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RESUMO

Neste artigo avalia-se a capacidade de calibracdo e de prescrigédo de resultados de um
modelo de oferta agricola da Regido Alentejo. A capacidade de calibragdo é analisada
para o regime de precos e de ajudas agricolas em vigor no ano 2000, comparando 0s
resultados de diferentes formas de especifica¢do da fungdo dos custos variaveis totais do
modelo de programagdo matematica positiva com os resultados do modelo tradicional
de programacéo linear e com os dados estatisticos observados. Depois de calibrado, o
modelo de programacdo matematica positiva foi utilizado na prescri¢cdo dos resultados
relativos ao cenario de precos e ajudas em vigor no ano de 2004. Concluiu-se que a
programacdo matematica positiva para além de ser um eficaz instrumento de calibragdo
dos modelos de oferta agricola, constitui também uma forma de prescricdo de
resultados.

Palavras-chaves: programacdo matematica positiva, oferta agricola, calibracéo,
prescrigao.
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In this paper, calibration and prescription capacity of different types of positive
mathematical programming models applied to the Alentejo agricultural sector is
analysed. Model results are compared in the 2000 and 2004 agricultural price and
subsidies scenarios, regarding optimal combination of activities. Results allow
concluding that positive mathematical programming is an efficient instrument on
calibration of agricultural supply models, as well as on prescription of its results.

Key Words: positive mathematical programming, agricultural supply, calibration,
prescription.

1. INTRODUCAO

As primeiras aplicagdes da programacdo linear (PL) & economia agricola
realizaram-se no contexto da empresa agricola (Throsby, 1974; Martin, 1977). Esses
modelos, faceis de construir, revelaram-se muito Uteis para compreender a realidade. Na
tentativa de resolver os problemas de inferéncia estatistica dos modelos formulados ao
nivel empresa agricola, nas décadas de sessenta e setenta surgiram numerosos modelos
regionais e sectoriais de PL baseados em diversas técnicas de agregacéo.

A ampla utilizagdo dos modelos de PL no estudo de problemas econdmicos
aplicados a agricultura deve-se principalmente a facilidade com que incorporam na sua
estrutura os principios da teoria econémica do produtor e ao facto das necessidades de
informag&o serem substancialmente inferiores as dos métodos economeétricos (Howitt,
1995).

O problema econémico do produtor agricola é geralmente geralmente formulado
sob forma primal da PL, em que o objectivo € determinar a combinacdo das actividades
agricolas que maximizam o lucro e que sdo admissiveis relativamente a disponibilidade
dos recursos fixos. Frequentemente a solugdo deste problema afasta-se da realidade
observada e é sobre-especializada nas actividades que mais contribuiem para a
formacéo do lucro do produtor.

Segundo Howitt (1995), a origem do problema de sobre-especializacdo da
solucdo do modelo de PL, principalmente nos modelos agregados, estd no reduzido
ndmero de restricdes empiricas comparado com o0 numero actividades agricolas
observado na situacdo de referéncia, na falta de especificagdo da nédo linearidade das
tecnologias agregadas e no facto de ser dificil considerar os precos enddgenos dos
produtos e o risco no comportamento dos agentes econdémicos.

No modelo de PL, as varidveis ndo zero, que representam as actividades
agricolas realizadas, estdo limitadas pelo nimero das variaveis basicas do problema.
Cada variavel basica esti associada a uma restricdo do problema, que por sua vez
representa a disponibilidade dos recursos e o seu valor dual. Para cada restrigdo, o valor
dual corresponde ao valor da produtividade marginal do recurso. Deste modo, se 0
namero de restricdes empiricas for inferior ao nimero de variaveis basicas, a solu¢éo do
modelo sera necessariamente sobre especializada, verificando-se que varias actividades
agricolas observadas na situacdo de referéncia ndo constam da solugdo do modelo.

Para aproximar os resultados dos modelos de PL a situacdo de referéncia, podem
sempre acrescentar-se restricdes que permitem aumentar o nimero das variaveis basicas
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e condicionar os valores das variaveis de decisdo. Apesar da complexidade dos factores
que estdo na origem da discrepancia dos resultados, os esfor¢os dos investigadores neste
sentido tém sido significativos.

Day (1961) defende que o realismo da solugédo dos modelos de PL pode ser
aumentado, através da introducdo de limites superiores e de limites inferiores ao valor
das variaveis que traduzem o nivel das actividades agricolas no modelo. Para McCarl
(1982) a solucdo esta em aproximar o custo de produgdo do verificado na situacdo de
referéncia atraves da decomposicdo das tecnologias (variaveis) e dos recursos
(restricdes) de acordo com a sua heterogeneidade. No entanto, é necessario dispor de
dados detalhados e os resultados sdo validos apenas para a situacdo de referéncia, sendo,
na maior parte dos casos, inapropriados para estudar os efeitos decorrentes de alteracoes
técnicas, econémicas e institucionais.

As decisbes de afectacdo dos recursos fixos resultam geralmente da
maximizagdo dos rendimentos e dos trade-offs entre rendimentos, custos de producgéo e
externalidades entre culturas, sendo raramente tomadas com base em critérios
agronomicos. O estabelecimento de rotagcBes de culturas é geralmente o reflexo da
escassez dos recursos agricolas e dos pregos relativos dos produtos e dos factores de
producéo.

De acordo com Heckelei e Britz (2005), uma abordagem alternativa para a
calibracdo dos modelos de PL é a utilizacdo de fungdes objectivo ndo lineares para
explicitar no modelo o comportamento de risco dos agentes econémicos ou 0S precgos
endogenos dos produtos. A fungdo objectivo ndo linear permite a existéncia de solugdes
interiores independentemente das restricbes definidas, atenuando deste modo a sobre
especializacdo da solugdo. No entanto, mesmo nestas condi¢es ndo é possivel calibrar
completamente a solugdo do modelo (Meister et al., 1978).

A necessidade de informagdo substancial para descrever adequadamente as
tecnologias de produgéo, os problemas de enviesamento decorrentes do processo de
agregacdo e a fraca aderéncia dos resultados aos comportamentos observados
constituem as principais limitacbes dos modelos de PL no apoio a decisdo e na
avaliagdo de medidas de politica agricola e de desenvolvimento rural. A Programacgédo
Matematica Positiva (PMP) constitui uma alternativa vidvel, na medida em que permite
calibrar automaticamente os modelos sem necessidade de recorrer a restricoes
adicionais de flexibilizacdo e as respostas as alteracfes dos parametros reflectem
comportamentos mais coerentes com os dos agentes econdémicos (Howitt, 1995). Sdo
vérias as aplicagbes recentes da PMP no estudo de problemas sistémicos e
multidisciplinares de sustentabilidade econdmica, social e ambiental, como é o caso das
ultimas reformas da Politica Agricola Comum (Heckelei e Britz, 2005).

O objectivo deste artigo é avaliar a capacidade de calibracdo e de prescri¢do de
resultados de um modelo de PMP de oferta agricola da Regido Alentejo, situada no Sul
de Portugal entre 0 Rio Tejo e a Regido Algarve.

Este artigo encontra-se organizado em mais quatro secgdes que dizem respeito a
uma apresentacdo do modelo geral de PMP e de diferentes formas de especificacdo da
funcdo dos custos varidveis totais, ao desenvolvimento de um modelo de oferta agricola
para o Alentejo, aos resultados e por ultimo a concluséo.
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2. PROGRAMACAO MATEMATICA POSITIVA

A PMP permite obter de forma automética a calibracdo exacta do modelo em
termos dos niveis das actividades, da produgdo e dos precos. Mesmo antes de ser
formalmente apresentada por Howitt (1995), a PMP ja tinha sido utilizada na modelacéo
de problemas econémicos aplicados ao sector agricola (House, 1987; Kasnakoglu e
Bauer, 1988; Bauer e Kanakoglu, 1990; Horner et al, 1992). Depois do artigo de Howitt
sucederam-se varias utilizagbes do método, tendo inclusivamente surgido novos
desenvolvimentos que vieram reforcar o seu interesse (Arfini e Paris, 1995; Cypris,
2000; Gohn e Chantreuil, 1999; Barkaqui e Butault, 1999; Baskaqui et al., 2001;
Graindorge et al., 2001; Helming et al., 2001).

No modelo de PMP, a informacéo contida nas variaveis duais das restri¢coes que
limitam as actividades de um problema de programacéo linear de maximizacao do lucro
aos niveis observados é utilizada para especificar uma funcdo objectivo ndo linear, de
tal modo que a solucdo Gptima reproduzird os niveis observados dessas actividades.

A PMP pode ser entendida como um compromisso entre os modelos
econométricos e 0os modelos de programacdo matemética, na medida em que a
estimacdo dos pardmetros é feita, tal como nos primeiros, com base nos
comportamentos observados e a solucdo primal exibe uma especificacdo explicita da
tecnologia, como em qualquer modelo de programacdo matematica.

Os procedimentos empiricos do problema de PMP tém lugar em duas fases, que
compreendem a estimagdo dos pardmetros de calibragdo (fase 1) e a especificacdo de
uma fungédo objectivo ndo linear com base nesses parametros (fase II).

Na fase | deste processo usam-se restricdes de calibracdo que forgcam a solugéo
do modelo de PL aos niveis observados das actividades:

maxZ =p'x-c'x
X
sujeito a
Ax <b [A] )
x < (x° + &) [p]
x>0

em que:

A = vector (mx1) de varidveis duais associadas as restricdes nos recursos
x” = vector (nx1) de niveis observados das actividades

¢ = vector (nx1) de nimeros positivos muito pequenos

p = variaveis duais associadas as restricdes de calibracdo
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Para garantir a independéncia linear das restricdes do problema e deste modo
evitar a degenerescéncia da solucdo dual, € necessério adicionar um pequena
perturbacdo positiva € aos termos independentes das restricdes de calibracdo x°. Este
procedimento leva a que o valor dual da restricdo de calibracdo da Gltima actividade a
fazer parte da base da solugédo do modelo de PL seja nulo. Por conseguinte, 0 parametro
de especificagdo desta varidvel na funcéo objectivo ndo linear também sera nulo.

Nessas condicdes, o nivel de pelo menos uma das actividades no modelo de PL
ndo é limitada pela respectiva restricdo de calibracdo, mas por uma das restri¢cdes dos
recursos fixos, o que levara a que essa variavel exiba rendimentos constantes a escala.
Deste modo, o vector x pode ser dividido num vector ((n-m)x1) de actividades ditas
preferenciais (x°), que sdo limitadas pelas restricdes de calibragdo, e num vector (mx1)
de actividades marginais, x", limitadas pelas restricGes dos recursos fixos.

As condicdes de Kuhn-Tucker demonstram que o valor dual das restricdes de
calibracdo das actividades preferenciais é dado pela diferenca entre a receita marginal e
0s custos marginais, que o valor dual das restrices de calibragdo das actividades
marginais é nulo e que o valor dual das restricdes dos custos fixos depende
exclusivamente dos coeficientes das varidveis marginais na funcéo objectivo:

pP =pP - cP-APy ©)
pm =[0] (4)
A =pm - cm)(am)? ©)

Na fase Il, os valores duais das restricdes de calibragdo p°, que acomodam erros
de agregacdo, ma qualidade da informacdo disponivel e comportamentos de aversao ao
risco, sdo utilizados para especificar uma funcdo objectivo n&o linear, tal que o custo
marginal das actividades preferenciais seja igual ao respectivo preco para os niveis das
actividades observadas na situacdo de referéncia x°. Nestas condicdes o modelo deveré
reproduzir exactamente o vector X°.

Para traduzir correctamente o lucro do produtor na funcdo objectivo, é
necessario introduzir termos ndo lineares do lado da oferta consistentes com as
tecnologias agricolas, com a teoria micro-econémica e com os dados disponiveis.

A ndo linearidade do problema primal do produtor é explicada pela
heterogeneidade da qualidade da terra e pelos rendimentos decrescentes a escala em
fungdo do aumento da area das culturas (Peach, 1993).

A especificagdo de uma funcéo custo variavel com rendimentos constantes a
escala e de uma funcdo de rendimento com acréscimos lineares decrescentes em fungéo
da area da cultura é em geral consistente com as condi¢des da producdo agricola. Neste
caso, esta pode ser representada por uma funcdo de producdo de Leontief em que os
factores sdo limitados e heterogéneos. Apesar da simplificacdo do processo produtivo, é
possivel captar no essencial o comportamento dos produtores agricolas.

Qualquer tipo de funcdo néo linear pode ser utilizado para representar o lucro do
produtor, desde que a funcdo dos custos varidveis seja convexa nos niveis das
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actividades. Pelo facto de se adaptar bem a hipdtese dos rendimentos decrescentes da
producdo agricola e também por falta de argumentos mais fortes para outro tipo de
funcdes, a funcdo quadrética é frequentemente utilizada. O lado da oferta representado
pela fungdo dos custos variaveis de producgdo pode ser especificado como:

c'=d'x+%x'QX (6)

em que:

d = vector (nx1) de pardmetros associados com o termo linear, e

Q = matriz (nxn) simétrica, definida ou semi-definida positiva, dos pardmetros

associados ao termo quadrético.

A funcdo dos custos marginais das actividades resulta da soma dos custos
lineares ¢ e dos custos marginais p. Os custos lineares sdo explicitados pelo vector d
com base na informacdo contabilistica disponivel e os custos marginais das actividades
sdo dados pela matriz Q, que corresponde aos termos quadraticos da fungdo custo:

Cm":acaxx =d+Qx°=c+p (7
Uma vez especificados d e Q, o problema de programacdo ndo linear que

reproduz os niveis observados das actividades é:

max Z = p'x —d'x—%x'Qx

sujeito a (8)
Ax<b[A]

x>0

A vantagem da PMP relativamente a PL também reside no facto das respostas as
alteracdes dos coeficientes permitirem a obtencéo de solucdes alisadas. A condigdo Cm
= c + p definida em (7) constitui um sistema indeterminado de n+n(n+1)/2 parametros e
n equacOes, que estd associado a existéncia de uma infinidade de padrbes de resposta.
Na tentativa de evitar simulacBes arbitrdrias do comportamento dos agentes
economicos, tém sido desenvolvidas diferentes formas de especificacdo dos parametros
d e Q da funcdo do custo variavel (Heckelei e Britz, 2005).

Nas primeiras utilizagdes da PMP, o problema da especificacdo da funcdo custo
quadratica foi resolvido fazendo d=c e os n elementos da diagonal de Q, gj;, eram entéo
calculados como:

Pj .
qu :X_:) J:112!---1n (9)

J

Esta especificacdo da funcdo custo, designada de standard, é linear nas
actividades marginais em que p™=0. Por conseguinte, o valor dual do recurso fixo
permanece constante, o que implica que uma alteracdo no preco de uma actividade
preferencial conduz a uma substituicdo da actividade marginal, sem afectar os niveis das
outras actividades preferenciais.
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Este método é de simples especificacdo, especialmente quando a informacédo
disponivel é reduzida. No entanto, Cypris (2000) verificou que os resultados obtidos
evidenciavam padrdes de comportamento pouco coerentes com as alteracOes
introduzidas nos coeficientes do modelo, nomeadamente, respostas a incentivos que
traduzem elasticidades implicitas demasiado elevadas.

Paris (1988) usou uma especificacdo alternativa a anterior, em que o pardmetro d
da fungdo custo é igual a zero e os elementos da matriz Q séo calculados em fungédo dos
custos explicitos observados na situacdo de referéncia, ¢, e dos valores duais das
restricdes de calibracéo, p:

d=0
(10)
C;+pj .
q; = lx? Lj=12...,n

Neste caso, 0s elementos da diagonal da matriz Q, correspondentes
as actividades marginais, sdo todos positivos.

Apesar deste método representar uma melhoria relativamente ao anterior, 0
padrdo de resposta continua a ser arbitrério e esta condicionado pela informacéo contida
numa Unica observacao.

Outra forma de especificacdo da fungédo custo consiste em partir do pressuposto
que o vector observado dos custos unitarios por actividade, c, é igual ao custo médio da

funcdo quadratica de custos variaveis:

20,
q]J =—0J J=1,2,...,n

e (11)

Neste método, os valores obtidos para a diagonal de Q sdo superiores aos
obtidos com a regra standard em (9), o que implica a existéncia de elasticidades
implicitas menores. Persiste o problema da linearidade da funcéo custo nas actividades
marginais para as quais ndo sdo definidos custos médios.

A utilizacdo de elasticidades exdgenas na especificacdo da funcdo dos custos
variaveis possibilita a introducéo de informacéo relativa a varias observacdes e reduz a
PMP ao seu papel de calibragdo no contexto de uma Unica observacdo dos niveis das
actividades. A elasticidade preco da actividade j € calculada por:

Os parametros gj e d; da funcéo custo séo obtidos do seguinte modo:
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q].l =——J0 J=1,2,...,n
e (12)

0 .
dj =C; +p; —Q;X; j=12,...,n

Nesta especificagdo os elementos da diagonal principal da matriz Q s&o nulos e o
efeito marginal do valor dual dos recursos fixos (A) é ignorado, dependendo as
alteragbes do nivel das actividades, x, dos seus pregos relativos e de q;?, ie., da
derivada parcial de x em ordem ao prego p (0x/Jp).

3. O MODELO DA OFERTA AGRICOLA DA REGIAO ALENTEJO

Para avaliar a capacidade de calibracéo e de prescricdo da PMP, nomeadamente
das regras de especificacdo da funcdo custo de producéo, foi desenvolvido um modelo
de PMP adaptado as caracteristicas regionais da producgdo agricola da Regido Alentejo.
A sua formulagdo simplificada é a seguinte:

Max Z =2pjXj+2ajXj+2piYj +2ajY]
J J I I

-Zejxj-, Tajx e '%izq“YF -phT-piE -
SMdma:J J
2ejfYis Xjf (14)
,IZst *0,15 Xget (15)
;xj < bs (16)
%,thj "‘_zhiYiSbt +T a7
JZCij "‘%CiYiS be +E (18)
6ade: |

X e Yjséo variaveis de decisdo que traduzem, respectivamente, a area das actividades
vegetais j em hectares (ha) e a dimensdo dos efectivos pecuarios reprodutores i em
Cabecas Normais (CN); T e E sdo variaveis de contratacdo adicional de trabalho e
capital no curto prazo; p, a, ¢ e h sdo, respectivamente, o valor da producéo, as ajudas
directas, os custos variaveis e as necessidades unitérias de trabalho das actividades j € i;
ph e pi sdo precos unitarios da contratacdo de unidades adicionais de trabalho e de
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capital; ejr sdo 0s encabegamentos das actividades pecuarias i; e b, bt e b sdo os termos
independentes das restrigdes dos recursos fixos terra, trabalho e capital.

A fungdo objectivo (13) traduz a maximizagdo do VAB no sector agricola do
Alentejo. Este indicador econdmico corresponde ao lucro do produtor no curto prazo. O
seu valor, em euros, € obtido retirando, ao total dos proveitos, 0s custos variaveis totais.
Os proveitos incluem a venda dos produtos nos mercados agricolas e as ajudas directas
em funcgdo das &reas cultivadas e do numero de animais elegiveis. Nos custos variaveis
consideram-se 0s custos dos factores de producdo proporcionais as quantidades
produzidas (c;j e i), 0s custos de contratacdo de recursos fixos adicionais no curto prazo,
como o trabalho (ph) e o capital (pi) e os coeficientes dos custos marginais das
actividades (0;; e gi;). De acordo com a regra de especificagéo utilizada, a fungéo dos
custos variaveis totais pode assumir as formulagfes que constam no Anexo 1.

As variaveis de decisdo incluem dezoito actividades de producdo agricola na
Regido Alentejo. Essas actividades estéo divididas em actividades de produgéo vegetal e
actividades de produgdo pecuéria. As actividades vegetais abrangem a producgdo de
culturas arvenses (trigo, milho, arroz e girassol), horto-fruticolas, fruticolas, vinha,
olival, pastagens permanentes, culturas forrageiras, pousio obrigatorio e pousio de
rotacdo e ainda uma actividade destinada as ocupagdes de matas e florestas. A produgéo
pecudria inclui: a producdo de bovinos de carne, com uma tecnologia de engorda de
novilhos e com uma outra de venda de vitelos ao desmame; a producdo de ovinos de
carne e a producédo de suinos alentejanos em regime extensivo.

No Anexo 2 séo apresentados os coeficientes que descrevem as actividades no
modelo, para os pregos e as ajudas agricolas em vigor em 2000 e em 2004.

A producdo de pastagens permanentes e de culturas forrageiras constituem
actividades intermédias, reutilizadas nas actividades pecuarias. Por isso, estas
actividades ndo apresentam proveitos, mas apenas custos, uma vez que 0S Seus
proveitos sdo 0s que se obtém indirectamente das actividades pecuérias. Essa
transferéncia de rendimento entre actividades € realizada através da equagdo (14) que
estabelece o balanco entre as areas forrageiras que sdo disponibilizadas pela producéo
vegetal e 0 nimero total de animais.

A equacdo (15) modela a retirada de terras de cultivo imposta pela PAC apos a
reforma de 1992. Trata-se de um instrumento de controle da oferta agricola, que obriga
a que uma percentagem da area de culturas arvenses seja retirada da producéo agricola e
posta em pousio. De acordo com a regulamentacdo em vigor, essa percentagem foi
fixada em 10% da area de culturas arvenses e do préprio pousio obrigatorio.

As equacdes (16), (17) e (18) modelam, respectivamente, a utilizagdo dos
recursos terra, trabalho e capital. Estas equagdes garantem que a procura destes recursos
é inferior a sua disponibilidade. Para a terra considerou-se uma disponibilidade de
aproximadamente 2 milhdes de ha, que correspondem a superficie agro-florestal no
Alentejo, incluindo a superficie agricola utilizada e a superficie de matas e florestas. A
disponibilidade anual de trabalho foi estimada em cerca de 24 milhGes de horas, 0 que
equivale a perto de 12,5 mil Unidades de Trabalho Anual (UTA). No caso do capital
operacional, considerou-se uma disponibilidade inicial de 350,8 milhdes de €.
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Apesar da funcdo objectivo representar a retribuicdo dos recursos primarios da
producdo agricola (terra, trabalho e capital), a solu¢do do modelo esté limitada apenas
pela disponibilidade do recurso terra na equagéo (16). A procura de trabalho na equacao
(17) e de capital na equagdo (18) pode exceder as suas disponibilidades através da
contracgdo no mercado local de unidades adicionais de trabalho por 3,5 euros por hora
no primeiro caso e de capital a taxa de juro anual de 7% no segundo caso.

4. RESULTADOS

A capacidade de calibragdo do modelo de PMP ¢ avaliada através da
comparagdo dos resultados com os dados observados e com os resultados do modelo
tradicional de PL de oferta agricola para a Regido Alentejo para o cenario de precos e
ajudas de 2000. Nas Figuras 1 e 2 apresenta-se a comparagdo dos resultados com os
dados observados em 2000, em termos da percentagem das actividades na superficie
agro-florestal total e dos efectivos pecuarios reprodutores expressos em milhares de
cabecas normais (CN), respectivamente.

Os resultados obtidos para o modelo de PL indicam que a totalidade da
superficie da agro-florestal devera ser utilizada na producéo de vinha para vinho e que a
producdo pecuaria devera ser abandonada. Estes resultados sdo inaceitaveis na medida
em os dados estatisticos de 2000 mostram que apenas 0,7% da superficie agro-florestal
da Regido Alentejo é ocupada com vinha e que o efectivo pecuario reprodutor é
composto por 27,1 mil CN de suinos alentejanos, 176,3 mil CN de ovinos de carne e por
183,5 mil CN de bovinos de carne, dos quais 64,2 mil CN no sistema de engorda de
novilhos e 119,3 mil CN no sistema de venda de vitelos a0 desmame.

Contrariamente, os resultados, obtidos com os modelos de PMP para as varias
especificacfes consideradas para a funcdo dos custos varidveis, reproduzem com
precisdo o nivel das actividades observadas nos dados estatisticos de 2000.

Figura 1. Niveis observados e estimados das actividades agro-florestais para 2000
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Figura 2. Niveis observados e estimados dos efectivos pecuarios para 2000
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O facto de nesta fase se obterem os mesmos resultados para as diferentes formas
de especificacdo da fungdo custo de producéo, deve-se a condicdo Cm = ¢ + p definida
em (7), que constitui um sistema indeterminado de n+n(n+1)/2 parametros e n equagdes.
Como para este sistema existe uma infinidade de valores para os parametros g e dii que
satisfazem as condicOes do problema de PMP, sdo de esperar padrfes de resposta
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distintos para 0 modelo, consoante a forma de especificacdo utilizada para a func¢do dos
custos variaveis.

O padréo de resposta do modelo relativamente a alteragdes dos seus coeficientes
do ponto de vista da andlise econdmica das politicas agricolas e das condicdes de
mercado traduz a sua maior ou menor capacidade de prescrigao.

Para avaliar a capacidade de prescicdo do modelo de PMP e das diferentes
formas de especificacdo das fun¢Ges dos custos variaveis alteraram-se os coeficientes do
modelo introduzindo os precos e as ajudas em vigor no ano de 2004.

Nas Figuras 3 e 4 apresenta-se a comparagdo dos resultados dos modelos de
PMP com os dados observados em 2004 em termos da percentagem das actividades na
superficie agro-florestal total e dos efectivos pecuarios reprodutores expressos em
milhares de cabecas normais (CN).

Figura 3. Niveis observados e estimados das actividades agro-florestais para 2004
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Fonte: INE, 2004 e Resultados dos modelos de PMP

Estes resultados mostram que a especificagdo da funcdo dos custos varidveis
pela regra das elasticidades exdgenas é superior as restantes, na medida em que a sua
solucdo é a que se afasta menos dos valores observados nos dados estatisticos de 2004.
Neste caso, 0 desvio médio absoluto na afectagdo das actividades a superficie agro-
florestal é de 7,3% e o desvio médio absoluto na composi¢do dos efectivos pecuarios
reprodutores é de 7,8%. Segue-se a regra de Paris com desvios absolutos médios de
8,3% e de 14,4%, respectivamente.

Os resultados obtidos para as regras especificagdo da funcdo dos custos variaveis
standard e do custo médio sdo claramente inferiores, apresentando, respectivamente,
desvios médios absolutos de 39,2% e 26,2% na afectacdo das actividades a superficie
agro-florestal e de 88% e 63,4% na composi¢do dos efectivos pecuérios reprodutores.
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Figura 4. Niveis observados e estimados dos efectivos pecuarios para 2004
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Fonte: INE, 2000 e Resultados do modelo de PL e dos modelos de PMP

Na especificagdo pelo método das elasticidades exdgenas apenas trés actividades
agricolas apresentam um desvio absoluto superior aos 15% indicados por Hazell (1986)
como limiar minimo de calibracdo desejavel. Essas actividades sdo o arroz (-23,5%), o
girassol (76,4%) e a vinha (-48,6%).

No caso da regra de Paris, existem seis actividades que apresentam desvios
absolutos acima dos 15%, quatro actividades vegetais e duas actividades pecuarias.
Particularmente elevados sdo os desvios absolutos registados nas superficies de trigo
mole (109,9%) e de girassol (63,7%). No que diz respeito as actividades pecuérias, 0s
desvios absolutos sdo da ordem dos 20% nas actividades de producdo de bovinos de
carne.

Para as regras de especificacdo standard e do custo médio, das dezoito
actividades agro-florestais previstas no modelo, dez apresentam desvios absolutos
acima dos 15%, sendo particularmente elevados para a composicdo dos efectivos
pecuarios reprodutores.

5. CONCLUSAO
Este artigo avalia a capacidade de calibracdo e de prescricdo futura dos

resultados de um modelo de Programagdo Matematica Positiva, desenvolvido para as
condi¢des de oferta agricola da Regido Alentejo. Foram consideradas em alternativa as
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regras de especificagdo da funcdo dos custos varidveis totais standard, Paris, custo
médio e elasticidades exdgenas.

Os resultados obtidos demonstram que o modelo de Programacdo Matematica
Positiva reproduz com precisdo o nivel das actividades observadas na situacdo de
referéncia, independentemente da regra utilizada para especificar a funcdo dos custos
variaveis de producéo.

Relativamente & prescricdo de resultados futuros, a Programacdo Matematica
Positiva revelou ser também uma boa opgdo metodoldgica, especialmente se forem
utilizadas na especificacdo da funcdo dos custos varidveis de producdo a regra das
elasticidades exdgenas ou a regra de Paris.

As regras de especificacdo da fungdo dos custos variaveis baseadas no método
standard e no método do custo médio revelaram uma menor capacidade de prescri¢do
dos resultados futuros.

Pode concluir-se que as propriedades da Programacdo Matemética Positiva ndo
se esgotam apenas na calibragdo exacta dos modelos de oferta agricola, mas também se
estendem a sua capacidade de prescri¢do de resultados futuros.

REFERENCIAS

ARFINI, F. and Q. PARIS (1995): A positive mathematical programming model for
regional analysis of agricultural policies. In: Sotte, E. (Hg): The Regional Dimension in
Agricultural Economics and Policies, EAAE, Proceedings of the 40" Seminar, 26-28
Jun 1995, Ancona, S. 17-35.

ARFINI, F., M. DONATI, M. ZUPPIROLI and Q. PARIS (2005): Ex-post evaluation of
set-aside using Symmetric Positive Equilibrium Problem. Selected paper presented at
the 89" EAAE symposium on “Modelling agricultural policies: stat of the art and new
challenges”, Parma, February 3-5.

BARKAQUI, A. and J. BUTAULT (1999): Positive Mathematical Programming and
Cereals and Oilseeds Supply with EU under Agenda 2000. Paper presented at the 9™
European Congress of Agricultural Economists, Warsaw, August, 1999.

BASKAQUI, A., J. BUTAULT and J. ROUSSELLE (2001): Positive Mathematical
Programming and Agricultural Supply within EU under Agenda 2000. In: Heckelei T.,
Witzke and W. Henrichsmeyer (Eds.): A%ricultural Sector Modelling and Policy
Information System. Proceedings of the 65" EAAE Seminar, March 29-31, 2000 at
Bonn University, Vauk Verlag Kiel: 200.

BAUER, S. and H. KANAKOGLU (1990): Non Linear Programming Models for
Sector Policy Analysis. Economic Modelling 7: 272-90.

CYPRIS, C. (2000): Positiv Mathematische Programmierung (PMP) im
Agrarsektormodells RAUMIS. Dissertation, University of Bonn.

14

Rio Branco - Acre, 20 a 23 de julho de 2008
Sociedade Brasileira de Economia, Administracao e Sociologia Rural



SOBER XLVI Congresso da Sociedade Brasileira de Economia,
Administracao e Sociologia Rural
e =

il e —————

GOHN, A. and F. CHANTREUIL (1999): La programmation mathématique positive
dans les modeles d’exploitation agricole. Principes et I’importance du calibrage.
Cahiers d’Economie et de Sociologie Rurales, 52: 59-79

GRAINDORGE, C, B. HENRY DE FRAHAN and R. HOWITT (2001): Analysing the
effects of Agenda 2000 using a CES Calibrated Model of Belgian Agriculture. In:
Heckelei T., Witzke and W. Henrichsmeyer (Eds.): Agricultural Sector Modelling and
Policy Information System. Proceedings of the 65" EAAE Seminar, March 29-31, 2000
at Bonn University, Vauk Verlag Kiel: 176-186.

HAZELL, P.B.R. and R. D. NORTON (1986): Mathematical Programming for
Economic Analysis in Agriculture. Mac Millan Publishing Company, New York.

HECKELEI, THOMAS and WOLFGANG BRITZ (2005): Models Based on Positive
Mathematical Programming: State of the Art and Further Extensions, In Arfini, F. (Ed.)
: Modelling Agricultural Policies: State of the Art and New Challenges. Proceedings of
the 89™ European Seminar of the EAAE, February 3-5, 2005, Parma, Italy, 48-73.

HELMING, J., L. PEETERS and P. VEENDENDAAL (2001): Assessing the
Consequences of Environmental Policy Scenarios in Flemish Agriculture. In: Heckelei
T., Witzke and W. Henrichsmeyer (Eds.): Agricultural Sector Modelling and Policy
Information System. Proceedings of the 65" EAAE Seminar, March 29-31, 2000 at
Bonn University, Vauk Verlag Kiel: 237-245.

HORNER, G., J. CORMAN, R. HOWITT, C. CARTER and R. MACGREGOR (1992):
The Canadian Regional Agriculture Model: Structure, Operation and Development.
Agriculture, Canada. Technical Report 1/92, Ottawa.

HOUSE, R. (1987): USMP Regional Agricultural Model. Washington DC: USDA.
National Economics Division Report, ERS, 30.

HOWITT, R. (1995): Positive Mathematical Programming. American Journal of
Agricultural Economics, 77 (2): 329-342.

INSTITUTO NACIONAL DE ESTATISTICA (2000 a 2005): Estatisticas Agricolas.

KASNAKOGLU, H. and S. BAUER (1988): Concept and Application of an
Agricultural Sector Model for Policy Analysis in Turkey. In: Agricultural Sector
Modelling. S. Bauer and W. Henrichsmeyer (Eds.), Vauk Verlag: Kiel.

MARTIN, L.R. (1977): A Survey of Agricultural Economics Literature. vol 2,
University of Minnesota Press, Minneapolis.

MCCARL, B. and T. SPREEN (1980): Price Endogenous Mathematical Programming
as a Tool for Sector Analysis. American Journal of Agricultural Economics, pp. 87-102.

15

Rio Branco - Acre, 20 a 23 de julho de 2008
Sociedade Brasileira de Economia, Administracao e Sociologia Rural



XLVI Congresso da Socledade Brasileira de E
Administracao e Sociologia Rural

PARIS, Q. (1988): PQP, PMP, Parametric Programming and Comparative Static.
Chapter 11 in Notes for AE 253. Department of Agricultural Economics, University of
California, Davis.

THROSBY, C.D. (1974): New methodologies in agricultural production economics: A
review. In The Future of Agriculture. Papers and reports, 15 th international Conference
of Agricultural Economics, S. Paulo, Brazil, pp. 150-169.

16

Rio Branco - Acre, 20 a 23 de julho de 2008
Sociedade Brasileira de Economia, Administracao e Sociologia Rural



me i ot i
Administracao e Socio!ogia Rural

ANEXO 1. FORMAS DE ESPECIFICACAO DA FUNGCAO DOS CUSTOS

VARIAVEIS TOTAIS NO MODELO DE PMP
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ANEXO 2. COEFICIENTES TECNICOS DAS ACTIVIDADES AGRO-
FLORESTAIS NO MODELO DE PMP

Valor da producédo Ajudas Custos Mao-de-
2000 2004 2000 2004 varigveis obra
€/ha €/ha €/ha €/ha €/ha h/ha

Trigo mole 340 181 65 129 260 17,9
Trigo duro 310 240 415 482 260 17,9
Milho 1550 1480 411 479 1154 19,1
Arroz 1545 1350 319 319 1490 15,8
Horto-fruticolas 3673 4052 - - 1837 186,2
Girassol 158 123 90 129 152 17,4
Olival 375 390 - - 362 29,0
Vinha 4160 4000 - - 925 153,0
Fruticultura 3988 3910 - - 615 537,1
Pastagens permanentes - - - - 43 1,2
Culturas forrageiras - - - - 246 14,4
Pousio obrigatorio - - 75 129 - -
Pousio - - - - - -
Matas e florestas 750 750 - - - -
€/CN €/CN €/CN €/CN €/CN h/CN

Bovinos engorda novilhos 313 1512 205 317 228 29
Bovinos venda de vitelos 287 330 227 327 190 19
Ovinos de carne 293 280 167 200 203 4,8
Suinos alentejanos 669 669 - - 475 4,8

Fonte: Contas de actividade agricola, Staff do Departamento de Gestdo da Universidade de Evora
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