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1. Introdução 

Dentro de qualquer estudo de comercialização ocupa lugar relevante o 
conhecimento das relações de oferta. A derivação destas relações forma 
um capítulo importante da teoria econômica. Por outro lado, a obtenção 
de estimativas empíricas de funções de oferta é muitas vezes complexa 
devido seja à dificuldade de conseguir os dados primários, seja à própria 
complexidade dos fenômenos envolvidos. 

Basicamente a oferta é uma função que relaciona as quantidades de 
bem que o empresário colocaria no mercado a cada preço possível, man­
tendo-se constantes outras forças que afetam a oferta, como estado da 
tecnologia, preço de insumos e outros produtos, etc. A determinação empí­
rica desta relação é feita através de duas abordagens: séries temporais 
e corte seccional. As séries temporais implicam considerar a curva de 
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oferta como incluindo os diversos preços de equilíbrio, ou seja, os preços 
realmente verificados no mercado, ao longo do tempo. O corte seccional 
se. baseia no estudo da função de produção da firma (ou firmas), na 
obtenção a partir dela das curvas de custo e finalmente na derivação da 
curva da oferta como porção ascendente da curva de custo marginal. 

No caso dos produtos agrícolas, há ainda que considerar na derivação 
empírica dos modelos de oferta certas particularidades dos diversos tipos 
de cultura ou criação, que irão determihar a reação do empresário aos 
estímulos de preço. 

2. ImportAncia dos estudos de oferta 

Nos países subdesenvolvidos nunca é demais enfatizar a necessidade de 
se conhecer os fenômenos relativos à oferta como instrumento para se 
desenvolver políticas de desenvolvimento econômico globais. Por outro 
lado, devido à importância do setor agrícola nas economias mais atrasa­
das, o estudo das relações de oferta tem nestes países o objetivo de contri­
buir para que sejam assegurados níveis de produção de alimentos ade­
quados no atendimento condigno das necessidades humanas. Mas os países 
desenvolvidos também não escapam à necessidade de estudos de oferta, 
desta vez como meio de controlar uma oferta excessiva e aumentar as 
rendas do setor agrícola. 

Por outro lado, os estudos de oferta agrícola são um valioso auxílio 
para o planejamento da empresa agrícola auxiliando os empresários a 
planejar melhor seus investimentos. 

O setor não-agrícola por sua vez também necessita de conhecer as 
situações da agricultura, que é um dos mercados potenciais para sua 
ptodução, bem como fonte insubstituível de matérias-primas. 

No que se refere especificamente à comercialização agrícola os estudos 
de oferta são essenciais para qualquer planejamento das atividades tipica­
mente comerciais, como estocagem, transporte etc., ao permitir-nos prever 
o comportamento do produtor. 

3. Varióeis que afetam a oferta de produtos agrrcolas 

Além dos fatores comumente alinhados pela teoria microeconômica como 
exercendo influência sobre a oferta em geral - preço do produto, preço 
dos insumos, preços dos produtos competitivos, nível de tecnologia - a 
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oferta de p~odutos àgrícolas está su]eltaa certas influências particulares. 
Entre elas poderíamos alinhar condições climáticas, fatores biológicos da 
própria planta, características do solo etc. Devemos ainda destacar que 
a oferta de produtos agrícolas não pode ajustar-se aos estímulos de preço 
com a mesma presteza que os produtos industriais, pois não basta alterar 
as quantidades de insumos utilizados na produção, é indispensável res­
peitar o ciclo biológico da planta. A inclusão destes itens numa esti­
mativa de oferta é por vezes impossível e torna-se necessário então encarar 
as estimativas obtidas com certo cuidado. 

4. Modelos baseados em cortes seccionais 

A função de oferta de um produto qualquer pode ser também inter­
pretada como a porção da curva de custo marginal da firma que se situa 
acima da curva de custo variável médio. As curvas de custo da firma são 
obtidas a partir da função de produção da firma, convertendo-se as quan­
tidades de insumos que aparecem no eixo horizontal da representação 
gráfica da função da produção em seus valores correspondentes e alteran­
do-se a posição dos eixos. 1 

Representação gráfica da função de produção e da curva de custo total 
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As funções de produção são em geral construídas para firmas isoladas 
podendo, entretanto, ser agregadas de modo --a representar uma indústria-, 
O que mais nos interessará aqui é destacar certas pressuposições implícitas 

1 Qualquer livro de microeconomia nos apresenta a dedução deste modelo; ver. por exemplo. 
HenderilOn. ]. 1\1. &: Quandt. R. E. Microeconomic theory. New York. McGraw-HiII Book Co •• 
1958. 451 p. 
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na derivação de funções de oferta a partir de funções de produção e que 
terão grande importância na interpretação dos dados obtidos com este 
método: a) não há economias nem deseconomias externas, isto é, varia­
ções no tamanho da firma não afetam o nível de custos; b) alta correlação 
entre quantidades oferecidas no mercado e quantidades produzidas. A 
função estimada ao correlacionar preços e quantidades produzidas "eli­
mina" a produção especulativa, retentiva e de subsistência; c) o número 
de firmas, o preço dos insumos, o preço dos produtos competitivos e a 
tecnologia são mantidos constantes; d) supondo-se que os produtores são 
maximizadores de lucros, pressupõe-se que elas tenham conhecimento 
perfeito das condições do mercado; e) em qualquer ponto especifico do 
tempo nem todas as firmas estarão em equilíbrio, mas todas caminham 
nesse sentido; f) qualquer grupo de firmas para as quais é feita a esti­
mativa tem função de custo similar. 

Apesar destas restrições incorporadas na função de oferta derivada 
de estudos de corte seccional, este método apresenta uma série de van­
tagens que poderiam ser assim sumarizadas: a) é possível obter estima­
tivas para qualquer área geográfica ou mercadoria; b) torna mais fácil 
a avaliação dos impactos de variações específicas em tecnologia ou política, 
sobre produção e renda do produtor; c) possibilita o uso de dados de in­
sumo/produto coletados com outras finalidades. 

Por outro lado, o uso de método de corte seccional em estudos de 
oferta apresenta desvantagens que podem ser assim descritas: a) as rea­
ções de oferta derivadas são reações ótimas e não reações observadas; 
b) é difícil manipular as inter-relações de preço e de produção de produ­
tos alternativos; c) há dificuldade extrema de prever progressos tecno­
lógicos específicos e sua taxa de difusão; d) o envolvimento de grande 
número de indivíduos com diferentes filosofias de pesquisa torna difícil 
manter uma metodologia consistente para a agregação de funções indi­
viduais; e) o custo deste tipo de pesquisa excede o de pesquisas de tipo 
alternativo; f) dificuldade de quantificar a fidedignidade das estimativas 
num sentido estocástico; g) dificuldade de definir os ativos com relação 
à fixidez temporal. 

Heady 2 menciona ainda fato de que poucas firmas agrícolas produ­
zem um único tipo de produto, o que só não seria relevante se: a) todos 
os produtos fossem competitivos tecnicamente; e b) fosse possível alocar 
separadamente o uso de insumos. 

• Heady, Earl O. et alii. Agricultural praductian functians. Estimating techniques tr interpre­
ta/iam. Ames, YOlVa, 1961. 395 p. 
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Por outro lado, surgem problemas estatísticos de multicolinearidade, 
dificuldades de mensuração das variáveis bem como a impossibilidade 

de incorporar grande número de insumos distintos numa única equação. 

Isto nos leva também à necessidade de agregar os produtos mediante trans­

formações de valor o que pode provocar certas distorções nos resultados 

obtidos. 

Finalmente, lembremos que há ainda problemas impossíveis de solu· 

cionar como da inclusão nas estimativas dos efeitos residuais que são 

deixados por certos insumos como fertilizantes. 

Embora pareça difícil no estado presente de conhecimento econômico 

superar as limitações aqui, ressaltadas, o uso de estimativas de oferta 

derivadas a partir de funções de produção é, muitas vezes, a única altero 

nativa possível. 

5. Modelos baseados em séries cronológicas 

5.1 Culturas temporárias 

Talvez seja neste campo que tanto a teoria quanto os estudos empíricos 

se tenham desenvolvido com maior intensidade. Basicamente a hipótese 

feita é a de que quanto maior o preço mais elevada a quantidade ofere· 

cida pelo produtor, ceteris paribus. Então se trataria de obter as infor­

mações de preço e quantidade oferecida e através do método dos mínimos 

quadrados se estimariam as regressões pertinentes. Em torno deste tipo 

de modelos surgem discussões quanto à elasticidade da oferta dos produtos 
agrícolas, 1sto é, à sensibilidade da resposta dos agricultores face aos 

estímulos de preços. Durante muito tempo acreditou-se que o agricultor 

dos países subdesenvolvidos não reagisse aos estímulos de preço, ou seja, 

que a oferta de produtos agrícolas fosse bastante inelástica. A impor­
tância da verificação de uma afirmativa destas em termos de política 

econômica não precisa ser enfatizada, daí a razão de se dar tanto de<;taque 

a este ponto. 

, Genericamente, e em sua forma mais simples, a função de oferta 

poderia ser representada como: 

(1) 
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onde 

Y.., = quantidade oferecida do x 

P", = preço do bem x recebido pelo produtor no período t - 1 

Pl ••• P" = preço dos demais bens, substitutos e complementares 

II ... I" = preço dos insumos utilizados na produção do bem x. 

Em torno deste modelo foram feitas variações procurando-se acres­
centar variáveis capazes de melhorar o poder explicativo do modelo como 
rendimento da lavoura em questão, indicadores do comportamento cli­
mático, etc. 

5.1.1 Modelos com retardamentos 

Uma contribuição importante ao aperfeiçoamento dos modelos de oferta 
foi a introdução por Nerlove do conceito de retardamento. A principal 
pressuposição da teoria dos retardamentos distribuídos é a de que o ajuste 
de produção não se faz imediatamente após o estímulo de preços, mas 
que condições técnicas específicas fazem com que a reação do agricultor 
só se manifeste totalmente após vários períodos. Estes retardamentos decor­
rem de três fontes: 3 a) retardamento psicológico, ou seja, lapso de tempo 
que transcorre entre o momento em que ocorre a mudança de preço ou 
o reconhecimento de que o preço mudou e a alteração das expectativas 
baseadas naquele preço. Em certos casos pode-se considerar ainda um 
retardamento adicional devido à resistência às mudanças; b) o retarda­
mento físico, referente ao tempo mínimo necessário à alteração da produ­
ção devido às suas características biológicas; e c) o retardamento econô­
mico, que se retere ao tempo necessário para mudar os ativos fixos da 
empresa. 

A forma matemática desta função de oferta a longo prazo é expres­
sa como: 

(2) 

em que Y· representa a produção desejada a longo prazo, Xl é o preço 
real do produto, X2 preço real de um produto competitivo e E o termo 
de erro aleatório. 

• Brandt. S. A. Dttivação de funções de oferta a panir de funções de produção e de modeloo 
com retardamentoo diotribuldoo. Boi. rim., SP. lU. n. 14. 1969. 
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Y· sendo uma variável que não pode ser observada emplncamente, 
temos que recorrer então a uma aproximação, que geralmente toma a 
forma 

(3) 

Esta relação exprime a quantidade que os agricultores produzirão efeti­
vamente como uma parcela da variação a longo prazo. O pa'râmetro ~, 
denominado coeficiente de ajustamento, exprime quando em forma loga­
rítmica a elasticidade de ajustamento. Assim o comportamento da"produ­
ção Y ao longo do tempo será refletida pela magnitude de ~, quanto 
mais próximo de 1 estiver o valor de ~ tanto menor o tempo que a pro­
dução levará para alcançar o nível desejado. 

Considerando as equações (2) e (3) como um sistema e revolvendo 
para Y t chegamos à forma 

(4) 

que envolve apenas variáveis observáveis e pode ser ajustada por mínimos 
quadrados ortodoxos. A derivação de um modelo análogo em que sejam 
incluídas outras variáveis que afetam a oferta como preço de insumos, 
rendimento da lavoura, índice de condições climáticas etc. não oferece 
maiores dificuldades. A inclusão da variável retardada Y t - 1 oferece con­
tudo um problema econométrico sério que é o da multicolinearidade. 
Assim, em certos casos o valor do R2 (coeficiente de determinação) é 
elevado artificialmente pela inclusão desta variável. 

O modelo nerloviano nesta forma parte das seguintes pressuposições: 
a) o nível de produção observado só é igual ao nível de produção desejado 
rio longo prazo; b) as variações nos preços não são permarientes; c) os 
ajustamentos de produção só são feitos após determinado prazo, impli­
cando a existência de custos; d) a variação observada na produção, ceteris 
paribus, é proporcional à diferença entre nível desejado correntemente e 
o nível previamente alcançado de produção; e) os produtores baseiam 
seus planos de produção nos preços da safra anterior; e f) as expectativas 
dos produtores são estáticas, isto é, eles acreditam que os preços correntes 
prevalecerão no futuro. 

Um passo à frente no que tange à inclusão de maior realismo nas 
estimativas de oferta está no abandono da hipótese f) e sua substituição 
pela idéia de que as expectativas dos produtores são formadas por uma 
média ponderada das ofertas de longo prazo verificadas em períodos ante­
riores, e que os seus pesos declinam exponencialmente à medida que nos 
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afastamos do momento presente. Neste caso falamos de expectativas adap­
tadas. A origem desta teoria está nos estudos de Koyck sobre funções de 
investimento em que ele usa uma expressão 

ex> 

YI = 1: ~ XI + ')' 'UI 
-y=o 

em que a' = a~ h onde h < I 

por uma transformação obtém-se uma expressão do tipo 

ex> 

YI = ~ 1: h.y Xt -.y + ui 
-y=o 

(5) 

(6) 

. O coeficiente h de Koyck é conhecido· como coeficiente de reação. 
Também é bastante simples a transformação do modelo de Koyck no· de 
Nerlove e se verifica que b = I - h. 

O principal problema envolvido no uso das séries temporais é o da 
identificação. Segundo mostrou Working 4 às vezes po'lemos estar tentando 
calcular uma função de oferta e na realidade chegamos a uma função 
de procura, ou vice-versa. Entretanto, o uso do preço retardado, hoje 
comum nos estudos de oferta, evita este problema. 

Ainda neste sentido merece ser citado o modelo de Cagan em que 
as expectativas do empresário são função dos valores esperados da va­
riável X, em que o valor de XI é o valor de X t - 1 corrigido proporcional­
mente ao erro cometido no período anterior. 

Entretanto, destaque-se que, embora partindo de hipóteses diferentes, 
o resultado final dos três tipos de modelos é formalmente idêntico. 5 

5.1.2 Algumas estimativas empíricas 

A título de exemplo apresentaremos aqui alguns resultados de estima­
tivas empíricas de oferta de culturas anuais, baseados em séries temporais. 

Brandt,6 um dos pioneiros no Brasil deste tipo de estudo, estimou 
a oferta de alguns produtos agrícolas no Estado de São Paulo para o 
período 1948/ 1963. 

, Worlr.ing, E. S. What do statistical demand courves show? Quarterly Journal of Economics, Feb. 
1927. 

• Para uma explanação mais detalhada, além das obras originais de Nerlove, Koyclr. e Cagan, ver 
estudo de Pastore, Affonso Celso. A resposta da produção agrícola aos preços no Brasil. São Paulo, 
APEC, 197'. 170 p. 

• Bràndt, S. A. Estimqtiva de oferta tk produtos agrÍcolas no Estado de São Paulo. Trabalho 
apresentado a IV Reunião da Sociedade Brasileira dos Economistas Rurais, São Paulo, 1966. 

OFERTA AGRtCOLA: MODELOS 23 

-t" 11' 11 "."I.'M [LUO 11. 



Algodão 
A . 

Y, = 0,111 + 0,008 Xl + 0,377 Y'-l - 0,003 X 2 

(0,002) 

3,253 

0,195 

1,937 

(0,002) 

1,785 

R2 = 0,62 Ep = 0,94 E; = 1,51 Ec = 0,70 

onde 

Y, = produção estimada de algodão no ano t, em milhões de t 

Xl = preço pago aos produtores de algodão no ano t-l no Estado de 

São Paulo, corrigido pelo IPPA (1948/52 = 100) expresso em 
cruzeiros por arroba de algodão em caroço 

Y'-l = produção de algodão com retardamento de um ano 

X 2 = preço pago aos produtores de milho no ano t-l no Estado de 
São Paulo corrigido pelo IPPA (1948/52 = 100) expresso em 
cruzeiros por saca de 60 kg 

E, = elasticidade da oferta a curto prazo 

E; = elasticidade da oferta a longo prazo 

E2 = elasticidade cruzada 

R2 = coeficiente de determinação 

Milho 

A 'y' X' log Y, = - 0,696 + 0,446 Xl + 0,825 ,_ 1+ 0,119 3 

(0,204) (0,217) 

2,186 3,802 

R2 = 0,78 Ep = 0,45 E'! = 2,55 

(0,066) 

1,803 

onde 

A 

Y, = produção de milho no ano t no Estado de São Paulo, expressa 
em milhões de sacas de 60 kg 
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Xl = preço pago aos produtores de milho no ano t-I no Estado de 
São Paulo, corrigido pelo IPPA (1948/52 = 100) expresso em 
cruzeiros por saca de 60 kg 

Yt - l = Yt com retardamento de 1 ano 

Xa = tendência ou tempo, expresso em anos (1949 = I) 

X. = log X. 

Arroz 

log '1,0,446 + 0,623 X~ + 0,860 Y: _ 1 - 0,395 X; - 0,052 Xa 

onde: 

(0,219) 

2,845 

(0,312) 

2,724 

(0,221) 

0,787 

(0,054) 

0,963 

If = 0,53 Ep = 0,62 E; = 4,10 Ec = 0,40 

A 

Yt = estimativa da produção de arroz em casca no ano t no Estado 
de São Paulo, expressa em milhares de sacas de 60 kg 

Xl = preço pago aos produtores de arroz no ano t-l no Estado de 
São Paulo, corrigido pelo IPPA (1948/52 = 100) expresso em 
cruzeiros por saca de 60 kg 

Yt - l = Y t com retardamento de 1 ano 

X2 = preço pago aos produtores de milho no ano t-I no Estado de 
São Paulo, corrigido pelo IPPA (1948/52 = 100) expresso em 
cruzeiros por saca de 60 kg 

Xa = tendência ou tempo expresso em anos (1949 = I) 

X. = log X, 

Batata 

f, = - 0,490 + 0,342 X~ + 0,789 Y; -1 - 0,235 X; 

(0,166) 

2,059 

(0,123) 

6,435 

(0,157) 

1,492 

R2 = 0,87 Ep = 0,34 E; = 1,62 
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onde 

f, = estimativa da produção de batata no ano t no Estado de São 
Paulo, expressa em milhões de sacas de 60 kg 

Xl preço pago aos produtores de batatas no ano t-l no Estado de 
São Paulo, corrido pelolPPA (1948/52 = 100) expresso em cru­
zeiros por saca de 60 kg 

Y'-l Y, com retardamento de um ano 

variável de tendência ou tempo expressa em anos (1962 I) 

X'· 1 X • og, 

Mais recentemente Pastore 7 apresentou um estudo bastante porme­
norizado sobre as funções de oferta de produtos agrícolas. Dada a quan­
tidade de formas alternativas testadas, bem como porque trabalhou não 
só com a oferta a nível estadual (São Paulo) como também regional 
(Nordeste e Centro-Sul), assim como para o Brasil, não apresentaremos 
aqui os resultados obtidos por Pastore. Apenas citaremos algumas de 
suas conclusões. Primeiramente o autor afirma que o comportamento do 
agricultor é aparentemente racional, sendo que a resposta da oferta é 
consistente com a teoria microeconômica. Em segundo lugar destaca ele 
que os coeficientes de elasticidade encontrados não diferem muito daque­
les de outros países. Em terceiro lugar, conclui o autor que "desde que 
os agricultores agem racionalmente do lado da produção deverão agir 
racionalmente também na alocaçao dos fatores". Isto leva a outra hipóte!>e 
- a de que a própria estagnação encontrada nos níveis de produtividade 
do fator trabalho não decorre da falta de resposta aos estímulos econô­
micos, mas da falta mesmo desses estimulos. 

5.2 Culturas perenes 

A estimativa de oferta de lavouras perenes oferece uma série de problemas 
muito específicos devido às condições biológicas e econômicas erivólVidas. 
Para caracterizar bem estes problemas examinaremos. detidamente o tra­
balho apresentado por French e Mathews,8 que apresenta com riqueza 
de detalhes a construção de um'modelo para culturas perenes. 

, Pastore. A. C. op. dI. 

8 French. B. C. li: Matbew •• J. L. A .upply re.ponse model for perennial erop.. Lo. Angel.,.. 
Univenity of California. 12 p. (Gianni Foundation Paper n. 322.).' 
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o que diferencia este modelo de outros se relaciona fundamental­
mente com os ajustamentos de área e plantação e, numa especificação 
mais geral, de relações que parecem apropriadas à maioria das lavouras 

perenes. 

Também são sugeridas modificações do modelo básico que permitam 
ao estudioso obter alguns resultados úteis dentro de uma estrutura empí­
rica mais restrita, quando não forem encontradas séries temporais im­
portantes. 

5.2.1 Modelo geral 

As lavouras permanentes se distinguem por: 

a) longo período de gestação entre o insumo inicial e a primeira pro­
dução; 

b) um extenso período de produção desde a produção inicial ou decisão 
de investimento; 

c) uma deterioração gradual da capacidade produtiva das plantas. 

Portanto, o modelo deve explicar não só o processo de plantio, mas 
a remoção e substituição de plantas e deve considerar explicitamente os 
retardamentos entre insumo e produto e os efeitos das populações de 
plantas em fase produtiva. 

Este modelo é agregativo, tentando explicar o comportamento dos 
produtores como grupo a partir de certas suposições sobre o comporta­
mento do indivíduo. 

Supõe-se que os produtores enfrentam os mesmos preços seja no caso 
do produto seja no caso dos fatores, têm as mesmas funções de produção 
e tentam maximizar os lucros. Supomos também que o comportamento 
do produtor individual é condicionado por expectativas referentes ao 
comportamento de outros produtores e ao impacto provável deste compor­
tamento sobre a produção. 

O modelo tem cinco partes principais: 

a) um par de funções explicando a produção e a área de plantas em 
fase produtiva desejadas pelos agricultores; 

b) função de novos plantios definidos como o ajustamento que deslo­
caria a área para o nível desejado; 
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c) uma equação explicativa da área removida a cada ano; 

d) relação entre as variáveis de expectativas observáveis e não obser­
váveis; 

e) equação explicativa das variações nos valores dos rendimentos médicos. 

Combinando b) e c) obtemos uma equação que explica as alterações 
anuais de área. 

A produção total é obtida por um aidentidade que multiplica a 
equação de área pela equação de rendimento. 

5.2.1.1 Produção desejada e área 

A equação explicativa das mudanças em quantidade total de produção 
desejada pelos produtores baseia-se em hipóteses adequadas sobre o sistema 
de decisão do produtor e a natureza da variação de custos e lucros. 

A hipótese básica é que as variáveis principais na determinação da 
produção desejada são: rentabilidade esperada do bem em questão e 
rentabilidade esperada dos usos alternativos da terra. A rentabilidade 
esperada é função dos preços e custos esperados. Em qualquer momento 
dado os produtores deverão, supõe-se, ter em mente uma taxa de renta­
bilidade de longo prazo, por unidade de produto, "normal" ou de equi­
líbrio (L·t). Em condições de concorrência, isto implica um preço de 
equilíbrio cobrindo todos os custos e o lucro "normal". Cada ano os 
produtores formam expectativas condicionais de longo prazo sobre o prová­
vel preço médio a ser obtido com os rendimentos normais esperados (Yte) 
e a área plantada com espécies em idade produtiva corrente (do ano an­
terior) (At-l)' O rendimento médio esperado para o empreendimento 
variará com a tecnologia e a idade média das espécies plantadas. A partir 
dessas expectativas condicionais de preço e das expectativas de custo, 
os produtores formam expectativas condicionais de lucro (Lte). 

Dadas suas expectativas de rentabilidade condicional e de equilíbrio 
os produtores tentam ajustar o nível da produção média (a produção 
observada pode variar de ano para ano devido a fatores biológicos e climá­
ticos aleatórios), de modo a atingir o nível normal de rentabilidade a 
longo prazo. Numa economia bem desenvolvida, a taxa de ajustamento, 
dado um desequilíbrio na rentabilidade, pode estar condicionada pelo 
conhecimento que o produtor tem de que outros produtores podem ter 
expectativas de preço condicional e rentabilidade semelhantes às suas e 
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que podem reagir da mesma maneira. Assim, cada produtor pode ter 
uma noção (não necessariamente correta) do efeito das mudanças totais 
na produção sobre os preços e a rentabilidade. Estas noções determinam 
de quanto será alterada a produção desejada para qualquer desvio entre 
expectativas de rentabilidade condicional e de equilíbrio. 

O processo de ajustamento pode ser expresso como: 

Qi = (1,-1 + Cu (L: - L;) = 012 (LÁ, - L~J + Uu 

Q~ = produção desejada no ano t 

(7) 

Q:_I = Y, e - A, = 1 = produção esperada com área no nível observa. 
do em t-l 

L: = rentabilidade esperada a longo prazo, por unidade, para o bem 
considerado, dada a produção de Q: _ 1 

L i = rentabilidade normal (de equilíbrio) a longo prazo por uni­
dade de produto para o produto considerado 

L ~, = rentabilidade condicional esperada por unidade de produto para 
uso de terra alternativo 

L~, = rentabilidade normal a longo prazo por unidade de produto 
para uso de terra alternativo 

"11 = termo de erro. 

Embora só se tenha considerado um uso de terra alternativo, é fácil 

estender o modelo a mais usos alternativos. Os valores de L; e LÁ, são 
considerados como se fossem determinados independentemente. O valor 
de C12 será influenciado pelas expectativas referentes aos ajustamentos 
da oferta para o bem (bens) alternativo (s) . 

Espera-se que o sinal de Cu seja positivo e o de C12 negativo, isto é, 
desvios positivos das expectativas de rentabilidade condicional (em relação 
ao nível de equilíbrio) levariam a uma produção desejada maior que a 
produção normal, dada a área existente em t-1. Por outro lado, desvios 
positivos da expectativa de rentabilidade condicional do uso alternativo 
da terra reduziria o nível corrente da produÇão desejada, pelo menos 
no curto prazo já que alguns produtores tenderiam a deslocar parte de 
bens e recursos para uso alternativo. 
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~Uma vez que. a decisão básica sobre a produção é concretizada basi­
camente em termos de área plantada e erradicada, torna-se necessária 
uma equação que explique as alterações na quantidade de área produtiva 
que os produtores desejam conservar. A partir de (7) verificamos que 

Qi = Y: = Y~ Ai e Qi - I = Y~ - I At - I onde Y: é o rendimento médio, 
ou normal, esperado, At é a área produtiva desejada no ano t e At_l é 
a área existente em t-l. Substituindo estes termos em (1) e ordenando, 
obtemos 

A* = ~ - I A + ~ (L' - L*) + el2 (L" - L* \ + 'Ult (8) 
t y: t - I y: ' t y: AI AtJy, 

Esta equação nos permite, caso os rendimentos esperados permaneçam 
constantes ou possam ser medidos através de uma única variável obser­
vável, uma estimativa final que pode ser efetuada através dos métodos 
ordinários de regressão. Contudo, há que ter cuidado pois é incômoda, 

com a possível heterocedasticidade entre o termo de erro Y: . Provavel­

mente, U 12 em (7) tenha certa proporcionalidade em relação a Y~ J o que 
cancelaria seu efeito em (8); mas há outras possibilidades. Geralmente, 

y~ é expressa como função de variáveis observáveis e (8) torna-se de 
cálculo muito trabalhoso. Podemos então usar algumas aproximações como 
a expansão de (8), pelo uso das séries de Taylor, em torno dos valores 

médios de Ai - A, _ I, y:, y: _ 1 e abandonando todos os termos da ex­
pansão a partir do 2.° termo. Contudo, a estrutura dos coeficientes obti­
dos não é satisfatória, de modo que adotamos uma alternativa mais con­
veniente, ainda sob a forma linear e muito semelhante a (8): 

onde 

(9) 

Esta será a forma usada daqui por diante. Note-se que, se as expec­
tativas de rendimento permanecerem constantes, (8) e (9) terão idênticas 

formas. Note-se também q1,le se L~ = Li, L~! = LA' e não houver mudanças 
no rendimento esperado então 

(lO) 
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5.~.1.Z NovospJantjos 

Dado o nível desejadode área produtiva, A: ) os novos pIantiosJjesejados, 

N: ) serão a quantidade necessária para levar a área produtiva observada 
ao nível desejado. Evidentemente, não teremos uma resposta imediata, a 

menos que N: = At _ 1. Haverá um intervalo de k anos, sendo k igual 
ao período de maturação das espécies, para se atingir aquela -igualdade. 

Assim, operacionalmente, poderemos substituir Ai por Ai + lo na expres­
são (9). Obtemos a partir daí uma expressão para os novos plantios que 

são determinados pela diferença entre "A: + lo - AI _ h bem como pelos 
plantios efetuados anteriormente e que atingiram a idade produtiva e 
pelos exemplares que serão removidos durànte os próximos k anos, in­
clusive t. 

onde 

N: = Ai + lo - A, - 1 + R~t - N kl - 1 

<N: ~ O) 

N: = área de novo plantio desejada pelos produtores no ano t 

R = anos transcorridos entre plantio e início da produç-ão 

(11) 

7l~t = área total esperada de ser erradicada nos próximos k anos (inclu­
sive t) 

N kt - 1 = I;; - 1 N t - 1 = área total plantada a partir de t -k-l (área 
não-produtiva em t~l) 

"O valor de R~I envolve dois componentes: exemplares não-produtivos 
e exemplares produtivos que devem ser erradicados devido à ação de pra­
gas e moléstias, e exemplares velhos que devem ser erradicados em virtude 
do declínio de sua capacidade produtiva. A erradicação do primeiro 
grupo tende a ser proporcional à extensão das áreas produtiva e não­
produtiva. A erradicação do segundo grupo tende a estar altamente 
correlacionada à extensão da área com exemplares cuja produtividade 

entrou na fase de declínio significativo. Embora R~t possa também ser 
afetada por mudanças nas expectativas de preço, a erradicação se cOncen­
trará no grupo de exemplares mais antigos, de modo que não é de se 
esperar que as expectativas de preço alterem significativamente as expec­
tativas de erradicação globais nos próximos k anos. 
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Designando a área com exemplares mais antigos por Ao, obtemos 
então: 

me, = C3I A~ - I + C32 (N 1<, - 1 + A, - I - A~ - 1) + U31 = 

= C33 A~ - 1 + C32 N k' - 1 + C32 A, - 1 + 'U3' 

sendo: us, o termo de erro 

C32 uma proporção muito pequena 

(12) 

o valor de C32 pode diferir para exemplares não-produtivos e prodü­
tivos, mas como não é muito importante será considerado constante. 

N" o plantio observado num dado ano, pode diferir do plantio dese­
jado para esse ano devido a uma série de motivos como atritos, rigidez, 
erro de julgamento e efeitos decorrentes da ação de muitos produtores 
distintos. A fim de incluir estas diferenças no modelo podemos recorrer 
a uma relação de ajustamento parcial da forma 

(13) 

ou simplificando 

• N, = a N, + b (1 - a) N'-1 + e, (14) 

onde 

o :::; a :::; 1 coeficiente de ajustamento 

O ~ b :::; 1 termo que permite absorver os efeitos residuais de 
desejos de plantio não concretizados no passado. 

Observa-se que quando b = 1 caímos numa relação do tipo nerloviano 
comum e se b = 0, a não concretização do nível desejado de novos 
plantios não repercutirá sobre os plantios futuros. 

As suposições feitas sobre o valor de b são bastante estratégicas no& 
casos de falhas nas séries temporais referentes a replantio. É razoável 
supor que se b está próximo de zero, N desaparece; podendo ser também 
eliminado na relação de oferta final. Para que b seja zero é necessário 
que as decisões sejam implementadas tão logo sejam tomadas, o que pres­
supõe determinados requisitos. 
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Supondo b = 0, pode-se fazer as substituições adequadas nas equações 
precedentes e chegar ao resultado final. 

N, = Clil (L: - L';) + CS2 (L~u - L~J + Csa .1r, + CM A~ - 1 + 
+ CIiS N kl - 1 + C56 A, - 1 + 'Use (15) 

onde 

C56 = ac32 
1/ 

'U& = a ('U21 + U3J + e, 

5.2.1.3 Area erradicada 

Além das conclusões quanto à produtividade que influenciam as erradi­
cações esperadas, a área produtiva realmente erradicada ao fim de cada 
ano pode ser afetada por: a) fatores fortes: b) expectativas de lucro a 
curto prazo para o ano seguinte (se estas foram altas, parte da erradi­
cação pode ser adiada, caso contrário poderão ser apressadas); e c) fatores 
aleatórios associados a desvios entre os planos e as ações dos produtores. 

Como ocorre com Rk, , a proporção de erradicações anuais devida à queda 
de produtividade parece estar altamente correlacionada com a área plan­
tada com exemplares cuja idade está além do limite em que a produti­
vidade inicia um declínio significativo. Isto pode ser medido mais conve­
nientemente da forma usada para Ao na equação (12), portanto 

R, = Coo + C6l A~ + ~2 A~ (L~ - L:) + C63 A~ (L~, - L~,) + 

onde 

R, = área erradicada no fim do ano (agrícola) t 

A~ = área que excede determinada idade no ano t 

(16) 

L: = expectativas de lucro a curto prazo (por unidade de produto) 
feito no ano t em relação a t + I 

L~, = a mesma coisa em relação ao uso alternativo da terra 

L:, L~, = rentabilidade normal de longo prazo, por unidade de produto 
no ano t 
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Zt = variável representativa dos fatores institucionais ou físicos rele­
vantes 

A, = área produtiva no ano t 

1'61 = termo de erro 

É possível que L: e L~ sejam idênticos mas isso não ocorre neces­
sariamente. Espera-se que os sinais de C61' Caa e C65 sejam positivos e que 
C62 tenha sinal negativo. O sinal de C64 depende do tipo de variável con­
siderada e de seu sentido, seria positivo, por exemplo, para a expansão 
urbana ou para geada~. 

5.2.1.4 Mudanças na área 

A mudança total na área produtiva de um ano para outro pode ser defi­
nida 

A, - A, - I = (1 - C32) N, - k - R, - I + Vlt (17) 

onde k e C32 são definidos como anteriormente e Vlt representa variações 
aleatórias insignificantes nas perdas decorrentes de moléstias. Substituindo 
(15) e (16) na expressão (17) obtemos 

A, - A, - I = C10 + CrI (L: - k - L: - k) + Cr2 (LÁ! - A - L~t - ,,) + 
+ Cra Il. Y: - k + C14 A? - k - I + C15 A? - I + Crs A? - 1 

onde 

(L~ - I - L: - I) + C71 A? - I (LÁ, - I - L~, - 1) + (18) 

+ Crs Z, - I + C19 N kt - k - I + C710 A, - k - 1 + 
+ C1U A, - 1 + 1'71 

C70 = - C60 

CrI = (1 - cd C51 

C72 = (1 - C32) C52 

Cra = (1 - (;32) Csa 

Cr4 = (1 -:- C32) CM 

C78 = - CM 

C79 = (1 - C32) C55 

CriO = (1 - caz) C56 

C7U = - C65 

Cr5 = - CSl U7' = (1 - C32) U5t - k + U6f - I + Vlt 
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Portanto, a equação (18) indica que as mudanças na área produtiva 
de lavouras perenes entre os anos t-I e t é determinada pelo lucro unitá· 
rio e pelas expectativas de rendimento. do ano t-k, pela plantada com 
exemplares velhos nos anos t-k-I e t-I, pelas expectativas de lucro a 
curto prazo do ano t-I (multiplicadas pela área com exemplares antigos 
em t-l) por fatores institucionais ou físicos, pelo volume da área não 
produtiva em t-k-l, pela área produtiva total em t-I e t-k-I e por 
um termo de erro aleatório. Espera-se que os coeficientes C72, C63, C75, C77, 

C79 e C711 tenham sinal negativo; C7l, C74, C76 e C7l0 teriam sinal positivo e 
o sinal de C78 dependeria das especificações da variável Z. Os coeficientes 
C710 e C711 que representam as perdas médias decorrentes de moléstias e 
pragas serão geralmente muito pequenos. Contudo, nas aplicações empí­
ricas da expressão (18) pode ser conveniente abandonar At-k-l e At-l 

em virtude de possíveis intercorrelações. 

5.2.1.5 Expectativas dos produtores 

A equação (18) contém sete variáveis referentes a expectativas não-obser­

váveis (A Y", L*, L~, L-, LÁ, L& e LÁ), portanto torna-se necessário 
formar hipóteses que relacionem as expectativas a variáveis observáveis. 

As mudanças esperadas nos rendimentos normais ou médios parecem 
relacionar-se com a declividade de uma linha de tedência ajustada aos 
rendimentos recentes de plantas em plena capacidade produtiva. Estas 
expectativas poderiam ser também modificadas pela introdução de alguma 
nova prática cultural ou por uma variedade com rendimentos mais altos 
e até, talvez, pelo conhecimento da distribuição etária das plantas (embora 
este seja um fator muito importante não é de se esperar que o agricultor 
forme suas expectativas de forma tão sofisticada, o que, naturalmente, 
pode provocar diferenças entre os níveis desejado e observado de produ­
ção). Para mudanças discretas na tecnologia podemos usar variáveis do 
tipo 0-1 para representar as mudanças nas expectativas. Em geral, o rendi­
mento esperado pode ser representado por: 

(19) 

onde Y ... representa o rendimento dos exemplares em fase produtiva. A 
forma espedfica da função será determinada para cada caso por estudos 
empíricos. -;, '-"H"~ 

-H,,,f')] 

O problema das expectativas de rentabilidade, embora semelhante, 
é mais complexo. As previsões de longo prazo seriam essencialmente aque-
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las fornecidas pela teoria econômica e os ajustamentos necessários seriam 
aqueles que conduzissem a área plantada a seus níveis de equilíbrio. 

Para definir e medir L: devemos considerar Lt = Pt - Ct (preço 
menos custo médio).9 Em concorrência perfeita esta diferença estaria 
próxima de zero, considerando-se os "lucros normais". O valor dos lucros 
normais variaria no tempo de acordo com a estimativa da indústria e 
possivelmente com o nível dos custos médios (sobretudo se a variação 
destes se relaciona estreitamente com o nível geral de preços). Na falta de 
valores observados poderíamos usar as seguintes aproximações: 

Li = C80 + CSl Ct + "'SI 

* L AT = Coo + Cgl CAt + Ugt 

(20) 

(21) 

Ct deverá ser considerado uma variável exógena e estimado através dos 
métodos apropriados, sejam eles econométricos ou sintéticos (projeções 
baseadas em simulações condicionais). De qualquer forma será possível 

usar (20) e (21) para substituir L"; por Ct nas equações (15), (16) e (18). 

O lucro unitário esperado L; , associado à área A t - I , poderia ser o 
lucro observado em t-I. Contudo, as culturas permanentes estão sujeitas 
a grandes flutuações em rendimento e produção de ano para ano, de 
modo que é possível que os produtores considerem sua experiência num 
número maior de anos como sendo um melhor indicador da rentabilidade 
esperada. Este indicador pode ser representado por uma média simples 
ou podemos empregar um método mais sofisticado como o que se poderia 
derivar de um modelo de expectativas adaptadas do tipo nerloviano. Em 
alguns casos uma variável sintética dt pode ser acrescentada, represen-

tando modificações 'temporais de L~ em conseqüência de fatos inesperados 
que alterem subitamente as fontes de oferta de trabalho. Assim, é possí­
vel escrever: 

L; = h (LI - 1, Lt - 1, ... , LI, vaI) 

L~I = hA (LA! - 1, L At - 2, ••• , v-u) 

(22) 

(23) 

e através de investigações empíricas é possível determinar a forma espe­
cífica da equação para cada caso. De forma geral as médias simples serão, 
ainda, os melhores indicadores do lucro passado. 

• Quando não for possível obter·se dadoo para estimar C. é ainda possível considerar o custo 
como função de algum fndice aIIOCiado a alterações dos custos. tal como o dos salários. 
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As expectativas de lucro a curto prazo para o ano t + I (L: e L~,) 

podem ser determinadas como (22) e (23). Também é razoável supor 

que a experiência mais recente deva ter peso maior, de modo que L: =: 

= L,. Mas isto também deve ser confirmado empiricamente. Em casos par­
ticulares, variáveis representativas de fatos outros que pareçam ter sido 
relevantes podem ser incluídas nas funções de expectativas de lucros. 

5.2.1.6 Rendimentos 

o rendimento por ha de uma cultura perene varia com a idade dos 
exemplares produtivos, com a tecnologia (práticas culturais, variedades 
etc.) e com fatores de tempo ou biológicos. Em alguns casos, os rendi­
mentos correntes também podem se relacionar com os rendimentos passa­
dos e podem também variar em resposta às expectativas de lucro, princi­
palmente por colheitas mais ou menos cuidadosas e intensivas; entre­
tanto, estes fatos não serão incluídos no modelo geral. 

Os efeitos das alterações tecnológicas são medidos por variáveis de 
tendência (função do tempo ou variáveis dummy). Os efeitos de clima 
e dos fatores biológicos são habitualmente representados por distúrbios 
aleatórios. Assim: 

onde 

~ 

Y, = 1: gl Ail + C71 T + V& 
i = k 

A., .área com i anos de idade no período t 

k = ano inicial da produção 

h = idade máxima (razoável) da planta 

t = tempo 

VIa = termo de erro 

(24) 

Quando a cultura for produtiva num número muito grande de anos 
é possível, para simplificar a expressão (24) e ganhar graus de liberdade, 
agrupar as plantas em classes, cujo rendimento seja aproximadamente 
igual. 
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No caso de existirem senes de exemplares plantados e erradicados 
ano a ano é possível através de manipulação de expressões anteriores (refe­
rente a plantio e erradicação) determinar a área correspondente a cada 
área_ 10 

Quando os dados referentes à distribuição etária dos exemplares não 
existirem, o que se pode fazer é medir o rendimento como função do 
tempo, com o cuidado de evitar que as variações devidas a um ciclo de 
idade não sejam projetadas como tendência. Assim poderíamos aplicar: 

(25) 

onde h é um número pequeno como 2, 3 ou 4. 

5.2.1.7 Estimação dos parâmetros 

Substituindo em (15) as expressões (19), (20), (21), (22) e (23), obtemos 
uma equação de novos plantios em que as variáveis são predeterminadas 

em relação a N f • Da mesma forma, especificando uma relação entre L: 
e uma variável observável, tal como L: = L f , a equação (16) (área 
erradicada) pode ser expressa em função de variáveis predeterminadas. 
Se é razoável supor que os termos de erro sejam distribuídos aleatoria­
mente com média zero e variância constante, os parâmetros daquelas 
equações podem ser calculados por mínimos quadrados ordinários. Con­
tudo, os termos de erro encontrados nessas expressões são de natureza bas­
tante complexa, de modo que é necessário realizar testes em cada caso 
concreto. 

As estimativas dos parâmetros da expressão (19) podem ser derivadas 
de (15) e (16), desde que seja possível estimar (1 - C32) , que aparece 
como parte de Cli5 (15) e está implícita em (16). 

Os rendimentos também podem ser estimados através dos mínimos 
quadrados ordinários. A identidade Qt = At Yt completa a estimativa 
estatística do sistema de resposta da oferta. 

O principal problema, contudo, parece estar na limitação dos dados 
disponíveis relativos a novos plantios, área erradicada e distribuição etária 
das plantas. Quando os dados de plantio e erradicação faltarem é possível 
estimar os parâmetros de (18) diretamente, utilizando as funções de 
expectativa, o que lamentavelmente implica perda de graus de liberdade. 

10 Veja p. ex. French &: Mathews. op. cito 
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o tempo de erro u7t na expressão (18) se revela não-correlacionado 
serialmente, se não existir correlação serial entre UI) e U6, os demais erros 
estiverem distribuídos independentemente, ao contrário do que aparece 
à primeira vista. Embora o distúrbio decorra de fatos passados, não está 
correlacionado com seus valores passados. 

O último problema importante é o da possível falta de informações 
sobre AO, área com idade mais antiga, que então deverá ser estimada 
através de alguma aproximação. Por exemplo, em períodos em que a 

área permanece estável, é possível tornar A? = aI At, em que aI será 
um coeficiente de proporcionalidade em relação à área total. 

5.2.2 Alguns resultados empfricos 

Outros modelos empíricos aplicados às lavouras permanentes são os de 
Arak 11 e Bacha,I2 ambos relativos ao café. Em sua tese de Ph.D. Arak 
abordou a relação entre o estoque de árvores e os movimentos de preço. 
A disponibilidade de dados sobre o café brasileiro permitiram a Arak 
realizar vários testes e experimentar vários modelos. Sua tese concentrou­
se sobre os fatores determinantes da oferta sob controle do agricultor, 
a saber: o estoque e distribuição etária dos cafezais_ Dado que o número 
total de cafeeiros. e o número em cada grupo etário dependem da decisão 
dos agricultores sobre plantio e erradicação ou abandono, sua pesquisa 
analisou estas decisões e procurou estimar a resposta dos agricultores às 
mudanças de preço para cada tipo de decisão. 

Para cada região, devido à diferença em suas características especí­
ficas, Arak experimentou modelos diferentes. Para a área de São Paulo, 
um dos modelos testados supôs que o plantio no ano t fosse função das 
expectativas de preço dos agricultores naquele ano, da disponibilidade 
de terra apta ao plantio de café e da composição etária do estoque de 
cafeeiros. Em outro modelo, Arak toma: como variável independente a 
taxa de plantio em lugar do seu nível, as variáveis dependentes sendo 
as mesmas. Assim: 

(1) Nt = ao + aI P: - (To + .tI N.) + a2 TAt 

(2) TNT 
= ao + aI P: - (To + .i: N.) ~ T At 

t-I • = 1 

11 Arak, Marcelle. Estimatian af .... imetric lang rum supply functiam: the cale af coffee. Cantulian 
]ourfI41 01 Agricultural Economics, v. 17, D. I, p. 15-22,1969. 
12 Bacha, Edmar L. Análise econométrica do mercado internacional do café e da política brasileira 
de Preços. lBRE·FGV, 1970.45 p. (Énsaios Econômicos da EPGE. n. 2). 
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Sendo: 

N t = plantio no ano t 

T t - 1 = estoque de árvores no ano t-l 

p: = preço esperado no ano t 

To = estoque de árvores no ano zero 

N" = plantio no ano i 

T At = percentagem de cafeeiros com lO anos e mais no ano t 

Usando estes modelos (sem fazer ajustamentos para retardamento) 
Arak chegou a resultados bastante elevados. A elasticidade do plantio anual 
com relação aos preços do café foi de 2,0 no primeiro modelo e 2,3 no 
segundo modelo. O período analisado foi a série 1930-1955. 

Para os Estados de Minas Gerais e Espírito Santo as hipóteses formu­
ladas foram diferentes. O período de análise foi 1927-1955. O modelo 
geral empregado poderia ser assim resumido: 

(3&) r, = a+ bp: ; b~O 

(3b) N, = g2 (r, - T, - .J O ~ gl ~ 1 ; 

(3c) N, = O r, = T'-l 

(3d) R, = E, r, ~ T'-l 

(3e) R, = O r, ~ T'-l 

(3í) Et = g2 (Ti - T'-I) - 1 ~ g2 ::$; O ; r, < T'-l 

A expressão (3a) pressupõe que o estoque desejado pelo agricultor 
é função de sua expectativa sobre o preço real do café. As expressões (3b) 
e (3c) afirmam que os novos plantios serão proporcionais à diferença 
entre cafeeiros desejados e cafeeiros existentes se eSta for positiva, serão 
nulos em caso contrário. As expressões (3d) e (3e) formulam hipóteses 
sobre as erradicações e replantios. Erradicação e replantio serão iguais 
quando o estoque desejado for igualou maior do que o existente, caso 
contrário serão nulos. A expressão (3f) indica que as erradicações serão 
proporcionais à diferença entre os estoques desejados e existentes e se 
verificarão quando o estoque existente for maior do que o desejado. 
Arak ainda fez hipóteses adicionais supondo uma correspondência direta 
entre o estoque total de cafeeiros e o estoque de cafeeiros adultos (plantas 
com três anos ou mais). Portanto, a variável dependente foi a variação no 
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estoque de cafeeiros adultos e seu modelo tentou estimar os efeitos do 
plantio e da erradicação sobre aquela variável. Os resultados referentes 
às estimativas de plantio foram considerados satisfatórios, o que não 
aconteceu com os resultados referentes à erradicação. As estimativas suge· 
riram uma elasticidade a longo prazo de 0,54 e 0,28 para Minas Gerais 
e Espírito Santo, respectivamente. 

No caso do Paraná, Arak trabalhou com um conjunto de hipóteses 
diferentes, dado que esta região pode ser considerada como uma fronteira 
aberta após a 11 Guerra Mundial e tendo tido uma taxa de crescimento 
notável. Arak tomou a taxa de alocação At! Ct como uma função dos 
preços relativos do café e de outras lavouras. At é a variação na área 
com cafeeiros adultos no estado e Ct é a variação na área agrícola total 
do estado. A elasticidade-preço encontrada foi de 0,955. 

Bacha em sua tese de doutorado também estudou a procura e oferta 
mundiais de café. A oferta mundial foi dividida em dois modelos, um 
aplicado aos países produtores da África e América de lingua espanhola, 
o outro específico para São Paulo. 

Em linhas gerais seu modelo tem a forma: 

(4a) 'Te-R = a + bP: - R 
(4b) N'-R = gl ('Te-R - Tt - R- I) 

(4c) A, = T'-R 

(4d) Qt = 8 A, 

(4e) Qt = 3 gl a + SSI bP: _ R + (1 - SJ Qt - I 

Verifica-se que as expressões (4a) e (4b) representam as mesmas hi­
póteses apresentadas no modelo de Arak. (4c) identifica o estoque de ca­
feeiros adultos com aquele existente n anos atrás, o que é possível graças 
a uma hipótese simplificadora considerada por Bacha: a de que o agricultor 
"representativo" prevê no ano t-n (sendo n o período de maturação dos 
cafeeiros) o número de árvores que irá erradicar daí a n anos e provi. 
dencia um plantio destinado a compensá-los. Com (4d) se determinà que 
o produto é proporcional ao estoque de cafeeiros adultos. Finalmente, (4e) 
é uma expressão derivada das anteriores, através das quais Bacha faz suas 
estimativas. Note-se que o modelo é simplificado pela hipótese adicional 
de que as expectativas de preço nunca foram tão baixas de modo a 
permitir que o estoque existente excedesse o estoque desejado, no período 
de análise, 1940-60. 
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Em 1966, Coni e Moura 13 em sua tese objetivou estimar e analisar 
a elasticidade-preço da produção do cacau no curto e no longo prazo, 
bem como estimar e analisar a elasticidade de ajustamento da produção 
atual para a produção de equilíbrio. Em seu modelo pressupõe que a 
elasticidade-preço para a quantidade plantada seja igual à elasticidade­
preço para a quantidade produzida. Usou como variáveis dependentes a 
área retardada e os preços passados. Considerou que as variáveis inde­
pendentes eram predeterminadas. A equação estatística apresentou a se­
guinte forma: 

log Y = log a + bl log Xl + ~ log X 2 + U 

onde 

Y = área cultivada com cacaueiros produtivos no ano tJ expressa em 
milhares de hectares 

Xl área cultivada com cacaueiros produtivos com retardamento de 
seis anos, em milhares de hectares 

X2 preço real pago ao produtor, calculado como média de seis anos 
atrás 

u = termo de erro aleatório 

o coeficiente de determinação múltipla encontrado foi de 0,918. A 
elasticidade-preço a curto prazo foi de 0,436 e a elasticidade de ajusta­
mento a curto pt:azo apresentou um valor de 0,47. Ainda foi calculada 
a elasticidade-preço a longo prazo (coeficiente de regressão dividido pelo 
coeficiente de ajustamento), que foi de 0,930. 

Outros estudos sobre oferta de cacau ajustada segundo processos 
alternativos são apresentados por Almeida. 14 Foram ajustadas 62 equações, 
usando-se dados de corte seccional e de séries temporais. Destas, quatro 
foram destacadas para discussão, concluindo-se que: 

a) as estimativas de oferta para o produto a partir de funções Cobb-Dou­
glas mostraram-se inconsistentes com a teoria em relação a sinal e valor 
da elasticidade-preço; 

la Coni e Moura, Geraldo A. de. Re""ões estruturais da ofert4 de CtJC4U no Br4Sil, 192'1·196J. Tese 
de mestrado. U.F.V., 1966.65 p. mimeogr. 

" Almeida, Jayme R. de. Estim4tiv4 da ofert4 de cac4U 4iust4da segundo processos 4lteNUJtivos. 
Um ensaio metodológico. U.F.V., 1971. 6 p. mimeogr. 
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b) a introdução de retardamento aumentou os valores de R2 e Durbin­
Watson; 

c) o uso de equações ajustadas numericamente apresentou resultados sa­
tisfatórios. 

Quanto ao item b) , cabe notar que o uso de variáveis retardadas eleva 
automaticamente o valor do R2. 

Bateman Ui propõe quatro modelos gerais destinados a explicar as 
diferentes formas pelas quais o agricultor pode reagir às variáveis econô­
micas durante a fase de plantio. O primeiro modelo foi desenvolvido pelo 
autor para explicar a oferta do cacau em Sharma. Sua forma é: 

em que o número de hectares plantado X t é explicado como função do va­
lor médio dos preços futuros Pt da lavoura estudada, bem como do valor 
médio dos preços futuros St de uma lavoura alternativa. Supõe-se que as 
expectativas de preços dos agricultores se formem de acordo com o modelo 
de retardamentos distribuídos: 

(a) P, - P t - 1 = b (Pt - Ct - 1) 

(b) S, - St - 1 = b (S, - St - I) 

O segundo modelo considera o estoque de árvores como função dos 
preços esperados: 

introduzindo os preços esperados a e b do modelo anterior chegamos a 

A. A. - A - ... 

X t = bo a + b 1 aPt + b2 a St - b TI - 1 + Ü, 

Nota-se a introdução da variável defasada T t - l . A formulação empre­
gando o estoque de árvores elimina um problema do primeiro modelo 
que era rígido em relação à queda de preços. Mas parect: que este modelo 

'" Bateman, Merril. Supply response in the Colombian coffee sector - The Rand Corporation. 
Memorandum RM-5780 RC/AID, Oct. 69. 49 p. -- Supply relations for perenniaI cropo in 
the leso developed areas. In: Wharton, C. R. ed. Subsistence agricultuTe and economic development. 
Chicago, AIdine. Pub. Co., 1970. p. 243-53. . 
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superestima a resposta do agricultor aos preços, o que levou à formulação 
do terceiro modelo: estoque desejado de árvores como função dos preços. 

r: , o estoque desejado no ano t, é o estoque de equilíbrio a longo prazo, 
dadas as expectativas sobre o nível dos preços futuros. 

Fazendo-se uma hipótese sobre o processo de ajustamento 

e substituindo na expressão para T·, encontraremos o estoque de árvores 
retardado de dois períodos, o que pode levar a experimentos interessantes 
quanto ao comportamento do agricultor. Por outro lado, aparecem expres­
sões em que se torna impossível distinguir os coeficientes das diferenças 
de elasticidades a curto e longo prazo, daqueles das diferenças entre os 
níveis de preços reais e esperados, b, o que complica a interpretação do 
modelo. 

O último modelo é o da liquidez, que leva em conta os mercados de 
capitais imperfeitos e os recursos limitados, o que permite supor que a 
renda do agricultor seja um importante elemento na determinação dos 
plantios: 

6. Modelos de excedente comercializável 

Outro capítulo destacado, no que se refere aos modelos de oferta de pro­
dutos agrícolas, são os modelos de excedente c~mercializável. Sua impor­
tância se relaciona primordialmente com a agricultura de subsistência tão 
expandida, ainda, nos países subdesenvolvidos. De modo geral, nestas 
economias o setor agrícola se divide em dois: o dos agricultores que 
plantam principalmente para consumo próprio e os que se orientam 
para o mercado. Entretanto, o primeiro grupo não está totalmente isolado 
do mercado, pois eventualmente vendem uma parcela insignificante de 
sua produção para financiar despesas pessoais. Portanto, do ponto de 
vista macroeconômico, isto é, considerando-se o conjunto dessa oferta "mar­
ginal", pode ela ter um peso considerável em relação à oferta global, 
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principalmente no que diz respeito aoS produtos alimentícios. Assim, 
toma-se significativo indagar qual o grau de resposta do pequeno agri. 
cultor aos movimentos de preço, em termos de qual a proporção de sua 
produção que seria colocada no mercado. 

Behrman 16 observa que alguns economistas afirmam que a resposta 
dos agricultores em países subdesenvolvidos é idêntica à dos agricultores 
em países mais adiantados, enquanto que outros afirmam que preços mais 
altos implicam oferta reduzida. Há ainda uma terceira corrente que 
nega a existência de qualquer resposta dos agricultores aos estímulos de 
preço, em decorrência de restrições institucionais. Para Behrman esta falta 
de uma opinião geral unânime sobre a resposta a preços do agricultor 
nos países subdesenvolvidos resulta da não-distinção precisa entre oferta 
de um único produto e oferta global, entre produção total e excedente 
comercializável e entre respostas a curto e longo prazo. 

Grande parte destes estudos de excedente comercializável foram desen. 
volvidos na índia e outros países da Ásia, embora economistas norte­
americanos como Behrman e outros tenham também dado atenção ao 
problema. 

De modo geral, constata-se que o excedente comercializado aumenta 
de acordo com aumentos do tamanho da firma e do produto. Nota-se que 
há resposta ao aumento na receita dos agricultores (usada como indicador 
do nível de preços); Mandal e Ghosh,17 contudo, observam que um 
aspecto fundamental do problema está ligado às relações estruturais entre 
os setores agrícola e não-agrícola. O excedente comercializado dos pro­
dutos agrícolas seria determinado em grande parte pela oferta de bens 
industrializados para o setor agrícola. Quanto mais alto o nível opera­
cional da empresa agrícola e o nível de vida da família rural, tanto 
maior a demanda por bens de consumo e insumos de origem industrial 
no setor agrícola. Isto por sua vez aumentará o excedente comercializável 
que é o meio de que o agricultor dispõe para obter os bens não-agrícolas. 

Os modelos de excedente comercializável procuram incluir tamanho 
da exploração, produção total e consumo familiar do produto estudado. 
A produção total é então considerada como sendo função do preço espe­
rado, custo dos fatores, preço esperado de lavouras competitivas e tecno­
logia. O consumo familiar (isto é, tudo aquilo que não é levado ao mer-

lO Behrman, J. R. Price elaaticity of the marketed surplus of a subsistence crop. JounuU 01 Fa,m 
Economia, v. 48, n. 4, p. 875·95, 1966. 

'7 Mandai, G. C. Bc Gosh, M. G. A study of marketed surplus of ptuldy at the farm levei in 
four East Indian villages. lndian Journal 01 Agricultural Economics, v. 23. 
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cado) é função do preço corrente, do preço corrente dos alimentos subs­

titutos e da renda real per capita da população da região em estudo. 
Assim, a combinação dos elementos das funções produção total e consumo 

familiar ~os leva à expressão do excedente comercializável que, em sua 

forma estatística, conterá ainda um termo de erro para representar fatores 
não-econômicos como condições climáticas .que exerçam influência. 

A forma de se proceder às estimativas depende em grande parte das 
informações disponíveis e das hipóteses relativas ao comportamento dos 
agricultores, de vez que variáveis como "preços esperados" não podem 
ser observadas diretamente. 

Outros modelos tomam o excedente comercializado como diferença 

entre a produção total e a produção vendida, sendo, portanto, de formu­

lação mais simples, desde que seja possível obter-se aqueles dados. 

Sharma e Gupta, 18 de posse de informações diretas sobre o volume 

do excedente comercializado e a produção de bajra numa região da índia, 

estimaram a relação entre excedente comercializado (variável dependente) 

e produção total de bajra e tamanho da família (variáveis independentes), 

ajustando vários tipos de função. Concluíram que a forma linear era 

a mais representativa de acordo com os critérios de valor do R2, signi­

ficância dos coeficientes individuais da regressão e explicação econômica. 

Os resultados indicaram que havia uma quantidade mínima do produto 

que não era vendida pela família, que esta crescia com o tamanho da 

família e que o excedente vendido aumentava com a produção. 

MandaI e Ghosh também concluem que o excedente. comercializado 

está diretamente relacionado com o produto e o tamanho d~ exploração. 

O cálculo da propensão marginal a reter estoques mostrou que os agri­

cultores das regiões mais atrasadas respondem mais do que aqueles das 

regiões mais adiantadas. Tanto o modelo de Sharma e Gupta quanto o 

de MandaI e Ghosh são baseados em estudos de corte seccional. Já Krishna 

e Behrman 19 desenvolveram modelos baseados em séries temporais. O 

excedente comercializado no modelo de Krishna é definido também como 

diferença entre quantidade produzida e consumida. 

(26) 

ta Sharma, K. L. Bc Gupta, M. P. Study of farm factoro determining marketed surplus of baiTa 
in Jaipur District. Indian Joumal 01 A&ricuUuTal Economia, v. 25, n. !I. 

" Behrman. op. cito 
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A resposta do agricultor ao preço do produto é definida como a derivada 
da expressão (I) em relação a preço 

8M1 = 8Ql _ 8a1 _ 8C1 X ~ 
8P 8P 8P 81 8P 

(27) 

o termo õljõP, que representa a variação da venda em relação ao preço 
do produto analisado, pode ser substituído por Ml> baseado no argumento 
de que se o agricultor fosse apenas produtor do mesmo o aumento em 
sua renda devido a aumento no preço desse produto seria igual ao nú­
mero de unidades produzidas. Se, por outro lado, o agricultor fosse apenas 
um consumidor desse produto, o decréscimo de sua renda devido ao aumen­
to do preço desse produto seria igual ao número de unidades consumidas. 
Já que Krishna considera o agricultor tanto produtor quanto consumidor, 
então, a variação em sua renda é a soma algébrica desses dois efeitos. 
Como Krishna está interessado principalmente Ha elasticidade do exce­
dente comercializável, ele realiza a substituição de (27) em (26) e mul­
tiplica tudo por PjM1, chegando a: 

P M 1 =.~ _ ~. 8Ql _ (8 Q1 -1) (~ a 
M 1 P ~ ~ P ~ ~ 8al + 

+ M 1 PQl .1 
. 8~1) (28) 

Ql I aI 

Behrman levanta alguns problemas em relação a este modelo, como o 
fato de que a única renda relevante para a retenção de excedente é a 
renda decorrente da venda do próprio produto analisado; por outro lado, 
Krishna define P como preço relativo e o utiliza como um preço absoluto. 
Behrman, então, propõe um modelo alternativo da forma 

e ~ r b1 - (r - 1) (g + h k) (1 + b1) - (r - 8) " b2 (1 - k) (29) 

onde 

g = elasticidade de C1 (procura familiar do produto estudado) em 
relação a (P1 jP3) sendo P3 o preço agregado de todos os bens, ex­
ceto Pl> consumidos pelo produtor de Ql; P1 é o preço de Ql, o 
produto estudado 

h elasticidade C1 em relação a I; I é a renda total do produtor de C1 

M1 Ql - C1, excesso comercializado do produto estudado 
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e elasticidade de M I em relação a PlJ como função do tempo permi­
tido para o afastamento 

m = MI/Qb razão de vendas para QI 

r = recíproco de m 

k = PIQd I, a razão entre o valor total da produção ~ e a renda 
total líquida do produtor de QI 

bl elasticidade-preço de ~ com relação a PI /P2 como função do tem­
po permitido para o ajustamento 

b2 elasticidade-preço de ~ quantidade desejada de bens produzidos 
pelo produtor de QI, exceto QI como função do tempo permitido 
para o ajustamento. 

Observa-se que a elasticidade é função do número de períodos trans­
corridos após uma mudança em TI, porque bb b2 e h são funções do 
tempo transcorrido para o ajustamento. A forma matemática da depen­
dência entre essas elasticidades e o tempo depende da forma das relações 
funcionais existente entre os preços relativos normais e os esperados, 
entre as quantidades produzidas desejadas e esperadas e entre as vendas 
normais corrente e esperada. O próprio Behrman observa que é impos­
sível estimar diretamente a elasticidade-preço do excedente comercializado 
já que inexistem séries temporais relativas a M I e as observações de PI 

nos estudos de corte seccional têm variância pequena. Assim, estes modelos 
se valem de métodos indiretos para chegar a esse resultado. 

No Brasil, Puga Rebello 20 analisa o excedente comercializável, a 
oferta e a demanda de arroz em áreas selecionadas do Estado do Pará. 
O modelo utilizado para estimar as relações do excedente comercializável 
foi: 

onde ir 2 é a estimativa da quantidade comercializável de arroz no ano 
t expressa em toneladas; Xl é a quantidade produzida de arroz no ano t 
expressa em toneladas; X2 é a quantidade de arroz para autoconsumo no 

.. Puga Rebello, Armando da Paz. Estrutur/U do excedente comercializável, oferta e demanda de 
arroz em áre/U selecionadas no Estado do Pará. Tese de mestrado. Viçosa, U.F.V. 1975. no p. 
mimeogr. 

Ver também Brandt et a1ü. Estimativ/U do excedente comercializável de milho em Ituiutab. e 
Patos de Min/U. Viçosa, U.F.V., D.E.R., 1975.16 p. mimeoBr. 
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ano t expressa em toneladas; Xa é a quantidade de arroz perdida no ano t 
e X. é o preço do arroz recebido pelo produtor no ano t expresso em 
cruzeiros do ano 1969 por tonelada; X5 é a distância da empresa rural ao 
mercado, expressa em quilômetros; a é a constante da regressão, ou inter­
cepto. Essa equação multivariada foi ajustada pelo método dos mínimos 
quadrados ortodoxos. 

Equações estimativas de excedente comercia I izável, Estado do Pará 

Modelos alternativos (aI 
Especificação 

11 111 IV 

IJ. -0.266 1.947 -0.022 -0.267 
t 0.530 0.832 0.074 0.670 
61 0.894 0.895 0.885 0.895 
t 60.602 59.846 53.089 59.884 
!J2 -tl.383 -{),411 -0.398 
t 4.275 4,491 4.394 
!J3 0.001 -0.930 
t 0.489 0.960 
~ -0.405 -0.349 

2.021 1.532 
65 -0.338 -0.274 
t 2.044 1.811 
fl2y.1.2 .. .k 0.99 0.99 0.98 0,99 

(aI No modelo I. as vari6veis Xl e xa são expressas na forma linear e as demais variáveis X e x. na forma logarltmica. 
No modelo 11. a variável Xl é exprassa na forma linear. e as demais X2• xa e Xó na lorma logarftmica. No modelo 111 
a variável Xl é expressa na forma linear e x, na forma logarftmica. No modelo IV. as variáveis y e Xl são expressas 
na forma linear e as demais na forma logarftmica. Em todos os quatro modelos a variável dependente é linear. 
As vari6veis (XiI para os respectivos coeficientes de regressão parcial (Ji) são: Xt é quantidade produzida de arroz no 
ano I, expressa em toneladas; X2 é quantidade perdida de arroz no ano /. expressa toneladas; xa é preço de arroz 
recebido pelo produtor no ano /. expresso em cruzeiros de 1969. por tonelada; x4 é distância a mercado local. 
expressa em quilOmetros; Xó é distância a mercado principal (Belém ou Manaus). expressa em quilômetros. 
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