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PROGRAMACAO LINEAR CON~TI'NUA NA OTIMIZACAO CONDICIONADA DAS
EXPORTACOES DE CASTANHA DE CAJU

CONTINUOUS LINEAR PROGRAMMING IN CONDITIONAL OPTIMIZATION OF
CASHEW NUT EXPORTS

Julio Vicente Cateia e Gilberto de Oliveira Veloso
RESUMO

Aproducéo e a exportacdo de castanha de caju da Guiné-Bissau aumentaram significativamente
nas quatro ultimas décadas. Como efeito, o pais tem contraido elevadissimas divisas gracas ao
preco internacional favoravel desta commodity. No entanto, a flutuacio da renda da india — seu
principal parceiro comercial - tem influenciado muito a economia nacional, fortemente
dependente do imposto de exportacdo. O presente estudo objetivou minimizar o fluxo de
exportacdes de castanha de caju para india no periodo de 1970-2010 utilizando o modelo
matematico de programacdo linear. Os resultados reportados através da utilizacdo do método
simplex sugeriram uma renda indiana de U$$ 0,6088 milhdes, uma taxa de cambio de
US$2.677/Franco CFA e uma renda interna de US$ 19.152 milhdes, de modo a permitir o fluxo
minimo de exportacGes anuais na ordem de US$ 4.003.200, sendo este o valor 6timo que
diminui os efeitos das flutuacdes das variaveis externas sobre a economia doméstica.

Palavras-chave: Exportacdo da castanha de caju, Programacao linear, Método simplex.
ABSTRACT

Production and exports of Guinea-Bissau's cashew nuts increased significantly in the last four
decades. In effect, the country has contracted very high currency thanks to favorable
international prices of this commodity. However, the fluctuation of income of India - its main
trading partner - has greatly influenced the national economy, heavily dependent on export tax.
This study aimed to minimize the flow of cashew nut exports to India in the 1970-2010 period
using the mathematical model of linear programming. The results reported using the simplex
method suggested an Indian income of US$ 0.6088, an exchange rate of US$2.677/CFA and
domestic income of US$ 19.152 million, to allow the flow minimum annual exports of around
U $3$ 4.003.200, which is the optimal value that decreases the effects of fluctuations of the
external variables on the domestic economy.

Keywords: Export of cashew nuts, Linear programming, Simplex method.
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1. INTRODUCAO

A demanda mundial por commodities agricolas guineenses aumentou significativamente nas
quatro Ultimas décadas, tornando-se uma opcao factivel para a Guiné-Bissau aumentar as
divisas via comércio internacional. De 1990 a 2011, as exportacdes de produtos agricolas
cresceram a taxas superiores a 600%. A representatividade do setor agricola guineense no inicio
da década de 1990 sobe de 80,12% para 90,91%, em 2011 (FAO, 2015). Percentagem essa que
rende ao pais a primeira colocacao entre os de maior participacao de produtos agricolas na grade
exportadora. Esse incremento da participacdo do setor agricola no total exportado é explicado
pelas exportacBes de castanha de caju, que no mesmo periodo cresceu em torno de 750% (FAO,
2015).

A crescente demanda externa por castanha de caju impulsiona cada vez mais essa atividade
e consequentemente a economia guineense. Em 1995, estimava-se em cerca de 103 mil hectares
a area destinada a exploracdo dos cajueiros. Em média, a cada ano 10 mil novos hectares sao
incorporados a atividade, permitindo expandir a producdo em torno de 20% ao ano (Guiné-
Bissau, 2004).

Atualmente, a Guiné-Bissau € um dos principais produtores mundial de castanha de caju.
Em 2012, tltima informagdo encontrada, o pais produziu US$ 113.970 milhdes, colocando-o
na sétima posicdo, atras do Vietnd (US$ 1.042.410), Nigéria (US$ 732.199), india (US$
595.212), Costa do Marfim (US$ 393.890), Benin (US$ 488.803) e Filipinas (US$ 116.014)".
Em uma escala global, o pais firma-se como um dos importantes players no mercado,
favorecido muitas vezes pela qualidade da castanha produzida e pela sua situacdo geogréfica
favoréavel, visto que € um produto que se adapta muito bem ao clima tropical.

Com isso, 0 Governo guineense vem adotando politicas de promoc¢éo da exportacdo dessa
commodity, uma vez que as receitas aduaneiras contribuem muito as financas pablicas do pais.
Cabe ressaltar, que as receitas alfandegarias oriundas das exportac6es de castanhas contribuem
entre 35% e 40% do total da receita tributaria gerada, desde 2007. Nesse mesmo periodo, 0
imposto sobre a exportacdo de castanha de caju situa-se em torno de US$ 40 milhdes (Guiné-
Bissau, 2010).

E importante destacar que, historicamente, a producéo e a comercializacdo dos produtos
agricolas tradicionais voltados a exportacdo, na maioria dos paises africanos, em Guiné-Bissau
ndo é diferente, sdo controladas pelo Governo. Isso é feito via quota de exportacdo, programas
especificos de estoque regulador e de a¢Bes organizadas por meio de acordos internacionais de
commodities (Diao, Dorosh e Rahmn, 2007). Essa ingeréncia do Estado possui dois propositos,
a saber: manter o equilibrio fiscal das contas publicas, através da receita gerada pelos impostos
de exportacdo e assegurar, via Politica Agricola, o crescimento e a modernizacgéo da agricultura,
para que este setor mantenha a sua participacdo no PIB. No caso especifico de Guiné-Bissau,
em 2011, o setor agricola respondeu por 54% do PIB, contra 11% e 35% dos setores industrial
e servicos, respectivamente. Dessa forma, o Governo de Guiné-Bissau justifica a forte
intervengdo no setor agricola, com o intuito de garantir o crescimento do PIB, o nivel de
emprego e gerar receita para o financiamento de programas sociais de combate a pobreza.

Diante da importancia da castanha de caju para a economia guineense, retratada, busca com
a presente pesquisa aprofundar o entendimento de como alcancar um nivel 6timo das
exportacdes desta commodity a partir das varaveis recorrentemente utilizadas na anélise de
fluxos de comeércio internacional, tais com as respectivas rendas dos paises envolvidos no
comeércio e precos relativos das suas moedas.

!0s dados sdo expressos em milhdes de délares americanos.
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Um entendimento do nivel étimo da taxa de cdmbio e das rendas pode servir, especialmente,
para orientar o governante na elaboracdo de politicas econdmicas mais consistentes
concentrando esforcos justamente naquelas variaveis que mais influenciam o comércio exterior,
a medida que permite aos formuladores de politica econémica lidar com as inevitaveis, ou até
mesmo as previsiveis, mudancas da balanca comercial e dos niveis da renda e do emprego,
especialmente no caso da Guiné-Bissau que é um pais com nivel de desenvolvimento
relativamente baixo e com a pauta de exportacdo muito concentrada em poucos produtos
agricolas.

Tendo em vista 0 peso da castanha de caju na grade exportadora que responde, desde 2000,
por mais de 70% das exportacdes de Guiné-Bissau destinada para india, que é seu principal
parceiro comercial?, fazendo com que as divisas geradas fiqguem muito vulneraveis a condicdes
da economia daquele pais, um minimo de exportacdes de castanha de caju para india pode
contribuir de duas maneiras para economia guineense. Por um lado, diminuir as exportacdes
pode amenizar os efeitos das flutuagdes da economia indiana sobre a economia doméstica. Por
outro lado, uma vez que o pais exporta quase a totalidade da castanha in natura, outra
contribuicdo da-se no fato de que a diminuicdo do fluxo externo desta commodity pode servir
de estimulo a criacdo de inddstrias internamente ligadas ao seu processamento, gerando maior
valor agregagéo ao produto.

Frente a essa problematica, o presente trabalho delineia-se como objetivo minimizar as
exportacdes da castanha de caju para india no periodo de 1970-2010, utilizando o modelo
matematico de programacéo linear. Este estudo sera realizado a partir da analise do nivel 6timo
das rendas da Guiné-Bissau e da india que permitem o menor volume de exportacdes da
castanha. Também sera verificado um nivel eficiente do cambio, isto é, o nivel da flutuacéo
cambial segundo o qual as exportacfes fluem minimamente para o exterior.

Para contemplar tais objetivos o presente trabalho estd estruturado, além desta secdo
introdutoria, da seguinte forma: na Secéo 2, ¢ feita uma incursao histérica da literatura, na qual
é possivel fazer uma revisdo conceitual e empirica sobre a modelagem de programacao linear.
Na Secdo 3 faz-se a apresentacdo do método e materiais, bem como a fonte e a base dos dados
utilizados na pesquisa, visando a utilizacdo do método simplex. Na Secédo 4 sdo analisados 0s
principais resultados. As conclusfes sdo reservadas para a Se¢ao 5.

2. PESQUISA OPERACIONAL E A MODELAGEM DE PROGRAMACAO LINEAR:
UMA REVISAO CONCEITUAL E DALITERATURA

Os métodos de solucdo de problemas sofrem especialidades e particularidades, de tal forma
gue o processo de modelagem matematica e as técnicas de solucdo inerentes aos diversos
contextos de programacao variam e geralmente sdo agrupados em varias subéareas, a saber: a
programacéo inteira, a programacdo nao linear e a programacédo linear. Goldbarg (2005)
argumenta que o campo de programacgdo matematica e sua aplicacdo consagram-se devido a
sua ampla utilidade na solucéo de problemas de otimizacéo.

Segundo Chinneck (2001), a maioria das técnicas de otimiza¢do em uso atualmente pode
tracar suas origens aos métodos desenvolvidos durante a Segunda Guerra Mundial, sendo o
modelo de programacdo Linear (PL) utilizado pela primeira vez na “Grd-Bretanha na
determinacgdo de nimeros de avides a serem mantidos em condicdes de fazer frente aos ataques

20s dados do destino de exportagdes de castanha de caju da Guiné-Bissau estdo disponiveis em:
http://comtrade.un.org/data/. Acesso: 05/12/2014.Vale acrescentar também que os dados da se¢do introdutéria
referentes a producdo e a exportagdo da castanha de caju estdo  disponiveis em:
http://faostat.fao.org/site/342/default.aspx. Acesso: 05/12/2014.


http://comtrade.un.org/data/
http://faostat.fao.org/site/342/default.aspx
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alemaes”. A PL é uma das modelagens empiricas mais bem sucedidas nas Ultimas décadas,
tornando-se também é um dos avangos cientificos mais importantes na histéria da ciéncia
moderna, gracas a sua ampla aplicabilidade em diversas areas do conhecimento, tais como em
Medicina, Logistica, Economia, Telecomunicagfes, Pesquisa Operacional, Administracéo,
entre outras.

Especificamente, em economia, a aplicacdo da PL envolve uma combinacdo 6tima de
recursos escassos visando minimizar os custos ou maximizar os lucros, o que implica dizer que
ela procura combinar recursos eficientemente de modo que o problema alocativo seja factivel.

Em geral, a PL utiliza 0 modelo matematico que permite escolher a melhor solucéo entre as
solucBes disponiveis a partir de um problema previamente definido. Sua aplicagdo requer
definir os problemas coerentes com as hipoteses, visando encontrar 0s pontos 6timos. Trata-se
de um procedimento envolvendo quatro etapas interdependentes entre si que, de acordo com
Chinneck (2001, p.1), sdo: (i) variaveis de decisdo: as variaveis do modelo devem ser coisas
que podem ser controladas ou ajustadas, mas também elas devem ser definidas sem qualquer
conhecimento prévio de seus valores; (ii) funcdo objetivo: trata-se de uma expressdo
matematica na qual o investigador combina as varidveis de decisdo, visando satisfazer seu
objetivo de pesquisa; (iii) restricdes: diferentemente da expressdo matematica para a funcéo
objetivo, a expressao da restricdo é uma expressdo que combina variaveis para expressar 0
limite sobre as possiveis solucgdes; e (iv) variaveis limites, ou seja, as variaveis devem tomar
valores limitados, sendo raramente se admite variaveis com valores menos infinitos ou mais
infinitos.

O problema da PL divide-se em dois problemas: problema primal e problema dual. O
problema candnico primal é associado a minimizacéo e, segundo Feofiloff (2005), trata-se do
conjunto de todas as restrigdes x que satisfazem a restricdo do tipo Ax = b, sendo x >0, para
todo cx minimo. Enquanto isso, o problema dual é definido com base no do primal, isto €, se
define a fungdo objetiva do primal como a fungdo de méximo, entdo a funcdo do dual é de
minimo.

Goldbarg (2005) afirma que a PL trata-se de um caso em que as variaveis sao continuas e
apresentam o comportamento linear, tanto nas restricdes quanto na fungdo objetivo. Esta € na
verdade a hipotese segunda a qual as variaveis do modelo sdo interdependentes, ou seja, ndo
devem existir os termos cruzados. Além disso, esta modelagem é desenvolvida a partir de
algumas hipoéteses adicionais, tais como:

a) Certeza: os parametros do modelo ndo devem ser obtidos a partir de uma distribuicao de
probabilidade, ou seja, devem ser conhecidos pelo pesquisador.

b) Proporcionalidade: como ha uma relacdo direita entre as varidveis de deciséo e a funcao
objetivo, entdo esta Ultima deve variar em proporcOes fixas com variacdes de variaveis de
decisdo ou de controle. Por exemplo, o custo de cada atividade é proporcional ao nivel de
operacéo da atividade (FEOFILOFF, 2005, p.25).

c) Divisibilidade: n&o deve existir o problema combinatdrio, o que significa dizer, em outras
palavras, que as varaveis de decisdo podem ser fracionadas e assumirem valores nao negativos.

d) N&o negatividade. ss variaveis de decisdes devem ter seus coeficientes (todos) positivos.
Porque, segundo Chinneck (2001), se os coeficientes das variaveis de entrada forem negativos,
a restricdo em questdo pode interceptar com as restri¢cGes ativas, mas a direcdo de aumento
dessas variaveis afasta-se do ponto de intersecdo podendo tornar invidvel a solucdo do
problema.

e) Aditividade. O resultado da funcéo objetivo é a soma dos resultados das variaveis de
decisdo, ponderados pelos respectivos coeficientes. Em termos econémicos, esta hipotese
afirma que o PIB de uma nagédo deve ser igual a soma do valor adicionado dos setores da sua
economia.
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Em resumo, Sabater e Maheut (2012, p.39) afirmam que o problema basico do modelo de
programacéo linear consiste em minimizar ou maximizar uma fung@o objetivo linear de
variaveis lineares continuas, sujeitas a restri¢oes lineares.

A contribuicdo da PL nas pesquisas operacionais tem sido recorrente. Ruberto et al. (2013)
utilizaram esta abordagem na gestéo de custos e na produtividade de uma propriedade rural e
os resultados obtidos apontaram para uma grande utilidade da PL para gest&o dos custos.

Okiishi e Sousa (2013) tambem utilizaram a programacéo linear e 0 método simplex para
minimizar os custos associados ao transporte de medicamentos de uma rede de farmécias. Os
autores concluiram que o método simplex é eficiente para resolver problemas praticos de
otimizac&o de transporte. Andrade et al. (2007) analisaram a localizagdo econémica 6tima de
novas agroindustrias de abate e de processamento de aves e suinos no Brasil, concluindo que o
custo minimo associado ao atendimento de demanda de carne foi resultante de abertura de
quatro unidades agroindustriais.

3. METODO E MATERIAIS

E recorrente na literatura a utilizacdo da abordagem gréfica para solucionar problemas de
programacao linear envolvendo apenas duas variaveis de decisdes. Reeb e Leavengood (1998)
argumentam que ha pelos oito etapas necessarias quando se resolve o problema da PL através
do método gréfico, a saber: (i) formulagdo do problema; (ii) construcdo do gréfico e tracdo das
linhas das restricdes, (iii) determinacdo do lado viavel de cada linha de restricdo, (iv)
identificacdo da regido da solugdo factivel, (v) desenho das linhas das func@es objetivos para
determinar a direcdo de valores maiores, quando a fungédo é de maximo, e de valores menores,
quando a funcdo é de minimo, (vi) encontrar os pontos mais atraentes ou factiveis, (vii)
determinar atraves da algebra a solu¢do mais 6tima, e (viii) determinar os valores da funcgéo
objetiva para a solugdo 6tima.

Entretanto, com mais de duas variaveis, 0 método grafico torna-se impraticavel, sendo
necessario o método simplex, visto que este Ultimo facilitaria a resolucéo do problema. Segundo
Chinneck (2001), o método simplex € um motor algoritmico notavelmente simples e elegante
para resolver problemas da PL e desenvolve-se em duas fases principais: encontrar a solucdo
basica factivel e realizar a interacdo até reunir as condicdes de paradas, ou seja, até tornar
negativos os valores da linha pivo.

3.1 Fonte e base de dados

A pesquisa escolheu trabalhar com quatro variaveis (renda da Guiné-Bissau, renda da india,
taxa de cdmbio e exportacdes) para analisar os fluxos de exportacdo da castanha de caju para a
india, considerando-se as quarenta Ultimas décadas que se estendem até 2010. A razio de se
utilizar estas variaveis decorre no fato de que elas aparecem recorrentemente nos estudos
empiricos de comércio internacional (ver GOLDSTEIN e KHAN, 1978; EHRHART e
GUERINEAU, 2012; BERGSTRAND, 1989; BRADA e MENDEZ, 1985). Além disso, 0
comeércio exterior da castanha, que expandiu desde a década de 1970 até os dias atuais, tem sido
fortemente afetado pelas flutuagOes dessas variaveis, seja em funcao das alteragdes das politicas
internas (que influenciam as oscila¢fes das variaveis internas), seja devido ao comportamento
dos agentes externos (demandantes).

Os dados da pesquisa foram coletados a partir de fontes variadas e de facil acesso. As
guantidades exportadas da castanha de caju da Guiné-Bissau tém como fonte o Fundo da
Organizacéo para Alimentacdo e Agricultura das Nagdes Unidas (FAQ), a partir da sua base de
dados FAOSTAT <Agricultural Trade >, e sdo do ano civil. A classificacdo da FAO dos dados
do comércio segue a Standard International Trade Classification, Revision 3 (SITC, Rev. 3) e
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referem-se aos dados de comércio em cada etapa produtiva reportados pelos governos de cada
pais e expressos em milhdes de ddlares americanos.

Os dados referentes as rendas brutas da Guiné-Bissau e da India foram obtidos junto & base
de dados UNCTADSTAT <lInternational Trade> da Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o
Comércio e Desenvolvimento (UNCTAD). Os dados sobre as rendas foram organizados
considerando-se as informacgfes fornecidas pelos governos e séo expressos em milhdes de
dolares.

Os dados da taxa de cambio sdo do Banco Central dos Estados da Africa Ocidental
(BCEAO) e expressam a relacdo dolar americano/Franco CFA (moeda de Guiné-Bissau).

Cabe ressaltar, que todas as series do modelo sdo de frequéncias anuais e 0 processo de
analise foi dividido em duas etapas. Numa primeira, foram utilizados dois programas: Gretl
2012 (Programa livre) e Excel 2010. O Excel foi utilizado para armazenar os dados, enquanto
o Gretl serviu para estimar os coeficientes das variaveis de decisdo. Ja na segunda etapa, foi
utilizado o método simplex para solugcdo do problema matematico da programacdo linear
continua. Para tanto, trabalhou-se com o programa LINGO 11.0 (LACHTERMACHER, 2011).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
Esta secdo apresenta os resultados do presente estudo que busca otimizar as exportagdes da

castanha de caju, com base nos valores das rendas e da taxa de cambio. Os dados da FAO e
UNCTAD estdo organizados na seguinte tabela:

Tabela 1: Dados sobre as variaveis do modelo

Periodo RGB RIND CAMB TOTAL
(U$9) (U$9) (U$9) (U$9)

1970 307 65947 276,28 66.530,28

1980 513 184761 214,488 185.488,488

1990 608 326796 271,671 327.675,671

2000 371 467788 711,637 468.870,637

2010 845 1704795 477,475 1.706.117,475

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da FAO e da UNCTAD (2015).

Com base na Tabela 1, foram efetuadas as estimadas de cada uma das variaveis contra o total
das exportacOes verificado em cada periodo. A Tabela 2 apresenta os coeficientes reportados
através da utilizacdo do método de minimos quadrados ordinarios. Nela, estdo evidenciados 0s
coeficientes estimados para cada uma das variaveis de decisfes e para cada ano. Optou-se por
trabalhar com os coeficientes iguais para todos os anos analisados, de modo a permitir
posteriormente a comparagdo entre o resultado obtido com a utilizacdo da programacao linear
e o resultado total observado na Gltima coluna da Tabela 1.

Tabela 2: Estimativa dos coeficientes de variaveis de decisao

Periodo RGB RIND CAMB
(Uss) (Uss) (Uss)
1970 33,1705 0,028 145,79
1980 33,1705 0,028 145,79
1990 33,1705 0,028 145,79
2000 33,1705 0,028 145,79
2010 33,1705 0,028 145,79
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Exportagdes 53,06 0,05 63,19

(Us$)*

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da FAO e UNCTAD.
*Resultado das estimativas do volume das exporta¢es no periodo de 1970-2010.

Ap0s o célculo dos coeficientes, definiu-se a fungdo objetivo que minimiza as exportagdes
da castanha de caju para a India. Além disso, foram estabelecidas também as restricdes de
acordo com as variaveis de decisdes.

4.1 Funcéo objetivo
A expressao matematica da funcdo objetivo € definida levando-se em consideracdo o0s
valores dos coeficientes estimados apresentados da Tabela 2.

MinExport = 53,06RGB + 0,05RINDIA + 63,19CAMB 1)

Export= Fluxo de exportacdes de castanha de caju da Guiné-Bissau para indica (U$$);
RDB= Renda da Guiné-Bissau (U$$);

RINDIA= Renda da Indica (U$$);

CAMB= Cambio (U$$/Franco CFA);

4.2 RestricGes do modelo

Devido as caracteristicas do setor externo guineense, é necessario definir algumas restri¢cdes
para 0 problema de minimizacdo proposto. Para tanto, considerou-se importante aplicar as
restricbes ndo somente a soma do conjunto das variaveis, mas, sobretudo, aos valores de cada
uma delas, ou seja, considerar a influéncia de cada uma das varidveis no total exportado ao
longo do horizonte de andlise.

4.2.1 Restric¢des de renda

De acordo com o resultado da Tabela 1, as rendas médias anuais da Guiné-Bissau e da india
de 1970, 1980, 1990, 2000 e 2010 sdo de $33.127, $92.637, $163.702, $234.079,5 e $852.820,
respectivamente. Portanto, considerou-se que a quantidade exportada da castanha de caju neste
periodo deve ser no minimo igual a renda média anual de ambos os paises (Equacéo 2 a 6).

Ano 1970  RGB + RINDIA >$33.127 (2)
Ano 1980 RGB + RINDIA =$92,637 (3)
Ano 1990 RGB + RINDIA >$163.702 4)
Ano 2000 RGB + RINDIA >$234.079,5 (5)
Ano 2010 RGB + RINDIA >$852.820 (6)

Além disso, tais exportagdes devem ser no minimo iguais ao total da renda observada para
cada década (equacdo 7 a 16).

Ano 1970  RGB > $307 (7)
Ano 1970  RINDIA >$65947 (8)
Ano 1980 RGB > $513 9)

7
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Ano 1980 RINDIA >$184761 (10)
Ano 1990 RGB >$608 (11)
ANno 1990 RINDIA >$326796 (12)
Ano 2000 RGB > $371 (13)
Ano 2000 RINDIA >$467788 (14)
Ano 2010 RGB > $845 (15)
Ano 2010 RINDIA >$1704795 (16)

4.2.2 Restri¢bes do cambio

E comumente abordado na literatura de que as exportacdes sdo altamente sensiveis a
volatilidade da taxa de cambio ou dos niveis de precos relativos, a depender das caracteristicas
dos paises e das firmas envolvidas no comércio internacional. Por exemplo, Auboin e Ruta
(2011) afirmam que a maioria dos estudos empiricos aponta que existem pelo menos no curto
prazo os efeitos da taxa de cdmbio sobre o fluxo de comércio. Haddad e Pacaro (2010) mostram
que a subvalorizacgéo real de cambio funciona, sobretudo no médio prazo, tanto para promover
0 crescimento quanto para prover as exportacdes nos paises de baixa renda. Desta forma, define-
se a restricdo do cambio com base na taxa de cambio médio observado ao longo de 1970 a 2010.

CAMB > $390,31 (17)

Tendo conhecido os parametros do modelo, 0 processo de minimizacgéo apresentado até aqui
pode ser resumido conforme o quadro abaixo. Neste quadro, todas as informacoes levantadas a
respeito das variaveis de decisao sdo organizadas em varias expressdes matematicas de acordo
com a funcéo objetivo e as restricGes predefinidas.

B LINGO 11.0 - LINDO Model - LINGOL
File Edit LINGO Window Help

DieElE »loel| -] sledel ©xExl &leEE 2k

LINDO Model - LINGOL
HMINM SO.06RGE + O0.05RINDIDD + €3 .1l393CAMS

Subject to

33.1705RGE + 0.028RINDIA >=33127
33.1705RGE + O.028RINDIA >—32637
33.1705RGE + 0.02Z8RINDIA >=163702
33.1705RGE + 0.028RINDIA >=2340073.5
33.1705RGE + 0.028RINDIA >=852820
33.1T705SRGE >= 307

0.02ERINDIA >— 65947

33.1705RGE >= 513

0O.028RINDIA >=184761

33.1705RGE >= 608

O.0Z28BRINDIA >=326T796

33.1T705SRGE >= 371

0.028RINDIA >—3467T788

33 _.1TO0SRGE >= B45

0O.028RINDIA >=1704795

145 . 7TCAME >=390.31

Fonte: Elaborado pelo autor.
Quadro 1: Funcdo objetivo e restricdes do modelo desenvolvido no software LINGO para
resolugéo do problema de minimizacao.

Trata-se, portanto, de um modelo de programacéo linear que, com a ajuda do Software LINGO,
foi possivel realizar o calculo e obter os valores 6timos para as variaveis de decisdo (Tabela 3).
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Tabela 2: Resultados do modelo
Periodo RGB RINDIA CAMB Funcdo objetivo
(U$$) (U$$) (U$$) (U$$)
1970-2010 19.152 0.6088 2.677 4.003.200.

Fonte: resultados da pesquisa.

De acordo com 0 modelo, a exportagdo minima da castanha de caju para a India é de U$$
4.003.200. Mas para atingir este nivel 6timo, a renda media interna deve situar-se em 19.152
milhdes de ddlares, enquanto a renda externa deve ter seu valor médio de 0,6088 milhdes de
ddlares ao longo de 1970-2010. Uma taxa de cambio 6tima que permite o fluxo minimo das
exportacdes da castanha de caju de Guiné-Bissau para india deve situar-se em U$$2.677/Franco
CFA, indicando que a mesma deve ser valorizada.

Comparando este resultado com o total apresentado na Tabela 1, conclui-se que o resultado
obtido atraves da abordagem de programacdo linear foi superior ao observado para 0s anos
analisados (Tabela 4).

Tabela 4: Comparacdo dos resultados obtidos através da PL com o total verificado.

Periodo TOTAL Variagao
(Us$) (U$$)
1970 66.530,28 4.003.200 +59,17%
1980 185.488,488 4.003.200 +21,18%
1990 327.675,671 4.003.200 +11,21%
2000 468.870,637 4.003.200 +7,53%
2010 1.706.117,475 4.003.200 +1,34%

Fonte: Resultados da pesquisa.

De fato, os impactos da renda externa e da renda interna nas exportacdes podem ocorrer por um
longo periodo de tempo, influenciando o comércio internacional da castanha de caju, pois o0s
valores médios das variaveis do modelo obtidos através das possiveis solucBes vidveis da
funcdo objetivo definido e das restri¢cbes impostas apresentam resultados factiveis.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo objetivou minimizar as exporta¢Ges de castanha de caju da Guiné-Bissau
para a India no periodo de 1970-2010 mediante a utilizacdo da modelagem matematica de
programacao linear. Para tanto, uma expressdo matematica, denominada funcdo objetivo, foi
definida e em seguida foram impostas 16 restri¢cbes considerando as rendas médias e o cambio
médio observado para o periodo analisado. Os resultados obtidos através da utilizacdo do
método simplex indicaram que o valor 6timo do volume das exportacfes da castanha de caju
da Guiné-Bissau para india é de U$$ 4.003.200, sendo U$$ 19.152 milhdes da renda interna e
U$$ 0,6088 milhdes da renda externa, enquanto o cadmbio Otimo deve situar-se em
U$$2.677/Franco CFA em média, de modo a minimizar as exportacGes para aquele pais.
Considerando o valor 6timo obtido utilizando a programacdo linear com o total observado em
cada periodo, verifica-se que houve um respectivo crescimento no volume de exportacdes na
ordem de 59,17%, 21,18%, 11,21%, 7,53% e 1,34% nas décadas 1970, 1980, 1990, 2000 e
2010.

Portanto, com base nesses resultados, sugere-se que a forma pela qual o pais se inseriu no
comeércio internacional, com apenas um unico produto importante para a geracéo de divisas e
de emprego, naturalmente, o coloca em uma situagéo de vulnerabilidade externa, visto que as
exportagdes do pais também sdo sujeitas a variagOes nas variaveis externas, como a renda da
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india, por exemplo. A combinacio de taxa de cAmbio eficiente com a renda interna crescente
pode ser importante para promover o desenvolvimento das inddstrias de processamento da
castanha, de modo a gerar maior valor agregado ao produto. A confirmacao desta hipdtese
requer estudos mais detalhados. O que se tem nos resultados desta pesquisa é um indicio de que
alguns fatores internos, incluindo a politica cambial e a renda interna, tiverem efeitos
significativos sobre a demanda externa. No entanto, estudos mais aprofundados séo requeridos
para se analisar como o desenho da situacdo institucional presente em Guine-Bissau vem
contribuindo para o desenvolvimento do setor exportador.
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