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SUMARIO

Este trabalho foi motivado pelas pesquisas existentes no
Ingtituto de Pesquisas Espcaiais - INPE, onde o Programa SERE vem desen
volvendo estudos, em convénio com a Secretaria da Agricultura do Estado
de Sao Paulo, no semtido de se melhorar o sistema de previsao de safras
com a utilizagao do Sensoriamento Remoto. 0 objetivo & mostrar os aspec
tos metodologicos que envolvem a avaliagao ecomdmica da aplicagdo de no
vas téenicas ao problema da previsdo de safras. No Brasil existem diver
808 orgaos govermamentais que praticam este tipo de previsao. As “Secre
tarias Estaduaie de Agricultura, o0 Instituto Brasileiro do Cafe (IBC),
o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o Ministério
da Agricultura, o Instituto do Agucar e do Alcool (IAA), enire outros,
oferecem este tipo de servigo que se constituil em preciosa  informagao
tanto para a tomada de decisao em outros setores govermamentais, eomo
para o empresariado particular. Este trabalho procurara mostrar como be
neficios economicos podem ser gerados e mensurados, a partir de uma re
dugao no erro de previsao. Escolheu-se, para este fim, o modelo de
Hayami e Peterson e procurar-se-q mostrar sua base tedrica e suas hipo
teses explicitas e implicitas, para que se possa aquilatar as dificulda
‘des praticas de sua aplicagao. Algumas criticas sqo feitas quanto ao po
der de previsao do modelo, bem como sugestoes no sentido de tornda-lo

mats compZeto.
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1. INTRODUCAO

0 presente trabalho tem por escopo, a apresentacio de as
pectos metodologicos envolvidos na avaliagao economica de uma das possi
veis aplicagoes do sensoriamento remoto — a previsdo de safras agrico
las.

A pratica de previsdo de safras ndo & coisa nova no Brg
sil. Conforme Paiva et al. [8], no perfodo precedente 3 Segunda Guer

ra Mundial, ja se tinha organizado um sistema de estatisticas agrico
las. Desde entao, tem-se envidado esforgos no sentido de se conseguir
resultados mais precisos e rapidos, de maneira a atender a demanda por
informagoes dessa natureza, que € consequencia da necessidade, cada vez
maior, de se entender a complexa economia agraria do pais, nos seus as
pectos mercadologicos e de produgao.

No Brasil, atualmente, existem diversos Orgaos governa
mentais que se dedicam a previsdo de safras. As Secretarias Estaduais
de Agricultura, o Instituto Brasileiro do Café (IBC), a Fundagao Insti
tuto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o Ministério da Agri
cultura, o Instituto do Agucar e do Alcool (IAA), entre outros, ‘oferg
cem esse tipo de servigo que se constitui em preciosa informagao, tanto
para a tomada de decisao nos setores governamentais, como para o empresa
rio particular. |

Este trabalho foi motivado pelas pesquisas existentes no
Instituto de Pesquisas Espaciais - INPE, onde o Programa SERE -vem desen
volvendo estudos, em convenio com a Secretaria da Agricultura do Estado
de Sao Paulo, no sentido de melhorar o sistema de previsao de safras
com a utilizagao do Sensoriamento Remoto.

Para se conseguir essa melhora, certa quantidade de re
cursos deve ser aplicada, o que se constitui em custos para a socieda
de, visto o carater publico da atividade de previsio de safras. Como
tais recursos podem ser aplicados em outros usos alternativos, faz-se
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mister o cotejo dos custos com os beneficios que podem advir dessa ati
vidade a sociedade.

Dentro dessa particular preocupagao, procurar-seéé mos
trar como beneficios economicos podem ser gerados e mensurados, a pé[
tir de uma redugdo no erro de previsao. Escolheu-se para esse fim, o mo
delo de Hayami e Peterson [5], denominado "Modelo de Ajustamento de
Estoques"* e descrever-se-a sua base teorica e suas hipoteses explici
tas e implicitas, para que se possa aquilatar as dificuldades praticas
de sua aplicacao. Algumas criticas sao feitas ao pdder de previsdo do
modelo, bem como sugestoes no sentido de torna-lo mais completo.

2. ASPECTOS METODOLOGICOS DO PROBLEMA

2.1 - ESTRUTURA TEORICA DO MODELO

0 modelo a ser apresentado utiliza, como estrutura basi
ca teorica, 0s conceitos de bem-estar social e/ou beneficios sociais e

custo social ou de oportunidade, derivados das curvas de demanda e ofer
ta para o mercado de um determinado bem. Esses conceitos foram ~descri
tos inicialmente por Marshall [7} , © desenvolvidos posteriormente
por outros autores. Em Athayde et al. [1], faz-se uma revisao  dos
principais topicos da teoria marshalliana, necessarios a sua compreen
sao.

Observando a Figura 1, aceita-se como uma estimativa do
bem-estar social, a area abaixo da curva DD', que representa a demanda
do mercado aos diversos niveis de prego de um bem. Nesse sentido, o be
neficio social total (BST) que os consumidores recebem pelo consumo de
0q; unidades do bem, ao preco op,, € estimado pela area ODAq;. Desde
que o preco € fungao da quantidade, isto e, p= p(qd), podemos expressar
matematicamente o valor dos beneficios, calculando:

* Nessa mesma publicagao os autores descrevem wm outro modelo, denomina
do "Modelo de Ajustamento da Produgao", o quaZ nao fot considerado nes
te trabalho pelo fato de se referir a previsao de safras fora do con
texto do sensoriamento remoto.
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Alternativamente, desde que se tenha um razoavel conheci
mento do coeficiente de elasticidade — prego da demanda (a), no ponto
considerado, pode-se chegar ao valor de BST pela formula:

BST = op; 0q; (1 + -L) (2)
2]al

Do mesmo modo, o custo social pela oferta do nivel 0q;
do bem, pode ser estimado pela area abaixo da curva SS' » na Figura 2, a
qual representa a oferta do bem para o mercado, aos diversos niveis de
prego. Assim, a oferta de oq; unidades do bem, ao prego op;, acarreta
um custo social total (CST) avaliado pela area 0SBq;.

Novamente, se tomarmos p = p(qs), 0 CST pode ser estimado
pela expressao:

q
CST = [ p(ag) dqg (3)
0
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ou, a partir do conhecimento do coeficiente de elasticidade - preco da
oferta (8), o mesmo valor pode ser obtido por:

CST = 0By 501 (1 - 55) | )

0 valor do beneficio social 1iquido (BSL), auferido pela
sociedade ao consumir oq; unidades, ao prego op,, e estimado pela dife
renga entre as areas ODAq; e 0SBq;, ou seja:

BSL

q1 -
J [p(qd) - p(qs)J dq (5)

0

ou ainda

L N
BSL = 5 op; 0q; QP;T +3) (6)
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2.2 - DESCRICAO DO MODELO

0 modelo que sera descrito objetiva medir os beneficios
sociais marginais da redugdo do erro, na previsio de colheita de produ
tos agricolas e, para tanto, admite-se que a taxa de oferta do mercado
seja sensivel a informacao de previsio de safras. Assim, os erros de pre
visao fazem com que os ofertantes tomem decisoes erroneas, distorcendo
0s transportes de estoques, o que implica em uma perda 1iquida de bem-
estar social.*

0 modelo de ajustamento de estoques se adapta as situa
coes em que o produtor nio pode alterar significativamente sua produ
cao, em resposta as previsbes de safras. Contudo, os estoquistas o fa
zem, em re]agib aos seus estoques; nesse sentido e que a taxa de oferta
responde as informagoes de previsdo. E o caso dos produtos agricolas
que, uma vez plantados, ndao & conveniente para o agricultor expandir ou
reduzir a area de plantio; contudo, & relativamente facil e econdmico o
armazenamento desses bens. Considerando que os produtos desse tipo . sao
produzidos durante um periodo relativamente curto do ano, seus padraes
de consumo dependem sobremaneira da politica de estoques daqueles que
0s comerciam.

A Figura 3 esquematiza o processo de perda de bem-estar
devido ao erro de previsao. Assim, uma previsao sujeita a erros indica
uma expectativa de colheita para t+1, provocando uma expectativa de al
ta ou baixa de pregos para esse mesmo periodo. Isso faz com que os esto
quistas alterem a taxa de oferta ja no periodo t e, posteriormente, ao
terem acesso ao valor verdadeiro da produgdo, no periodo t+1. Em virtude
dessas vériagGes na taxa de oferta, os precos serdo alterados em t e em
t+1, provocando uma perda de bem-estar a sociedade.

* Transporte de estoques é aquela quantidade do bem que mao sendo consu
mida num periodo t, é transportada para o periodo t+1.
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Fig. 3 - Fluxo Erro de Previsao - Custo Social.

Observando a Figura 4, pode-se verificar como o processo
acima descrito se realiza: a curva de oferta SS' mostra a perfeita ine
lasticidade da producdo a uma mudanga no prego, e DD' indica a demanda
do produto pelo mercado. Admita-se que o sistema de previsao de safras
forneca dados estatisticos, que estimem a colheita no periodo t+l igual
a 0g,, em contraposi¢do a verdadeira producao oq;. Essa “subestimativa
de producao gera expectativas de preco para t+1, da ordem de op,, ou se
futu
esti

ja, fazendo com que os estoquistas esperem um acrescimo no prego
ro, da magnitude de BG. Isso ndo ocorreria caso a informagao nao
vesse sujeita a erros. Supondo que os estoquistas busquem maximizar seus
lucros, eles reduzem a taxa de oferta do‘produto, até que o prego, no

periodo t, se situe ao nivel de op,, diminuindo a quantidade ofertadaem
9,9, Essa retracao na taxa de oferta faz com que a sociedade perca, em
bem-estar, o valor correspondente a area BAq;q,. Apos a colheita, quan
do os estoquistas tém conhecimento da real producao oq;, eles se veem 0
brigados a se desfazerem dos estoques qyq; e, ao injeta-los no mercado,
promovem a elevacao da oferta de 6q; para 0Q;+G2q; =0q3. Como resultado
da nova taxa de oferta o prego declina, em t+i, de op, para op;, e des
se modo, o bem-estar social aumenta da area ACqsq;.

E interessante notar que, se a informacao de previsao de
safras fosse no sentido de superestimar a produgao futura, ou seja, ti
vesse sido 0g; ao invés de 0g,, esse mesmo processo de perda e ganho de
bem-estar ocorreria, mas em ordem inversa.

Assim, como resultado 1iquido de perda de bem-estar so
cial tem-se a area EGAF, que & obtida pela soma algebrica da perda e do
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Fig.4 - Descrigdo Grafica do Modelo de Ajustamento de Estoque

ganho de bem-estar, nos perjodos t e t+1, respectivamente.* 0 valor mo
netario desse resultado (PBS) & obtido pela seguinte expressao:

PBS = ¢%p q L (7)
onde
Q102 9,93
€ = — = - ’
0q, 0q,

e o erro de previsao; p € o prego ao nivel de op,; q a quantidade deman

* Uma analise mais rigorosa mostraria que os resultados de superestima
gao e subestimagao geralmente ocorrem aleatoriamente. Isso, contudo,
nao alteraria o valor liquido da perda de bem-estar, pois o valor es
perado dessa perda, continuaria a ser representado pela drea EGAF.
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dada 0q, e « o coeficiente da elasticidade - prego da demanda. Como se
pode observar, a perda social devida ao erro de previsao e diretamente
proporcional ao quadrado do erro (e) e inversamente proporcional ao va
lor do coeficiente de elasticidade - preco da demanda (o).

Para se chegar ao valor dos beneficios economicos, que a
aplicacao do sensoriamento remoto a previsao de safras pode gerar para
a sociedade, basta a comparacdo entre as perdas sociais (PBS), calcula
das levando-se em consideracao o erro de um sistema de previsao conven
cional (ec) e 0 erro do sistema que utiliza o sensoriamento (es). Esses
beneficios sociais marginais (BSM) sao definidos pela expressao:

1
- - = 2 2 -
BSM = PBS_ - PBS_ = (e2 - ¢2) pq - (8)

Na expressao (8) esta implicito que sd havera ganhos, pa
ra a sociedade, no contexto que se esta analisando, se efetivamente
e < € Se se verificar que o sistema de previsao, utilizando o senso
riamento remoto, evidencia um erro de previsao menor do que o dos siste

mas convencionais, isso implicard numa reducao da area EGAF (Figura 4),
com consequentes ganhos de bem-estar para a sociedade, como indica a ex
pressao acima.

3. CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES

0 modelo utilizado neste estudo foi aplicado em outros
paises, principalmente com o objetivo de se comparar sistemas convencio
nais de previsao de safras, com sistemas onde houvesse o emprego de tég
nicas de Sensoriamento Remoto, envolvendo o uso de satelites ou aerona
ves.*

* Papa se ter uma idéia da larga aplicagdo do modelo, pode-se citar as
sequintes referéncias bibliogrdficas: Castrucio Junior [2], Earth
Satellite Corporation et al. 3] , Eisgruber 4] , Hayami e Peter
son [5] , Lowve et al. [6] e Zissis et al. 9
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No Brasil, pelo que se tem conhecimento, ate agora ne
nhum estudo dessa natureza foi empreendido. Contudo, a partir do momen
to que se possa contar com dados razoavelmente confiaveis, principalmen
te no que se refere aos erros efetivos, poder-se-a realizar tal tarefa,
com a finalidade de se ter alquma informagao sobre a magnitude das per
das que a sociedade sofre, devido aos erros nas previsoes. Esse tipo de
informagao poderia, inclusive, servir de subsidio para a tomada de deci
sao de investir maiores recursos nessa area, uma vez constatados retor
nos superiores aos custos de se efetuar melhoras nos sistemas de previ
sao de safras brasileiros.

No item 2.2 o modelo foi descrito sem nenhuma modifica
cao que pudesse torna-lo mais preciso, pois todas as hipoteses formula
das pelos autores foram mantidas. Contudo, algumas modificagoes ja fo
ram propostas, com o intuito de se obter resultados mais proximos da rea
lidade. Por exemplo, Earth Satellite Corporation et al. [3] sugerem
que seja incorporado ao modelo um fator que represente as restricoes de
precos minimos e maximos, precos esses que modificam o valor das perdas
sociais. 0 governo impoe esses precos ao mercado, atraves de controles
que alteram o preco e a quantidade do bem, e isso impede que a perda so
cial medida pelo modelo ultrapasse certos limites. A nio consideracgao
desse fato, no modelo, pode modificar sobremaneira o valor das est1mat1
vas de perda social, pois os precos no modelo sao considerados livres,
podendo subir ou cair sem restricoes, a medida que a taxa de oferta di
minui ou aumente.

Em Lowe et al. [6], & feita uma aplicacdo, com o obje
tivo de medir os beneficios de uma melhora na previsao da produgcao de
arroz na Tailandia. Neste estudo, foram considerados tambem, os benefi
cios recebidos pelo mercado externo pois, para o caso em questdo, a pro
dugao exportada para outros paises alcancava um volume consideravel.

Alem dessas modificagoes, trés hipoteses basicas do mode
lo devem ser verificadas, a fim de que se saiba ate que ponto o compor
tamento dos estoquistas no Brasil se aproxima daquele que o modelo pre
tende explicar.
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Em primeiro lugar, deve-se verificar empiricamente a hi
potese basica de que os estoquistas modificam as taxas de oferta dos pro

dutos, em resposta as previsoes de safras. Essa hipotese pode ser acei
tavel, contudo carece de comprovagao, principalmente porque, implicita
mente, Hayami e Peterson consideram que os detentores dos estoques e da
producao confiam totalmente nas previsoes, fato esse que empiricamente
pode nao ocorrer. Quando da descrigao do modelo, percebe-se que as deci
soes de oferta eram baseadas na total credibilidade nas previsoes de sa
fras. Porem, & possivel que os estoquistas nao acreditem totalmente nas
previsoes, achando que as mesmas possam se apresentar subestimadas ou
superestimadas. Para ilustrar graficamente a diferenca que pode se veri
ficar, na estimativa da perda social, quando nao se leva em conta aque
le aspecto, observe-se que, na Figura 4, em condigoes de plena credibi
lidade, a perda social @ dada pela area EGAF. Admita-se que 0s estoquis
tas considerem 0q, uma subestimativa da produgao e reduzam a oferta de
3.q;. Neste caso, com uma previsao de 0qy a0 inves de oq,, a perda 50
cial se reduz, num valor equivalente a area IHAF. Se o comportamento dos
estoquistas fosse no sentido de superestimar a previsao, a perda social
seria entao aumentada. Para incorporar ao modelo esse aspecto, uma amos

tragem do comportamento dos ofertantes, face as previsoes, poderia indi
car uma grandeza numerica que permitisse uma medida mais exata das per
das para a sociedade. Em segundo lugar, para justificar as expansoes da
oferta faz-se necessario a hipotese da existencia de um nivel de esto
.que minimo. Novamente salienta-se que, embora essa hipotese seja tambem
aceitavel, de qualquer modo seria aconselhavel uma verificagdo da  mes
ma, para saber-se até que ponto tal fato realmente faz parte do compor
tamento dos estoquistas. E por Ultimo, carece de verificagdo a hipotese
referente a linearidade das curvas de demanda.

Pelo exposto neste item, pode-se perceber que todoum tra
balho de base deve ser empreendido antes de se aplicar o modelo conside
rado. Esse trabalho de base seria no sentido de se conhecer, com uma ra
zoavel profundidade, todos os aspectos mercadologicos, de estocagem, pro
ducdo e outros referentes ao produto agricola objeto da previsao de sa
fras.
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Esse conhecimento possibilitaria a verificagdo das hipd
teses apontadas e indicaria, inclusive, outros pontos de reformulagao
do modelo, que a uma analise apenas teorica possam passar despercebi
dos.

Finalmente, ao se empreender um estudo dessa natureza, e
bom ter em mente que a utilizagdo do modelo descrito fornecers uma pri
meira aproximagao das reais perdas sociais, provenientes dos erros in
corporados as previsées de safra e, por consequencia, dos beneficios e

conomicos da utilizagdo do sensoriamento remoto para reduzir tais er
ros. Realmente, os valores que venham a ser obtidos com a utilizacao de
“tal modelo serao uma primeira aproximacao dos valores reais, posto que
os mesmos devem representar os limites inferiores das perdas sociais,
pois nao incluem as perdas devidas a ma alocagao de recursos feita por
parte dos varios orgaos governamentais, os quais se utilizam da previ
sao agricola para nortear suas decisoes, no que diz respeito as po]1t1
cas de armazenamento, transportes, exportagoes, importacoes e outras.
Dentro do contexto da analise social de custos e beneficios, o modelo
desenvolvido por Hayami e Peterson [ 5 ] destina-se a medir apenas uma
externalidade pecuniaria, nao levando em conta todos os outros benefi
cios e custos, diretos e indiretos, que um projeto, cuja finalidade se
Jja oferecer um servigo referente a informagoes de previsao de safras,
possa provocar na sociedade.
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