme no anexo 1, identificam a Regifio (DIRA) e a Sub-Regigo,
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Dados Basicos da Pesquisa (1}

{conclusdo}
Regidio/ Crédito de Custeio Crédito Total Valor da Producdo
Sub-Regido {Cr$) {Crs} Cr}

o1 0,01 0,01 14.929,69
02022 80,77 8.907,69 51.179,13
03023 411,43 8.982,86 66.867,50
04024 40,18 1.201,78 10.447,90
05025 0,01 0,01 8.059,57
06026 3.615,31 4,702,04 18.161,41
Q7031 297335 9.626,59 53.750,01
08032 1.123,73 8.571,44 72.430,66
09033 1.734,96 6.770,12 78.655,66
10041 2.672,57 8.272,57 69.168,94
11042 18,892,13 48.461,53 686.537,75
12043 26.616,58 3147540 160.442,32
13044 45532.10 65.017,25 293.291,96
14045 12.085,89 38.397,01 201.426,61
15046 3.434,74 26.656,31 248.044,44
16061 26.382,41 47,965,37 386.040,23
17052 38.553.42 65.268,56 840,116,17
18053 £1.325,76 110.068,06 822583,47
19054 6.667,06 18.022,57 276,629,42
20055 43,472 52 70.047,63 361.557,05
21066 39.471,38 73.394,79 489,631,16
22061 40.130,83 90,046,79 1.059.777,74
23062 3671441 65,627,456 378.452,09
24063 130.252,94 161.986,49 666.629,88
25064 ~ 51,297,97 77.113,35 1.646.865,32
26065 51,718,20 68.228,92 765.484,69
27066 23.464,26 £2.027,40 565,233,36
28071 10.187,53 28,113,895 158,148,116
29072 15.301,90 38.076,51 146.771,45%
30073 6.180,15 12,514,986 486.907,22
31081 13,308,989 22,373,356 318.081,37
32082 22670,83 75.651,73 631.931,57
33083 2.383,93 3.330,40 222,100,20
34084 14,380,35 31.983,12 103.975,93
35085 8.184.94 25.183,05 166.888,72
36091 17.260,79 37.899,09 307.418,38
37092 - 4.469,93 49.101,01 192.548,17
38083 14.357,04 37.296,11 144.747,77
39101 16.108,04 33.888,17 93.960,62
40102 5.139,80 24.812,33 367.632,51
41103 6.251,38 23.978,90 151.338,60
42104 22,005,03 53.314,96 B86.145,47
43111 92,557,653 184.987.42 149.824,83
44112 19.212,46 42.899,96 188.155,70
45113 68.663,08 102.745,85 422.530,07
46114 18.127,73 30.841,82 321.768,21

(1) Na primeira coluna, os dois primeiros afgarismas identificam a observagio na amostra e os
demais, conforme o anexo 1 identificam a Regifio {DIRA} e a Sub-Regifo.
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ANEXQ 3

QUADRO A.3.1 - Alguns Modelos Ajustados para Estimar as Relagdes entre
Crédito e Fatores Econdmicos em Sub-Regides Agricolas, Sdo Paulo, 1975/76

Coeficientes de regressdo (M

Varidvel independente ’ {b;)
(X
Crédito de custeio Crédito total
(yq} {ya}
X{. Tamanho da Fazenda 5.494,23 8.618,90
{2,5139) (3,2786)
X3, Tecnologia Biologica 290.758,00 493.078,00
' (3,1842) (4,0224)
Xg, Produtividade da Fazenda’ 0,1423 0,2039
(4,2793} {4,5653}
Termo Constante, a . —22.574,70 -30.904,90
Coeficiente de Correiagio .
Mialtipla, R . 0,6043 0,6608
Coeficiente de Determinagdo, R2 0,3652 0,4367
Vaior de F ] 8,0527 10,8544

{1} Os valores entre parénteses s3o as “tb_".
i
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QUADRQ A.3.2 - Alguns Modelos Ajustados para Estimar as Relag3es entre
Crédito e Fatores Econdmicos em Sub-Regibes Agricolas, S3o Paulo, 1975/76

Variavel independente
{LX;)

Coeficientes de regressio M

LX 5, Capital em Maquinas e
Benfeitorias

LX3, Tecnologia Bioldgica

LXg Rotatividade do Capital em
Maquinas e Benfeitorias

LX 13, Uso de Fertilizantes

Termo Constante, a

Coeficiente de Correlagio
Maltipta, R

Coeficiente de Determinacdo, R2

“falor de F

(b}
Crédito de custeio Crédito total
(LYq) {LY 3}
1,2502 0,9317
{1,7129) (1,1361)
C,b465 -
(3,307}
2,2198 1,2957
{(5,6753) {2,6266)
- 0,6552
{3.2306)
-3,6177 —5,4132
0,8198 0,7616
0,6721 0,5801
28,6999 19,3443

(1) Os valores entre parénteses s8o os “'t,, ".
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PESQUISA DE UM METODO OBJETIVO PARA QUANTIFICAR A
EXPORTAGAO DE MERCADORIAS PELAS VIAS INTERNAS (M

Saloméo Schattan

Neste trabalho, & descrita a pesquisa realizada na Divisdo de Estatisticas Eco-
ndmicas - Coordenadoria de Andlise de Dados - Secretaria de Economia
e Plansjamento, a partir de 1976, em busca de um esquema operacional que
permitisse a elaboragdo das estatfsticas de exportacfio de mercadorias, do
Estado de Sdo Paulo para as dernais Unidades da Federagdo.

A importincia destas estatisticas reside no fato de embasaremn as andlises
econdmiceas regionais, permitindo maior precisio ao planejamento econdmico
regional.

Dada o grande nimero de operagfes que constituem o processe do “‘comér-
cio por vias intermes” do Estado de Sdo Paulo, cerca de um e meio milhdo por
més, ers forgoso adotar o método de amostragem para & eisboragdo das
estimativas necessdrias e possiveis.

Em consegiiéncia, o problema inicial consistiu na seleciio dss técnicas de
amostragem que melhor se aplicavam.

Assim, as operagdes ‘para &s distintas Unidades da Federagfo foram conside-
radas @ tratadat como populacdes independentes e escolheu-e a nota fiscal,
que caractertza uma operagio de vends, como unidade de amostragem.

Razdes de ordem tedrica e pratica levaram 4 adogdo da amostragem como
estratificago simples para as trezs Unidades da Federagiio cujo namero de -
notas fiscais é pequeno, enguanto para as doze unidades restantes a técnica
adotada foi a de subamostragem ou amostragem dupla com estratificacio.

Como*levantamento piloto” pera o dimensionamento de  uma amostra
inicial, foram utilizados s resultados do levantamento de abril de 1974, Os
dados desse levantamento permitiram estimar que uma amostra de 50.000
notas fiscais seria suficiente para estimar os totais das oito classes de mercado-
rias da Nomenclatura Brasileira de Mercadorias para cada més e Estado, com
um erro pedrio ndo superior a dez porcento.

Sdo descritos os problemas priticos de manipulagdo da grande massa de
notas fiscais e suas preparagio para o ciiculo em computador,

(}} Liberado para publicagfa em 16/06/1981.

—115-



-

A seguir s§o descritos o3 dois esquemas da amostragem, sendo analisados o5
problemas surgidos em sua aplicagédo.

Os estimadores, apropriados @s duas técnicas de amostragem adotadas, sdo
apresentados de forma detalhada.

O estudo termina com a apresentagdo de métodos estatisticos para otimizar
as amostras nos Estados. '

Esta otimizacdo consiste na determinagdo ca conveniéncia de se adotar a
subamestragem; na determinacio dos limites dos estratos; e finalmente no
compromisso das varidncias das diferentes mercadorias, pois que se trata da
amastragem de caracter{sticas multiplas.

Dado o ceréter dindmico da economia do Estado, espera-5¢ que seu comeércio
com os demais Estados seja bastante mutével, tanto no gue se refere &s merca-
dorias exportadas como 3s quantidades comespendentes, 0 que indicaria a
conveniéncia de se efetuar os calculos relativos 3 otimizagic paralelamente as
estimativas dos totais para que se possa efetuar as mudangas necessdrias na
estrutura da amostra, tio {ogo se verifique uma baixa inaceitavel na eficiéncia
da amostra,

1- INTRODUGAO

As distintas regides do Brasil, constituidas pelas Unidades da
Federacdo, diferem muito entre si, tanto no que se refere 3 natureza
das atividades econdmicas quanto a intensidade dessas atividades.

As regiies se complementam ¢ funcionam como economias
abertas, pois ndo existem entre elas barreiras politicas e sdo quase
nulas as barreiras institucionais e fiscais.

As diferencas regionais e a liberdade de circulagdo fazem com
que o comércio entre as Unidades da Federagdo tenha importancia
econdmica fundamental, e as “Estatisticas do Comércio por Vias In-
ternas’’ devem responder a necessidade de informagdes sobre a nature-
za e o volume deste comércio,

Os cilculos da renda regional e mesmo a andlise da economia
de cada regifo exigem o conhecimento das transagdes inter-regicnais.
E ébvio que para se estimar o consumo total e o consumo per capita
de um grupo de artigos em determinado Estado, torna-se indispensével
conhecer, além da produgdo do proprio Estado, o saldo, positivo ou
negativo, do comércio destes artigos com os demais Estados.

Apenas para ilustrar, tome-se como exemplo a estimacdo do
consumo de proteinas e calorias pela populagdo do Estado de Séo
Paulo que se constitui em problema econdmico e social importante,
Mesmo conhecendo com a exatiddo desejada a produgdo dos princi-
pais artigos agricolas do Estado, como efetivamente se conhece, ndo
se pode estimar com igual exatiddo o consumo de sua populagdo,
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porque as fronteiras do Estado sfo atravessadas, permanentemente,
por volumosos fluxos de produtos agricolas nos dois sentidos. A
inexisténcia de estatisticas fidedignas do “comércio por vias inter-
nas” impede que se faga o balango desse comércio, impedindo igual-
mente a determinagdo dos volumes efetivamente disponiveis para o
consumo interno, o que torna incompleta e insegura sua anélise.

Esta mesma indefinigio existe para todas as anéalises onde seja
necessario o conhecimento do balango do comércio inter-regional,
Dai a importancia da elaboragdo deste tipo de estatistica.

O reconhecimento da importincia das *“Estatisticas do Comér-
cio por Vias Internas” nfo é recente, pois é sabido que os responsaveis
pelas estatisticas em hivel nacional se preocupam de h& muito com
este problema, tendo sido definido um esquema em que os érgdos de
estatistica dos Estados apurariam suas exportagdes por Estado de
destino e por mercadoria (3 digitos NBM).

O conjunto dessas estatisticas permitiria a elaboragio de matri-
zes do comércio inter-regional para produtos ou grupos de produtos,
em que se visualizaria a origem e o destino desta parcela da produgdo
nacional transacionada entre os Estados.

A implantacdo do esquema foi precedida de uma legislagdo
federal que obriga as firmas industriais e comerciais, que enviam
mercadorias para fora de seu Estado, a entregar mensalmente, numa
agéncia da Fundagdo IBGE, copia das notas fiscais emitidas em funcéo
- das operagdes que implicam envio de mercadorias para outros Estados.
De forma que, neste esquema, a Fundacio IBGE se encarrega da
coleta das informagGes. Estas informacBes na forma de Notas Fiscais
ou listagem de computador sfo entregues aos drgios de estatistica nos
Estados para apurag¢io e publicagio das “Estatisticas do Comércio
por Vias Internas”, ,

infelizmente, o esquema assim organizado ndo tem produzido
os resultados esperados. Mesmo para os anos dos Censos Econdmicos,
ndo foi possivel completar as matrizes de fluxos, porque um certo
ndmero de Estados ndo consegue apurar o materiai que recebe, Entre
eles, encontram-se justamente os mais industrializados, que participam -
com a maior parcela das exportagdes por vias internas,

No Estado de Sdo Paulo, os poucos dados produzidos até o
momento mostram-se frageis quando $e analisa em profundidade sua
consisténcia interna. A (ltima tentativa para implantar um esquema
permanente de apuracdo das exportagdes por vias internas data de
1974. A metodologia de trabalho adotada e posteriormente abandona-
da no inicio de 1976 s6 permitiu o preparo do material referente acs 6
primeiros meses de 1974, e as apuracBes feitas pela PRODESP se
referem aos meses de janeiro, fevereiro, margo e abril. Técnicos da
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Fundacdo Jo3o Pinheiro analisaram os dados de exportagdo de janeiro
a marco de 1974 para Minas Gerais, 0os quais apontaram alguns erros,
cuja origem ndo foi possivel determinar, mas que poem em divida a
fidedignidade dos resultados alcangados.

Existe, pois, um impasse representado pela necessidade dessas
estatisticas do comércio por vias internas e pela impossibilidade de
obté-las com os meios postos em prética até entdo. Para resolver este
impasse, tornou-se necessdrio desenvolver novas técnicas que permitis-
sem a apuragdo regular dessas estatisticas e que, além disso, tornassem
possivel comprovar a fidedignidade dos resultados obtidos.

2- 0O PROBLEMA

A frustragio das inimeras tentativas de apuracdo das exporta-
¢oes feitas a partir do Estado de Sdo Paulo, para os demais Estados da
Federagdo, resulta da inadequacdo dos métodos de trabalho aplicados
durante essas tentativas, pois problemas tdc ou mais complexos tém
sido resolvidos na esfera da administragdo publica.

A determinacdo dos métodos apropriados de trabatho sé pode-
ria resultar da pesquisa e desenvolvimento de novas técnicas, A pesqui-

sa destas técnicas teve inicio em abril de 1976.
O grande nimero de notas fiscais recebido mensalmente pela

Fundagdo IBGE e a limitagdo de recursos afastam a possibilidade de
fazer seu Censo apurando todo material, com o que se impde a apli-
cacdo do método de amostragem.

Para se ter uma idéia da magnitude e complexidade do problema,
basta lembrar que mesmo ndo considerando & apuracdo por mercadoria,
que seria o ideal, mas sim a de agrupamentos homogéneos de mercado-
rias, definidos por trés digitos da Nomenclatura Brasileira de Mercado-
rias (NBM) , em ndmero de 392, as quais conjugadas com as dez classes
definidas para a natureza da operagio, as sete classes de via de transportes
e os 25 Estados de destino, proporcionam um total de 686.000 estatis-
ticas possiveis de valor e outras tantas estimativas de peso,

Se for considerado que a Fundacgdo IBGE recebe mensalmente
cerca de 1,2 milhdo de notas fiscais, observa-se que ha, em média,
duas notas fiscais por pardmetro possivel, 0 que evidentemente nio
permitiria a amostragem.

Na verdade, a populagfo de notas fiscais estd longe de se distri-
buir uniformemente, seja entre os Estados ou entre qualquer outra
das subdivisdes definidas, ,

O Rio de Janeiro, que hoje inclui a antiga Guanabara, de um
lado e Fernando de Noronha, de outro, cogstitu'er’n, respectivamente,
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¢ maior e o menor cliente de S3o Paulo, Entre as oito classes de merca-
dorias em que se agrupam os 392 codigos NBM, sdo as classes 2, 4,
6 e 7 que concentram o maior namero de notas e de valor exportado.
Nas demais classificagles predominam as operagfes de venda e ©
transporte por rodovia.

Portanto, deve-se levar em conta esta distribuigdo da popula-
¢do para definir uma amostra capaz de estimar, com precisdo pré-fixa-
da, o peso e o valor de cada mercadoria, segundo as caracteristicas
definidas no esquema de publicagdo proposto pela Fundacdo IBGE.

Uma vez definida a amostra serd necessdrio organizar a popula-
¢do de forma a permitir a retirada e o preparo eficiente da amostra
nos prazos pré-fixados.

3-POPULACAOQ E UNIDADES DE AMOSTRAGEM

O universo a estudar e mensurar neste trabalho é constituido
pelo conjunto de transacdes econdmicas, que envolvem a exportacdo
de mercadorias de um Estado para as demais Unidades da Federacdo,
através das chamadas vias internas de transporte.

O conjunto de notas fiscais emitidas em funcdo desse comércio
constitui o “universo estatistico” ou “populagdo”, e a nota fiscal
que representa uma transagdo sera a sua unidade de amastragem.

Para produzir as “’Estatisticas do Comércio Por Vias Internas”

a Fundacio IBGE coleta copia das notas fiscais emitidas por ocasidc
do registro das transagbes que envolvem despacho de mercadorias
para outros Estados.
: A populagio de notas fiscais nfo é a Unica possivel para o
estudo do comércio por vias internas. Uma alternativa seria a popula-
¢So de firmas que exportam mercadorias para 0s demais Estados. As
Secretarias da Fazenda, nos Estados, podem relacionar essas firmas
porque tém necessidade de escriturar a compensagio do ICM, e
esta relagio pode constituir um “‘sistema de referéncia” para amos-
tragem.

3.1- A‘Po'pulac;é'o e Subpopula¢do

O esquema de trabalho adotado em 1974 definiu uma so
populagdo, consistindo de todas as notas entregues em um més as
Agéncias do IBGE no Estado de S3o Paulo.

Desta populagdo Unica, era extraida uma amostra preliminar
encaminhada ao Departamento de Estatistica do Estado. Depois
de estratificada a amostra preliminar, procedia-se 3 subamostragem.

A exigéncia de apresentar 0s resultados por Estado de destinc
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tornava necessdria a pés—estrati?icacﬁo da subamostra, segundo os
25 Estados de destino. \

Calculou-se que, com este esquema de amostragerm, a estima-
tiva do valor total das mercaderias exportadas para Fernando de
Noronha no més de abril de 1974, com erro padrdo de amostragem
ndo superior a 20%, s6 pederia ser conseguida com uma amostra de
250.000 notas fiscais. A amostra deste més foi de 38.000 notas
fiscais e os resultados apresentados por mercadorias, o que da bem
idéia daimprecisdo dessas estimativas.

Neste caso extremo, tanto o tamanho da amostra, como 0s
erros de amostragem das estimativas eram inaceitaveis, indicando assim
a necessidade de se adotar esquema mais eficiente de amostragem.

O exame dos resultados da apuracio de abril de 1974 mostrou
a conveniéncia de separar desde o inicio a populagdo de notas em sub-
populagdes, segundo o Estado de destino.

As estimativas dos totais e dos componentes da varidncia
correspondentes 3s 8 classes de mercadorias NBM em cada Estado,
feitas no levantamento de abril, indicaram que adotando o critério de
Neyman na alocag8o da amostra nos estratos e o esquema de Cochran
na determinacdo do tamanho da amostra para varidveis multiplas,
seria necessiria uma amostra global de 50.000 notas fiscais para
estimar os totais de cada uma das 8 classes NBM em cada Estado de
destino, com erro padrdo em porcentagem ndo superior a 10%.

Evidentemente, para estimar os totais por mercadoria (3 digi-
tos NBM) com a mesma exatidio, seria necessiria amostra muito
maior, que entretanto ndo podde ser dimensionada devido a fragilidade
das estimativas dos componentes da varidncia nos levantamentos
disponiveis.

3.2 - Unidade de Amostragem - Nota Fiscal

Apesar das tentativas, feitas e ndo obstante existir um modelo
bésico de nota fiscal definido em Lei, ainda ndo foi possivel uniformi-
zar o formato das notas fiscais. Cada firma define seu formato de
acordo com suas conveniéncias e, por vezes, fantasia.

0O méximo que se conseguiu € que todas elas incluissem os
seguintes elementos:

a) nome, enderego, CGC da firma emitente;
b} data da emissdc;

c} nome e endereco do destinatario;

d) natureza da operacgdo;
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e) via de transporte;

f} nome da mercadoria e codigo;

g) peso de cada mercadaria constante da nota fiscal;

h) valor total do ICM da nota, j4 incluido no valor da mercadoria;
i} peso total bruto e liquido do total de mercadorias da nota; e

j} transportadora, nome e enderego.

Destas informacdes, s6 o peso é por vezes omitido nas notas,
sendo igualmente problema o preenchimento, nem sempre claro e
perfeitamente legivel.

3.3 - Descrigdo das Informacgdes Registradas para Processamento

A seguir, sdo enumeradas e descritas as informacgdes extraidas
das notas fiscais, para processamento,

3.3.1 - Origem da mercadoria exportada

Numa anélise em nivel nacional, serd suficiente conhecer os
Estados de origem e destino de cada mercadoria, ou grupo de merca-
dorias.

Entretanto, para o Estado de Sdo Paulo, por exemplo, ndo
bastarad saber a quantidade global de uma mercadoria exportada para
cada uma das Unidades da Federagdo. E igualmente importante saber
o Municipio ou Regido Administrativa do Estado que exportou,

A fim de atender a esta exigéncia, foi decidido codificar o
Municipio onde foi emitida a Nota Fiscal.

3.3.2 - Estado de destino

Adotou-se a codificagdo correspondente usada pela Fundagdo
IBGE. :

3.3.3 - Natureza da operagio

Hi operacSes que estdo, e outras gue ndo estdo, sujeitas ao
pagamento de impostos. Por esta razdo, as firmas sdo obrigadas a espe-
cificar a natureza da operagdo,

~ SFo 10 os tipos de operacdes que, para os objetivos do pre-
sente trabatho, podem ser resumidos a:
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_ Vendas: cbdigos (01), (02), (03} & (07)

Cédigo
Fazendario
Vendas a contribuintes para industrializagdo e/ou
comercializagdo tot)

. Vendas a contribuintes para uso e/ou consumo proprio (02)
Vendas a ndo contribuintes {03)
Remessa para venda fora do estabelecimento (07}

_ Transferéncias: codigos (04}, {05), (06} e (08)
Codigo

Fazendério
Transferéncia para industrializagdo e/ou comerciali-

zagdo {04)
Transferéncia para uso e/ou consume proprio (05)
Remessa para industrializagdo para outro estabele-

cimento {06}
Retorno de industrializacio por outro estabeleci-

mento , {08)

=~ Qutras operagdes: codigos (09) e (10}

Cadigo
Fazendério
Devolucdes {09)
Outras sa{das ndo especificadas - {10)

3.3.4 - Via de transporte

As firmas especificam sete vias de transporte,

Considerando que a apuragdo sera feita por amostragem, nao
tem sentido manter subdivisdes que sdo pouco freglientes, pois neste
caso os elevados erros de amostragem reduzirfo a utilidade dessas
estimativas.

Por esta razdo constituiram-se duas classes, a das remessas
por rodovia, cuja freqiéncia ¢ de aproximadamente 90%, reunindo as
demais em uma so classe. Assim tém-se:

a) rodovia; e
b) aérea, postal, ferrovia, maritima, fluvial, saidas ndo especificadas.
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3.3.5 - Peso da mercadoria

Esta informacdo pode aparecer de duas maneiras, que sdo eGui-
valentes quando a nota fiscal se refere a uma dnica mercadoria.

No corpo principal da nota fiscal, hd um espaco reservado para
o peso da mercadaria, vindo a seguir as demais informagdes.

Na parte inferior, reservada a informagSes sobre a transporta-
dora e a forma de transporte, deve ser consignado o peso liquido e
bruto das mercadorias constantes da nota fiscal. Esta informagéo
geralmente consta da nota fiscal, enquanto a informacdo de peso no
corpo da nota fiscal @ menos freqiente.

Considerando que o peso e o valor sdo as varidveis a serem esti-
madas para cada mercadoria e cada Estado de destino, faz-se necessa-
rio estimar o peso, guando o mesmo nédo consta da nota fiscal,

Para isso, organizou-se uma tabela do valor médio, por unidade
de pesos das mercadorias incluidas em cada um dos codigos TAB, nos
3 dltimos meses de operagéo, para servir como referéncia na estimativa
do peso, a partir do valor da mercadoria consignado na nota fiscal, e
que nunca deixa de ser preenchido.

Este procedimento nfo é tranglilo, porque em um mesmo
cédigo podem estar incluidas mercadorias com velores especificos
muito diferentes entre si e entdo o peso médio pode ndo representar
adequadamente todas as mercadorias ai inclufdas. Entretanto, esta é a
Gnica solucdo encontrada até o momento para este problema.

3.3.6 - Codigos das mercadorias

As publicagBes das estat{sticas do comércio por vias internas
adotam os c6digos e séguem a estrutura da Nomenclatura Brasileira de
Mercadorias (NBM). Ela contém as classes de 1 a 9, sendo a classe 3
vazia. S3o definidos ai 392 grupos distintos de mercadorias identifi-
cadas por 3 digitos.

Esta mesma nomenclatura era adotada pelos Grgdos fazends-
rios federais e estaduais. Posteriormente, o Ministério da Fazenda
desenvolveu e passou a adotar a Tarifa Aduaneira do Brasil (TAB),
em substituicdo & NBM, O novo cddigo é compativel com os cddigos
de mercadorias utilizadas no comércio internacional.

As mercadorias na TAB so definidas por 8 digitos. Ela con-
tém 21 segBes, 1.091 agrupamentos de mercadorias definidas por 4
digitos, e 7.500 agrupamentos definidos por 6 digitos.

A TAB é hoje adotada por todos os 6rgdos fazendarios do
Brasil. Em especial, as aliquotas do IPI sdo definidas para os codigos



TAB.

As indstrias cobram do comprador o 1Pl e a porcentagem do
imposto sobre o valor da mercadoria ¢ definida para os diferentes
codigos TAR. As notas fiscais emitidas pelas indGstrias contém, além
do nome da mercadoria, o cédigo TAB.

0O IPl é cobrado uma Unica vez e, portanto, as firmas comer-
ciais ndo estfo sujeitas & cobranca desse tributo, Entretanto, quando
essas firmas adotam cédigo para as mercadorias, ou é um cddigo inter-
no, ou entdo, TAB.

O importante é que a maioria das notas fiscais contém cédigo,
mas em nenhuma circunstancia se trata de cddigo NBM.

Na sistemé&tica anterior, todas as mercadorias das notas fiscais
da amostra recebiam o cadigo NBM correspondente, porque os resulta-
dos sdo apresentados segundo o cédigo NBM. Esta codificagdo se
constitufa na operagdo mais dificil e morosa de toda preparagdo para
os calcuios.

A fim de facilitar este trabalho de codificagdo das mercadorias
da amostra adotou-se o codigo TAB de 4 digitos. Desta forma, a busca
se limitava Aquelas mercadorias sem cddigo; para as demais o problema
estava resolvido.

Note-se que a correspondéncia entre os 1091  codigos TAB
e os 392 NBM nfo é perfeita, no sentido de que, em alguns casos,
parte das mercadorias de um mesmo codigo TAB-4 digitos corres
ponde a 1 codigo NBM-3 digitos, € o restante das mercadorias a outro
codigo NBM. Este problema de correspondéncia ndo ficaria perfeita-
mente resolvido, mesmo gue se adotassem 6 digitos da TAB, o que
levaria a ampliar para 7.500 o nimero de cddigos TAB.

Adotande o cddigo '_I'AB' de 4 digitos, a correspondéncia é
feita para aquele cédigo NBM que contém a maior parte das mercado-
rias incluidas no cédiga TAB,

isto envolve arbitrariedade em alguns casos e leva & mudanga
na definicdo de alguns codigos NBM, porém, uma vez definida a
correspondéncia, serd perfeitamente vélido fazer a andlise econdmica
do comportamento de suas estimativas ao longo do tempo.

Em verdade, ndo ha nada de sacrossanto nos atuais agrupamen-
tos de mercadorias definidos na NBM, que impe¢a de muda-la; ao
contréirio, a operacionaliza¢do do trabalho torna essas mudangas muito
convenientes, sendo minimas as desvantagens que delas advém.

De qualquer forma, a codificagdo TAB 4 digitos com uma
tabela de correspondéncia para NBM 3 digitos simplifica enormemen-
te o trabalho de codificagdo da amostra, tornando-o exequivel com os
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recursos disponiveis. Esta nova técnica traz ainda a vantagem de
permitir que no final se possa produzir duas publicagBes, uma de
acordo com a sisterndtica NBM, para atender 3 necessidade de compa-
tibilizacdo a nivel nacional, e outra TAB, compativel com a anélise
econdmica de dados fiscais relativos & inddstria em geral.

3.3.7 - Valor

A nota fiscal contém o valor de cada mercadoria em cruzeiro, €
se admite gue ele corresponde sempre ao verdadeiro valor da transagéo.

Na prética comercial, podem ocorrer descontos sobre o valor
de tabela. Quando isso ocorre, aparece o valor de tabela, o desconto
correspondente e o valor liquido, Em uma mesma nota fiscal, podem
ocarrer descontos diferentes para distintas mercadorias.

De qualquer forma, como se estd interessado em estimar a
verdadeira importincia recebida pelo exportador por sua mercadoria,
o valor liquido é transcrito para a planilha.

Este valor inclui o ICM, mas ndo inciui o IPI.

3.3.8 - Imposto sobre circulagdo de mercadorias (ICM)

O total do ICM efetivamente recolhido para as mercadorias
constantes da nota fiscal aparece e é transcritc na planilha.

O total assim transcrito )& estd reduzido das isengbes e abati-
mentos legais.

3.4- Aqétise da Consisténcia dos Dados Transcritos

O ideal .seria proceder 3 digita¢cdo dos dados, a partir da pré-
pria nota fiscal amostrada. Entretanto, a diversidade de tamanho,
forma e disposigdo das informagdes na nota fiscal tornam a operagdo
moroesa.,

Por esta razdo, procede-se 3 transposi¢do da informacdo da
nota fiscal para planithas, a partir das quais os dados sdo digitados.

Os elementos da amostra correspondentes a um estrato de um
Estado de destino sdo colocados em uma unica pasta, em cuja capa
estdo apostas as identificagBes correspondentes a Més - Unidade da
Federagdo-Estrato. Estes dados e mais o cddigo do digitador e do
codificador da pasta sdo duplicados, automaticamente, em todos 0s
cartoes:
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Uma linha da planilha & constituida de 80 colunas contendo
as sequintes informagoes:

1
2)
3)
4)
5)

Campo

Cdbdigo do digitador
Cébdigo do codificador
Més

Unidade da Federagdo
Estrato

Campo

6) Cidade emissora
7) Natureza da operagédo
8) Via de transporte
9) Peso '
10) Unidade de peso
11} Cédigo de mercadoria
12} Valor liquido
13) Valtor do ICM
14) Namero de ordem

A

10 jtem

colunas

10- 12
13-14

15
16- 20

21
22-25
26-33
34 - 40
41- 44

Colunas

~ W —
] ] »
LoMmaN

A seguir, na mesma linha, tém-se dois itens ou notas fiscais.

29 jtem

colunas

45 - 47
48 - 49

50
51-55

56
57 -60
61- 68
69-75
76-79

Uma vez terminada a digitacdo e a conferéncia dos dados, é feita
a anilise de sua consisténcia, através de um programa de computador.

Os campos de 1 a 8 devern ser preenchidos com determinados
codigos. Toda vez que o computador |& em um desses campos um
cédigo diferente daqueles possiveis, trata-se de erro e entdo é emitida
uma mensagem de efro.

No caso do campe nimero 5, que indica o estrato, sabe-se que
cada um deles corresponde a um intervalo de valor que é confrontado
com o valor lido no campo 12. Toda vez que o valor lido no campo 12
ndo estiver compreendido no intervalo correspondente ao estrato

indicado no campo 5 é emitida uma mensagem de erro.

O campo 9 (peso) é constituido de 5 colunas. A unidade de
peso consignada para _mha mercadoria ‘depende- da propria mercado-
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ria, isto é, de seu valor especifico. Se se tratar de ouro ela serd pesada
em gramas, enquanto o ferro é consignado em toneladas.

Dispondo de cinco colunas para registrar o peso, foi-se obriga-
do a criar um campo de unidade de peso, onde vai o cddigo da unidade
(yrama, quilograma, tonelada, etc), coluna 21,

A experiéncia no manuseio de notas fiscais ensinou que a
quantidade de notas fiscais sem informagdo sobre o peso da mercado-
ria n3o é negligencidvel. A fim de sanar este inconveniente, é utilizada
informacgdo dos meses anteriores. Para cada codigo TAB, é calculado o
peso por cruzeiro, nas notas com informagdo, e com elas se calcula a
média dos trés Oftimos meses, Este “peso especifico médio” é multipli-
cado pelo “valor liguido” da nota fiscal, quando ndo existe informa-
¢80 de peso, e este produto fornece uma “‘estimativa’” do peso da mer-
cadoria em questdo, a gual é utilizada como substituto da informacéo
inexistente,

Considerando gue cada codigo TAB de 4 digitos contém diver-
sas mercadorias e que, portanto, o “peso especifico” calculado ndo
corresponde nunca & mercadoria em questdo, conclui-se que a estimati-
va de peso feita por seu intermédio pode estar longe da realidade.

Entretanto, o processo é vilido se for considerado que o obje-
tivo ndo é estimar o pesc da mercadoria de uma nota fiscal, mas sim o
peso médic da mercadoria de um determinado codigo TAB-4 digitos,
em um conjunto de notas fiscais que ndo informaram o peso. Espera-
se que as mercadorias das notas fiscais sem informacéoc de peso repre-
sentem adequadamente as mercadorias incluidas no codigo em questdo.

Pretende-se investigar a possibilidade de utilizar este “‘peso
especifico médio” e um intervalo de confianga adequado para analisar
os “pesos especificos’’ das mercadorias de cada nota, com o objetivo
de verificar a validade dos dados. Toda vez que o “peso especifico da
nota’’ estiver fora do intervalo de confianga do “peso especifico
médio’" havera emissdo de mensagem de erro do computador.

O campo 10, unidade de peso, é analisado na consisténcia, e
toda vez que aparece um cédigo invalido é emitida mensagem de erro
pelo computador.

O campo 11, cddigo da mercadoria, tem quatro colunas,
podendo aparecer nele 10 mil nimeros distintos. Entretanto, s6 exis-
tem 1.091 cédigos validos. Toda vez que aparecer neste campo um
codigo diferente destes 1.081 vdlidos, serd emitida mensagem de erro.

O campo 12 contém 8 colunas e, portanto, o valor liquido de
mercadoria pode chegar a 89 milh8es de cruzeiros, o que no momento
& perfeitamente suficiente. .Juntamente com o peso da mercadoria,
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ele permite o calculo do peso por cruzeiro, que poderd ser utilizado na
anélise de consisténcia. '

De acordo com a natureza da operagdo e a mercadoria, existe
um percentual maximo e minimo de ICM. Estes dados devem ser utili-
zados para a construgdo de uma tabela de codigo TAB com os respecti-
vos intervalos percentuais de ICM, que permitird verificar se o ICM
consignado estd no intervalo permitido, emitindo mensagem de erro
toda vez que este valor estiver fora do intervalo.

As notas fiscais gue constituem a amostra do estrato de deter-
minada Unidade da Federagdo sdo numeradas em ordem crescente e
sucessiva de 1 a n; sendo n; fornecido “‘a priori”. Seré emitida mensa-
gem de erro toda vez que haja falta, duplicagdo de nimeros e nameros
superiores a n;.

3.5 - Tratamento dos Erros Detectados

Os erros encontrados podem ter distintas naturezas: .
a) a nota fiscal amostrada pertence efetivamente a uma outra Unidade
da Federagdo;
b) erro de estratifica¢do;
c} erro de perfuragdo; e
d) erro de codificagdo.

A correcdo dos erros de perfuragdo e codificaco detectados
é feita substituindo no arquivo de dados o registro errado pelo registro
corrigido. Os calculos finais sdo feitos apds a substituicdo de todos os
registros errados. :

H4& dois outros tipos de erro que podem ser detectados imedia-
tamente apos a sele¢do da amostra, por ocasido da codificagdo.

Trata-se de notas fiscais fora do estrato e notas fiscais perten-
centes a outras Unidades da Federagdo. E praticamente impossivel
eliminar totalmente este tipo de erro. Entretanto, todos os esforgos
devem ser feitos para manter a propor¢io destes erros dentro de um
limite toleréavel,

Depois da selegdo da amostra, nada vdlido poderad ser feito
para remediar os inconvenientes advindos dos erros de estratificagdo.
Se bem que este tipo de erro ndo produza viés nas estimativas de total,
as correspondentes estimativas da varidncia ficam inflacionadas,
podendo provocar grande redugdo da eficiéncia da amostragem em
relagdo @ uma amostra irrestrita aleatoria.
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O mais grave ocorre guando unidades de amostragem dos
estratos maiores sio encontradas nos estratos menores, porque além
de serem grandes as diferengas entre estes valores e a média do estrato,
sdo em geral grandes os fatores de elevagdo dos estratos pequencs, e
a soma de quadrados fica inflacionada pelo produto do quadrado de
ambos esses fatores.

Os erros de classificagio entre as Unidades da Federagio
provém de confusio de siglas como de Ronddnia e Roraima, ou sim-
plesmente por extravio inadvertido, Sua corre¢do pode ser feita levan-
do em conta o fato de a amaostra informar sobre a verdadeira estrutura
da populagfo. A nota fiscal encontrada na amostra € indica¢do da
existéncia de outras notas fiscais da mesma natureza, erradamente clas-
sificadas e misturadas na populagdo. O nimero dessas notas errada-
mente classificadas na populagio é estimado pelo fator de elevagdo
do estrato em que a nota foi encontrada, Pode ocorrer que, além do
Estado, o estrato também esteja errado.

Seja i o Estado certo e k o Estado errado.

Seja j o estrato certo e £ o estrato errado.

Entdo Nj; é o tamanho inicial da populagio do Estado i € o estrato j,
ao qual a nota fiscal efetivamente pertence, e Nip o tamanho inicial
da populagdo do Estado k € o estrato p, onde a nota fiscal foi encon-
trada, e

njje Nk ¢ tamanho inicial das respectivas amostras,

Feita a transposicdo da nota para sua posi¢do certa, serd neces-
sario corrigir o tamanho da populacdo e da amostra, Adotando o crité-
rio de integrar na amaostra o elemento extraviado, o tamanho da popu-
lagdo e da amostra serd dado por: -

N t _ .
Nlj passa a Nlj = Nli + gkz. nll passa a nij - nli + 1:

. T _ .
NkzpassaaN;d- = Nkﬁ' Oyp i MgPassaany /~n, 1;

Ny Nii * e
g;; passaag;; = ) = €
U i + 1
T
Nig Nice ™ 9k
Gkg PASRAGp =TT
Mg Mg - 1



4 - ESQUEMA DE AMOSTRAGEWM

Foi dito anteriormente que o esquema de amostragem adotado
na tentativa de 1974 ndo era satisfatério e, em consequéncia, dever-se-
ia adotar outro esquema mais eficiente,

A ineficiéncia apontada resultava da adogdo de uma populacdo
Gnica, da qual era retirada a amostra preliminar. Nestas condicdes, a
fragdo de amostragem tendia a se manter constante para 0s diferentes
Estados. :

Como conseqiiéncia, a amosira preliminar resu ftante, nos
estratos de diversos Estados, era menor que o tamanho da amostra
necessiria para estimar os totais das 8 classes NBM, com a exatidéo
desejével.

Esta constatacdo levou, naturalmente, a dividir a populagio
global em subpopulagdes, o que permitiu a adogdo de esquemas de
amostragem distintos, conforme o tamanho da subpopulagdo, ou seja,
o niimero de notas fiscais em cada Estado de destino.

4.1 - Amostragem Preliminar - O Material Entregue pelo IBGE

Em con;qﬁéncia, os Estados foram separados em dois grupos:

o primeiro contém 13 Estados com pequeno volume de transacdes,

dos quais a Fundagdo IBGE ndo mais retira amostra preliminar; e ©

segundo grupo com 12 Estados, nos quais sdo separadas inicialmente
as notas fiscais cujo valor liquido & igual ou superior a Cr$100,000,00

{cem mi! cruzeiros). Das notas fiscais de valor |{quido inferior a

Cr$100.000,00, é extraida amostra sistematica de dez porcento.

De forma que o material recebido da Fundacdo IBGE se
constitui das seguintes partes: ’

a) a totalidade das notas fiscais relativas aos 13 Estados “‘peguenos”;

b) a totalidade das notas fiscais cujo valor I{quido € igual ou superior a
Cr$100,000,00 nos 12 Estados “grandes”’;

c) dez porcento das notas fiscais cujo valor liqguido é inferior a
Cr$100.000,00 nos 12 Estados “‘grandes’’; e

d) listagens de cerca de 200 firmas, cuja contabilidade é mecanizada,
e que substituem a obrigagdo de entregar cOpia das notas fiscais
pelas listagens resumidas das mesmas.

Trés consideracdes devern ser feitas a respeito do material
recebido:

a) apesar de se constituir em um grande volume de documentos, ndo
se tem segurangca que o mesmo inclua, efetivamente, todas as
exportagdes paulistas por vias internas, isto &, ndo se sabe se esta é
a populaco completa. Nos meses de janeiro a mar¢o de 1977,
conseguiu-se identificar mais de 25 mil firmas que realizaram
operagbes de exportagdo por vias internas. Uma primeira verifica-
¢3o deste universo poderia ser feita confrontdndo esta lista com as
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informaces fornecidas pelas firmas a Secretaria da Fazenda para
efeito de compensacdo do ICM, com as demais Unidades da Fede-
racdo. E possivel que haja outras formas de identificar as firmas
omissas;

b)ao trabalhar com as notas fiscais, constatou-se que h& inclusdo
indevida de notas fiscais referentes ao comércio exterior, notas de
operacdes financeiras, como transferéncia de créditos de incentivos
a exportagdes, havendo mesmo certo ndmero de duplicacgBes.
Com o desenvolvimento dos trabalhos, tanto as omissdes como
as duplicacdes e as inclusGes indevidas serdo detectadas e eliminadas
no momento oportuno, utilizando-se métodos que precisam ser

desenvolvidos; e
¢) as listagens se originaram de solicitacdo das firmas, cuja contabili-

dade é processada em equipamento eletrdnico, para substituirem as
notas fiscais por uma lista das operagOes realizadas. Na realidade,
nos esquemas anteriores, as linhas das listagens eram consideradas
e tratadas como notas fiscais o que, em lugar de simplificar sua
apuracio, tornou-a ainda mais dificil.

E£m uma reunido com os responsdveis pelos CPD das firmas,
ficou decidido que em substituigdo s antigas listagens seriam apuradas
pelas firmas os resumos de suas operacdes conforme modelo anexo.
O conjunto destes resumos é tratado como estrato sem amostragem
que seria simplesmente adicionado aos totais obtidos a partir das
notas fiscais em cada Estado.

4.2 - Estratificacdo

O conjunto das notas fiscais de cada Estado é estratificado,
segundo o valor liguido das mercadorias da nota fiscal. A estratifica-
¢do nos Estados pequenos é de toda populacdo, enquanto nos Estados
grandes é a amostra preliminar que € estratificada.

A estratificagdo se justifica porque o valor das notas fiscais
tem distribuicio altamente assimétrica, o gue ocorre com freqiiéncia
nos fendmenos econdmicos, e nestas condigdes ela aumenta a eficién-
cia da amostragem,

Examinando a distribuicdo da populagdo nos estratos definidos
para 1974, se conclui que em conseqliéncia da inflagdo ndo se deve
manter fixos os limites dos estratos, sob pena de prejudicar de forma
essencial todo processo de amostragem, A fim de superar este inconve-
niente, adotou-se para limite dos estratos uma série regular, que permi-
tira a fusio de estratos inferiores e a cria¢do de novos estratos no pon-
to mais alto da escala sem alteragdo de sua estrutura basica. Espera-se
que desta formd seja possivél manter constante a proporcdo da popula-
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cdo nos estratos, facilitando desta maneira a comparagdo ao longo do

tempo.
Foi adotada em cardter experimental a série:

10.000 — 30.000 — 100,000 — 300.000 , ..

e posteriormente deverd ser analisada a conveniéncia de subdi-
vidir essas classes, com o objetivo de aumentar a eficiéncia da amostra-
gem. : ' '

0 esquema de estratificacdo esté descrito no quadro 1.
Conforme ja foi dito anteriormente, as listagens constituem
resumo das operacBes das firmas com contabilidade mecanizada e vio
constituir o estrato VI, que como o estrato V tem fragdo de amostra-
gemigual a 1 (um),

O material tanto dos Estados pequenos como dos grandes é
separado segundo 0s mesmos estratos, divergindo o método de amos-
tragem, porque nos Estados grandes ha subamostragem estratificada,
enquanto nas Unidades pequenas ha simples estratificagdo sem amos-
tragem preliminar,

A.seleciio da amostra nos estratos ¢ feita de forma sistematica,
com fracdo varidvel de amostragem, levando em conta 0 tamanhao pré-
determinado da amostra,

QUADRO 1. - Esquema de Estratificagdo das Notas Fiscais Segundo
o Valor Ligquido do Total das Mercadorias

Estrato Intervalo em Cr$
| 0 a menos de 10.000
il 10.000 a menaos de 30.000
1Y . 30.000 a menos de 100.000
v 100.000 a menos de 300.000
\' 300.000 ] mais

Listagens

Os intervalos para a selegdo sistemética sdo calculados levando-
se em conta o tamanho N; do estrato i e o tamanho ‘pré-determinado
da amostra n;. O intervalo é dado pelo inteiro mais proximo de N;/n;.
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Inicia-se a amostragem com a selecdo aleatdria da primeira unidade de
amostragem no primeirg intervalo, sendo feita a selecdo sistemdtica
a partir desta primeira unidade,

4.3 - Nivel de Agregacdo dos Resultados

Esta claro que o ideal seria ndo agregar e produzir estimativas
individualizadas por produto e ndo por grupos de produtos, como 05
definidos por 3 digitos da NBM, conforme é proposto pela Fundagdo
IBGE . Entretanto, este ideal s6 poderia ser atingido através da apura-
¢do de todas as notas fiscais recebidas, ou seja, um Censo.

Esta solugdo é inexequivel tanto pela grande guantidade de
meios necessdrios 8 apuragdo mensal de 1,2 milhdo de notas fiscais,
como pela extensdo e complexidade da enorme quantidade de resul-
tados que este esquema proporcionaria.

Torna-se, portanto, necessaric encontrar um CcOMpPromisso
entre o ideal das estimativas por produto e a disponibilidade de
recursos, tanto para apuragdo como para publicacdo dos resuitados,

O compromissc consistird na aplicagdo do método de amostra-
gem e na elaboragdo de resultados agregados que facam uso méximo
das informaces disponiveis. Isto serd possivel quando a agregacdo
for levada unicamente até o ponto em que a amostra proporcione
estimativas dos agregados, com erro de amostragem ndo superior ao
{imite considerado aceitdvel, porque a estimativa de um fendmeno,
feita por amostragem sé pode ser utilizada com seguranga na anélise
econdmica quando o erro a que estd sujeita ndo excede determinado
limite.

Parece logico admitir que uma estimativa do total de uma mer-
cadoria exportada para determinado Estado com erro-padrdo superior
a 20% ndo conterd quantidade suficiente de informacao para ser apro-
veitada em uma andlise econdmica. :

Considerando que o mais importante é obter uma boa estima-
tiva anual do comércio por vias internas, decidiu-se entretanto apurar e
publicar a cada més, para cada Estado, o valor e o peso total das
mercadorias inclufdas em cada uma das oito classes NBM, porque essas
estimativas serdo produzidas com erro-padrio em percentagem ndo
superior a 10%, quando a amostra for de 50.000 notas fiscais.

O nivel minimo de agregacio necessdrio na elaboragdo de esti-
mativas anuais so serd definido através da andlise do conjunto de
dados acumulados durante 12 meses e apds a adogdo de um limite
méximo para o €rro de amostragem dos totais dos agregados,
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Por outro lado, ja se dispe de informacdo que permite reduzir
de 10 para 3 as classes de natureza das operacdes, e de 7 para 2as de
vias de transporte,

Constatou-se que as vendas e transferéncias sdo as operacdes
mais importantes; as demais serdo agrupadas em outras operages.

O transporte rodovidrio predomina de maneira quase absoluta
sobre as outras formas de transporte de mercadorias para os demais
Estados. As demais formas de transporte sfo agrupadas em outras.

Se ao final do ano for possivel publicar com seguranca infor-
macGes sobre os 392 agrupamentos de mercadorias definidas pelos 3
digitos da NBM, haverd para cada Estado 1.960 astimativas de valor e
outras tantas de peso, o que constitui, sem divida, quantidade apre-
cidvel de informacgdes.

Esta claro que o nivel de agregacdo para publicagdo nada tem
a ver com o armazenamento das informagdes, que deve ser feito de
forma a registrar toda informacdio coletada, pois elas constituem
informacBes de valor histérico, que poderdo eventualmente ser
utilizadas -de forma imprevisivel.

5- ESTRUTURA DA AMOSTRA COM SUBAMOSTRAGEM

O grande ndmeré de notas fiscais recebidas pela Fundacéo
IBGE é separado em dois grupos, segundo o valor liquido da operacdo.
Atualmente é adotado como ponto de separacdo entre 0s grupos o
valor de Cr$100.000,00 (cem mil cruzeiros); em 1974 o limite era
Cr$10.000,00. Este valor deve ser reajustado periodicamente, para
que o tamanho da amostra ndo aumente exageradamente, reduzindo as
vantagens da amostragem preliminar sem qualquer compensagdo, Sen-
do a inflagdo da ordem de 40% ao ano, a fim de manter constante a
proporcdo de notas fiscais nos dois grupos, seria necessario transferir
o limite de Cr$100.000,00 para Cr$140.000,00 ac final de um ano
de trabalho, .

Do grupo de valor inferior a Cr$100.000,00 é extraida amos-
tra sistemdtica de dez porcento. )

Na prética, a classificagio das notas fiscais nos dois grupos e a
amostragem sistematica do grupo de menor valor é feita simultanea-
mente pela mesma pessoa,

Ao final dessas operagdes, se obtém a “amostra preliminar”,
que é constituida dos 10% das notas fiscais do primeiro grupo mais a
totalidade das notas fiscais de valor |{quido igual ou superior a cem mil
cruzeiros. Dessa “amostra preliminar’” € que seré extraida a subamos-
tra. T—134—



Antes de proceder & subamostra, se faz a estratificacdo da
“amostra preliminar”, segundo o valor 1iquido consignado.

O grau de inflagdo vigente em nossa economia aconselha a
adocdo de uma série de limites dos estratos, cuja estrutura permita
neutralizar seu efeito sobre os cdlculos. A criacdo de novos estratos de
alto valor e a fusdo de estratos de pequeno valor pode ser feita na série
10.000 - 30.000 - 100.000 - 300.000, sem quebra da estrutura basica
que se aproxima de uma progressdo geométrica.

Esta série é de facil manipulagdo, e sua extensdo para a criacio
de novos estratos permitird que se mantenha aproximadamente cons-
tante a proporgdo da populagdo nos diferentes estratos,

O tamanho da populagdo nos estratos é desconhecido e & esti-
made através da “subamostragem”; entretanto, as estimativas da
média e total das diversas caracteristicas da populagdo ndo apresentam
viés, O prego que se paga com a subamostragem estd no aumento do
erro de amostragem das estimativas.

Terminada a estratificacdo da amostra preliminar, é feita a
contagem das notas fiscais nos estratos.

5.1 - Nomenclatura

O universo de amostragem é o conjunto das “operacGes comer-
ciais’ realizadas em um més, pelas firmas industriais e comerciais do
Estado de Sdo Paulo, e que envolvem envio de mercadorias para deter-
minado Estado da Federacdo. -

A populacio de amostragem é o conjunto das notas fiscais
recebidas pela Fundagdo IBGE, e destinadas ao Estado em quest3o.

Stmbolo | Especificagdo

N = Tamanho da populacdo. Namerc de notas fiscais {opera-
¢des) recebidas pela Fundagio IBGE;

i = Estrato i =1,223,4,5,6;

i = Mercadoria TAB{4dig) j =1,2,..... , 1091;

i = Mercadoria NBM (3dig) J* = 1,2,..... , 392;

k =.Natureza da operagdo k= 1,2,..... ., 9,0;
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Simbolo

Xjjk£ o

Yijke o

Especificacdo

Via de transporte £ =1,2,..... , 7
N{mero de ordem seqitencial no estratoi,0=1,2.... n;
Tamanho estimado da popuiacio;

Tamanho do estrato i na pobular,:é'o; ﬁi = sua estimativa;

Tamanho da amostra preliminar;

Tamanho da amostra preliminar no estrato i;

M;

Proporcéo do estrato i na populaggo; Fi = sua estimativa =——
M
Tamanho da subamostra no estrato i;

Fator de elevacdo do estrato i;

Nimero de vezes que a mercadoria j aparece na amostra
do estrato i; :

Namero de vezes que a mercadoria j acorre no estrato i
juntamente com a natureza da operagao k;

Namero de vezes que a mercadoria j ocorre no estrato i
juntamente com a via de transporte £ ;

Proporcdo de registros da mercadoria j no total de registros;
f'aj = Sua estimativa; '

Proporgdo de registros da mercadoria j no total de registros
do estrato i; f’ij sua estimativa;

Valor em cruzeiros em uma unidade da amostra;

Peso da mercadoria em uma unidade da amostra;
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Simbealo - Especificacdo

Média do valor da mercadoria j no estrato i da subamostra;

Média do valor da mercadoria j no estrato i da populagdo;

Xi] =

Rj = Média do valor da mercadoria j na populagdo;

?Ij = Média do peso da mercadoria j no estrato i da populacio; e
Y = Média do peso da mercadoria j na populagdo.

—

6 - ESTIMADORES PARA ESTADOS PEQUENOS {Sem Subamostra-
gem}

A populagiio dos Estados pequenos é recebida em sua totalida-
de, e a primeira manipulagdo consiste na estratificacdo e contagem nos
estratos que proporciona os valores Nj = tamanho da populagdo no
estrato i.

O tamanho da populaq:ao no Estado é dado por

N =Z N;
i

Das Nj notas fiscais do estrato i sdo retiradas sisternaticamente
nj que constituem a amostra,
O tamanho da amostra no Estado é dada por

n =Z nj
i

Entre as n; unidades da amostra do estrato i encontram-se
registros referentes & mercadoria j.

A estimativa de Bijr proporgdo de registros da mercadoria j
no total de registros da popuiac.ao de estrato i, é dada por

nij

oM
I] i
! —137—



A estimative de Njj = nimero de notas fiscais com a mercado-
ria j no estrato i da populagdo é dada por

Nij = pij Ni
A varidncia de ﬁij é estimada por:
pi (1 — By
szf\l\ij =N;j (Nj — nj) -

n — 1

O nimero total de notas fiscais com a mercadoria j, enviada
para o Estado, é estimado por

~ ~ .
Nj =X Nij =X Pjj Nj
i i
A varidncia de Nj é estimada por:

~

~ 1 . s .
2 == Nj(Nj = np) _ pi& onded; =1~ p;
i n — 1

6.1 - Estimativa do Valor ou Peso da Mercadoria

Seja Xjjk £ 0 © valor liquide em cruzeiros, no registro ijkg o.

O valor total da mercadoria j na amostra do i-ésimo estrato
& dado por:

N

tj = Z Xjjkfo
o=1

Este total permite calcular duas médias distintas a saber:
a média aritmética simples
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e a média com caracteristica

o i
X u [ J——
n”'
As duas médias s6 coincidem quando nj = njj, isto €, quando

todos os registros do estrato i se referem & mercadoria j.
A estimativa do total do estrate Tj; é dada por:

nj
Z  Xjjklo
T =N x5 = — N
nj ’
A varidncia deste total é estimada por:
Ny 2 i
1 z x2 ijk&o~ —
52?.. =N; (N; —nj} — §2 x. =Nj(N; — ;) O =1 ny
. M 1 ni (ﬂl -1

A estimativa do total da mercadoria | no Estado é dada por:

i 1

A varincia deste total € dada por:

2A 2A
$°T. =X §°F._
T; i Tij

~ As formulas de totais e varifincias para subclasses referentes
a natureza da.operacdo ou via de transporte sdo equivalentes, com as
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- . P
mudangas apropriadas nos subindices.

7 - ESTIMADORES PARA ESTADOS GRANDES (Com Subamostra-
gem)

Na amostragem dupla, a proporgdo de elementos da populacdo
em cada estrato é desconhecida, e sua estimativa é feita a partir de
.uma amostra preliminar retirada ao acaso ou de forma sistematica. As
caracteristicas de interesse sdo observadas erm uma subamostra selecio-
nada da amostra preliminar,

Seja M; o tamanho do estrato i na amostra preliminar. O tama-
nho do estrato correspondente na populagdo Nj é desconhecido,
devendo portanto ser estimado,

No esquema de amostragem adotado para os Estados grandes,
a amostra preliminar constituiu-se de 10% das notas fiscais de valor
liquido inferior a Cr$100.000,00,. selecionadas de forma sistematica.

Das notas fiscais de valor liquido igual ou superior a
Cr$100.000,00 ndo se retira amostra preliminar. O tamanho da
amostra preliminar e a estimativa do tamanho da populagdo nos
estratos estio esquemnatizados no quadro 2.

QUADRO 2. - Tamanho da Amostra Preliminar e Estimativa de Ta-
manho da Populagdo nos Estados

Estrato Tamanho da Estimativa do

Intervalo amostra tamanho da
NO

{Cr$1.000) preliminar populacgio
- 0o 10 M, Ny = 10M;
H 10 30 Ma Ry = 10Mmy
I 30 100 M5 Ry = 10M;
\Y 100 300 My Rg = Mg
v 300 e mais Mg Ny = Mg

. Fa
Vi Listagens Mg Ng = Mg
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Portanto, a estimativa de N, nimero total de notas fiscais do
Estado, ¢ feita por

~ Fa
N =Z Ni
i

A subamostra n; é retirada do j-ésimo estrato da amostra preli-
minar,

Entre as n; unidades de amostragem do i-ésimo estrato encon-
tram-se n;; registros referentes & mercadoria j.

A estimativa de p;;, proporcio de registros da mercadoria j no
total de registros do estrato i, é dada por
i
Pij =

nj
A estimativa de N;;, nGmero de notas fiscais com a mercadoria

i no estrato | da populagdo é dada por:

De maneira geral o tamanho da amostra preliminar é dado por
LM e N;
M =Z M;earazdof; =— constitul estimativando viesadader; =
i M N
proporgdo dos elementos do estrato i na populagéo.

O namero total de operagcBes de exportagdo da mercadoria j
para o Estado é estimado por

7.1 - Estimativa do Valor e do Peso Total de uma Mercadoria

' Sejam Xiik£ o © Yijke o o vz?!or liquido em cruzeiros e o peso
liquido, respectivamente, no registroi j k £ o.
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O valor total-da mercadbdria j na subamostra do i-ésimo estrato
é dado por .

onde as n; unidades da subamostra sdo escrutinadas somando o valor
quando a mercadoria é j, independentemente da natureza da operagdo
e da via de transporte,

Este total permite calcular duas médias distintas, a saber:
a média aritmética simples e a média com a caracteristica, isto &, o
valor médio dos registros em que aparece a mercadoria j;
I I 1)
le = &€ le ==_

I"Ii n”

A média ponderada ij cbtida através da subamostra é dada
X: =Z f
j

e proporciona estimativa nfo viesada da média Y(i da populagdo, pois:

E (%)) =2 Ef x;) <2E (5 E %[ |)
I l .

=EE(fl Xi]) =zl'i Xil =5—(]

A estimativa do total do estrato Tij pode ser feita através de
qualquer uma das médias e o multiplicador correspondente, e € dada
por o

z Xii .. O

—4>

It
2
i

I
z>
!

I
2>
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A variancia da média ponderada € dada por:

|

i
1

= 22 L 2y e2 ¥.. F
—E[izl'i (ni_"NI )S”}‘l' V[Z: X” rl]

Sendo §;; e iij pardmetros, tém-se;
1

_ . L = R — -
vV o(x:) :?: E (rIZ) {n' WI-) Szij +.E Xzij V(ri) + % Xijxhj Cov (ri,rh)

1 1 1 1 —
V&) =2 (—-—) 82 +3 |{—-—)8 +X2|Vif)+
N Nj i ij ooUn N; ij ij

+ Z ilj)_(h] Cov (fi,fh)
i#h=1

A variancia e a co-varidncia das proporcdes f; e f; f, sdo dadas

por:
N-M ¢ (1-f
V(R = il i);e
N-1 M
M- N F R

Cov {f;, rh) =N 3 v

Substituindo na formula da variancia da média e simplificando,
tem-se:
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1 1.,
3 =% (— - —) P 2+ |
Vv {x;) Zi:(ni Ni)ri i

+

M.N—1— (—---)r(1-r)82 +z ¢ ()_<|j-)_(])2
N-1 M N; i

No segundo membro tem-se duas parcelas; a primeira € a
variancia da média de uma amostra estratificada, quando se conhece
o tamanho dos estratos, e a segunda estima o aumento da varidncia
provocado pela necessidade de se estimar o tamanho dos estratos,
através da amostra preliminar.

Se na segunda parcela for desprezada a corre¢do para a popula-
¢do finita e o somatério da variancia nos estratos, que é pequena em
relagio a0 termo seguinte, serd obtida uma estimativa aproximada
do aumento de varidncia, provocado pelo desconhecimento do tama-
nho dos estratos na populagdo. A estimativa do aumento da variancia
é-dada por: '

1 _ _
— 3 (X - X

i A
M

Com esta simplificagdo, a estimativa da varidncia da média
ponderada serd dada por: '
P2 82

%)= A1 fo(X. - ¥X.)2
VIR EE == gy 26 X - X
I n| i

8- OTIMIZAGCAO DA AMOSTRA

Foi feita até aqui uma exposicdo sobre os problemas de defi-
nicdo da populagdo e das unidades de amostragem, bem como descri-
cdo da estrutura das amostras derivadas com o auxilio das informa-
¢Oes fornecidas pelos levantamentos do inicio de 1974, que foram
utilizados como “levantamento piloto’” para esta pesquisa, A seguir,
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foram dadas as estimativas para cada estrutura.

Isto era o méximo possivel com as informacdes disponiveis
no inicio e aquelas acumuladas 2o longo da pesquisa.

Entretanto, em cada levantamento mensal, informagdes novas
e cada vez mais precisas sobre a estrutura da populacjo.e os compo-
nentes da varidncia e dos custos poderdo ser utilizadas no aperfeicoa-
menta do esquema de amostragem,

O ideal sera que juntamente com os resultados de cada levanta-
mento seja redimensionada a amostra do levantamento seguinte.

A meta a atingir serd a obtengdo do maximo de desagregacdo,
no que se refere a informacgdo anual sobre mercadorias, levando em
conta as restrigdes sobre custo.

8.1 - Condi¢do para Adogdo da Subamostragem

A seguir, é tratado o problema de otimizagdo de amostra com
amostragem dupla.

Como foi visto, uma estimativa aproximada da varifincia da
média ponderada é dada por:

sz
V(%) az—‘—ﬁ_——'l +—3 £ (X - X2)

i ! 1

Por outro lado, a varidncia da média da amostra quando a
amostragem € irrestrita aleatoria, isto &, sem estratificacdo, é dada
por; -

z n; 82 + = M ()-([] - 5-(-])2

N-n §2 i i i

V(xi) - N n - n

Comparando esta varidncia com a varidncia da média pondera-
da na subamostragem, verifica-se que a diferenca entre ambas pode ser
positiva, nula ou negativa, dependendo da alocagio da subamostra nos
estratos,
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Entretanto, o problema |mportante na amostragem dupla con-
siste em saber se o custo da amostra preliminar compensa a reducéo
da variancia, nfo importando a comparacdo da variancia de suas esti-
mativas com as varidncias das estimativas correspondentes da amostra-
gem irrestrita aleatoria.

Colocando de outra forma, pergunta-se: a um custo fixo é mais
conveniente extrair uma amostra irrestrita aleatéria ou uma amostra
dupla?

Para responder 2 esta questdo, considerou-se uma fungdo de
custo simples:

C=c1M+022ni,
i

onde:
C4 = custo por unidade da amostra preliminar;
M = tamanho da amostra preliminar;
cg = custo de uma unidade na subamostra; e
n; = tamanho da subamostra no estrato i.
Para uma amostra irrestrita aleatdria, o plano 4timo é dado

por:

, _ Custo total préfixado Co
n —_— - -

Custo por unidade de amostragem c9

Na amostragem dupla, a estimativa da varidncia da média
depende do tamanho relativo dos estratos na populagdo (r;), das
médias e varidncias nos estratos (X;;, s ]) e também do tamanho da
amostra preliminar (M) e da alocagao da subamostra nos estratos (n;).

Os valores 6timos de M e n; s8o aqueles para os quais a varian-
cia é minima sujeita & condi¢do:

C=¢1M+cy In.
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A técnica para a determinagio de M e dos n; O0timos consiste
em resclver a funcio:

.t s? 1 % w3
F _?__n_..|_+ .y ) ri(xij - X}-) +u (01 M + co -Z J-ti)
i i !
r- S.
= 2 2
=3 (L1 Y, ,uczni)2 + (——-IJi \/i: H (Xi}--Xj) - \/#C1M) +1,

L i

onde: | = termos independentes de M e n;, assim:

=2 \/,U.Cz z M Si + 2 \/}JC1 \/E i D—('] - R}.)Z
i i

As solugdes desta equago sdo:

NS _ VieE S
= HCoN: n:. = e

W 2 .. i m_z.
z rq (X X7 XX
I -

[f]
;T
(2]
ey
=
=
It

M #01

O valor de u  é determinado quando a variancia & minimizada
para um custo pré-fixado ou entdo quando o custo é minimizado para
uma variancia pré-fixada,
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Para que as estimativas possam ser utilizadas com seguranca
nas analises econdmicas, & indispensavel que seus erros de amostragem
ndo excedam limites pré-fixados. Em consequéncia, torna-se necessario
minimizar o custo com variancia pré-fixada, substituindo as expressdes
timas de M e n; na férmula simplificada da variancia da média:

r2 §2 .
o) myd 1 X.. - X)2 =
V(x] E - + o (X” Xl)
i i |
. (R, - %2
g N
=z r? 52 S +
i rS —="
|
ko Cq

= L 02 z I"i Si + \/ ,‘u.C1 fz I'E (;(“ )_(1)2
i i

[

\/_ _ : | Vo
u = - —
\/ C2 P l'i S‘ + ‘/C1 \/E l'i (le - ?)2
i i

onde Vo = variégncia pré fixada.
Substituindo ovalor de ;. nas expressdes 6timas de M e n;
temn-se:

i Vi 1 — —
n; = X — [ 02 Eri SI +\/§| El'i (X”-XJ)ZJ ; 8

\/q Vo i
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L/ =0 (Xi;'ii’zl 1 Vea =68+ Veoq =i (%5 X2
i i !

Substituindo M e n; na expressdo de custo da amostragem
dupla:

Vo \;FE1

Cd=C1 NE+C2 E ni,
]

tem-se:

1 — -
Cyc4 Vom[ éi r (xij'xj)z} [\ﬁ;zi)risi-i-\/c-lf’;fi (Xij-RjP]

l'iS

+ C2 x
VC2

1 -
X — [ \/02 z l'i SI + \/&1 z L (X”— XI)Z ]
i i

Vo

Simplificando tem-se:

1 — — 2
Cd = [ 153 z N SI + \ﬁ:1 z r (X” - X])z ]
Vo i i

Por outro lado, desprezando o fator de corregdo para popula-
cdo finita, a varidncia da estimativa da média na amostragem irrestrita
aleatbria é dada por:

2 s 2
V(R 252 S C=cy—S
j N
n Vo

A amostragem dupla serd preferivel quando o custo para
estimar X. com varidncia Vo for inferior ao custo de uma amostra
irrestrita aleatéria equivalente, ou sejd, quando for satisfeita a desi-
gualdade: _ —149-



1 . 2 1 y)
— | 2SS+ Je Er-(X---X-)z} < — ¢p8° .
Vo 2i i2i \/ 1i I TR Vo 2

2
[\/‘:_Z?WSE * \/°1.zri(iij'$(_j)2] - 8Velr < ©
! |

(Vo218 + Vo2 (K- X2 + 8 Vep) (Ve Zris+
| [

+ \/c12ri (ilj-)?])z - 8 VCZ < Q.

Para que isto ocorra, o segundo termo do primeiro membro
tem que ser menor gque zero, entio:

\/c_22r|s' + \[i‘,l ;l’i ()_(” - ‘x])z - S ch < O
i

Ve ZrfXy - X2 - Vey (S-2r§) < o
t |

] : |

(S'E I't S|)2
C1<02 __I__

que é condicdo necessdria para que compense a retirada da amaostra
preliminar, ou seja, a adogdo da amostragem dupla.
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8.2 - Construcdo dos Estratos

Considerando o processo inflaciondrio a que esta submetida
nossa economia, serda necessario reavaliar anualmente a eficiéncia da
estratificagdo gque estd sendo adotada, a fim de decidir sobre a con-
veniéncia de mudar os limites dos estratos.

Nio se dispde, infelizmente, de uma técnica valida para todos
05 casos, Para nosso esquema de estimacdo, em cue a média é ponde-
rada em fungdo do tamanho dos estratos, hd algumas alternativas
possiveis, entre as quais COCHRAN (1) selecionou duas técnicas que
se mostraram adequadas em todas as aplicag8es feitas por ele.

A primeira técnica foi desenvoivida por Dalenius e Hodges.
Nela sdo calculados os valores acumulados de V fly}. Chamando de
R a soma daqueles valores em todo intervalo de variacdo da varidvel,
entdo definiu-se os limites dos estratos por:

y, = iR i= 1.2....0L-1) |
L

Na técnica de Ekman, desenvolvida posteriormente, os limites
dos estratos s@o definidos de tal modo que satisfacam a seguinte
equacdo:

MI
— (Yi - Yi .1} = constante

M
onde M é o tamanho da amostra preliminar.,

Qualquer dessas duas técnicas define um conjunto de limites
dos estratos proximos dos conjuntos de pontos de estratificacio
otima, '

8.3 - Aplicacdo da Programacgdc ndo Linear na Alocagfo da Amostra
nos Estratos

Os estimadores apresentados anteriormente permitem determi-
nar o tamanho da amostra e sua alocacio nos estratos {célculo dos ni),
uma vez fixado o erro de amostragem aceitdvel para a estimativa do
total de determinada mercadoria e o nivel de confianga correspon-
dente.
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Entretanto, como foi visto, em cada Estado podem ocorrer
até 1091 mercadorias e, evidentemente, o comportamento da variancia
nos estratos pode ser muito diferente para diferentes mercadorias.
Nestas condicBes, uma alocagdo da amostra aceitavel para um grupo de
mercadoria poderd comprometer a exatiddo dos resultados de outro
grupo. Este fato torna indispensével um compromisso entre as varian-
cias para determinar uma alocagdo “‘6tima” da amostra.

JAGANHATHAN (5) cita a proposta de Seth com aplicacdo
da programacdo no linear para resolver o problema geral de alocacdo
da amostra.

Chame-se:

I

1.2.... 5.6 o0sestratos de tamanho; e
1.2. ... 1091 as mercadorias sequndo a TAB.

i

Como foi visto, a varidncia da estimativa do total da mercado-
ria j é dada por:

-
, 0 o

= DN = E M (X xg)
i i I"Ii M2 i

Para uma funcgdo de custo:

C=Mc¢q + Ené
1 = 2,
i
em que:

M = tamanho da amostra preliminar;

cq = custo de uma unidade da amostra preliminar;

¢y = custo de uma unidade da subamostra, considerando que o custo
ndo varia entre os estratos; e

n; = taman ho da subamostra no estrato i.

O custo devera ser minimizado sujeito &s seguintes restricdes:
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< M ;e

Os d. sfo fixados em funcdo da exatiddo que se deseja para a
estimativa do total da mercadoria j e o nivel de confianga correspon-
dente,

Seth propde a seguinte transformacéo:

gue permite a solucdo do problema pelo método de programacdo ndo
linear.
O problema se apresenta entdo da seguinte forma:

Co cp >0
minimizar F (£, £9,... £ 5 4Lgl = Z (b = 1),
i L;+h i M-
! i
sujeita ds seguintes restrigoes:
rs2 x £; < pjemque
i =
£, > 0 ;e onde
1
= . 2
p] = d] N b z MI (Xi] - X])z + Z hi sil .
M2 i

é a varidncia méxima admissivel, considerando o erro de amostragem
e o nivel de confianga escolhidos.
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RESEARCH OF A SAMPLING METHOD TO ESTIMATE INDIVIDUAL ITENS
VALUE OF BRAZILIAN STATES COMMERCE

SUMMARY

This study describes a research done at the Divisdo de Estatisticas Econd-
micas - Coordenadaria de Andlise de Dados — Secretaria de Economia e Planeja-
mento, started in 18978. The objective was to find an operational scheme which
would allow the estimation of commadity exports from the State of Sio Paulo
to other Brazilian States,

These estimates are very important for regional economic analysis and
planning. Given the large number of commercial operations that constitute this
flow of goods from the State of S3o Paulo — more than one million per month —
it was necessary to use sampling to obtain the needed estimates. Hence, the first
step was 1o investigate the best sampling technique. Thus, the transactions with
each one of the other states were taken as independent populations and the fiscal
note was taken as sampling unit.

Practical and theoretical reasons indicated that stratified sampling was
the best techinigue to be used for 13 States where the number of fiscal notes is
small, while double stratified sampling was better for the remaining 12 States.

A pilot survey was done using the 1974 survey data in order to estimate
the starting sample size. The sample size, necessary to estimate the total of 8
commaodity categories from the Nomencfatura Brasileira de Mercadorias for each
manth and State, whith a standard error equal to 10% or less was 50,000 fiscal
notes,

The procedure and the practical problems encountered in manipulating
that large sample are described. Later on, two sampling schemes and the problems
which arise when they are applied, are described. A detailed analysis of the
appropriate estimators is also presented.

This study also presents the statistical methods used to optimize the
State samples, This optimization relates to the convenience to adopt subsampling;
to estimate the strata intervals; and finally to establish the comprimise of the
variances of the several commodities since this is a multiple characteristic sampling
procedure,

Given the dinamic character of the States economy, it is expected that
its commerce whith the other States will change with respect to bath, type and
quantity of commodities exported. This indicates the need for a sampling method
flexible enough to adjust itself to the new changes, when the sample efficiency
decreases below acceptable ilevels.
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