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1. IMPORTANCIA E OBJETIVOS

A cultura do arroz é propria dos paises de clima tro-
picale subtropicaldo Oriente, mas encontra-se disseminada,
por quase todas as regioes do mundo ocidental, inclusive no
Brasil, ocupando lugar de realce, na estatistica agricola.

Os paises orientais detém mais de 90% da produgao
mundial mas, por outro lado, absorvem mais de 80% das ex-
porta¢oes verificadas.

Em 1928, o Brasil ja produzia 85% do arroz cultivado
na Ameérica Latina. (1)

Quando da II2 Grande Guerra Mundial, houve aumento
consideravel na area cultivada, com arroz, na Ameérica La-
tina. Tal fato se deveu principalmente aos elevados precos a
que chegou o produto, motivado nao s6pela sua escassez, nos
mercados mundiais, como pelas dificuldades de transporte.
No periodo de 1955/1960, a area cultivada alcangou media
de 3,7 milhoes de hectares, dos quais mais de 2,5 milhoes

-+ Engenheiro-Agronomo, M.S.



e e e e e e REVISTA CERES

estavam no Brasil. (2) Apesar déste realce, a produgao bra-
sileira nao chega a 1% da mundial, Tazao pela qual se expli-
ca por que nosso Pais nao exerce influencia significativa no
mercado internacional do produto.

O mercado interno tem consumido praticamente toda =«
producao, o que torna necessario aumentar a produgao na-
cional, em virtude de, ao que parece, ser baixo o consumo,
per capita, e ser possivel o seu incremento.

A popula950 cresceu a uma taxa anual de 3,1% e a ren-
da individual, em cerca de 2,6%, conforme registrou o Cen-
3o de 1960. Além disto, acresce salientar a possibilidade de
o Pais aumentar sua receita cambial, atraves de exporta -
¢ao. Ainda que tais elementos estejam indicando esta neces-
sidade, parecem ocorrer razoes de ordem técnica e econo-
mica, retardando melhorias de vulto, nesse sentido.

De 1943 a 1963, a producao nacional aumentou de
3.663. 000 toneladas, com um acréscimo médio de ceérca de
183.159 toneladas.

Quanto a importancia deste estudo, menciona-se a de
fornecer informacdes ao govérno, para uma politica de pro-
mocao agricola, de vez que 0 arroz é um cereal de consu-
mo mundial e de grande demanda. Tal fato parece permitir
ao Brasil facil exportacao para qualquer quantidade produ-
zida, limitades a sua conjuntura e talvez, ao mesmo tem-
po, uma das metas que pode ser incrementada para mino-
rar a crise cambial.

Especificamente, pretende-se realizar, com éssees-
tudo, a analise economica da cultura de arroz, no Brasil,
sob os seguintes aspectos:

(a) Tendencias de producao, area cultivada, rendimen-

to cultural, exportagao e consumo do arroz.

(b) Estimativa de produgao, area cultivada e consumo

de arroz, para os anos compreendidos, no periodo
de 1963 a 1970.

2. MATERIAL E METODO

Todos os dados sobre arroz, nestetrabalho, sao oriun-
dos de fonte secundaria, constituindo séries temporais, re-
lativas a duas decadas, com inicio em 1943 e término em
1962, e o consumo aparente, per capita, obtido pela relaggo
producio/populagio, depois de subtraida a exportagao.(Qua-
dro 1)
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QUADRO 1 - Prcdugao, Area, Rendimento, Exportaggo e Con-
sumo, per Capita, de Arroz, noBrasil, nos Anos
de 1943 a 1962.

Prod. Area cult. Rend. Export. Cons.P/C.
{ton) {hectare) {kg/ha) {ton) {kg/Anc)
1943 1.893.834 L. 170,013 1:619 84,581 41,03
44 2.119.467 1.427.515 1.478 149,797 43,42
45 2.119.467 1.498.117 1.433 86.538 44,58
46 2.771.918 1.681.159 1.649 151.051 55 37
47 2.596-374 1.650.989 1.513 218.423 49,09
48 2.554. 334 1.661.601 L -53% 212.643 47,22
49 2,729.159 1.758. 146 1.547 991 53,56
1950 3.217.690 1.964. 158 1.638 80.305 60.36
51 3.182.080 1.697.225 1.618 118.121 57,27
52 2.931.1140 1.872.728 1.565 162.168 51,15
53 3.072.374 2.072.335 1.483 2.787 54,10
54 3.366.838 2.425.277 1.388 ool Hiipal
55 3.737.471 2.511.689 1.488 2.483 62,06
56 3.488.777 2.554.863 1.366 102.444 54,63
57 4.076.273 2.470.855 1.650 329 63,85
58 3.829.195 2.514.490 b2 o 57,46
59 - 4,101,447 2.682.879 1529 9.815 69,43
1960 4.794.810 2.965.684 1.617 434 67,56
61 5.392.477 3.174.037 1.699 159.762 T1,72
62 5.556.834 3.349.810 1.659 43.671 73,24

Fonte: Anuarios Estatisticos do Brasil, 1949, 1951, 1961 e
1963.
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A técnica estatistica empregada nas andlises foi a de
regressao simples. Nos ajustamentos realizados pelo mé-
todo dos quadrados minimos, foram usadas as séries tem-
porais de produgao, drea cultivada, rendimento meédio, por
hectare, exportacao e consumo, per capita, para arroz, no
Brasil, e desenvolvidas segundo a equacao da linha reta:

Yi=a bX

Em cada uma das cinco equagoes utilizadas, no pro-
cesso de ajustamento, considerou-se Yij(i =1, 2, ..... 5)
como variavel e X, variavel independe, onde:

Yi (i = 1) produgao, em toneladas

Y; (i = 2) irea cultivada, em ha

Y; (i = 3) rendimento médio, em kg/ha

Y; (i = 4) exportacao, em toneladas

Y; (i = 5) consumo, em toneladas

X = tempo, em ano.

Realizaram-se projegoes para operiodode 1963 a 1970,
utilizando-se as equacgoes detendéncias estimadas. Tais pro-
jecoes serao validas,na medida em que as condicoes futuras
forem semelhantes as cbservadas, no perfodo base conside-
rado.

Estimadas astendencias, realizaram-se testes de "F'.
Estes, quando significantes, aos niveis de 95%e 99% de pro-
babilidade, indicam que o parametro da funcao real (/3) é
diferente de zero, équeles nfveis, e, como tal, deve existir
uma relacao entre Y;j e X.

O valor do coeficiente de determinacao (r2), também
quando significante, ao nivel de probabilidade de 5% ou 1%,
indica que o verdadeiro coeficiente de determinacao (Q_ ) ¢
diferente de zero, isto ¢, diz, quando da variagaode Yi, po-
de ser explicado, por uma relacao linear entre Y; e X.

Calcularam-se os intervalos de confianca,ao nivel de
significancia de 5% de probabilidade, devendo ser interpre-
tados, com uma amplitude de variacao em Yj, para o ano em
projecao, com uma margem de 95% de probabilidade.

1}

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Estimativas e Projecoes da Produgao

~ - " 2 "
A producao agricola nacional vem aumentando, ainda
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que em pequenas quantidades. A cultura do arroz & das que
setem sobressaido, nessas percentagens. Nos vinte anos es-
tudados, no presente trabalho, houve um aumento de cerca
de 293,42%, ou seja, um aumento medio anual de 18,67%,

A equacao estimativa para a produgao é expressa por

€ =1.817,66 + 164,15 X,

para o periodo compreendido entre 1943 a 1962.{Fig. 1)

O valor de "F" = 159,626 observado indicaqueo coefi-
ciente de regressﬁol_:. a uma variagao de uma unidadenotem-
po {1 ano), tende a variar a produgao em céercade 164,15 mil
toneladas de arroz. A significancia desse valor, ao nivel 1%,
evidencia que o valor de/? ¢ diferente de zero,e que o valor
estimado de b n3ao se deve unicamente ao acaso.

O sinal positivo do coeficiente de regressao esta indi-
cando a existéncia de uma relacgao positiva entre as duas va-
riaveis Yie X, isto é, cada aumento de uma unidade na va-
ridvel X provoca, em meédia, um aumento na varidvel Yi
igual ao valor ajustado para b.

O coeficiente de determinacac (rl) mostra que 89,8%
da variagao observada em produc¢ao podem ser explicados
pela equagao.

1.000, 000 ton
T

¥=1.817,66+164,14x
r2= 0,898
F =159,626

0 ™ T —— 1 p—— o .
1943 1949 1956 1962 1970

ANOS
Fonte: ANUARIO ESTATISTICO, 1949, 1951, 1961, 1963

Fig. 1 - PRODUGCAO DE ARROZ
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As estimativas dos limites de confianca da pro_]egao de
produgao, entre 1963 a 1970, foram realizadas, ao nivel de
probabilidade de 95% (Quadro 2).

QUADRO 2 - Projecoes da Produciao de Arroz em seu Va-
lor Médio e Limites Superior e Inferior, 1963
a 1970.

PROJEGODES

Anos TTimite Inferior Valor Medio Limite Superior
(toneladas) (toneladas) (toneladas)
1963 4.854.749 5.199.660 5.346. 580
1964 5.016.220 5.264.810 5.513.400
1965 5.176.840 5.428.960 5.681.080
1966 5.337.500 5.593.110 5.848.720
1967 5.496. 540 5.757.160 6.017.980
1968 5.657.310 5.921,410 6.185.510
1969 5.816.510 6.085.560 6.354.610
1970 5.976.100 6.249.710 6.523.320

Os limites superior e inferior para os anos projetados
sugerem que, se as condigoes futuras forem identicas as do
periodo estudado, a produciao atingira, em 1970, cérca de
6.249.710 toneladas.

3.2 Estimativas e Projecoes da Area Cultivada

A area cultivada parece seguir 0 mesmo ritmo de de-
senvolvimento. Os dados em estudo, referentes acs vinte
anos (1943/62}, foram ajustados, dando a equagﬁ'o linear:
(Fig.2)

¥ =1.229,01 +99,86 X

O valor observadode "F" € significante, ao nivel de 1%

de probabilidade Tal fato confirma a hipétese de que o valor

de B é diferente de zero, e, como tal, o valor estimado pa-
ra b nao ¢ devido ao acaso.
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O coeficiente de regressao esthado indica quea uma
variacao na un:dade de tempo, a area cultivada, em media,
tende a variar cerca de 99,86 mil hectares. O sinal positivo
deste coefl(:lente também indica que ha uma relagao positiva,
entre as variaveis estudadas.

1000.000 ha
*
4

2 ¥ =1.220,01+99,86x
ré= 0,953
= 267,77
1 r
0 : )
1943 1949 1956 1962 1970

ANOS
Fonte: ANUARIO ESTATISTICO, 1949, 1951, 1961, 1963.
Fig. 2 - AREA CULTIVADA- ARROZ

A estimativa do coeficiente de determinacao (rz} esta’
coerente com o do teste "F'". Este indica quanto da vanagao
na area cultivada (95, 35) pode ser explicada pela regressao
linear simples.

As projecoes efetuadas até o ano de 1970, através da
funcao obtida, estao contidas no Quadro 3,
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QUADRO 3 - Projegoes da Area cultivada de Arroz, em seu
Valor Médio e Limites Superior e Inferior, de
1963 a 1970,

PROJECOES

Anos Limite Inferior Valor Médio Limite Superior

(toneladas) (toneladas) (toneladas)
1963 2.905.590 3207, 210 3.528.839
1964 3.001.920 3T, 070 3.,632.220
1965 3.097.600 3.416.930 3.736.260
1966 3.192.670 3.516.790 3.849.910
1967 3.286.460 3.616.650 3.946.840
1968 3.281.670 3.716.510 F.951,350
1969 3.475.650 3.816.370 4.157.090
1970 3.570. 140 3.916.230 4,262.320

3.3. Estimativa e Projecoes do Rendimento Cultural

A equagao estimativa do rendimento cultural, com ba-
se nos dados em analise, ¢: (Fig. 3)

¢ =1.528,73+2,55 X

O'"F" calculado nio mostrou significancia, ao nivel de
5% de probabilidade.

O cocficiente de determinagao, r2 = 0,026 1nd1ca que

a funt;ao ut111za,da exphca pequena quantldade de var1agao de

, levando 2 conclusao de que a equagao de regressaoc pro-

'posta nao traduz bem o fendmeno em estudo. Pode se dizer,

con31derando o resultado do teste de "F'", que nao existe,en-

tre as variaveis consideradas, uma relagao do tipo linear
simples.

- - 3 g - 3 3 . -
O sinal do coeficiente de regressao e positivo, indican-
do que, se significante, a relagao seria direta e positiva.

A variagao real dorendimento cultural mostrou-se,nas
duas décadas analisadas, bastante uniforme. A amplitude de
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variacao observada nao vai além de 333 kg/ha e a média
anual, no periodoanalisado, (1943/1962) foide 1.551,95kg/ha.

kg;’ha‘_
2250
-, o e
1500 M R L P TP U Y —r
Mo e
¥ =1,528,73+2,55x
750 r?= 0,026
F = 0,485
0 . - b
1943 1949 1956 1962 1970

ANOS
Fonte: ANUARIO ESTATISTICO, 1949, 1951, 1961, 19463

Fig. 3 - RENDIMENTO CULTURAL - ARROZ

3.4. Estimativas e Projecces da Exportacac

As exportacOes nacionais do arroz foram feitas irre-
gularmente, no perl'odo estudado.

A equacao estimativa da exportacio, usada, nesta ana-
lise, € expressa por: (Fig. 4)

SN A (] B Uy [N R [ s

O valor de "V'' = 5,08 & significante, ao nivel de 5% de
probabilidade.

O coeficiente de determinagao (r2 = 0,22) ¢ muito bai-
%o0. O coeficiente de regressao & positivo e significante, ao

{a) O menor rendimento observado foi em 1956 com 1.366 e
' o maior, em 1961, com 1.699 kg/ha.



134 ============z========z=c=z==z========= REVISTA CERES

nivel de 5% de probabilidade. A equacao de regressao explica
pequena quantidade da variagao, nao exprimindo bem o fe-
nomeno em estudo.

A relagao dos dados reais mostra que nao houve uni-
formidade e que a evolugao da politica de producao parece
evidenciar que sera assim, por bom numero de anos.

1000 ton

300

¥ =133,22 5,89x

1
1
‘ ‘l ! r= 0,22
\ I i i ¥ =508
I" ‘." !I a" I-. ) A ’
' 1 ;1 | ll.
e ! 1t £
] 1
I|l ! ll I'lr ! ;f\\ 'J ll
V] \ P |
0 ¥ S
1943 1949 1956 1962 1970

ANOS
Fonte: ANUARIO ESTATISTICO, 1949, 1951, 1961 e 1963
Fig. 4 - EXPORTACAO - ARROZ

3.5. Estimativas e Projeg_aes do Consumo Aparente,
per Capita.

O consumo aparente, ""per capita', de arroz no Brasil,
tem evoluido em ritmo apreciivel. Essa evolugioparece es-
tar relacionada com o aumento de renda real, '"per capita'.

Avariaggo observada nas duas décadas, em estudo, te-
ve uma amplitude da ordem 32,21 kg, representando, sobre
0 ano de 1943, um acréscimo de cérca de 78%.

A equa.g;.o estimativa para o consurmno aparente,
capita'', é expressa por: (Fig. 5)

123

per

¥ =43,48 1,29 X



O valor calculado de "¥'' = 47,94 ¢ significante, ao ni-
vel de 1% de probabilidade.

O sinal positivo do coeficiente de regressao e sua sig-
nificancia, vista através do teste "F'', indicam que seu valor
real ¢ diferente de zero, e que existe uma relacao direta en-
tre as variaveis estudadas. Em outras palavras, evidencia
que hd uma tendéncia para crescer o consumo de arroz no
Pai's, 2 medida que os anos forem avancando.

O valor estimado para o coeficiente de determinagao
= 0,73 indica que ha consisténcia entre os resultados ana-
lisados, e que o consumo pode ser explicado, através de uma
equacgao linear simples.

2

Kg 4
!Gﬂr

Y =43,48+41,28x

r2= 0,73

25 F =4?.94
0 : - ; >
1943 1949 1956 1962 1970

ANOS
Fonte: DADOS DC QUADROC I.

Fig. 5 - CONSUMO APARENTE PER CAPITA - ARROZ

As projecoes foram realizadas com a funcaa estima-
tiva, bem como os limites dos intervalos de confianca foram
calculados a um nivel de confianca de 5% de probabilidade
(Quadro 4)
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QUADRO 4 - Projecoes do Consumo Aparente de Arroz, em
seu Valor Médio e Limites Superior e Inferior,
1963 a 1970.

PROJECOES
il Limite Inferior Valor Medio Limite Superior

(toneladas) (toneladas) (toneladas)
1963 58.120 69.180 80.440
1964 59.290 70.570 81.850
1965 60.410 71.860 83.310
1966 61.530 73,150 84.770
1967 62.630 74.449 86.250
1968 63750 Th. 30, 87.730
1969 04.810 795 020 89. 230
1970 65.890 78.310 90.730

4. CONCLUSOES

O aspecto geral da economia do Pais permite, com
os dados analisados, neste trabalho, admitir que a produgao
de arroz, nas suas diversas regiaes, pode ser aumentada,
nio s6 pela ampliacio de novas areas como, e preverivel
mente, pelo uso de novastecnologias e garantia de maior con-
sumo.

A comermahzagao do produto sera melhorada com ©O
incremento da construcac da rede de silos e armazeéns, nas
regioes de produgao e nas proximidades dos centros de dis-
tribuigio e de consumo.

Os planos rodoviarios e sobrctudo ferrov1arms, COns-
tituem outra prov1denc1a md1spcnsavel para a pol1t1ca, de
prnmogao agricola, bem como para a expensac das expor-
tacoes. De outro lado, novas instrucoes fiscais compativeis
com a acem"agan desenvolvimentista do Pais devem ser
postas em vigencia, como parte da solucao da crise cambial
que enfrenta.
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Este estudo fornece ao govérno informagoes para uma
politica de promogao agricola, para o arroz, noBrasil. O au-
tor ver1f1c0u as tendencias e estimou as equagoﬁs da produ-
gao, irea cultivada, rendimento cultural, exportagac e con-
sumo.

Os dades sao de fontes secundirias (IBGE) e relativos
ao permdo 1943/1962 Os estudos foram realizados, atraves
de regressoes s1mples pelo método dos quadrados minimos,
segundo a equacao da linha reta Y = a 4+ bx

Para cada uma das equagoes, as variaveis dependente
Y;{i=1,2,..... 5) e a independente X, tiveram as seguin-
tes designagoes:

Yi (i = 1) = producao, em toneladas

Y; (i = 2) = area cultivada, em hectares

Y; (i = 3) = rendimento médio, em quilos, por hectare

Yi (i = 4) = exportagao, em toneladas

Y; (i = 5) = consumo, em toneladas

X = tempo, em ano.

As projegoes foram realizadas para o periodo 1963/
1970. Cs coeficientes foram significantes para 95% e 99% de
probabilidade, e o coeficiente de determinacao (r2), e os in-
tervalos de confianca, ao nivel de 95%.

H

6. SUMMARY

The paper presents information for government rice
policy in Brazil. The author made estimates of production,
acreage, yields per hectars, exportation and consumption.

The data were from secondary sources (IBGE) for the
period 1943/1962. A least squares, straight line, simple
regression (Y = a+bx) was used. The dependent variable
Yi (i=1,2,..... 5) and independente variable X were as
follows.

Y; (i = 1) production in tons

Y; (i = 2) acreage in hectars

Y; (i = 3) yields per hectars

Yi (i = 4) exports in tons

Yi (i = 5) consumption in tons

X tome in years

Projections were made for the period 1963/1970. The
coefficients and r2 was significant at either the 95% on 99%
level ("F" test) and the confiance interval at the 95% level.
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