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RESUMO

CASTRO, Eduardo Rodrigues de, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, dezembro de
2008. Crédito rural e oferta agricola no Brasil. Orientador: Erly Cardoso
Teixeira. Co-orientadores: Eliseu Roberto de Andrade Alves, José Maria Alves da
Silva e Marcelo José Braga.

O Crédito Rural foi criado no final da década de 1960 e desde entdo se tornou
uma das principais politicas agricolas do Pais. Desde sua criagdo, o programa contou
com subsidios governamentais, que se davam principalmente através das taxas de juros,
compensando em parte a transferéncia de recursos do setor agricola promovida pela
politica de substitui¢do de importacdes. O crédito rural visava estimular a adogdo de
tecnologia e aumentar a oferta de alimentos e matérias-primas de origem agropecuaria,
fortalecendo principalmente os pequenos ¢ médios produtores. Dado que a produgdo
agricola tem aumentado ao longo dos anos, a despeito da redug¢do do volume de crédito
oficial, estard o programa de crédito rural cumprindo com o objetivo de ampliar a oferta
agricola? A analise do impacto do crédito na produg@o apresenta algumas dificuldades
em funcdo das particularidades do programa e das caracteristicas da atividade agricola.
Uma alternativa para se avaliar a importdncia do financiamento na atividade
agropecuaria ¢ verificar se o setor possui, de fato, limitagdo no dispéndio total para a
compra de insumos. A hipétese desta pesquisa € que os produtores rurais possuem

recursos limitados e necessitam de financiamento para adquirir 0s insSumos necessarios
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para a produg@o. O objetivo principal do presente trabalho ¢ analisar a resposta de
culturas agricolas as varia¢des do dispéndio total, para o periodo de 1976 a 2005. As
culturas analisadas nesta pesquisa sdo: algoddo, arroz, feijdo, milho, soja e trigo; e os
insumos utilizados sfo: fertilizantes, mao-de-obra e defensivos. Com base na dualidade
aplicada a teoria da produgdo, as demandas condicionadas sdo estimadas a partir de uma
funcdo translog de lucro, multiproduto, multi-insumo, em que o total do crédito oficial
de custeio aplicado nas culturas analisadas ¢ utilizado como proxy do dispéndio total.
As variagdes no dispéndio total foram estatisticamente significativas para explicar
variacdes na oferta de arroz, feijdo, milho e soja e a demanda de fertilizantes e mao-de-
obra. A varidvel area cultivada apresenta impacto significativo na oferta de todas as
culturas, mas ndo na demanda de fertilizantes e defensivos. Isso pode ser devido a
intensificacdo da utilizagdo desses insumos por unidade de area, aumentando-se a
demanda desses insumos mesmo sem que haja aumento de area. Com relagdo a resposta
a precgos, somente a elasticidade-preco do algodao ndo foi estatisticamente significativa.
As ofertas de arroz, feijao, milho e soja sdo inelasticas, conforme esperado. A oferta de
trigo ¢ elastica, o que pode ser devido a sensibilidade da producdo as politicas
governamentais, especialmente as politicas de preco. As demandas dos insumos se
mostram elasticas. Esse resultado € consistente com um setor oligopolizado, no caso de
fertilizantes e defensivos. No caso de mao-de-obra, o resultado pode ter sido
influenciado pela auséncia de uma variavel relativa a capital. Conclui-se que o setor
agricola enfrenta restri¢do na compra de insumos e que o financiamento via crédito rural
¢ importante para a producdo. Uma politica de crédito ¢ indispensavel para o setor
agricola, uma vez que permite aos produtores adquirir mais insumos e aumentar a

produgio.
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ABSTRACT

CASTRO, Eduardo Rodrigues de, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, December,
2008. Rural credit and agricultural supply in Brazil. Adviser: Erly Cardoso
Teixeira. Co-advisers: Eliseu Roberto de Andrade Alves, José Maria Alves da Silva
and Marcelo José Braga.

The rural credit program was created in the late 1960s and became one of the
most important agricultural policies in Brazil. It has been subsidized throughout the
years, with its interest rate becoming smaller than the market interest rate. The main
objective of the Rural Credit Program was to increase technology adoption and
production. However, the financial resources from the rural credit policy have decreased
along the years. On the other hand, agricultural production has increased, as well as the
use of technology by the rural sector. Given this situation, has rural credit been
correlated to agricultural production? Analyzing the rural credit impact on agricultural
production offers some difficulties due to the program’s specificities and the
agricultural sector’s characteristics. This research evaluates the importance of
agricultural sector financing, analyzing the budget restrictions faced by the farmers. The
hypothesis is that farmers have limited resources to purchase inputs and need to finance
their agricultural production. The objective of this research is to analyze the crop
response to variations on total expenditure, from 1976 to 2005. The crops investigated
are cotton, rice, bean, corn, soybean and wheat, and the inputs are fertilizers, labor and

chemicals. Land is specified as fixed input. The research is based on the duality applied
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to the production theory and the conditioned input demands are estimated from a multi
output, multi input translog profit function. Total expenditure variation is statistically
significant to explain the changes in the supply of rice, bean, corn, and soybean, and the
demand of fertilizers and labor. Land presents a positive impact on all crop supplies, but
not on the demand for fertilizers and chemicals. This may be explained by the
intensification of fertilizer and chemical use in the agricultural production. Cotton
response to price is not statistically significant. The supplies of rice, bean, corn and
soybean are inelastic, as expected. Wheat supply is elastic, and may be explained by the
production response to the government’s price policies. The input demands are also
elastic. The results indicate that the agricultural sector faces budget restrictions. The
conclusion is that the Rural Credit Program policy plays an important role in the
agricultural sector since it allows farmers to purchase more inputs and increase the

output production.
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1. INTRODUCAO

A politica de crédito rural teve seu auge na década de 1970, logo apos sua
cria¢do, quando chegou a ser disponibilizado volume de recursos equivalente ao Valor
Bruto da Produgdo. Na década seguinte, mudancas no programa, decorrentes das criticas
e de maior rigor fiscal nas contas publicas, o volume de recursos do crédito ¢
diminuido. O crédito rural passa por um periodo de instabilidade até que novas fontes
de financiamento sejam definidas. O Tesouro Nacional passa a atuar via equalizacdo das
taxas de juros e da manuten¢do dos fundos constitucionais, reduzindo sua participagdo.
A partir de meados da década de 1990, o volume de crédito disponibilizado volta a
crescer.

A oferta agricola, no entanto, aparentemente ndo foi afetada pelos problemas
enfrentados pelo programa de crédito rural. A producio de grdos tem crescido ano a
ano, e o setor agricola se torna altamente competitivo, utilizando insumos e tecnologia
modernos. Ao mesmo tempo, com a maior integragdo da produgdo a cadeia produtiva, o
agronegocio se torna importante fonte de crescimento da economia nacional.

Nesta secdo, procura-se abordar estes dois aspectos: a trajetoria instavel do
crédito rural, com seus problemas, criticas ao programa ¢ mudangas ocorridas, bem
como o comportamento da oferta agricola com relagdo a area cultivada, producdo e

produtividade ao longo do periodo analisado.



1.1. A politica de crédito rural

O sistema de financiamento oficial da agricultura comegou na década de 1930
com o Banco do Brasil, com a criagdo da Carteira de Crédito Agricola e Industrial do
Banco do Brasil (COELHO, 2001; BACHA et al., 2006). Esta carteira contava com
recursos originados da agropecudria e destinou maior parte dos recursos ao setor
industrial. No periodo de 1946 a 1964, os tnicos investimentos voltados para o setor
agricola foram os destinados a abertura de novas estradas que propiciou a expansao da
fronteira agricola. Além da falta de apoio nesse periodo, ocorreu o processo de
industrializacdo via substituicdo de importagdes, no qual houve elevadas transferéncias
do setor agricola para os outros setores (BACHA et al., 2006).

O Sistema Nacional de Crédito Rural (SNCR) foi criado pela Lei 4829, de 5 de
novembro de 1965, sendo a regulamentacdo atribuida ao Conselho Monetéario Nacional
(CMN) e o controle das agdes, ao Banco Central. Integravam o SNCR o Banco Central,
o Banco do Brasil, o Banco de Crédito da Amazonia, o Banco do Nordeste e o Banco
Nacional de Crédito Cooperativo. O principal objetivo era prover o setor agricola com
recursos externos para financiar o custo operacional, investimento e comercializagdo,
estimular o processo de formacdo de capital na agricultura, acelerar a adocdo de
tecnologia e fortalecer a posi¢cdo econdmica dos produtores. Com a criacdo do Sistema
Nacional de Crédito Rural, houve um aumento do volume de empréstimos,
principalmente no inicio da década de 1970. A relacdo crédito/produg¢do no setor
agricola cresceu a taxas maiores que em outros setores da economia (ARAUJO;
MEYER, 1979).

A taxa de juros do crédito rural era fixada em 15%, para o crédito de custeio,
mas havia diversos programas especificos em que as taxas praticadas poderiam ser mais
baixas, a exemplo do crédito utilizado na compra de fertilizantes, que tinham taxas
ainda menores. Esta taxa foi mantida fixa até 1979, quando comegou a ser parcialmente
corrigida (GOLDIN; REZENDE, 1993). Com a elevacdo da inflagdo, no inicio da
década de 1970, o setor agricola passa a contar com um subsidio a produgdo, ja que a
taxa de juros do crédito rural permaneceu inalterada. A transferéncia de recursos para o
setor agricola calculado com base na taxa real de juros foi da ordem de 8% da renda do
setor em 1974, chegando a 20% em 1980.

Esta transferéncia compensava em parte as transferéncias do setor agricola para

0s outros setores, nos anos anteriores, porém sem atingir o setor como um todo, em
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funcdo da concentragdo do crédito em regides, produtos e produtores. De acordo com
Sayad (1984), os subsidios ndo compensaram as perdas provocadas pelo programa de
substitui¢io de importacdo'. Os subsidios, que de certa forma diminuiam as perdas do
setor, eram destinados aos produtores de maior porte, provocando uma concentracio de
renda na agricultura.

Mudangas estruturais no Pais, como o avang¢o na industrializacdo e aceleracdo
do desenvolvimento industrial que contribuiu para a migragdo rural urbana, passam a
exigir da agricultura produtos para a exportacdo e producdo de alimentos. A populagdo
urbana cresceu notavelmente no periodo, criando mercado para produtos industriais. O
valor do crédito em relacdo ao produto agricola passa de 40% do produto agricola em
1969 para cerca de 80% no final da década de 1970, atingindo o méaximo de 102% em
1975 (GUEDES PINTO, 1981). Sayad (1984), no entanto, mostra que a produgdo
agricola ndo aumentava na mesma propor¢do do crédito, devido a substituicdo de
recursos proprios do produtor por recursos do SNCR. O produtor tomava recurso do
crédito para financiar a producdo e investia o recurso proprio em outra aplicacdo mais
rentavel. Isso era mais intenso quanto maior o acesso do produtor a outras formas de
investimento, o que se dava mais facilmente para os grandes produtores.

Rezende (1980) argumenta que o subsidio associado ao crédito influenciava a
taxa de retorno média do capital no setor agricola, uma vez que aqueles que tinham
acesso ao crédito subsidiado teriam um custo médio menor que aqueles que ndo tinham
acesso a0 SNCR. O aumento no lucro médio proporcionado pelo crédito rural teria se
refletido no preco da terra. Por outro lado, preco da terra mais elevado representava
custo econdmico ainda maior, reduzindo ainda mais o lucro dos que ndo utilizavam
financiamento originado do crédito rural.

O processo inflaciondrio, a0 mesmo tempo que contribuia para a elevagdo dos
subsidios e para a transferéncia de renda entre setores também contribuia para a
concentracdo de recursos nos maiores produtores, que tinham condi¢des de oferecer
maiores garantias (SAYAD, 1984). De acordo com o Censo Agropecudrio de 1970,
88,5% dos estabelecimentos ndo receberam crédito rural, enquanto em 1975 esse
percentual foi de 85,6%. Ao mesmo tempo, a participagdo do crédito oficial aumentou
de 78,9% para 83,7% do crédito total, enquanto a participagdo dos bancos comerciais

privados, firmas e individuos declinaram de 21,1% para 16,3% (ARAUJO, 1983). De

! Lopes (1993) mostra que os subsidios  agricultura no foram suficientes para compensar as taxacdes sofridas pelo
setor agricola ao longo dos anos.



acordo com Guedes Pinto (1981), a concentracdo do crédito aumentou no inicio da
década de 1970, chegando a ter cerca de 50% do volume de crédito distribuido para
cerca de 3% dos contratos, no caso da agricultura, para o ano de 1976. Na pecuaria,
cerca de 50% do volume foi distribuido para cerca de 4%, também no ano de 1976.

Os problemas decorrentes do subsidio, concentracdo do crédito e fonte de
recursos levaram a algumas criticas ao SNCR. As principais eram: impossibilidade de
manter o subsidio ao crédito via transferéncia do orcamento fiscal devido a pressdes
inflaciondrias; davidas quanto a sua eficadcia como politica de estimulo a expansdo e
modernizacdo da agricultura; e responsabilidade atribuida ao crédito rural pelos padrdes
concentradores do desenvolvimento agricola. Alves (1993) argumenta que a cria¢do da
politica de Crédito Rural se deu ao perceber que expansdo da fronteira agricola ndo seria
suficiente para atender a demanda de alimentos, sendo necessario estimular aumentos de
produtividade. O Crédito Rural, por sua vez selecionava os produtores mais proximos
dos mercados e das condi¢des de infraestrutura e proximos das agéncias bancdrias,
levando a uma autossele¢do daqueles produtores capazes de responder aos estimulos
para modernizacao.

A distribuicdo regional se baseava na participacdo da produgdo, com excecao
do Nordeste. Sdo Paulo, Rio Grande do Sul, Parana, Minas Gerais e Goias — os Estados
que mais receberam crédito — totalizam 73,8% e 72,3% do crédito institucional, de
acordo com os dados dos censos agropecuarios, respectivamente, de 1970 e 1975. Sul e
Sudeste apresentaram uma participag@o no crédito total semelhante a distribuicdo total
na produ¢do se concentrando nas regides de agricultura mais dinamica e com maiores
retornos. Nestas regides ha uma maior capilaridade do sistema bancario, que facilita o
acesso ao crédito por parte dos produtores. A facilidade de acesso ao sistema bancario
estd diretamente relacionada com acesso ao crédito, podendo contribuir para a
concentra¢io do crédito em termos regionais (ARAUJO, 1983). Este autor destaca ainda
como fatores positivamente associados ao uso de crédito o tamanho da fazenda, a
produtividade da terra e do capital, os investimentos liquidos € o nivel de escolaridade
do produtor.

De acordo com Stiglitz (1991), a concentracdo na distribui¢do dos recursos do
crédito pode ser devido ao fato de o crédito rural ser operado por institui¢cdes financeiras
que visam lucro. Se o banco identifica riscos na atividade financiada, é comum exigir
garantias que servirdo para cobrir os empréstimos no caso da impossibilidade de o

tomador fazé-lo. Com isso, os agentes financeiros operando livremente no mercado de
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crédito, irdo selecionar aqueles produtores com maior nivel de renda, com atividades de
menor risco ¢ mais capitalizados (maiores garantias de pagamento), de modo que
tenham maior seguranga no recebimento dos empréstimos realizados. Além disso,
maiores contratos representam menores custos para os bancos na operacionalizagdo dos
contratos (PESSOA, 2006).

Hoffmann e Kageyama (1987) mostraram que houve uma desconcentracdo
regional do crédito a partir de 1975, reduzindo-se a desigualdade na distribui¢do do
crédito em relacdo ao valor da producdo. Uma das razdes para essa melhoria na
desigualdade se deve a dinamica do complexo agroindustrial, em que os alimentos
basicos passam a ser produzidos também de forma capitalista com elevado grau de
tecnologia. Os autores mostraram que a concentracdo na distribui¢do foi praticamente
eliminada ao longo da década de 1970, quando se considera a distribuicdo do crédito em
relacdo ao valor da produgdo por regido.

A distribui¢do do crédito melhorou no periodo de 1975 a 1980, em favor das
regides mais pobres e dos pequenos agricultores, mas ainda se mantinha concentrada:
em 1980 apenas 20% dos estabelecimentos receberam algum tipo de crédito. Quando
analisado em relacdo ao tamanho das propriedades rurais, para toda a década de 1970,
nao apresentou melhora significativa. Por outro lado, a distribui¢do do crédito passa a
ser proporcional ao valor da produgdo nesse periodo (SHIROTA, 1988). Goldin e
Rezende (1993) argumentam que, apesar do consenso de que o crédito barato estimulou
a substituicdo do capital pelos financiamentos oficiais, € provavel que o setor agricola
ndo tivesse crescido na mesma intensidade na década de 1970 sem a presenca do
sistema de crédito oficial.

Com as criticas ao funcionamento do SNCR nos primeiros anos de existéncia,
no final da década de 1970 comegou a haver mudangas no sistema de financiamento da
agricultura. No intuito de reduzir a concentrag¢do do crédito, o Banco Central impds, em
maio de 1979, pela Resolu¢do 546, que 25% do crédito fosse destinado a mini e
pequenos agricultores, assim classificados em fun¢do do valor da produgdo de sua
fazenda (ARAUJO, 1983). De acordo com Alves (1993), essas mudancas foram devidas
a pressoes decorrentes do carater concentrador do crédito rural.

No inicio da década de 1980 comegaram a ser introduzidos mecanismos de
corre¢do nos financiamentos agricolas, fazendo com que em 1984 a taxa de juros do
crédito rural fosse positiva pela primeira vez desde 1965 (GOLDIN; REZENDE, 1993).

Em 1986 ocorreram algumas das principais mudangas no sistema de financiamento
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agricola, acompanhando as mudangas macroecondmicas que buscavam maior rigor
fiscal. Foram tomadas medidas que vieram a afetar o Sistema Nacional de Crédito,
como o fim da conta movimento do Banco do Brasil (limitando a liberag@o de recursos,
que passaram a ser incluidos no Or¢amento Fiscal); criacdo da Secretaria do Tesouro
nacional, que passou a executar um controle contdbil nas contas da Unido.
Posteriormente, a promulgacdo da Constituigdo de 1988 devolveu ao Congresso o poder
de examinar e emendar o Orcamento Geral da Unido, além de proibir a emissdo de
titulos da divida publica para financiar a iniciativa privada; redu¢do dos empréstimos
lastreados com recursos do Tesouro Nacional, limitando-se as metas orgamentarias
fixadas pelo governo. Essas medidas reduziram a participagdo do tesouro no
financiamento rural de 65% em 1985 para 25% em 1992 (OLIVEIRA, 1995).

A aceleracdo da inflagdo fez com que os ativos monetarios (moeda e depositos
a vista) se reduzissem de 37%, em 1972, para 7,8% do total dos haveres em 1989. Por
outro lado, as reformas macroecondmicas introduzidas em 1986 e a tentativa de
controlar a inflagdo restringiram a possibilidade de emissdo de moeda para fins de
financiamento rural. Restava ao governo a emissdo de titulos publicos e, com isso,
elevacdo da divida publica se quisesse manter os niveis de crédito a agricultura. Em
1986 foi criada a poupanga rural com o objetivo de compensar a redugdo da participagao
dos recursos do tesouro e das exigibilidades, a qual chegou a ser a maior fonte de
recursos para o crédito em 1993. No entanto, ndo foram suficientes para cobrir a
reducdo do volume de recursos do Tesouro, exigibilidades, recursos livres, fundos
constitucionais e outras (ARAUJO; ALMEIDA, 1996).

Ainda na década de 1980 foram criados os Fundos Constitucionais (1988),
constituidos com 3% das arrecadagdes do Imposto de Renda e proventos de qualquer
natureza e do imposto sobre produtos industrializados, destinado ao financiamento dos
setores produtivos das regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste; fundos de commodities
(1990) em que se instituiram fundos de investimento destinados a captagdo de recursos
para operagdes realizadas nos mercados fisicos e de liquidagcdo futura de produtos
agricolas, pecudrias e agroindustriais’; a “63 Rural”, criada pela modificacio da
Resolug¢do Bacen n.° 63, de 1967, com o objetivo de captar recursos externos para o
financiamento da atividade rural; Recursos (Fundo) Extramercado (1994), constituida

pela disponibilidade das entidades da administracdo federal indireta e das fundacdes

2 De acordo com os autores, pouco desses recursos foi aplicado no setor agricola.
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supervisionadas pela Unido. Os Depositos Especiais Remunerados (DER), criados em
1991, utilizavam recursos dos ativos financeiros de pessoas fisicas e juridicas
congelados pelo Plano Collor. Deveriam ser aplicados de 10 a 20% dos saldos do DER
em crédito rural, mas essa fonte teve carater temporario. O FINAME Agricola, criado
no inicio da década de 1990, é gerenciado pelo Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdémico e Social (BNDES), utiliza recursos do PIS/PASEP e do Fundo de Amparo
ao Trabalhador (FAT) e atende empresas de qualquer porte do setor agricola, inclusive
cooperativas e pessoas fisicas (GASQUES; VILLA VERDE, 1995).

Uma importante modificacdo no sistema de financiamento que permitiu a
utilizacdo de fontes alternativas foi a criagdo da Equalizagdo das Taxas de Juros (ETJ)
pela lei 8.427/92. A ETJ ¢ uma a¢do destinada a cobertura do diferencial de taxas entre
o custo de captacdo dos recursos pelas institui¢des financeiras oficiais, acrescido dos
custos administrativos e tributarios dessas institui¢des, € os encargos cobrados do
tomador final do crédito (BRASIL, 2005a). A ETJ permitiu que parte dos recursos do
Crédito Rural fosse captada no mercado financeiro, aumentando o volume de recursos
disponivel aos agricultores. Além disso, foi instituido o Programa Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF), pela resolugdo 2.191/95, cujos
juros iniciais eram de 6,5% ao ano e, atualmente, variam de 1% a 5,5% (BRASIL,
2005b). A criagdo do PRONAF objetivou garantir o acesso dos produtores familiares ao
crédito, o que ¢ fundamental para a adog¢do de tecnologias ¢ modernizagdo do processo
produtivo.

A criagdo do PRONAF, em 1995, veio atender uma grande parcela de
pequenos agricultores que até entdo tinham pouco acesso ao crédito rural. Considerando
o numero de contratos realizados com financiamento do PRONAF, o niimero de
pequenos produtores atendidos aumentou em 2004 cerca de dez vezes em relagdo ao
ano de 1995 (DI SABBATO, 2005). O PRONAF melhorou a distribui¢cdo dos recursos,
de uma maneira geral, mas sua contribui¢do € pequena, devido ao baixo volume de
recursos em relagdo a agricultura comercial. A participagdo do PRONAF no crédito
total ¢ em média 12% do total de recursos, enquanto, no nimero de contratos ¢ de cerca
de 30% (BANCO CENTRAL DO BRASIL — BACEN, varios anos).

Com a implantacdo do Plano Real, em 1994, houve incentivos a producio por
meio do Crédito Rural e PGPM, mantendo-se a equivaléncia produto, o que levou a
uma safra recorde em 1995 (REZENDE, 2003a). Além disso, a incerteza com relagdo ao

plano de estabilizagdo elevou os pregos da terra e dos produtos agricolas, aumentando
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os investimentos na agricultura nos anos de 1995/96. Com o sucesso do plano e as altas
taxas de juros, os pregos agricolas cairam, provocando uma das crises mais sérias do
setor (HELFAND, 2001). Com os elevados estoques publicos e privados, devido a
facilidade de importacdo e a ndo-corre¢do dos precos minimos, houve uma reducao nos
precos agricolas, levando a um endividamento por parte do setor da ordem de 4 bilhdes
no primeiro ano do Plano Real (REZENDE, 2003a).

Apesar do endividamento ocorrido naquele ano, a estabilizag¢do e o controle da
inflacdo tiveram impactos positivos para o crédito destinado ao setor agropecuario no
sentido de aumentar a disponibilidade dos depositos a vista, que elevaram a
disponibilidade de recursos para o financiamento rural. Recursos da Poupanga Rural,
FAT e recursos obrigatorios, juntos, passaram a representar cerca de 80% do volume
total disponibilizado. Com relagdo a mecanismos alternativos de financiamento, foi
criada a Cédula do Produto Rural (CPR) em 1994, porém ainda com baixa participacdo
no total financiado. Outros mecanismos alternativos sdo o microcrédito e o crédito
cooperativo, mas que apresentam experiéncias pontuais. O volume de crédito rural
disponibilizado no final da década de 1990 representava cerca de 30% do volume
disponibilizado pelo SNCR no seu auge (GASQUES; SPOLADOR, 2003).

Em 2004 foram criados outros mecanismos de financiamento da agricultura,
como o Certificado de Deposito Bancario (CDA), Warrant Agropecuario (WA),
Certificado de Direitos Crediticios do Agronegdécio (CDCA), Letra de Crédito do
Agronegocio (LCA) e o Certificado de Recebiveis do Agronegocio (CRA). A criacdo
desses novos mecanismos visa aumentar a participagdo da iniciativa privada no
financiamento do setor agricola, consolidando a redu¢do da participacdo dos recursos
publicos como fonte de recursos para o crédito rural (BACHA et al., 2006).

A Figura 1 apresenta a evolugdo do crédito rural ao longo do periodo de 1969 a
2004, em que ¢ possivel identificar as mudancas relativas ao volume disponibilizado de
crédito e em relagdo as finalidades de financiamento, custeio, investimento ¢
comercializa¢do. A década de 1970 foi marcada pela expansdo do crédito em suas trés
finalidades, tendo sido o periodo de maior participa¢do do crédito de comercializagdo
no total disponibilizado. A partir do inicio da década de 1980, o volume disponibilizado
comeca a cair de forma lenta até 1984, tendo uma queda brusca em 1985 e recuperando-
se novamente em 1986. Neste ano, com a implantagdo do Plano Cruzado, houve maior
liberacdo de recursos para a agricultura. A partir de 1987, o volume disponibilizado

continua se reduzindo até 1995, tendo em 1994 o tinico ano em que houve uma elevacio
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no volume de recursos de forma mais marcante, em fun¢do do Plano Real. A partir de
1996, ano em que o volume de crédito atinge o patamar mais baixo, os recursos voltam

a crescer lentamente.
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Figura 1 — Evolucdo dos valores de crédito de custeio, investimento e comercializagdo,
1969 a 2004.

A evolugdo dos valores disponibilizados ¢ do nimero de contratos ao longo dos
anos ¢ ilustrada na Figura 2. O numero de contratos para as finalidades custeio e
investimento evoluiu de forma semelhante aos valores disponibilizados; entretanto, no
final da década de 1990, o nimero de contratos aumentou mais que o valor
disponibilizado, o que se refletiu em uma reducdo do valor por contrato. Por outro lado,
no crédito de comercializagdo, pode-se perceber que a queda dos contratos foi maior
que a queda no valor disponibilizado, no final da década de 1980, representando um
aumento do valor dos contratos no final dessa década em relacdo ao periodo inicial. Ja
no final da década de 1990, o aumento do valor disponibilizado para crédito de
comercializa¢do cresceu mais rapidamente que o numero de contratos, aumentando o

valor médio por contrato.
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Figura 2 — Evolugdo dos valores de disponibilizados e do nimero de contratos de
crédito de custeio, investimento e comercializagdo, 1969 a 2004.

1.2. A oferta agricola

Na década de 1970, o desempenho agricola esteve de certa forma associado ao
elevado volume de recursos do crédito. De acordo com Aratjo e Meyer (1979), o uso de

fertilizantes cresceu 550% de 1966 a 1976 e o numero de tratores elevou-se de 6.200 em
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1967 para 62.000 unidades em 1975. Apesar de a parcela desse crescimento atribuida ao
crédito poder estar superestimada, ¢ evidente a correlagdo positiva entre crédito de
custeio/fertilizantes e crédito de investimento/tratores.

Simon (1992) analisou a relagdo do crédito rural com a aquisi¢do de alguns
insumos. O crédito rural apresentou correlagdo positiva com o consumo de insumos
modernos na década de 1970, o que, porém, ndo aconteceu no inicio da década de 1980.
Neste periodo, o consumo de fertilizantes, defensivos e tratores ndo apresentaram
correlagdo significativa com o nimero de contratos de financiamento. Isso também
ocorre para a expansdo das areas de arroz, cana, feijado, milho, soja e trigo. O crédito
também esteve correlacionado com a produgdo dessas culturas, a exce¢do do feijdo,
ressaltando-se que o rendimento esteve correlacionado positivamente apenas para as
culturas amendoim, cana, milho e soja. Algoddo, arroz, feijio e trigo apresentaram
correlacdo negativa com relagdo do rendimento com o crédito.

No inicio da década de 1980, apenas a area e produgdo de amendoim e area do
arroz apresentaram correlagdo positiva. Nas demais culturas, a correlagdo foi baixa ou
negativa. De acordo com o autor, no inicio da década de 1980, o processo de
modernizacdo continuou, mas com maior participacdo de recursos proprios (SIMON,
1992). Apesar da reducao do volume de crédito disponibilizado ocorrida neste periodo e
das mudangas macroeconomicas (incluindo os planos de estabilizagdo), o setor
agropecudrio cresceu a uma taxa anual de 3,2%, contra 1,3% de crescimento anual da
industria (REZENDE, 2003b). De acordo com Goldin e Rezende (1993), o crescimento
do setor agropecudrio em meio a um periodo de tanta instabilidade teve a contribui¢do
da Politica de Garantia de Pregos Minimos (PGPM). O aumento na eficéncia da PGPM,
aliado ao fato de esta politica ser mais abrangente, atingindo também produtores que
ndo se beneficiavam do crédito rural, contribuiu para garantir o crescimento do setor
agricola numa década marcada pela instabilidade economica.

Para Gasques e Villa Verde (1995), as razdes para o crescimento foram a
reduc¢do do custo de producdo, pesquisa agropecudria, que permitiu a utilizagdo de
novos cultivares mais produtivos e adaptados as areas de expansdo, levando a aumentos
de produtividade. Apesar da redugdo do volume de crédito e dos subsidios, ocorridos ao
longo da década, a Politica de Garantia de Pre¢cos Minimos contribuiu para manter
relagdes de troca favoraveis do setor. Neste periodo, o crescimento da produ¢do se deu

mais em razdo do aumento de produtividade do que devido a expansdes de area.
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O setor agricola, apds um periodo de crescimento na maior parte da década de
1980, teve a renda agricola nos anos de 1989/90 e 1990/91 diminuida, em face da
grande instabilidade de pregos e da inflagdo no final da década, decorrentes dos planos
de estabilizacdo e indexacdo da moeda. Os planos de estabilizagdo no final da década de
1980 e inicio da década de 1990 levaram a ciclos nos pregos da terra e das commodities.
Por ocasido do langamento dos planos, os precos dos titulos financeiros cairam, levando
a uma valorizagdo da terra e dos produtos agropecudrios, principalmente gado. Com o
fracasso dos planos, os titulos se valorizaram novamente, € os precos dos produtos
agricolas e da terra cairam, causando problemas financeiros no setor (HELFAND,
2001). A subordinagdo dos instrumentos de PGPM e de Crédito Rural aos objetivos de
estabilizacdo, junto com condi¢des desfavordveis, levou a uma redug¢do na safra de
1989/90, com posterior queda na safra 1990/1991 (REZENDE, 2003a).

A implantacdo do Plano Real resultou em alguns fatores desfavoraveis ao setor,
como as elevadas taxas de juros praticadas, valorizagcdo do cambio e redu¢do de tarifas
de importacdes de alguns produtos, importagdes financiadas e reduzido crescimento
interno. Esses fatores afetaram negativamente os precos agricolas, o valor da produgao,
o custo do crédito e o valor do endividamento acumulado nos anos anteriores, além da
redu¢do do prego da terra. Por outro lado, alguns produtos tiveram pregos favoraveis no
mercado internacional, bem como reducdo do preco de fertilizantes, defensivos e
insumos agricolas, compensando em parte os efeitos negativos ocorridos na década.
Além disso, houve aumento da produtividade, parte em fun¢do da reducdo dos pregos
dos insumos, parte em fun¢do de inovagdes tecnologicas advindas da abertura comercial
e parte em funcdo da necessidade de melhorar a eficiéncia numa situacdo adversa. A Lei
Kandir, os novos instrumentos de comercializacio ¢ o PRONAF foram politicas que
também beneficiaram o setor. Por outro lado, o autor critica ao abandono de politicas de
formacao de estoques como o EGF e AGF (HOMEM DE MELO, 1999).

De acordo com Gasques et al. (2004), a década de 1990 foi marcada por varias
mudangas macroecondmicas que afetaram diretamente a agricultura: redugdo das tarifas
de importagdo para alguns produtos agricolas, como também para importagdo de
fertilizantes quimicos; elimina¢do dos impostos de exportagado, no inicio da década e em
1996; mudancas na politica de pre¢cos minimos, com a criagdo de instrumentos mais
compativeis com uma economia aberta; redug¢do da participagdo do governo no
financiamento agricola e consolidagdo de maior participacdo de fontes alternativas de

recursos para o crédito rural; e maior envolvimento da agroindustria de insumos no
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processo de financiamento da agricultura, apresentado-se como fonte alternativa de
financiamento, de forma complementar ao financiamento publico. Um fator importante
ocorrido no inicio da década é a melhora das relacdes de troca: de 1993 a 2002, as
relagdes de troca passam a se situar num patamar mais elevado do que de 1976 para
1992.

A década de 1990 foi marcada pela estagnagdo da area cultivada com grios,
com exce¢do da soja, que apresentou uma tendéncia de aumento da area plantada. A
partir de 2002, apds a desvaloriza¢do cambial, quando os pregos internacionais voltaram
a subir, iniciou-se entdo uma rapida expansdo da drea cultivada com graos,
especialmente com soja. Essa cultura teve sua area expandida em 39,8% nas regides Sul
e Sudeste e 66,1% na regido Centro-Oeste. Esta rapida expansdo ndo tem concorrido
com a producdo de grios tradicionais, que também tiveram sua area cultivada
aumentada, mas teria sido devida a utilizagcdo de areas de pastagens degradadas, uma
vez que ocorreu rapidamente, aproveitando as condi¢des favoraveis. Um fator que
contribuiu para esta rapida expansdo teria sido a aumento dos recursos para
investimento com a criagdo do FINAME especial e do Programa de Modernizagdo da
Frota de Tratores ¢ Maquinas Agricolas (MODERFROTA), a partir do ano agricola
2000/2001 (BRANDAO et al., 2005).

O desempenho do setor agropecudrio nos ultimos anos tem sido acompanhado
pelo agronegdcio como um todo. O PIB do agronegdcio apresentou um crescimento
superior ao PIB nacional ao longo da década de 1990 e inicio dos anos 2000,
principalmente de 1999 a 2002, em que o PIB total cresceu 2,32%, enquanto o do
agronegocio 4,29%. Este crescimento se reflete na demanda por insumos que teve
incremento apds meados desta década. Além da maior demanda de insumos, tem
havido uma melhora na Produtividade Total dos Fatores (PTF), que ¢ um indicador que
relaciona todos os produtos da agropecudria e todos os insumos utilizados no processo
produtivo. O crescimento da PTF na década de 1990 (4,88%) foi maior que nos
periodos anteriores, inclusive do final da década de 1970 (3,62, de 1975 a 1979). No
periodo de 2000 a 2002, o crescimento foi ainda mais expressivo, de 6,04%.

A Tabela 1 apresenta os dados relativos a produgdo média por periodo das
culturas analisadas nesta pesquisa, nos anos agricolas 1976/77 a 2005/06, para o Brasil e
por regido. Com excecdo de milho e soja, todas as culturas analisadas tiveram sua area
reduzida no periodo recente (2001-05) em relagdo ao periodo inicial (76-80) para o

Brasil como um todo. A maior redugdo se deu para algoddo, que no periodo 2001-05
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teve uma area cultivada equivalente a 23% da area cultivada no final da década de 70.

Apesar da redugdo da area cultivada, todas as culturas tiveram sua produ¢do aumentada

ao se comparar os periodos 2001-05 com o periodo 1976-80. Algodao, arroz, feijao e

trigo tiveram aumentos de 67%, 40%, 42% e 75%, devido a aumentos de produtividade.

Milho e soja tiveram um crescimento maior ainda, ja que, além do aumento de

produtividade, a area cultivada com estas culturas também aumentou. Os aumentos

correspondem a 141% no caso do milho e 303% no caso da soja.

Tabela 1 — Evolugdo da produgdo das culturas de algodao, arroz, feijdo, milho, soja e
trigo, no periodo analisado, média por subperiodo

Produto/regido 76-80 81-90 91-00 01-05 PF/PI" (%)
Algodao - Area (mil ha)
Norte 0,00 15,96 13,23 1,58 10,0
Nordeste 3.162,92 1.823,94 368,48 250,40 8,0
Centro-Oeste 102,20 120,33 269,70 529,78 518.,0
Sudeste 403,76 438,39 192,84 104,90 26,0
Sul 301,78 447,40 214,81 37,02 12,0
Brasil 3.970,66 2.846,02 1.059,06 923,68 23,0
Algodao - Producéo (mil t)
Norte 0,00 14,16 16,42 4,66 7330
Nordeste 495,42 404,83 191,07 614,70 124,0
Centro-Oeste 120,52 198,90 658,47 1.801,09 1.494,0
Sudeste 573,70 670,41 299,49 258,71 45,0
Sul 460,56 803,73 344,27 71,35 15,0
Brasil 1.650,20 2.092,03 1.509,72 2.750,52 167,0
Arroz - Area (mil ha)
Norte 241,04 395,40 552,27 558,56 141,0
Nordeste 1.208,04 1.278,31 953,50 757,61 63,0
Centro-Oeste 2.447.94 1.666,39 819,24 711,94 29,0
Sudeste 1.020,40 876,43 420,86 138,94 14,0
Sul 1.114,12 1.082,65 1.157,85 1.240,44 111,0
Brasil 6.031,54 5.299,18 3.903,72 3.407,49 56,0
Continua...
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Tabela 1, Cont.

Produto/regido 76-80 81-90 91-00 01-05 PE/PI" (%)
Arroz - Producio (mil t)
Norte 339,78 574,42 991,24 1.245,29 217,0
Nordeste 1.339,92 1.398,68 1.262,08 1.125,28 84,0
Centro-Oeste 2.573,86 2.032,66 1.672,05 1.943,28 76,0
Sudeste 1.211,46 1.437,91 777,29 334,42 28,0
Sul 2.966,56 4.191,19 5.615,75 7.157,80 241,0
Brasil 8.431,58 9.634,86 10.318,41 11.806,07 140,0
Feijdo - Area (mil ha)
Norte 46,10 149,39 229,69 171,10 371,0
Nordeste 2.052,76 2.485,86 2.474,11 2.382,98 116,0
Centro-Oeste 337,16 350,38 209,69 199,52 59,0
Sudeste 1.132,52 1.174,66 797,72 670,62 59,0
Sul 1.249,12 1.364,89 1.097,21 797,50 64,0
Brasil 4.817,66 5.525,18 4.808,42 4.221,72 88,0
Feijdo - Producio (mil t)
Norte 26,26 85,62 133,05 125,98 480,0
Nordeste 626,80 737,07 903,82 925,92 148,0
Centro-Oeste 144,92 156,38 225,81 361,78 250,0
Sudeste 604,76 695,30 700,95 814,62 135,0
Sul 813,36 789,26 881,83 908,30 112,0
Brasil 2.216,10 2.463,63 2.845,46 3.136,60 142,0
Milho - Area (mil ha)
Norte 145,03 339,11 574,23 445,48 307,0
Nordeste 2.532,00 2.995,15 2.744,28 2.868,80 113,0
Centro-Oeste 1.061,46 1.427,32 1.891,43 2.506,74 236,0
Sudeste 2.978,16 3.030,48 2.673,61 2.449,74 82,0
Sul 4.864,20 5.221,21 5.152,25 4.668,02 96,0
Brasil 11.580,85 13.013,27 13.035,80 13.047,24 113,0
Milho - Producao (mil t)
Norte 164,11 466,84 919,66 1.109,78 676,0
Nordeste 1.213,36 1.387,95 2.197,63 3.119,62 257,0
Centro-Oeste 1.862,52 3.566,00 6.444,10 9.939,16 534,0
Sudeste 5.375,68 7.019,17 8.109,22  10.200,94 190,0
Sul 9.485,48 11.195,60 16.301,57 19.316,68 204,0
Brasil 18.101,15 23.635,56 33.972,18 43.686,18 241,0
Continua...
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Tabela 1, Cont.

Produto/regido 76-80 81-90 91-00 01-05 PF/PI (%)

Soja - Area (mil ha)

Norte 0,00 15,62 37,42 346,52  T2.218.,0
Nordeste 0,00 173,03 629,48 1.323,66 *765,0
Centro-Oeste 812,20  2.775,68  4.484.89  9.258.46 1.140,0
Sudeste 659,00 930,62  1.108,48  1.644,32 250,0
Sul 6.593,80  6.021,20  5.666,72  7.884,50 120,0
Brasil 8.065,86  9.916,15 11.926,99 20.457,46 2540
Soja - Producio (mil t)

Norte 0,00 25,66 81,97 902,74  3.518,0
Nordeste 0,00 22834  1.302,14  3.139.36  "1.375,0
Centro-Oeste 1.233,08  5.419,98 11.37891  25.095,44 2035,0
Sudeste 1.079.80  1.771,51  2.45593  4.190,18 388.0
Sul 10.174,56  9.435,19  12.407,09 16.946,68 167,0
Brasil 12.488,64 16.880,68 27.626,04 50.274,38 403,0

Trigo - Area (mil ha)

Norte 0,00 0,00 0,00 0,00 -
Nordeste 0,00 0,04 0,00 0,30 -
Centro-Oeste 82,16 247,16 63,97 115,20 140,0
Sudeste 179,58 179,33 30,97 60,90 34,0
Sul 2.754,54 2.473,73 1.430,73 2.154,50 78,0
Brasil 3.016,28 2.900,26 1.525,67 2.330,90 77,0
Trigo - Producio (mil t)

Norte 0,00 0,00 0,00 0,00 -
Nordeste 0,00 0,08 0,00 1,50 -
Centro-Oeste 60,44 304,93 78,45 209,84 347,0
Sudeste 142,56 261,86 61,16 155,38 109,0
Sul 2.307,60 3.421,86 2.210,45 4.021,30 174,0
Brasil 2.510,60 3.988,73 2.350,06 4.388,02 175,0

Fonte: Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB (2008).

" Area (producdo) do periodo final (01-05) dividido pela area (producéo) do periodo inicial (76-80).
" Considerando o periodo inicial como sendo o periodo 89-90.

Apesar de todas as culturas apresentarem um crescimento quando se compara o
periodo final e o inicial, algumas delas apresentaram uma trajetdria irregular ao longo
do periodo. Algumas culturas tiveram sua produg¢do diminuida nos periodos

intermedidrios voltando a expandir a producdo no final do periodo analisado.
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O algodao teve sua produgdo reduzida para 1.509,72 mil toneladas na década
de 1990. O mesmo acontece com o trigo, em que a produgdo caiu de 3.988,73 para
2.350,06 mil toneladas. No caso do algoddo, os problemas comecaram no final da
década de 1980 com redugdo na producdo devido a pragas e continuaram no inicio da
década de 1990, com a abertura comercial. O trigo sofreu principalmente com a abertura
e com a retirada dos subsidios que tentavam tornar o Pais autossuficiente na producao
deste produto. A recuperagdo na producdo do algoddo se deve a uma mudanga
geografica na producdo. A area cultivada no Centro-Oeste aumentou 518% e a producéo
nesta regido cresceu 1.494%, passando a contribuir com mais de 65% da producio
nacional. Quanto ao trigo, apesar de ter tido sua drea de cultivo aumentada no Centro-
Oeste, sua recuperacgdo se deu principalmente a aumentos da area cultivada e aumentos
de produtividade na regido Sul, principal produtora.

A soja teve no Sul a maior regido produtora até a década de 1990. No periodo
de 2001-05, o Centro-Oeste superou essa regido em area cultivada e producdo. A area
cultivada e a producdo no Centro-Oeste cresceram 1.140% e 2.035%, respectivamente,
em relacdo ao final da década de 1970, enquanto no Sul esse crescimento foi de apenas
120% e 167%, nesta ordem. As duas regides respondem por cerca de 80% da produgao
nacional.

A produgdo de feijao chama atenc¢do pela baixa produtividade do Nordeste em
relacdo as outras regides. Enquanto esta regido cultiva mais de 50% da area total, sua
producdo € equivalente a produgdo das regides Sudeste e Sul. Outro fator interessante
com relagdo a esta cultura é o crescimento da produg@o no Centro-Oeste, resultando em
ganhos de produtividade para esta cultura.

O Centro-Oeste teve sua area e produgdo diminuida apenas na cultura do arroz,
que tem o Sul como principal regido produtora. No caso do milho, ndo existem
mudancgas geograficas expressivas quanto a sua producdo, mas, ainda assim, a regido
Centro-Oeste ¢ a que apresentou o segundo maior crescimento em termos de area
(236%) e producdo (534%), ficando atras apenas da regido Norte, que tem baixa
participacdo no total. No entanto, o Centro-Oeste ¢ muito mais expressivo na produgao,
contribuindo com mais de 20% da produg¢do atualmente.

Comparando a evolu¢do da produgdo com a evolugdo do crédito para as
culturas analisadas, verifica-se que, com exce¢do de alguns periodos, a produgdo
agricola ndo apresenta uma trajetoria similar a do crédito rural, para a maioria das

culturas. A Figura 3 apresenta a evolucdo da produgdo e da area cultivada e do crédito
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de custeio para as culturas analisadas. Em cada grafico apresentado na Figura 3, a escala

da esquerda refere-se a producdo, enquanto a escala da direita refere-se a area cultivada

e crédito.
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Milho
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Fonte: Conab (2008) e Bacen(varios anos).

Figura 3 — Evolugdo da produgdo, area plantada e crédito de custeio de algodao, arroz,
feijao, milho, soja e trigo, 1976/77 a 2005/06.
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Para todas as culturas pode-se perceber a redugdo do crédito de custeio na
década de 1980, quando se iniciou um periodo de instabilidade do volume
disponibilizado. Em 1986/87, o volume volta a crescer para todas elas, voltando a cair
no momento seguinte, com excecdo do crédito disponibilizado para a cultura da soja.
Separando o periodo em antes de 1990 e apds 1990, pode-se perceber que, em média, o
volume disponibilizado no primeiro periodo ¢ maior que no segundo, quando se
mantém num patamar mais baixo. A produg¢do, por outro lado, com exceg¢do do trigo e
algodao apresenta uma tendéncia de crescimento ao longo de todo o periodo.

Apesar da redugdo do volume de crédito disponibilizado, o crédito rural oficial
apresenta em média uma participagdo importante no Valor Bruto da Produgio (VBP)’.
O trigo apresenta maior participacdo média do crédito no VBP, equivalente a 60%,
chegando a mais de 100% no periodo inicial. Em seguida tem-se o algodio, arroz e soja,
com 40%, e o milho, com 30%. O feijao tem a menor participagdo média equivalente a
10% do VBP. Considerando a participacdo média para as seis culturas em conjunto, o
crédito rural oficial teve uma participacdo ao longo do periodo de 40% do VBP total das
culturas analisadas.

A participacdo do crédito no custo de produgdo € mais dificil de se obter, ja que
ndo se tem disponiveis os dados de custo de producdo agregados. Uma aproximagdo
dessa participagdo foi feita com base na de Matriz de Contabilidade Social utilizada por
Figueiredo (2007), para o ano de 1999. O crédito de custeio destinado a agricultura
participa com cerca de 32% no consumo intermediario e nas importagdes do setor
agricola. Este calculo ndo leva em conta as despesas com mao-de-obra e remuneracdo
do capital e permite ter uma idéia da participacdo do financimento oficial no custo dos
insumos intermedidrios do processo produtivo do setor agricola. Levando-se em conta
o crédito de custeio oficial total destinado a agricultura — custeio, comercializagdo e
investimento —, essa participagdo sobe para cerca de 37%. No entanto, quando se
considera também a pecuaria, a participacdo do financiamento do crédito oficial cai para
cerca de 20-25%.

As culturas analisadas nesta pesquisa receberam em média, no periodo de 1969
a 2004, 62% do total do crédito de custeio oficial disponibilizado para a agricultura
(excluindo-se o valor disponibilizado para a pecudria). Soja, milho e arroz sdo as

culturas que tiveram maior participagdo, com 21%, 13% e 12%, respectivamente;

3 O VBP foi calculado tomando-se a produgdo total multiplicada pela média anual dos precos correntes, para cada ano
agricola.
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algodao e trigo receberam 6%; e feijao, apenas 3%. Considerando-se apenas o periodo a
partir de 1996, quando se consolidaram as mudangas com relagdo as fontes de
financiamento, a participacdo dessas culturas se altera: soja passou a receber 25,13% e o
milho, 16,66%. A participagdo do arroz é de 6,5%, enquanto que algodao e trigo ¢ de
cerca de 3% e a de feijdo, de 1,99%. Neste periodo, algoddo, milho, soja e trigo
receberam uma parcela de crédito de custeio maior que as respectivas participagdes no
VBP, que sao de 2,48, 11,86, 21,19 e 1,46, respectivamente. A cultura do arroz tem uma
participacdo na distribui¢do do crédito equivalente a sua participacdo no VBP; ja a
participacdo do feijdo no crédito de custeio € inferior a sua participacdo no VBP, cerca

de 4% (Tabela 2).

Tabela 2 — Valores médios disponibilizados por cultura selecionada, por subperiodo,
porcentagem em relacdo ao crédito total de custeio, incluindo a
participagdo do valor bruto da produ¢@o por cultura em relagdo ao VBP
total para o periodo 1996-2004

Crédito rural

Cultura VBP 96-04
1969-1986 1987-1995 1996-2004
Algodao 7,82 6,16 3,49 2,48
Amendoim 0,83 0,32 0,13 0,21
Arroz 13,44 13,24 6,50 6,03
Cacau 1,08 0,51 0,01 0,91
Café 11,39 5,46 6,14 8,14
Cana-de-agucar 8,37 9,26 3,45 14,64
Feijao 3,22 3,53 1,99 4,04
Fumo 1,09 1,78 4,00 2,64
Mandioca 1,14 0,92 0,92 5,25
Milho 11,11 14,09 16,66 11,86
Soja 15,84 24,36 25,13 21,19
Trigo 7,76 4,50 3,29 1,46
Subtotal 1 83,09 84,13 71,70 78,86
Subtotal 2 59,19 65,88 57,05 47,07
Outras culturas 16,91 15,87 28,30 21,14
Total custeio 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: Bacen (varios anos) e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
(2008).

Obs.: Subtotal 1: Total das culturas especificadas na tabela. Subtotal 2: Total das seis culturas
analisadas nesta pesquisa: algodao, arroz, feijdo, milho, soja e trigo. Os subperiodos estdo divididos de
acordo com as mudangas mais marcantes na politica de crédito.
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1.3. O problema e sua importancia

O programa de crédito rural foi criado com o objetivo de aumentar a produgao
agricola, incentivando a formagdo de capital e o financiamento da produgdo, da
comercializacdo e adocdo de tecnologia, bem como fortalecendo principalmente os
pequenos ¢ médios produtores. Com o passar dos anos, o volume total de recursos
disponibilizados e a transferéncia realizada por meio dos subsidios diminuiram. Além
disso, grande parte dos recursos tem sido destinada a grandes produtores. Considerando
que a producdo agricola tem aumentado ao longo dos anos, a despeito da redugdo do
volume de crédito oficial, questiona-se se o programa de crédito rural tem atingido seus
objetivos de expandir a oferta agricola e de promover a adog¢io de tecnologias modernas
no setor.

A maior parcela dos recursos do crédito rural ¢ destinada ao crédito de custeio,
que representa em média, para o periodo 1969-2004, cerca de 57% dos recursos
disponibilizados (Tabela 3). Esta modalidade de crédito contribui para aumentar o
volume de recursos disponiveis para a aquisi¢do de insumos por parte do produtor
(dispéndio total). Permite ainda que sejam adquiridos insumos modernos, como
fertilizantes e defensivos. Sua contribui¢do no aumento da producdo pode se dar ndo sé
pela maior disponibilidade de insumos, como também pelo aumento da produtividade,
no caso em que o produtor passa a adquirir insumos de melhor qualidade. O crédito de
investimento teve sua maior participacdo no periodo inicial quando, em média, atingiu
24% do crédito total disponibilizado, tendo recebido 22% dos recursos. A redugdo do
volume de crédito destinado a esta modalidade, no inicio da década de 1980, diminuiu o
incentivo @ modernizagdo da atividade agropecuaria (ALVES, 1993).

A distribuicdo dos recursos se constitui numa das principais criticas ao
programa. Primeiro, pelo fato de esses recursos ndo estarem disponiveis a todos os
produtores. Segundo, pelo fato de grande parte deles estar concentrada nos grandes
produtores ou em um numero reduzido de contratos. Na década de 1970, mesmo quando
o volume de recursos chegou a atingir valores maiores que o Valor Bruto da Producao,
o Censo Agropecuario de 1975 apontava o nimero de produtores beneficiados como
sendo de 15% apenas (ARAUJO, 1983). No periodo de 1987 a 1995, cerca de 28% do
crédito era destinado a 5% dos produtores. De 2001 a 2004, 28,11% do crédito rural foi
distribuido a 0,27% dos contratos (Tabela 4).

22



Tabela 3 — Participacdo dos valores disponilizados ¢ do numero de contratos em relacio
ao total, de acordo com a finalidade e atividade, em porcentagem (média por
subperiodo e de todo o periodo)

1969-1986 1987-1995 1996-2004 1969-2004
Finalidade da atividade

Valor  Contrato  Valor  Contrato  Valor  Contrato  Valor  Contrato

Custeio agricola 46,3 58,2 63,7 72,3 52,3 60,0 50,1 60,9
Custeio pecuaria 6,1 6,5 4,6 4,0 10,8 7,9 6,4 6,5
Custeio 52,4 64,7 68,4 76,3 63,1 67,9 56,5 67,4
Investimento agricola 13,5 13,9 10,4 9,3 10,9 8,8 12,6 11,9
Investimento pecuario 10,6 8,8 45 8,2 9,8 21,6 9,4 11,8
Investimento 24,1 22,7 15,0 17,4 20,7 30,4 22,0 23,7
Com. agricola 18,0 5,5 16,2 6,2 13,5 1,1 17,1 4.6
Com. pecuaria 5,6 7,1 0,4 0,1 2,6 0,6 43 43
Comercializagdo 23,6 12,6 16,6 6,3 16,1 1,7 21,4 8,9
Crédito agricola 77,7 77,6 90,4 87,8 76,8 69,9 79,9 77,4
Crédito pecuario 223 22,4 9,6 12,2 23,2 30,1 20,1 22,6
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fonte: Bacen (varios anos).

Tabela 4 — Distribuigdo percentual dos recursos do crédito rural por valores de
contratos, 2001 a 2004, para agricultura comercial e agricultura comercial

mais PRONAF
Agricultura comercial Agricultura comercial + PRONAF

Valor Contrato Valor/Cont. Valor Contrato Valor/ Cont.

100,00 100,00 18.082,3 100,00 100,00 13.399,12
0 - 60.000,00* 39,60 95,62 7.486,0 45,57 97,07 6.289,81
60.000,01-150.000.00 19,45 3,31 108.300,6 17,52 2,21 108.300,59
150.000,01-300.000.00 9,76 0,66 273.574,7 8,81 0,45 273.574,73
Acima de 300000.00 31,19 0,41 1.448.166,2 28,11 0,27 1.448.166,21

Fonte: Bacen (varios anos).

Para os anos 2001 e 2002 a primeira faixa era de 0,00 a 40.000,00 ¢ a segunda de 40.001,00 a
150.000,00.

A analise do impacto do crédito na producdo agropecudria apresenta algumas
dificuldades em funcdo das particularidades do programa e da atividade agricola, das
distor¢des na aplicacdo dos recursos e dos beneficios dele advindos. Alguns beneficios
do crédito, como a formagao de capital, podem ter efeitos no longo prazo, dificultando a

sua mensuracdo. Mesmo o crédito de custeio pode estimular a adogdo de tecnologia,
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fazendo com que os beneficios oriundos do financiamento de custeio se prolonguem por
mais de um periodo. A substitui¢do de recursos proprios pelos recursos oficiais do
crédito, também chamada fungibilidade, leva a uma redugédo da eficiéncia na aplicagdo
dos recursos. Por outro lado, mesmo quando utilizado no aumento da aquisi¢cdo de
insumos, seu impacto na produ¢do pode ndo ser sentido devido a condi¢des exogenas,
como o clima.

A fungibilidade do crédito ¢ importante fator a ser considerado e que afeta a
sua eficiéncia. Normalmente se assume que todo crédito ¢ usado no setor e que isto
afetara a produgdo. Os estudos econométricos tendem a usar duas formas para analisar
os impactos do crédito: tomando o crédito como um insumo, uma vez que ¢ usado para
comprar insumos utilizados no processo produtivo; no entanto, ao fazer isso, pode-se
estar incorrendo em “dupla contagem”, ja que estd se levando em conta tanto os valores
de crédito quanto os insumos que ele estaria comprando. Outra forma seria medir o
impacto do crédito na demanda de insumos, mas desse modo ndo se estaria medindo o
seu impacto na producdo (DAVID; MEYER, 1983).

Alguns fatos ocorridos durante o periodo analisado apontam para a necessidade
do financiamento agricola. Simon (1992) mostra que o consumo de fertilizantes no final
da década de 1970 esta correlacionado com o crédito rural. De acordo com Araujo e
Meyer (1979), o crescimento do consumo de fertilizantes e do nimero de tratores na
década de 1970 seria em grande parte consequéncia do aumento do volume de crédito.
Na década de 1980, comecaram os planos de estabilizacdo que, de certa forma,
contribuiram para o endividamento do setor agricola, além do volume de crédito ter
decrescido. Deu-se inicio a um longo processo de renegociacdo das dividas dos
produtores rurais inadimplentes com o Sistema Nacional de Crédito Rural, originando
programas de refinanciamento das dividas, como os programas de securitizagcdo € o
Programa Especial de Saneamento de Ativos (PESA) (DEL GROSSI; SILVA, 2008).
No entanto, Villa Verde (2000), com base nos dados do Censo Agropecudrio de 1995,
conclui que o setor agricola tem capacidade de cumprir com os financiamentos
contraidos.

Se por um lado existem fatores que indicam a importancia do crédito para o
setor agricola, por outro percebe-se que a produgdo agricola cresceu a despeito da
reducdo da disponibilidade do crédito oficial e com todas as modificacdes sofridas pelo
programa, ocorridas principalmente nas décadas de 1980 e 1990. O crescimento da

producdo se deu mais em fun¢do de aumentos de produtividade, que implica adogdo de
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tecnologias modernas. Se a modernizagdo da agricultura continuou, mesmo tendo o
financiamento oficial reduzido sua participagdo, o desenvolvimento do setor agricola
teve importante contribui¢do de recursos préoprios dos produtores e, ou, do
financiamento privado. Isso ndo significa, porém, que o crédito rural oficial ndo tenha
sido importante para o setor.

Uma alternativa para se avaliar a importancia do financiamento na atividade
agropecuaria ¢ verificar se o setor possui, de fato, limitacdo no dispéndio total*
disponivel para a compra de insumos. Ou seja, os produtores desejam ofertar a
quantidade de produto que maximiza o lucro mas ndo o fazem por ndo terem recursos
financeiros suficientes para adquirir a quantidade o6tima de insumos. Nesse caso, deve-
se encontrar a melhor combinagdo de insumos que seu or¢amento permita comprar,
resultando na maior produgdo possivel, dada a restricdo. Na situagdo apresentada, um
programa de crédito permitiria aos produtores aumentar a quantidade de insumos
adquirida e, consequentemente, a produ¢do. Entretanto, se os produtores ndo enfrentam
restricdes, aumenta-se a possibilidade da ocorréncia da fungibilidade: o crédito rural,
mesmo se aplicado corretamente na atividade, ndo traria efeitos sobre a oferta de
produtos. No caso de o setor agricola enfrentar restrigdes, um programa de crédito
poderd ter um impacto positivo na produg@o, uma vez que disponibilizara maior volume
de recursos para a aquisi¢do de insumos, permitindo aos produtores aumentar a sua

producao.

1.4. Hipétese

Os produtores rurais possuem recursos limitados, de modo que necessitam

financiamento para adquirir a quantidade de insumos necessaria para a producio.

4 O dispéndio total corresponde 4 quantidade de recursos disponivel para pagar os insumos utilizados no sistema
produtivo. De acordo com a teoria, se o produtor tem recursos suficientes, ele maximiza o lucro, utilizando as
quantidades otimas de insumos. Caso contrario, ndo havendo recursos suficientes para utilizar as quantidades
otimas, ele minimiza o custo de se produzir determinada quantidade.
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1.5. Objetivos

Determinar a resposta da producdo das culturas algodao, arroz, feijdo, milho,
soja e trigo as variacdes do dispéndio total no periodo 1976-2005.
Especificamente, pretende-se:
a) Determinar a resposta da oferta das culturas de algodao, arroz, feijao, milho, soja e
trigo aos precos dos produtos e dos insumos e ao dispéndio total.
b) Determinar a resposta da demanda de fertilizantes, defensivos e mao-de-obra aos

precos dos produtos e insumos e ao dispéndio total.

26



2. REFERENCIAL TEORICO

Esta pesquisa considera uma funcdo de lucro multiproduto, multi-insumo. Os
produtos especificados nesta andlise sdo algoddo, arroz, feijao, milho, soja e trigo. A
quantidade de cada insumo corresponde a demanda total de todos os produtos
especificados no modelo. Estes insumos sdo: um indice de fertilizantes’, indice de
defensivos e mao-de-obra agregada, que ndo diferencia entre trabalho qualificado e nao-
-qualificado. Em cada insumo agregado ¢ assumido que as varidveis que o compdem
sdo separaveis. Entretanto, assume-se que fertilizantes, mao-de-obra e defensivos nao
sdo separaveis entre si € ndo podem ser utilizados como sendo apenas uma variavel
agregada. A mesma pressuposi¢do € feita para os produtos, assumindo-se que algodio,
arroz, feijdo, milho, soja e trigo ndo sdo separéweisé.

No modelo multiproduto a tecnologia pode ser conjunta ou ndo-conjunta’. Uma
tecnologia ¢ considerada nio-conjunta nos produtos quando existe para cada insumo
uma curva de transformagdo do produto separada. De acordo com Chambers (1988), a

tecnologia € ndo-conjunta nos produtos se, para cada (x, y) € T, existe:

x; 2 g, ()

20z

3 Os detalhes com relagio as varidveis sdo especificados na se¢io de dados.
%O conceito de separabilidade e os respectivos testes serdo discutidos mais adiante, ainda nesta se¢do.
7 Jointness (nonjointness) technology.
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em que g;(y;) ¢ ndo-decrescente, possui um conjunto nio-vazio ¢ ndo-fechado de
possiveis produtos e satisfaz g,(0)=0. Esse € o caso quando um insumo ¢ dividido em

mais de um produto, que néo € o caso desta pesquisa.

A tecnologia ndo-conjunta acontece quando existe pelo menos um processo
para cada produto que ¢ independente de outro processo. Neste caso, interdependéncia
entre dois processos acontece apenas porque eles competem por recursos escassos. Se a

oferta de todos os insumos ¢ perfeitamente eldstica, y,¢ independente da quantidade

produzida do produto y, .

Vi < filx)
in <X
o*r

8piaps

=0,parai#s

Se os recursos sao limitados, a producdo da cultura i dependera da produgdo da
cultura s; a producdo de i pode ser aumentada pela realocacdo de fatores comuns de s
para i, enquanto a producdo agregada ird aumentar somente se forem atribuidos mais
recursos para aquele setor. A resposta da producdo agregada estd sujeita a mudangas na
infraestrutura, pesquisa, extensao, crédito e mudanca tecnoldgica, bem como ¢ sujeita a
aumentos dos fatores fixos. As culturas podem ter maior resposta no curto prazo que a
resposta agregada, devido a efeitos de substituicdo. A resposta agregada pode ser baixa

mesmo se a resposta individual de cada cultura ¢ alta (BINSWANGER, 1989).

Se 827r/ op,Op, #0, a decisdo de quanto plantar da cultura ipode ser
diretamente influenciada pelo prego da cultura s. Isto €, por exemplo, se p, aumenta,

mais area ¢ destinada a cultura s e menos area de plantio estard disponivel para a
cultura i, considerando que existem quantidades limitadas deste fator. Se i e s tém
tecnologia semelhante, alguns produtores que usualmente plantam a cultura i passam a
plantar a cultura s; e alguns produtores que plantam ambas as culturas podem decidir
plantar mais da cultura s. Quando o pre¢o da cultura saumenta, a receita marginal
daquela cultura eleva-se, bem como aumenta o custo de oportunidade de nao produzi-la.
Assim, sera mais vantajoso produzir s. Desse modo, o pre¢o da cultura s influencia a

produgdo da cultura i porque existem limitacdes na quantidade de determinados
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insumos, ou porque existe limitagdo de recursos no plantio de ambas as culturas,
fazendo com que o produtor tenha que optar por uma delas, ou priorizar o plantio de s
em vez de i. Se, por exemplo, o preco de culturas relacionadas ¢ importante na oferta
da cultura i, a condicdo de producdo ndo-conjunta apresentada ndo se aplica. Além
disso, como as culturas anuais utilizadas nesta pesquisa empregam basicamente 0s
mesmos insumos, assume-se que sdo produzidos por uma tecnologia conjunta nos
insumos. Assume-se que cada cultura apresenta a propria tecnologia; os insumos sio
nao-separaveis; F'(y,x) apresenta tecnologia conjunta e ndo-separavel nos insumos.
Para representar como a producdo ¢ influenciada pelos pregcos de culturas
relacionadas, considere um produtor que plante as culturas i e s, assumindo limitagdo
orcamentaria. O orcamento disponivel para a cultura i depende do orgamento
disponivel para a cultura s, porque eles levam em conta o dispéndio total c.

Representando o problema pela maximizagao da receita:

r=pYy,+pJy
ST.:c>c,(y,w)+c,(,,w))

Que pode ser expresso pelo Lagrange:
L:piyi+psys+ﬂ‘(c_ci(yiﬂw)_cs(ysaw)) (1)
As condigdes de primeira ordem (CPO) séo:

a_L:p _//L_aci(yiaw) :0

i

o, i

a—L=pv _;L.Mzo
G P,
g_i=c—ci(th)_cs(ys,w)=0

Resolvendo para A e igualando as duas CPO, tem-se:

P Gaw)

Py ¢ (y,w) 2)
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em que c;,'(y;,w) € c,'(y,,w) sdo o custo marginal das culturas i e s. O equilibrio
acontece quando a razdo dos precos se iguala a razdo entre o custo marginal dessas
culturas. Se p. aumenta, o custo marginal de produzir s deve ser aumentado, o que

significa produzir mais desta cultura. Quanto mais da cultura s ¢é produzido, maior o
or¢amento destinado a esta cultura e menor o or¢amento para a cultura i. Por outro
lado, se o or¢amento total ¢ aumenta, a producdo de ambos os produtos serd aumentada
proporcionalmente a A . Deste modo, o orcamento alocado na cultura i também depende

do or¢amento alocado na cultura s e do orgamento total c.
¢; = C,(Py> Py W5 ©) (3)

De acordo com Alves (2007), no modelo com apenas um produto, a condig¢do

de segunda ordem para um maximo requer que:
O’r(p,w,y)foy <0, @)

que implica em 0°c(w, y) / oy > 0. Isso significa que c(w,y) ¢ estritamente convexa em
y. Dessa forma, a funcdo de oferta ¢ definida quando y(x) apresenta retornos
decrescentes a escala®.

Como a fungdo indireta y = y(w,c) =c ' (w,y), y(w,c) é estritamente concava
em c.

O equilibrio para dois produtos € representado na Figura 4.

Assume-se nesta pesquisa que cada cultura tem a propria tecnologia e a cutlura

i pode ser mais intensiva no insumo jque a cultura s. Plantando a cultura s ou a
cultura i, pode ocorrer mudangas na quantidade utilizada do insumo j mesmo que o
preco do insumo permaneca constante. Espera-se que a demanda por j seja fungdo do

proprio preco e do dispéndio total, bem como dos pregos das culturas.

8 Para maiores detalhes com respeito as relagdes entre a fungdo de produgio e custo, ver Alves (2007).
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Figura 4 — Equilibrio de dois produtos: curva de possibilidade de producéo.

O modelo multiproduto em que se assume restricdo orcamentaria pode ser
expresso considerando a maximizacdo da receita liquida. De acordo com Lee e
Chambers (1986), a maximiza¢do do lucro da cultura icondicionado pela restri¢do

(maximizag¢do da receita liquida da cultura i) seria:
7[1':max(pi'yi_c(yiaw):ciZci(yiaw)) 5
v )

que resulta na quantidade 6tima de produto a ser produzida. Substituindo y, = y,(p,;,w)

em (1) e maximizando com relagdo ao prego dos insumos obtém-se a demanda

condicionada como sendo fun¢do de p,e w:

ﬂ-i(pa w) = m‘ilx(pi Vi~ ci(yi (pi’ w) — ﬂ(ci - C,-(y,.(p,-, w), W))
oz, (p,w) _ _(_ 0P , 5 0e,(0(pi, W))j

ow ow ow (6)
e, (vi(p;, W) _ 0, (p,w)/Ow
ow -A+1

A maximizacdo da receita, uma vez determinada a quantidade 6tima, pode ser

representada na forma:
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r=p;y(p,W)+p, Y, (pg, W)
ST.:czc,(y,(p,w),w)+c,(y,(pg,w),w))

que resulta no Lagrange:

L=py,+py, +Ac—c;(y(p,w),w)—c,(y,(p,, W), w)) (7)

As condi¢des de primeira ordem sdo:

8_L_y _iaci(yi(paw)aw) . ayi(piaw)

o, i oy, op;
a_L: _lac‘s‘(ys(ps’w)’w)‘ayx(psaw)
op, oy, op,

Resolvendo para A e igualando as CPO, tem-se:

v ( 0¢,(3,(p,, W), w) /Oy, I ,(p,, W)/ p, ]

v, e (poww)/av, \ oy, (p..w)op. ®)

De acordo com (8), a razdo das quantidades de produto ¢ igual a razdo entre as
ofertas do produto multiplicada pela razdo entre as variacdes de cada produto, dadas as

variagdes nos respectivos pregos. Por exemplo, um aumento em p causa um

ajustamento no custo marginal devido ao aumento na producdo de s . Se existe restri¢do

para aquisicdo de insumos, aumentar ) (p,,w)significa decrescery,(p;,w). Se, no
entanto, o or¢amento total aumenta, y,(p,,w) e y.(p,,w) aumentam
proporcionalmente a 4 mesmo se ambos 0s precos p,e p, permanecem constantes.

Desse modo, a quantidade 6tima a ser produzida de y, e y ¢é dada por:

Vi :yi(pi’ps’w7c)
ys :ys(pi’ps’WJC)
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A demanda condicionada total, expressa em (6), ¢ dada pela soma das

demandas individuaisde i e j:

X (pis Dy W A)=x, (pisw, ) +x, (P, W, 4)

emque A = —8—7[.
oc

Nesse caso, a fun¢do de demanda total de insumos ¢ fung¢do de p, e p, , uma

vez que uma cultura pode ser mais intensiva no insumo j que outra.

2.1. A funcio de lucro restrita

MacFadden (1978) mostrou que o problema de maximizacdo de lucro pode ser

expresso pela fungdo de lucro restrita:
H(p,w,q)=max{(p~y—w-x):y,x,qu} 9)

em que 7 ¢ o conjunto de todas as combinagdes tecnicamente possiveis de (x, y) dada
uma determinada tecnologia e ¢ representa a restricdo. A varidvel g pode ser uma

restricdo na maximizacdo do lucro, como contratos para contratar insumos ou entregar
produtos, fatores fisicos ou econdmicos, insumos fixos e o estado da tecnologia. A
variavel ¢, que representa a restri¢do, pode aparecer na func¢do de lucro de duas formas:
quantidades fisicas, ressaltando-se, neste caso, que o lucro calculado representa a receita
liquida em relagdo aos fatores varidveis; ou o insumo fixo pode ser incluido na
maximizacdo do lucro com o conjunto de possibilidade de producdo especificando sua

quantidade. Nessa situacdo, a varidvel ¢ seria o custo fixo e estaria se maximizando de

fato o lucro total.
2.2. O financiamento da agricultura

Assumindo que o dispéndio total ndo seja suficiente para se adquirir a

quantidade de insumos necessaria por parte dos produtores, uma politica de crédito rural
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pode causar impacto na oferta de produtos e demanda de insumos. Os valores de crédito
rural sdo disponibilizados pelo governo a cada ano sem que haja uma especificacio
prévia onde deve ser alocado, se para determinada cultura, regido ou produtor.” O total

de recursos disponivel para o setor agricola ¢ composto pelo financimanto privado (c,)

e financimento publico, disponivel por meio do programa de crédito rural (c,, ). Espera-

se que o financiamento agropecudrio atue como um deslocador do dispéndio total,
permitindo que os produtores comprem mais insumos ¢ aumentem a producdo (Figura

5), em que ¢ ¢ dado por:

c=c,+c,

X Y2

Y )2
Ry .y5, prp2)

i Vi

Figura 5 — Crédito rural como deslocador do dispéndio total.

2.3. Testes de separabilidade

Uma fungdo de transformag@o homogénea de grau k € separavel se e somente
se a fungdo lucro é homogénea de grau (1/1—k)em p e separavel.

Para ser separavel:

% Excecio feita para 0 PRONAF — Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar. Cerca de 10-15%
do crédito total é designado a produtores familiares.
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i), )/ (%)

=0.. =0
ow, ow.

J J

o) A7)/ (%70)

op; op;

0 (10)

De acordo com Berndt e Christensen (1973) e Chambers (1988), dada uma
funcdo de producdo F assumindo ser duas vezes diferenciavel, estritamente quase
concava e homotética, dois insumos em uma cesta de insumos apresentara
separabilidade fraca se a Taxa Marginal de Substitui¢do Técnica (TMST) de ambos ¢
independente de um terceiro insumo daquela cesta de insumos:

Dado que:

ox_,
Oox,
6F=F

u
ox,

oF/F,) _ o
a—xr—O;v,uEJ;rﬁj (11)

dois insumos em diferentes cestas terdo separabilidade forte se a TMST ¢ independente

da quantidade de um terceiro insumo, fora de ambas as cestas de insumos:

o(F,/F,)

a—%:O;VEjl,uejz re Y, (12)

Alternativamente pode ser expressa como:
EF, - FF, =0 (13)

em que F

vr?

F éaderivada de F comrelacdo a re de F,comrelagdoa r.
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Para separabilidade fraca v,uej, re¢j e, para separabilidade forte,
ve j,ue j,, réj Uj,. Separabilidade fraca ¢ condi¢do necessaria e suficiente
para que F(x) seja da formaF(x;),j=12,.. Separabilidade forte implica
separabilidade fraca, o contrario ¢ verdadeiro somente se existem apenas duas cestas de
insumos (BERNDT; CHRISTENSEN, 1973).

As condi¢des de separabilidade serdo testadas com base em (13), porém a
razdo de dois insumos (produtos) € testada com relagdo aos pregos de produtos

(insumos) em vez da quantidade, assumindo que o preco afete significativamente a

quantidade demandada (ofertada). E testado por exemplo:

oWi/y) _,
ow,

J

que ¢ equivalente a testar:

Para maiores detalhes, ver Apéndice A.
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3. METODOLOGIA

3.1. Modelo analitico

As estimagdes de fungdes de lucro tém vantagens quando comparadas as
estimagdes da funcdo de custo e receita, ja que ndo utilizam varidveis endogenas
(produto ou insumo) como varidveis explicativas (LOPEZ, 1984). Por outro lado, a
maximizag¢do assume que os produtores ndo enfrentam restrigdes para comprar insumos
usados no processo de producdo. De acordo com Lee e Chambers (1986), restri¢gdes no
dispéndio total podem ser consideradas na estimag@o de uma fung¢éo de lucro.

De acordo com Diewert (1974), a forma funcional a se estimar deve ser (i)
consistente com o comportamento maximizador do produtor, (ii) suficientemente
flexivel, de modo que a tecnologia possa ser adequadamente aproximada, e (iii)
suficientemente simples, de modo que existam técnicas econométricas que possam ser
utilizadas na estimacdo dos parametros desconhecidos. A fung¢do transcedental
logaritmica (Translog) é uma forma funcional que pode ser derivada de uma expansao
de segunda ordem da série de Taylor em torno do ponto unitario ou do conceito de
elasticidades (JORGENSON, 1986).

Assume-se que a tecnologia € ndo-separdavel nos produtos e conjunta nos
insumos, além de apresentar restricdo no dispéndio total para aquisicdo de insumos. De
acordo com a teoria, as fun¢des de demanda neste caso sdo derivadas a partir do

problema de minimizac¢do de custo, obtendo-se as demandas condicionadas. Com base
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na dualidade aplicada a Teoria da Produ¢do, no entanto, ¢ especificada nesta pesquisa
uma fungdo de lucro, a partir da qual as demandas condicionadas sdo estimadas.
A fungdo Translog de lucro € especificada em (14). Desta expressdo sdo

derivadas as equagdes de parcela dos produtos e dos insumos:

M N M M
Inz=a,+ Zal. Inp, + Zﬂ] Inw;, +¢,Ing+ ¢, lnc+%22am Inp,Inp, +

i=1 j=1 i=1 s=1

iﬁ]vlnw Inw, +ZZ)/Ulnpllnw +Za Inp,Ing+ (14)

v=1 i=l j=I1

B, Inw;Ing +Zawlnp, 1nc+Z/5’ Inw, -

1 i=1

= N|—
e 5

~.
Il

em que p, sdo os pregos dos M produtos; w;, os pregos dos N insumos; g, 0 insumo
fixo; e ¢, o dispéndio total. Para esta analise: M =6, N =3.

Pela condi¢do de simetria, tem-se que «, =a,; B, = B, . Além disso, como
A=-0Inz/0Inc, assume-se que a, =, .

Derivando Inz com respeito a Inp,, obtém-se a equagdo de parcela de

produto a ser estimada:

Olnz _ oz p; D,

Oln p, 8p /4 yi;:Si (15)

M N
si:ai+Zaislnpv+2yy.lnwj+aiqlnq+aiclnc (16)

v=l j=1
A oferta do produto i¢é obtida por:

or & U | a 1 1 1
P =y =—|a,+ Elais npv+z;yij nw, +a,Ing+a,lnc (17)
P p; v= J=

A demanda condicionada de insumos ¢ obtida de (6). Derivando a fun¢do de

lucro com relagdo ao preco de insumos, tem-se a demanda irrestrita de insumos:
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por:

N M R
Xx; Z_W£{'Bj +Zﬂjv Inw, +Z%y In p, +zﬂjq lnq}
’ ol i=1 q=1

A derivada da fungdo de lucro com relagdo a cé:

Olnrx M M
= a. Inp + Inw,
alnc (Z ic pz ;ﬂj(’ Wjj

i=1

A demanda condicionada de insumos obtida pela maximizagdo do lucro ¢ dada

V4 N M R
_w[ﬂj +Z:‘ﬂjv Inw, +Z;7ij In p, +kz;ﬂjq Ing + B, lnc}
¢ _ J V= i= = _
)Cj = " —
Hzawlnpﬁz,ﬁjclnwj)ﬂ}
i=1 i=1
N M R (18)

[ﬁ/+2ﬁivlnwv+27glnpi+Zﬂqunq +ﬂjclnc}

§¢=— v=l i=l k=1

M M
HZO@C Inp, + Zﬁjc lnwjj + 1}
i=1 i=1

Para calcular a elasticidade-pre¢o da oferta, aplicando-se logaritmo em (15) e

derivando com relacdo a In p,, obtém-se a elasticidade-prego direta:

Olny, Jlnz, Jlnp, N Olns,

dlnp, dlnp, olnp, dlnp,
(19)
..
n;=s;, —1+—
S.

1

De maneira analoga, a elasticidade cruzada com relagdo ao prego de culturas

relacionadas:
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Olny, _ dlnz  Jdlnp, N Olns;

dlnp, dlnp, olnp  dlnp,
(20)

.
nis :Ss + =
S

1

A elasticidade da oferta com relagdo ao dispéndio total é obtida derivando a

parcela de insumos com relagdo a Inc:

Olny, dlnz Jdlnp, N Olns,
Olnc Olnc OJdlnc Olnc
aic

S.

1

21
nic = _gc +

, Olnrx
E importante notar que ¢ utilizado g, como Slnc > M Vez de

olnrx M ul
= +> a Inp. + Inw,
sine ~Get 2 p 2 fyInw)

porque assume-se que
M N
azg%mg+2@m% (22)
i= Jj=

Com base nesta pressuposi¢do, ndo seria necessario estimar ¢,, mas apenas
impor a condicdo em (22) na estimagdo. Ao fazer isso, ndo se obteria o erro-padrdo de

6., que € usado no célculo dos erros-padrdo das elasticidades. Assim, ¢, ¢ estimado e

(22) ¢ testado. Esta pressuposi¢ao ¢ detalhada no Apéndice B.

As elasticidades da oferta com relag@o ao preco dos insumos ¢ dada por:

Olny, Jdlnz  Jlnp, N Olns,
Olnw;, Jlnw, Jlnw, OJlnw,

(23)

7ij
n. =s,+-L
uy J s

1
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E, com relacdo ao insumo fixo:

Olny, Jlnz Jlnp, N Olns,

dlng odlng olng Olng

a,
niq = (pq +?
A equagdo do insumo ; no sistema de estimagdo (18) pode ser

expressa como:

sj=——t=—t (24)

Para calcular as elasticidades-preco da demanda, deriva-se (40) com relagdo ao

preco dos insumos:

alnx;_alnﬁ alnwj 8lnsj

= +
ﬁlnwj 8lnwj Glnwj 6lnwj

As elasticidades-preco direta da demanda de insumos é dada por:

NS A
VA 2%() J

De maneira analoga, para calcular a elasticidade-preco cruzada:

Glnxj_alnﬂ 8lnwj 8lnsj

olnw, olnw,  Olnw dlnw,
o(V=h()- B.

givzsv{ﬂ,v g0)~h) /ﬂ /

' g0 '

em ques, e s, s80 as parcelas dos insumos no lucro. As elasticidades das demandas de

insumos com relagdo ao preco do produto sdo dadas por:
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6lnxj olnrx 8lnwj. alnsj
Oln p, Olnp, OJOlnp, OJlnp,

Olns¢ oV =h()-a.
g“:s.+ﬂ:si+[7/ﬂ g()2 ¢) a"}/sj
olnp, g()

A elasticidade da demanda com relacdo ao dispéndio total ¢ dada por:

6lnxj_ Olnrx Glnwj 6lnsj

- +
Olnc Olnc Olne Jdlnec
o() = h()-
8jc:_gc+[ﬁ,c 80)=h0) ;} /S;
g ()

E, com relacdo ao prego do fator fixo:

Oln x; olnz Olnw, OJlns]
Olng Olng 0Jlng Olng

B {ﬁ’jq-g(-)—h(-)-(ﬂcq}/c
gjq _¢q + 2 Sj
g ()

As fungdes de oferta dos produtos e demandas de insumos s@o homogéneas de

grau zero, o que implica:

Zsais—i_zj']/i/:o
2B+ =0

A condicdo de homogeneidade ¢ imposta na estimacao por:

5 3
Aig = _(Zaiv + 27/@/} (25)
=) =
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A convexidade da fungdo de lucro é verificada através do Hessiano formado
pelas derivadas segundas da func¢do de lucro, que deve ser positiva e semidefinida. Ao

se estimarem as equacdes de parcelas de produto/insumos, ocorre singularidade na

matriz de covariancia, porque Z,-Si + Z/S ; =1. Para evitar esse problema, o sistema €

normalmente estimado nos pre¢os normalizados, obtidos da imposi¢do da condi¢do de
homogeneidade no sistema e estimando-se M + N —1equagdes. O outro modo de se
evitar a singularidade, utilizado nesta pesquisa, ¢ estimar a funcdo de lucro no sistema.
Neste caso, a condi¢do de homogeneidade tem que ser imposta na estimag¢do, como
especificado em (25).

A estimacdo ¢ feita pelo modelo de Equagdes Aparentemente Nao-
Relacionadas (Seemingly Unrelated Regressions - SUR) e utilizando-se o método de
Minimos Quadrados Nao-Lineares, devido a ndo-linearidade nas equag¢des de demanda.
A condicdo de simetria também ¢ imposta nos coeficientes.

As condigdes de separabilidade sdo verificadas com base nos testes de

restrigdes ndo lineares (GREENE, 2003, p. 108):

(26)

em que z apresenta distribuig¢do ze:

c=e(py="1
Vs
Si
q=-"
S

1
2

2 2
dc de de de
) N, 20 o we 27
“ (6’7 J (Sey’j)z {dV rj} (Sey,,)g [d7 i J[d]/JCOV(Vu ) @7
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Os erros-padrio das elasticidades calculadas para as demandas de insumos so
obtidos com base em (27).

Uma importante questdo sobre a estima¢do da oferta agricola diz respeito as
expectativas com relacdo ao prego pelo qual sera vendida a produg@o, no momento de se
decidir quanto plantar. Para decidir quanto plantar, acredita-se que os produtores se
baseiam nas informacdes que tém, que sdo os pre¢os passados, mas também tomam suas
decisdes de plantio com base nas expectativas sobre os precos no momento da colheita.
A expectativa sobre o que acontecerd no futuro influencia a decis@o tomada no presente,
de modo que a otimizacdo do comportamento do produtor devera levar em conta as
expectativas com relacdo ao pre¢o futuro. O problema em modelar situacdes dessa
natureza estd em ligar a otimizagdo dindmica sob incerteza a formagdo das expectativas
dos agentes. Na teoria, decisdes e expectativas ndo acontecem de forma separada, mas,
analiticamente, o problema ¢ tratado dessa forma, definindo-se como as expectativas
sdo formadas e, entdo, como as expectativas afetam as decisdes (NERLOVE;
BESSLER, 2001).

Nerlove (1956) incorporou a formagdo das expectativas com base nas
expectativas adaptativas. O modelo incorpora o problema dindmico de duas formas
diferentes: separando as expectativas de curto e longo prazo e incorporando a formagao
das expectativas na fun¢do de oferta. O longo prazo normalmente esta associado a
variacdo dos fatores fixos. Investimentos que aumentem o uso de fatores fixos podem
fazer crescer os custos médios se a firma ndo puder atingir a producdo desejada no
periodo seguinte. A decisdo de aumentar a producdo no curto prazo depende da
expectativa do que serd a produgdo no longo prazo. A mudanga da producdo devido a
mudangas nos precos pode ser separada em trés estagios: mudangas de curto prazo nos
preco afetam a expectativa com relagdo aos precos no longo prazo; a mudanca na
expectativa dos precos no longo prazo influencia a produgdo de longo prazo; e a
expectativa da produgdo de longo prazo levard a mudancas na produgdo de curto prazo
(NERLOVE, 1958).

Algumas criticas com relacdo a este modelo sdo a auséncia de uma justificativa
tedrica (apesar de ser por de Hicks com relagdo a elasticidade das expectativas) e que
arbitrariamente define o coeficiente de expectativa. Mesmo assim possui algumas
vantagens: ‘“‘modelos que incluem precos normais apresentam melhor performance
quando aplicados a dados empiricos do que aqueles que ndo incluem defasagens ou

outros substitutos” (NERLOVE et al., 1995).
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O modelo de Expectativas Racionais foi introduzido por Muth (1961) e trouxe
uma alternativa para a modelagem de formacgdo de expectativas que € mais consistente
com a teoria subjacente. A hipotese é que os “agentes econdomicos, ao otimizar sua
decisoes, fazem uso propositado e eficiente de informacoes assim como eles o fazem
com recursos escassos” (NERLOVE, 2001). Segundo Muth (1961), a distribui¢ao das
expectativas das firmas de uma industria, se baseada no mesmo conjunto de
informacdes, tende a ter a mesma distribuicdo que as expectativas geradas com base na
teoria. De acordo com essa hipotese, “a informagdo é escassa e o sistema econémico
ndo a desperdica; a formagdo de expectativas depende das estruturas do sistemas que
descrevem a economia; e uma previsdo publica ndo tera efeito substancial na operagdo
do sistema economico”.

As hipdteses de expectativas racionais implicam que um sistema de equagdes
lineares devem ser adicionadas ao sistema para definir o processo de antecipagdo da
formagdo, que ¢ determinado pelo valor esperado da varidvel que se deseja incorporar
as expectativas no periodo 7+1 condicionada as informacdes disponiveis até o periodo

t. Por exemplo, no caso da varidvel preco:

Isto €, a expectativa é ndo-viesada e o preco esperado € tratado com endogeno
ao sistema. De acordo com Nerlove et al. (1995), as Expectativas Racionais sdo mais
consistentes com a estrutura subjacente do comportamento econémico, mas:

- ¢ mais complicado de se estimar, desde que o modelo deve ser resolvido para os
valores esperados de varidveis que contém incerteza;

- quando incorpora os coeficientes estruturais na formagdo de expectativas os
coeficientes estimados serdo combinagdes ndo-lineares dos parametros estruturais e
problemas de indentificagdo podem ocorrer;

- se o modelo ndo ¢ identificado, pode ndo ser possivel a obtencdo dos parametros
estruturais dos coeficientes estimados. Neste caso, a forma reduzida pode ser
estimada, assumindo que os pardmetros estruturais nao mudam; e

- apossibilidade de ocorrer correlagdes seriais ¢ alta.

Alguns trabalhos concluiram que o modelo de Expectativas Racionais pode

falhar devido ao processo de aprendizagem da estrutura econdmica, ao custo de
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informacdo ou a problemas de estimagdo (DECANIO, 1979; ORAZEM,;
MIRANOWSKI, 1986; NERLOVE; FORNARI, 1988). Se o sistema ¢ linear e
completo, a forma explicita das variaveis antecipadas pode ser obtida como fun¢do das
variaveis exdgenas. Assim, as variaveis antecipadas podem ser substituidas pelas
expectativas condicionais das varidveis exogenas na expressdo derivada da solug¢do do
modelo para as varidaveis endogenas. Este processo se constitui no Modelo de
Expectativas Quase Racionais (EQR) (para maiores detalhes sobre RE ¢ EQR, ver
Apéndice C).

Nerlove e Fornari (1988) conduziram alguns testes comparando o modelo de
Expectativas Racionais completo ao modelo alternativo de Expectativas Quase
Racionais, em que as relacdes estocdsticas que originam as varidveis exogenas sio
estimadas separadas do modelo principal que contém as relagdes estruturais, e
constataram que ndo houve perda de eficiéncia.

Para representar o modelo (EQR), assume-se um simples modelo estrutural:

y,=a+bx, +u,

.
em que ¥, ¢ uma varidvel antecipada. Este modelo pode ser estimado calculando-se o

valor esperado da variavel exdgena. Assumindo que X tem um processo como:

X, —O0X, =&, —ﬂgt

O valor previsto para x, pode ser obtido por:

xt+1\t = }/(L)x,

~ * ~
em que L representa as defasagens em x,. Entdo x, na equagdo estrutural pode ser

substituido por y(L)x, e se torna:

y,=a+by(L)x, +u,
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EQR corresponde a forma reduzida do modelo completo de Expectativas
Racionais, que néo especifica as restrides apropriadas e desse modo poderia fazer com
que os parametros estruturais ndo fossem identificados. Se os pardmetros estruturais nio
mudam ou se o modelo considerado tem problemas de identificacdo de qualquer forma,
entdo os ganhos do modelo completo sobre EQR ¢é nulo. As principais vantagens do
modelo EQR sao:

1. Mantendo-se todas as pressuposi¢des do modelo de Expectativas Racionais para os
erros, EQR implica que todas as variaveis antecipadas podem ser substituidas pelas
variaveis previstas.

2. E ainda necessério estimar as variaveis antecipadas para cada variavel exdgena, mas
o problema de resolver o sistema ¢ evitado.

3. Nao € necessario especificar a estrutura de autocorrelag@o serial nos erros.

4. Pode ser aplicado o método da Maxima Verossimilhanca para modelos ARIMA em
cada variavel que contenha expectativa no modelo (NERLOVE et al., 1995).

O modelo EQR pode ser aplicado de diferentes maneiras. Este trabalho utiliza
o conceito na sua forma mais simples, que ¢ estimar os precos esperados para as seis
culturas separadamente, usando a metodologia de Séries Temporais, substituindo-se
entdo o prego esperado no modelo especificado em (14).

Para se aplicar o Modelo de Expectativas Quase Racionais nesta pesquisa, sdo
utilizados os precos previstos para os produtos, que sdo estimados pela técnica de Séries
Temporais. A estimagdo dos parametros ¢ feita com base no processo de séries
temporais desenvolvido por Box e Jenkins (1976), consistindo basicamente em
identificagdo, estimacdo, diagnéstico e avaliagdo. E utilizado o software Eviews para
esse procedimento, sendo adotados alguns recursos apresentados por este programa que
ndo constavam inicialmente da metodologia original, mas que auxiliam nas etapas do
processo de estimagdo. Assume-se que as séries seguem um processo de autorregressao
e média movel — ARMA, em que p e g representam as defasagens, ou ARIMA (p,d,q),
no caso da necessidade de integragdo, em que d representa o nimero de integracdes
necessarias, ou ainda SARIMA (p,d,q)(P,D,Q), quando na preseng¢a de sazonalidade, em
que P e Q representam as defasagens sazonais e D, a diferenciacdo sazonal, se
necessario.

Em primeiro lugar sdo realizados testes de raiz unitaria para verificagdo da
estacionariedade da série. E utilizado o método de Dickey-Fuller Aumentado (ADF)

(ENGERS, 1995). Os testes sao utilizados apenas no intuito de identificar a presenca ou
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ndo de estacionariedade, sem se preocupar em identificar sua origem, procedendo-se
entdo a integracdo das séries, quando necessario.

Tomando-se a série estaciondria, procede-se entdo a identificacdo do processo
de autocorrelagdo das séries, se autorregressivo ou média movel, utilizando para isso os
correlogramas baseados na Funcdo de Autocorrelagdo e Autocorrelacdo Parcial. Com
base na identificagdo do processo, procede-se a estimagao das séries.

Os possiveis modelos sdo comparados com base nos critérios de Akaike
(Akaike Information Criterion - AIC) e de Shwartz (Shwartz Bayesian Criterion - SBC).

Esses critérios sao definidos por:

AIC=TInRSS +2n
SBC=TInRSS+nInT

em que »n ¢ o nimero de parametros estimados (p+g+s); RSS a soma dos quadrados dos
residuos; e 7, o numero de observagdes. De acordo com esses critérios, um modelo ¢
melhor caso o valor de A/C (ou SBC) seja menor que o de outro modelo.

Além desses critérios, em cada tentativa ¢ também analizado o correlograma
dos termos de erro, que, na auséncia de autocorrelacio na série estimada, deve
apresentar um processo de ruido branco. E realizado o teste Q (Ljung-Box Statistic), que
testa a hipdtese de que todas as correlagdes sejam conjuntamente diferentes de zero,

dado por:
0=T(T+ )Y (T -k) 28)

que tem distribuicdo de Qui-Quadrado, com j graus de liberdade, em que jé o nimero
de defasagens utilizadas no teste conjunto (ENGERS, 1995; GREENE, 2003).

Para avaliar a capacidade de previsdo dos modelos, serdo utilizados alguns
indicadores'’. O RMSE (Root Mean Squared Error), que determina a média dos desvios

da previsdo em relag@o ao valor observado em cada periodo, € obtido por:

19 A descrigdo destes indicadores foi obtida no Manual do Usuario — Eviews (2007).
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T+h

RMSE=\/Z@,—y,)2/h

t=T+1

O indicador MAE (Mean Absolute Error), que determina a média do desvio

absoluto, ¢ calculado por:

T+h

MAE = ) |9, - y|/h

t=T+1

Quanto menores os valores apresentados por esses indicadores, melhor a
estimagdo. No entanto, esses dois indicadores dependem do valor da variavel
dependente, ou seja, da escala dessa variavel, mas, mesmo assim, serdo apresentados os
valores calculados para as séries estimadas.

Para contornar esse problema sdo calculados ainda outros dois indicadores. O
primeiro determina a MAPE (Mean Absolute Percentage Error), que elimina o
problema de escala da variavel anterior. Quanto menor esse indicador, menor o erro

percentual médio do valor previsto em relagdo ao valor observado:

A

Yi= W
Vi

M4PE=100§

t=T+1

/h

O indicador TIC (Theil Inequality Coefficient), que ¢ a razdo entre a raiz da
média dos quadrados dos desvios pela soma das raizes da média dos quadrados dos

valores previstos e observados, ¢ determinado por:

T+h R 5
S0
TIC — =T+l

T+h T+h
\/Zﬁf/h +\/Zy,2/h

t=T+1 1=T+1

Os valores de TIC se situam entre zero e um, ressaltando-se que, quanto mais
proximo de zero, melhor a série estimada.
Além desses indicadores, serdo apresentados ainda mais trés indicadores,

resultado da decomposicdo da média dos quadrados dos desvios:
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T+h T+h 2

Z(f/,—y,)z/h= Zf/t/h -y +(s9—sy)2+2(l—r))sﬁsy

=T+l =T+l

em que o primeiro termo ¢ o quadrado do desvio da média dos valores previstos em
relacdo a média da série observada; o segundo ¢ o quadrado do desvio da variancia da
série prevista em relacdo a série observada e representa quanto a variancia da série
observada esta da série prevista; e o ultimo termo, em que r¢ o coeficiente de

correlagdo entre y e y, representa a covaridncia entre as séries previstas e observadas.

Tomando-se a razdo de cada termo em relacdo a média dos quadrados dos desvios, tem-

se a propor¢do do viés em relagdo a média (BP — Bias Proportion) dada por:

T+h

Z)’}t/h _)7
1=T+1
T+h
Z()A/z _yt)2 /h

t=T+1

BP=

A propor¢do da variancia (Variance Proportion — VP) estima a propor¢do do
erro devido ao desvio da variancia da série estimada em relagdo a variancia da série

observada, que ¢ determinada por:

(S)“/_Sy)z

T+h R )
Z(yt _yt) Ih

t=T+1

VP =

A propor¢do da covariancia (Covariance Proportion — CVP) estima a

propor¢do ndo-sistematica do erro e ¢ determinada por:

2(1—r))sﬁsv
T+h . 2«
Z(yt _yl) /h

t=T+1

CVP =

A soma desses trés indicadores ¢ igual a unidade, e quanto maior a propor¢ao

do erro devido a covariancia (parcela ndo-sistematica do erro), melhor a série estimada.
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3.2. Procedimentos de estimacido dos modelos

Os precos previstos utilizados foram estimados no software E-views e, entdo,
utilizados no modelo Translog . Este, por sua vez foi estimado via software Matlab,
tendo sido necessarios alguns passos. Em primeiro lugar, foram necessarios valores
iniciais para estima¢do do sistema nao-linear. Devido ao nimero de coeficientes, para
facilitar a determinacdo dos valores iniciais destes, cada equacgdo foi estimada de forma
linear; os coeficientes obtidos foram utilizados para a primeira estimagao do sistema
linear. Os novos coeficientes obtidos sdo utilizados na proxima etapa, em que se estima
o sistema ndo-linear, como valores iniciais. Os residuos obtidos da estima¢do ndo-linear

sdo utilizados para calcular a matriz de correlacdo contemporanea . A estimagdo ¢

feita utilizando-se o comando para regressdes ndo-lineares no software Matlab
(“nlinfit”). Para se estimar o SUR, ¢ necessario utilizar os Minimos Quadrados

Generalizados, em que:

Py =PXp + Pe

P é uma matriz tal que P'P =y ' (JUDGE et al., 1988). A matriz P & obtida por meio

da fatorizagdo de Cholesky; apds este passo, a regressao ndo-linear € feita incorporando
a matriz de correlagdo contemporanea, multiplicando-se o comando “nlinfit” pela matriz
P.

As condi¢des de homogeneidade sdo impostas mantendo-se todas as equagdes
no sistema. Este procedimento permite que se estimem todos os coeficientes do
modelo, mas ndo os erros-padrdo. Para se obterem os erros-padrdo de todos os
coeficientes, 0 modelo ¢ estimado mais de uma vez, mudando-se a variavel explicativa

cujos coeficientes sdo obtidos dos demais.
3.3. Fonte de dados
A politica de crédito rural comegou em 1967 e as estatisticas sdo disponiveis

desde 1969. Entretanto, os dados de mao-de-obra utilizados nesta pesquisa sdo

disponiveis desde 1976, sendo esta a variavel que limita o periodo de analise.
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Os dados de producdo sdo obtidos da Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB), os quais estdo disponiveis para o ano agricola, que vai de julho a junho. Séo
utilizados dados de produgdo de 1976/77 a 2005/06.

Os dados de precos das culturas sdo obtidos do Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada (IPEA); os precos sdo deflacionados pelo Indice Geral de Pregos —
Diversos Indices (IGP-DI), ¢ sdo utilizados os precos recebidos pelos produtores. Estes
precos sdo utilizados para a estimag¢do dos pregos previstos, pela técnica de séries
temporais, os quais sdo usados na estimacdo do modelo. Emprega-se a média dos precos
para o ano agricola para cada cultura.

Os dados de insumos sdo obtidos de diferentes fontes: os da mao-de-obra
foram obtidos da Pesquisa Nacional de Amostra Domiciliares (PNAD)'', que ¢ um
levantamento realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
Como pre¢o da mao-de-obra foi utilizado o valor do salario minimo médio anual, obtido
da Fundacdo Getulio Vargas (FGV).

Os dados de precos de fertilizantes foram obtidos da Associacdo Nacional para
Difusdo de Adubos (ANDA) e do IBGE. A quantidade ¢ a soma da quantidade utilizada
de Nitrogénio, Potéassio e Fosforo, e o preco ¢ uma média ponderada desses trés
produtos, em que o peso ¢ a parcela da quantidade de cada um na quantidade total
desses trés fertilizantes.

A area plantada com cada cultura é também obtida da CONAB, para o ano
agricola, e o pre¢o de arrendamento de terra € o preco médio para todo Pais, obtido da
Fundacdo Getulio Vargas.

Os dados de defensivos foram os mais complicados de se obterem. De 1976 a
1986, os dados para defensivos foram obtidos das estatisticas publicadas no IBGE, para
receita total oriunda da venda de defensivos e da quantidade vendida. De 1992 a 1998
nao havia estatisticas disponiveis de precos e quantidade de defensivos comercializada,
mas apenas da receita total. Para esse periodo, os precos foram obtidos com base no

indice de pregos de defensivos da Fundagdo Getulio Vargas (FGV).

"' Os dados relativos a quantidade de mao-de-obra empregada no setor agropecuario foram gentilmente cedidos por
Gasques et al., que levantaram estes dados para a pesquisa “Condicionantes da Produtividade da Agropecudria
Brasileira”. Estes autores obtiveram estes dados da PNAD — IBGE.
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Os dados de crédito rural estdo disponiveis nos Anudrios Estatisticos do
Crédito Rural, publicados desde 1969 pelo Banco Central'”. E utilizado o crédito de

custeio para cada ano.

120 Anuério Estatistico do Crédito Rural esta disponivel na pagina do Banco Central (www.bacen.gov.br) desde
1999.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Estimacio dos precos previstos

O Modelo de Expectativas Quase Racionais (EQR) incorpora a formagdo das
expectativas, tomando-se os valores previstos das varidveis que ndo sdo conhecidas no
processo da tomada de decisdo do plantio. Ao decidir quanto plantar, os produtores ndo
conhecem qual sera o pre¢o no momento em que comercializardo a safra. Para
incorporar as expectativas quanto ao preco dos produtos no modelo EQR, sdo estimados
0s pregos previstos por meio da técnica de séries temporais, que sdo entdo utilizados na
estimacdo do modelo principal. Com isso, ao utilizar os precos previstos em vez dos
pregos reais, incorpora-se a expectativa dos produtores com relagdo ao pre¢o do produto
na época de comercializacdo da produgio.

A estimagdo dos pregcos dos produtos ¢ feita com base na técnica de séries
temporais desenvolvida por Box e Jenkins (1976), que consiste basicamente em
identificacdo, estimagdo, avaliacdo e previsdo. Utiliza-se o software Eviews para esta
estimagdo. Em primeiro lugar procedeu-se ao teste de raiz unitaria, utilizando-se o teste
de Dickey-Fuller Aumentado (ADF), para verificacdo da estacionariedade das séries. Os
resultados deste teste sdo apresentados na Tabela 5. Para cada cultura é apresentado o
resultado do teste para raiz unitaria da série em nivel e diferenciada uma vez. Sdo
apresentados ainda os valores criticos da distribuic@o, ja que sob a hipdtese nula de raiz
unitdria a estatistica “7” ndo apresenta uma distribui¢do convencional. Os testes foram

realizados considerando a presenca de constante, constante e tendéncia e sem constante
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e sem tendéncia. O teste para a série de precos de algoddo rejeita a hipotese nula de

presenga de raiz unitaria, quando realizado com constante ¢ com tendéncia, a 10% de

probabilidade. De acordo com os testes para a série de pregos de feijdo e soja, também

se rejeita a hipotese nula de presenca de raiz unitaria. Para as séries de precos das

culturas arroz, milho e trigo, os testes indicam a presenca de raiz unitaria mesmo na

presenca de constante e tendéncia.

Tabela 5 — Valor da estatistica ADF referente ao teste Dickey-Fuller aumentado para

verificagdo da presenca de raiz unitaria, para as séries em nivel e em
primeira diferenga, na presenca de constante, constante e tendéncia e sem
constante e sem tendéncia

Constante Constante ¢ tendéncia Sem Const. - sem Tend.
Estat. "t" P-valor Estat. "t" P-valor Estat. "t" P-valor
Em Nivel -1.8091 0.3751 -3.4077 0.0540 -0.9785 0.2924
Diferenciada -10.2298 0.0000 -10.2259 0.0000 -10.2567 0.0000
Algodao 1% -3.4717 -4.0168 -2.5796
“t” 5% -2.8796 -3.4383 -1.9428
10% -2.5765 -3.1435 -1.6154
Em Nivel -0.8732 0.7945 -2.4899 0.3328 -1.1678 0.2211
Diferenciada -7.9727 0.0000 -7.9569 0.0000 -7.9292 0.0000
Arroz 1% -3.4728 -4.0183 -2.5800
“ta” 5% -2.8801 -3.4391 -1.9429
10% -2.5767 -3.1439 -1.6153
Em Nivel -3.2478 0.0191 -5.0078 0.0003 -1.5490 0.1138
Diferenciada -10.2722 0.0000 -10.2575 0.0000 -10.3040 0.0000
Feijao 1% -3.4715 -4.0164 -2.5795
“t 5% -2.8795 -3.4382 -1.9428
10% -2.5764 -3.1433 -1.6154
Em Nivel -0.5205 0.8827 -2.5663 0.2964 -0.8872 0.3302
Diferenciada -3.9221 0.0024 -4.0563 0.0090 -3.8571 0.0002
Milho 1% -3.4743 -4.0204 -2.5805
“t” 5% -2.8807 -3.4401 -1.9430
10% -2.5771 -3.1445 -1.6153
Em Nivel -1.5748 0.4931 -4.7747 0.0008 -1.1247 0.2363
Diferenciada -9.5545 0.0000 -9.5336 0.0000 -9.5597 0.0000
Soja 1% -3.4720 -4.0172 -2.5797
“t.° 5% -2.8797 -3.4385 -1.9429
10% -2.5765 -3.1436 -1.6154
Em Nivel -1.2823 0.6373 -2.3172 0.4219 -1.4561 0.1354
Diferenciada -11.5702 0.0000 -11.5334 0.0000 -11.5539 0.0000
Trigo 1% -3.4715 -4.0164 -2.5795
“t” 5% -2.8795 -3.4382 -1.9428
10% -2.5764 -3.1433 -1.6154

Fonte: Dados da pesquisa.
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As séries de precos de algoddo, feijdo e soja, apesar de os resultados dos testes
de raiz unitaria indicarem estacionariedade na presenga de tendéncia, foram
diferenciadas uma vez, o mesmo sendo feito para as séries de precos das culturas de
arroz, milho e trigo. De acordo com os testes para as séries diferenciadas, ndo se aceita a
hipdtese nula, de presenga de raiz unitaria para todas as séries, independentemente da
presenca de constante, constante e tendéncia e sem constante ¢ sem tendéncia. A
estimagdo dos coeficientes foi realizada considerando as séries na primeira diferenca.

Os resultados dos coeficientes estimados sdo apresentados na Tabela 6, em que
os valores entre parénteses sdo os erros-padrdo de cada coeficiente. Sdo apresentados
ainda nessa tabela alguns indicadores da capacidade de previsdo da série de pregos
previstos, com base nos coeficientes estimados. Além do R’, tém-se a porcentagem do
erro absoluto em relacdo a média (MAPE) e o indice de desigualdade de Theil (TIC).
Quanto menor o valor do MAPE, melhor, enquanto o indice de Theil varia de zero a
um, sendo desejaveis os valores proximo de zero. Além desses, sdo apresentados ainda
a proporg¢do do viés (BP), que indica quio longe a média da previsdo esta da média dos
valores observados; a proporc¢ao da variancia (VP), que indica qudo longe a varidncia da
série estimada estd da variancia dos valores observados; e a propor¢do da covariincia
(CVP) que indica o erro de previsdo remanescente ndo-sistematico. A soma de BP, VP e
CVP ¢ igual a unidade e, quanto maior a proporcao de CVP, melhor.

Os valores de R’ sdo baixos, o que pode ser devido ao fato de se utilizarem na
estimacdo as séries diferenciadas. O indicador MAPE varia entre 7 ¢ 9% para todas as
culturas, com exceg¢do do feijdo, que apresentou o maior erro de previsdo, equivalente a
13,64%. Esta cultura também apresenta o maior TIC, mas ainda assim um valor
proximo de zero. Enquanto o TIC das outras culturas se situam entre os valores de
0,0428, no caso do arroz, e 0,0645, no caso da soja, o valor deste indicador para feijao ¢
de 0,090. Os valores de BP ¢ VP s3o baixos para todas as culturas, indicando a
proximidade da média e da variancia das séries estimadas dos valores da média e da
variancia das séries verdadeiras. O valor de CVP ¢ maior que 0,98, indicando que a
maior parcela do erro de previsdo se deve principalmente a componentes ndo-

sistematicos da série.
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4.2. Resultados da estimacao dos coeficientes da funcio translog de lucro

4.2.1. Estimacdo do modelo translog em que o dispéndio total é a soma dos
dispéndios com os insumos fertilizantes, miio-de-obra e defensivos

As séries de precgos previstas sdo utilizadas na estimagdo da funcdo franslog de
lucro, conforme a especificagdo apresentada no modelo analitico. Sdo utilizadas as
médias anuais dos precos previstos do ano agricola seguinte, por considerar que o preco
atual, no momento do plantio influencia as expectativas do que serdo os precos na €poca
da colheita. Assim, por exemplo, para o ano agricola 1976/77, toma-se a média dos
precos previstos para os trimestres T3, T4, T1 e T2, sendo T3 e T4 do ano de 1976 e T1
e T2 de 1977. Para as demais variaveis sao utilizados os valores observados.

Conforme foi apresentado na se¢do Metodologia, esta pesquisa parte do
pressuposto de que os produtores minimizam o custo. As demandas condicionadas sdo

estimadas em fun¢fo demanda irrestrita (x(w, p)) e do multiplicador do dispéndio total

(para maiores detalhes, ver a secdo metodologia). S@o utilizados no modelo trés
insumos variaveis: fertilizantes, mao-de-obra e defensivos, além da area cultivada como
insumo fixo. Devido a indisponibilidade de dados da utilizagdo do servico de maquinas
ou de uma proxy que pudesse substitui-la, esta varidvel ndo foi especificada, apesar de
sua importancia. Desse modo, o dispéndio total calculado como sendo a soma dos
dispéndios dos insumos varidveis utilizados nesta pesquisa ndo leva em conta todas as
variaveis relevantes. Mesmo assim, foi estimado um modelo no qual a varidvel
dispéndio total € a soma do dispéndio dos insumos variaveis especificados (fertilizantes,
mao-de-obra e defensivos).

Inicialmente, tentou-se especificar a variavel crédito como insumo fixo, tendo
ainda como variavel explicativa o dispéndio total. No entanto, devido ao alto grau de
correlagdo entre estas duas varidveis, a estimacdo apresentou problemas. Tentou-se
também a especificacdo da varidvel area cultivada como insumo varidvel, uma vez que
os dados sdo relativos a produ¢do agregada. Apesar de ser insumo fixo, quando se
considera o nivel do produtor, no agregado a area cultivada pode variar. No entanto,
como Rezende (1980) argumenta, o preco da terra esteve durante algum tempo
relacionado ao volume de crédito rural, de modo que a especificagdo desta variavel

como insumo varidvel também trouxe problemas na estimac¢ido do modelo.
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A utilizagdo de terra como variavel explicativa da producdo pode afetar os
resultados. Isso decorre do fato de a area cultivada ndo ser uma varidvel exdgena, mas
determinada por outros fatores, alguns dos quais também determinantes da producao.
Considerando area cultivada no agregado, esta apresenta um cardter de um insumo
variavel, que pode variar ano a ano, como de fato ocorre. Por outro lado, a varidvel terra
¢ utilizada como sendo a soma das dreas cultivadas com as seis culturas utilizadas nesta
pesquisa, ou seja, algoddo, arroz, feijao, milho, soja e trigo. Considera-se que esta
variavel representa a dotagdo desse fator para essas culturas, a cada ano, justificando a
sua utilizagdo com um fator fixo. No entanto, como a dotagdo desse fator pode variar no
longo prazo, assume-se que a produgdo destas culturas, em conjunto, apresente retornos
constantes a escala.

A variavel area cultivada, sendo endogena, poderia estar correlacionada com os
erros aleatorios do modelo estimado. Por exemplo, um produtor que tenha recursos para
plantar determinada area pode optar por plantar apenas a metade dela. A razdo pode ser,
por exemplo, determinada politica do governo. Nesse caso, as razdes estariam
determinando tanto a area cultivada e a produ¢do. Haveria, entdo, uma situacdo em que
a varidvel area cultivada estaria correlacionada com o termo de erro aleatorio e os
resultados da estimacao estariam viesados.

A principal hipdtese desta pesquisa € o fato de o setor agropecuario enfrentar
restricdes na compra de insumos. Acredita-se que este seja o fator que poderd estar
determinando e limitando a quantidade de 4rea a ser cultivada e determinando também a
producgdo. Como a variavel dispéndio total € especificada no modelo, teria-se, entdo, um
problema de colinearidade entre a varidvel area cultivada e dispéndio total. De fato, ao
se estimar o modelo em que a varidvel dispéndio total é a soma dos dispéndios com
fertilizantes, mao-de-obra ¢ defensivos, os coeficientes estimados ndo sdo consistentes
com a teoria, um dos indicativos do problema de multicolinearidade (os resultados sdo
apresentados mais adiante). Ao utilizar o Crédito de Custeio como proxy do dispéndio
total, elimina-se este problema. No entanto, isso ndo elimina o cardter enddogeno da
variavel area cultivada. Mas, desde que esta ndo esteja correlacionada com o erro, os
resultados da estimagdo por Minimos Quadrados Ordinarios sdo assegurados
assintoticamente e os resultados obtidos ndo s@o viesados (JUDGE et al., 1988).

O modelo estimado ¢ composto de 10 equagdes, em que as variaveis

dependentes sdo as parcelas da receita (dispéndio) de cada cultura (insumo) no lucro
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calculado™ que corresponde a nove equagdes (seis relativas as culturas e trés relativas
aos insumos); a décima equagdo ¢ a funcdo translog de lucro. As varidveis explicativas
sdo o intercepto, os pregos dos produtos algodio, arroz, feijdo, milho, soja e trigo; os
precos dos insumos fertilizantes, mao-de-obra e defensivos; a quantidade de area
cultivada, em ha, e o dispéndio total.

A condi¢do de homogeneidade linear foi imposta em cada equacgdo, sem,
contudo, eliminar uma das equacdes como ¢ feito usualmente. Para se obterem os erros-
padrdo dos coeficientes utilizados na imposicdo dessa condi¢do, o modelo ¢ estimado
trés vezes, alternando a varidvel que tem seus coeficientes calculados em funcdo dos
outros coeficientes estimados. A condi¢do de convexidade foi testada e em todas as
estimativas a fun¢@o lucro apresentou-se como quase convexa.

As equagdes de parcela sdo obtidas por meio da derivagdo da fungdo lucro em
relacdo ao preco de cada produto (insumo), de modo que a maioria dos coeficientes da
funcdo lucro s@o estimados nas parcelas relativas aos produtos ou insumos. Na linha em
que aparece a funcgdo lucro, nas tabelas que apresentam os coeficientes estimados,
aparecem apenas trés coeficientes, visto que o restante sdo os coeficientes estimados nas
equagdes de parcela. Assim, o coeficiente do pre¢o do algoddo na funcdo lucro
corresponde ao intercepto da equacgdo da parcela do algoddo. Os termos cruzados da
funcdo de lucro correspondem aos coeficientes dos precos do produto e dos insumos nas
equacdes de parcela. Alguns trabalhos estimam os coeficientes sem impor a condi¢do de
simetria, testando-se esta, e, se necessario, impdem a condi¢do na estimagdo. No
entanto, no caso desta pesquisa, em fun¢do do niimero de coeficientes e do periodo
considerado (apenas 30 anos), foi necessario que a condi¢do de simetria fosse imposta
desde o inicio. Caso contrario, ndo haveria graus de liberdade suficientes para se
proceder a estimagao.

A Tabela 7 apresenta os coeficientes estimados para o sistema de equagdes
especificado. Neste modelo, o dispéndio total ¢ calculado como sendo a soma dos
dispéndios com fertilizantes, mao-de-obra e defensivos e serd denominado modelo M1.

As linhas apresentam os resultados para cada equacdo de parcela, enquanto as colunas

3O lucro calculado corresponde & diferenga entre a receita rotal das culturas menos o custo com os insumos
variaveis utilizados nesta pesquisa. Como néo se tém os dados relativos de utilizagdo desses insumos para cada
cultura, em cada ano, tomou-se o consumo de insumos por estas seis culturas como sendo a propor¢do de
utilizagdo desses insumos pelas seis culturas em conjunto com base no Anudrio Estatistico do Setor de
Fertilizantes, no caso de fertilizantes, ¢ com base no Censo Agropecuario, para a variavel mao-de-obra. A variavel
defensivos foi corrigida com base na participagdo da area dessas seis culturas na area total. Assim, a variagdo da
quantidade dessas variaveis ¢é relativa a variagdo total, mas a quantidade utilizada nos calculos é proporcional a
utilizagdo desses insumos por essas culturas.
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mostram os coeficientes de cada varidvel. Nas duas ultimas linhas da tabela estdo os
valores de R’. O modelo estimado apresentou bom ajustamento, com um R’ de 0,87 e
um R’ ajustado de 0,84. Apesar disso, esta estima¢do apresenta alguns valores
contrarios ao esperado. Espera-se que o coeficiente do dispéndio total (DT) na equagdo
de lucro, que representa o multiplicador do dispéndio, tenha sinal negativo, uma vez que
o impacto direto do aumento do dispéndio no lucro € negativo. O aumento do dispéndio
permitira a firma aumentar a utiliza¢do dos insumos e consequentemente a producao, de
modo que € esperado que seu impacto na producdo seja positivo.

O coeficiente estimado para a varidvel dispéndio total na funcdo lucro ¢
positivo. Dessa forma, seu impacto na produgdo seria negativo, contrario ao esperado.
Ao analisar as elasticidades calculadas na Tabela 8, tem-se que o impacto do dispéndio
nas elasticidades € positivo e maior que a unidade. Para que a fung¢do de oferta seja
definida, o impacto do dispéndio na produgio deve ser menor que a unidade.

O fator fixo, area cultivada, de acordo com os resultados do modelo M1, teria
um impacto negativo no lucro, equivalente a -10,587, valor que corresponde ao impacto
desta varidvel no lucro total. Esse resultado ndo é consistente com a teoria nem com 0s
dados de producdo ao longo do periodo. O aumento da produgdo se deu muito mais em
funcdo da produtividade do que da area plantada, que apresentou variacdes ao longo do
periodo, mas se manteve num patamar proximo aos 40 milhdes de hectares. Apesar da
maior influéncia da produtividade no aumento da produgao, a variagdo na area cultivada
parece ter uma correlagdo positiva com a producdo. O aumento da produtividade por
area ao longo dos anos deveu-se a intensificacdo do uso de fertilizantes, utilizacdo de
sementes melhoradas e correcdo de solo, além da adogdo de outras praticas de cultivo
que propiciaram melhores rendimentos. Certamente, esse aumento de produtividade
significou elevacdo do custo por hectare. Para que area cultivada apresentasse um efeito
negativo no lucro, seria necessario que o aumento do custo de produgido devido a maior
utilizacdo de insumos tivesse sido mais que proporcional ao aumento na produtividade
causado pela maior eficiéncia técnica, ou seja, que o aumento do custo variavel médio
fosse maior que a receita média. Se isso ocorresse, ndo faria sentido investir em
aumento de produtividade. A Figura 6 mostra a evoluc¢do da area plantada, producio e

produtividade por area de 1976/77 a 2005/2006.
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Figura 6 — Evolu¢do da area plantada, produ¢do e produtividade média das culturas
algodao, arroz, feijdo, milho, soja e trigo, 1976/77 a 2005/06.

4.2.2. Estimacio do modelo translog em que o crédito rural é utilizado como proxy
do dispéndio total

Em razio de os resultados do modelo M1 para a variavel dispéndio total e area
cultivada ndo parecerem consistentes, realizou-se entdo uma estimacdo utilizando-se o
crédito total de custeio' como proxy para o dispéndio total (DT). Este modelo é
denominado M2. A utilizagdo do crédito de custeio como proxy do dispéndio total é
feita em funcdo da correlagdo desta variavel com as despesas com insumos variaveis,
acrescida da parcela de gastos com o fator terra, tomando-se como preco da terra seu

valor do aluguel por hectare. As duas séries apresentam uma correlagdo de 0,83,

indicando que o crédito esta relacionado com o custo econdomico.

14 Crédito Total de Custeio disponibilizado pelo Sistema Nacional de Crédito Rural. E utilizado o crédito total para as
seis culturas especificadas neste modelo — algoddo, arroz, feijao, milho, soja e trigo.
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Figura 7 — Evolu¢do das despesas com terra mais insumos (fertilizantes, defensivos e
mao-de-obra) e crédito rural de custeio, no periodo de 1976 a 2005,
considerando o crédito oficial disponibilizado para as culturas especificadas
no modelo (algoddo, arroz, feijdo, milho, soja e trigo).

Os coeficientes estimados sdo apresentados na Tabela 9. O coeficiente do DT
na funcdo lucro é de -0,457, estatisticamente significativo a 1%, apresentando
magnitude e sinal esperados. Conforme apresentado na secdo metodologia, espera-se
que o impacto do dispéndio na fun¢do de lucro seja o efeito liquido do somatério do

impacto do dispéndio nas parcelas de receita dos produtos e dispéndio de insumos. O

impacto do dispéndio no lucro (6.) & 0,457, enquanto o somatério do impacto do
dispéndio nas equagdes de parcela ¢ igual a 0,50, ndo rejeitando a hipdtese de que estes

valores sejam iguais, ao nivel de 1% de probabilidade, avaliado pelo teste “7”.
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A variavel dispéndio total foi ndo-significativa apenas para algoddo e feijdo.
Nas equagdes de fertilizantes ¢ mao-de-obra foi significativa a 10% apenas. Os
coeficientes estimados do dispéndio total em relag@o as parcelas de produtos e insumos
foram negativos, da mesma forma que para a equagdo de lucro, exceto arroz e feijao.
Com excecao dessas duas culturas, uma redugdo do dispéndio representaria aumento da
parcela das demais e também dos insumos, representando maior participacdo das
culturas algoddo, milho, soja, trigo e insumos no lucro. A Figura 8§ mostra a evolugdo

das parcelas dos produtos e dos insumos ao longo do periodo analisado.

Culturas

—x— Algodio —a— Arroz —o— Feijdo Milho —=—Soja —><—Trigo

Insumos

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
© o0 o I < vy ) o N < No) ) = I <
~ ~ ) ) 0 0 1) X o) o x oy S = o
(@)} [e) N N (o)} (@) [e)) (@)} (@)} (@) [e)) [e)) (=} (=} S
— — — — — — — — — — — — o o o
Fertilizante —a— Ma3io de Obra —ses— Defensivos

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 8 — Evolug¢do das parcelas das culturas e dos insumos no lucro.
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No caso das culturas, a soja passou a representar maior parcela da receita no
lucro, com aumento de aproximadamente 50% em relagdo ao inicio do periodo. Milho
permanece no mesmo patamar, equanto feijdo e arroz apresentam ligeira tendéncia de
queda. No caso dos insumos, mao-de-obra apresenta um decréscimo da parcela ao longo
dos anos, o que ¢ compativel com a modernizagdo da agricultura e adocdo de
tecnologias mais intensiva em capital, contra pequeno aumento das parcelas de
fertilizantes e defensivos. E bom lembrar que a apresentagio em figuras separadas é
feita apenas para facilitar a analise. A soma das parcelas das culturas mais a soma das
parcelas dos insumos ¢ igual a unidade.

A variavel area cultivada apresenta impacto positivo na fun¢do lucro, conforme
esperado, de 4,484. Este valor, que representa a elasticidade da varidvel area cultivada
no lucro total, indica que um aumento da area cultivada de 1% elevaria o lucro dessas
seis culturas em 4,484%. Conforme discutido anteriormente, este valor ¢ consistente
com os aumentos de produtividade ocorridos ao longo dos anos, uma vez que se espera
que a receita média seja maior que o custo variavel médio. Assim, ao se aumentar a area
cultivada, haveria elevacdo da receita mais que proporcional ao aumento nos custos
variaveis. O impacto desta varidvel nas parcelas ndo foi significativo para arroz, feijao,
milho e fertilizantes, indicando que variagdes na area cultivada ndo alteram a parcela
dessas culturas e fertilizantes. No caso de algodao, soja, trigo e defensivos, a area
cultivada influencia positivamente na participacdo dessas variaveis no lucro. A parcela
de mao-de-obra decresce com o aumento da area cultivada, o que ¢ consistente com a
reducdo da participagdo dessa varidvel no lucro calculado (Figura 8), resultado da
intensificacdo do uso de capital e de tecnologias poupadoras de mao-de-obra na
agricultura.

A Tabela 10 apresenta as elasticidades calculadas para o modelo M2. O
impacto do DT na oferta dos produtos e demanda dos fatores ¢ dado pelo impacto desta
variavel no lucro mais o impacto individual na parcela. A elasticidade do DT na oferta ¢
estatisticamente significativa para todas as culturas, com exce¢do de algodao e trigo; no
caso dos insumos, sé ndo o é para defensivos. O DT apresenta maior elasticidade para
as culturas arroz e feijdo, respectivamente, de 0,576 e 0,487, seguidos das culturas de

milho (0,345) e soja (0,239).
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O coeficiente do dispéndio total na funcdo oferta, que corresponde a

dlny/dlnc, equivale a razio entre o Custo Varidvel Médio (CVMe) e o Custo
Marginal (CMa). Logo, dlny/dlnc <1, indicando que CMa é maior que o CVMe, que

¢ a condicdo bdsica para a oferta do produto em um mercado competitivo, no curto
prazo. Na regido de producdo em que o CVMe ¢ menor que o CMa, a medida que se
aumenta a producdo, o CMa cresce mais rapidamente que o custo médio. Maiores
valores da elasticidade da produgdo em relagdo ao DT indicam maior proximidade da
atividade do “ponto de fechamento”, que equivale ao minimo do custo variavel, e
CVMe=CMa . Se os produtores maximizam o lucro, P = RMe = CMa . Os resultados
mostram que as culturas de soja e milho sdo as que apresentam melhor relacio

RMe/CVMe em relagdo as culturas de arroz e feijdo.

A evolugdo da produgdo individual dessas culturas ¢ apresentada na Figura 9.
Soja e milho sdo as culturas que apresentaram maior crescimento da produgdo ao longo
do periodo analisado. Arroz e feijdo, em menor escala, também apresentaram um ligeiro
aumento em relacdo ao periodo inicial. Algoddo e trigo apresentaram comportamento
bastante instavel ao longo do periodo. Sabe-se, no entanto, que algoddo e trigo sdo
culturas que passaram por problemas no periodo analisado. A abertura comercial no
inicio da década de 1990 levou a uma concorréncia maior para o algoddo nacional e
reduc¢do dos subsidios para o trigo.

As demandas de insumos apresentaram coeficiente da variavel dispéndio total
estatisticamente significativo somente para mao-de-obra e fertilizantes, ambas
positivamente correlacionadas com esta varidvel. O impacto do DT na demanda de
fertilizantes é de 0,950, mas significativo a 10% apenas. Isso indica que aumentos da
disponibilidade de recursos levariam a aumentos na demanda de fertilizantes quase na
mesma magnitude. O impacto de 0,588 na demanda de mao-de-obra parece nio
condizer com a maior utilizacdo de tecnologias menos intensivas neste fator de
producdo. Todavia, a redu¢do da parcela de mao-de-obra no lucro, apresentada na
Figura 8, deveu-se muito mais a reducdo do preco da mao-de-obra, em que foi utilizado
o salario minimo como proxy desta variavel, do que a redugdo da demanda de méo-de-
obra. A menor magnitude do impacto do DT na varidvel mao-de-obra em relacdo ao
impacto na variavel fertilizantes € consistente com o processo de utilizagdo de insumos
modernos pelo setor. A Figura 10 apresenta a evolugdo da quantidade de insumos

utilizada pelas culturas analisadas nesta pesquisa.

70



60000,00

50000,00 -

40000,00 +

30000,00 -

20000,00

10000,00

0,00 — T
o~ N — o vy [ N — o v Lol =) — o w
= = ® ® ® x ® N 2 A A A Q S <
\O oo (= N <t \O o] (= N <t \O [~ (= o <t
[l o~ o0 0 0 oo [c] N (=) (=) N (=) (=3 [ =1 (=]
(o)} [=)} (o)) (o)} (o)} (o)) (o)} (=)} (o)) (o)) (o)) (o)} (=] (=] (=]
— — — — — — — — — — — — I I Il
—— A110Z Milho —s— Soja

7000,00 ~

6000,00 ~

5000,00 -

4000,00 -

3000,00 ~

2000,00 4~

1000,00 %

0,00 — 77—
o~ N — on v [ N — o v o~ N — o v
= = x x ® ® ® N Q Q Q Q < S <
o oo (= [\ < o [od (=] N < \O 0 (=3 o <t
o~ o~ 0 o0 o0 0 [~ (=) (=) (=) N N (= (=] (=]
(o)} (o)) (o)) (o)} (=)} (o)} (o)} (o)} (o)} [=)} [=)} (=)} (=] (=] (=]
— — — — — — — — — — — — Il Il N
—¥— Algodio —o— Feijao —>é—Trigo

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 9 — Evolu¢do da produ¢do das culturas analisadas nesta pesquisa (em 1.000
toneladas).
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Figura 10 — Evolu¢do da quantidade de fertilizantes, mao-de-obra e defensivos
utilizados pelas culturas analisadas nesta pesquisa.'

A quantidade de mao-de-obra, ao contrario do que se poderia esperar,
permanece estavel ao longo do tempo. Conforme discutido anteriormente, dado o
processo de modernizacdo da agricultura, com a intensificacdo do uso de maquinas,
esperava-se que a quantidade de mao-de-obra utilizada diminuisse ao longo do tempo.
Entretanto, os dados relativos a mio-de-obra utilizados sdo originados da PNAD'®, que
representam a mao-de-obra empregada no meio rural em nivel nacional. A producdo
agricola do Pais estd concentrada na regido Centro-Sul, de modo que a possivel
substitui¢io de mio-de-obra esteja diluida na série de dados utilizada. E interessante
notar que, mesmo a quantidade de mao-de-obra permanecendo num patamar estavel ao
longo do periodo, a redugdo no salario e o aumento do consumo de fertilizantes e
defensivos levaram a um aumento da parcela destes e redugdo da parcela de mao-de-
obra. Apesar de permanecer num patamar estavel, as oscilagdes da quantidade de mao-
de-obra empregada no meio rural apresentam certa correlacio com a evolug¢do do
dispéndio total, pelo menos até o inicio da década de 1990, quando se nota tendéncia de

redugdo dessa quantidade. Esse periodo coincide com a intensificagdo do processo de

15 Calculada como especificado na nota de rodapé .
16 Pesquisa Nacional por Amostra Domiciliar — IBGE.
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mecanizagdo da agricultura, com a criagdo do FINAME rural e, mais para o final da
década, do MODERFROTA, programa especifico do BNDES para financiamento de
maquinas agricolas.

O consumo de fertilizantes ndo apresentou uma tendéncia definida até o inicio
da década de 1990. A evolucdo do consumo neste periodo coincide com a evolucdo do
crédito rural, que cresceu no inicio da década de 1970, passando a declinar no inicio da
década de 1980, mas voltando a crescer em 1986. Na segunda metade da década de
1980 a reducdo do consumo de fertilizantes vai até 1988 apenas, enquanto a redu¢do do
volume de crédito disponibilizado ainda permanece por mais alguns anos. De acordo
com Goldin e Rezende (1993), na década de 1980, as mudancgas na Politica de Garantia
de Precos Minimos (PGPM) aumentaram os recursos destinados ao setor agropecuario
por meio desta politica e garantiram um ritmo de crescimento da agricultura maior que
os outros setores. Essa mudanga compensou em parte a redug¢do dos recursos oriundos
do crédito rural. Essa compensagdo pode ter contribuido para menor redugdo do
consumo de fertilizantes nesse periodo. A abertura econémica em 1990 e o fim do
protecionismo da industria local contribuiram para a redug@o do prego dos fertilizantes e
para o crescimento do consumo até o final do periodo analisado, enquanto o crédito
rural somente voltou a crescer a partir de 1996.

A trajetdria do consumo de defensivos acompanha de perto a do consumo de
fertilizantes, apresentando maiores oscilagdes ao longo do periodo. Os dados de
defensivos foram os mais dificeis de serem obtidos, em fun¢do de um periodo em que,
segundo a ANDEF'", ndo existiam estatisticas sobre a quantidade e preco de desse
insumo. As estatisticas publicadas pelo IBGE se interromperam em 1992; a partir de
1999, os dados foram disponibilizados pela ANDEF. Desse modo, os resultados
relativos a essa variavel podem estar comprometidos pela qualidade dos dados, em
virtude das dificuldades de se obterem os dados relativos a esta variavel.

A elasticidade da oferta com relagdo a varidvel area cultivada € significativa a
1% de probabilidade para todas as culturas. Os valores variam de 3,717 para a cultura
do arroz a 8,663 para a cultura do trigo, indicando que variagdes na area cultivada
levavam a variagdes mais que proporcionais na produgdo dessas culturas. Analisando o
comportamento da area cultivada na Figura 6, pode-se observar que o comportamento

dessa variavel ao longo do periodo apresenta uma correlagdo positiva com a producao.

17 Informag@o obtida de um funcionario da ANDEF. De fato, as estatisticas relativas a defensivos no Anuario
Estatistico do Brasil, pelo IBGE, so interrompidas em 1992.

73



Esta, por sua vez, mostra-se muito mais correlacionada com a produtividade. Pequenas
variagdes na area cultivada, dado o aumento crescente da produtividade, deve
proporcionar aumentos mais que porporcionais na producdo, conforme indicam os
resultados obtidos.

Outra situag@o pode estar relacionada a uma resposta mais que proporcional da
producdo em relagdo a variagdes na area cultivada, apesar de este fato ndo ser captado
nas analises. Trata-se da origem da producdo em relagdo ao tamanho das propriedades.
A Tabela 11 mostra a porcentagem do nimero de informantes, a area cultivada e o valor
bruto da producdo para alguns estratos de area para algodao, arroz, feijao, milho, soja e
trigo, com base nos dados do Censo Agropecudrio de 1995/1996.

Em média, 98,4% dos informantes possuem area até 500 hectares (ha), sdo
responsaveis por 74,5% da area cultivada e respondem por 68,96% do Valor Bruto da
Produ¢do (VBP). A soja € a cultura que tem a menor participacdo do niimero de
informantes, area cultivada ¢ VBP em propriedades com menos de 500 ha,
correspondendo a 96,71% dos informantes, 52,34% da area cultivada e 52,79% do VBP.
Na cultura do feijao, 99,36% dos informantes possuem propriedades com area abaixo de
500 ha e sdo responsaveis pelo cultivo de 93,76% da area total e participam com
85,83% do VBP. Estes dados mostram que a maior parte da area cultivada ¢ realizado
em propriedades com areas inferiores a 500 ha e sdo responsaveis pela maior parte do
VBP. Se esses dados estdo relacionados com a elasticidade da oferta em relagdo a area,
era de se esperar que aquelas culturas com maior elasticidade fossem as que

apresentassem maior parte da produg¢do originada de propriedades de menor tamanho.
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A elasticidade da produgdo com relagdo ao tamanho da propriedade estad
relacionada ao tamanho 6timo da firma. Tome-se como exemplo o trabalho de Conte e
Ferreira Filho (2006). Estes autores analisaram a economia de tamanho para a cultura da
soja no Centro-Oeste ¢ Sul do Brasil, utilizando dados primarios. Os resultados
mostraram que 91% dos produtores na regido Sul e 83% na regido Centro-Oeste estdo
abaixo do tamanho 6timo, o que possibilitaria economias de tamanho. O tamanho 6timo
da propriedade foi de aproximadamente 3.000 ha. De acordo com a teoria, nesta
situagdo, se os produtores aumentarem o tamanho de suas propriedades, tém
possibilidade de obter economias de tamanho e, ou, economias de escala. No caso da
atividade agropecudria, esta situacdo ndo ¢ tdo simples. O produtor pode perceber a
possibilidade da obteng@o desses ganhos e ter interesse em aumentar o tamanho da area
ou escala de produgdo, mas ndo ter area disponivel no entorno de sua propriedade,
ficando, desse modo, impossibilitado de tirar proveito dos ganhos de tamanho ou de
escala'®.

Os resultados encontrados na pesquisa de Conte e Ferreira Filho (2006) ndo
podem ser extrapolados para outras culturas. Cada uma delas, certamente, ird apresentar
um tamanho 6timo de produgdo. E muito provavel que o tamanho 6timo para a
producdo de feijao seja bem inferior ao encontrado para soja, uma vez que ¢ uma cultura
mais associada a atividade familiar e que apenas recentemente tem se expandido para
areas maiores, com cultivo mais intensivo, embora, provavelmente, ndo tenha ainda o
aparato técnico que tem a cultura da soja.

Conforme citado anteriormente, este fato ndo tinha como ser captado no
modelo, mas ¢ um indicativo de que os valores encontrados para as elasticidades com
relacdo a area cultivada possam estar corretos. Se assim for e se estas elasticidades estio
de fato relacionadas as possibilidades de ganhos de tamanho/escala, arroz, feijdo e
milho seriam as culturas cuja produgdo estariam sendo praticadas em propriedades que,
em média, estariam mais proximas do tamanho 6timo, em relacdo as culturas de
algodao, soja e trigo. As elasticidades da oferta com relagdo a area cultivada para as trés
primeiras sdo, respectivamente 3,717; 4,239; e 4,159, enquanto para as ultimas sdo

7,652; 5,639; ¢ 8,663 (Tabela 10).

18 Se esta analise esta correta, pode justificar em parte o fato de que muitos produtores do Sul do Pais, regido que
tradicionalmente possui propriedades menores, tenham se mudado para o Centro-Oeste, no momento em que
perceberam que poderiam exercer ganhos de tamanho/escala, que em sua regido de origem ndo seria possivel
obter.
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O impacto da area cultivada na demanda de insumos ndo foi significativo para
a demanda de fertilizantes e de defensivos. Esse resultado é consistente com o aumento
da produtividade por area, que ¢ obtido com a intensificacdo de insumos modernos,
notadamente, fertilizantes e defensivos. O aumento do consumo de fertilizantes e
defensivos, principalmente no inicio da década de 1990, ocorreu a despeito do aumento
da érea cultivada, ou até mesmo quando houve redugao desta até 2003.

A demanda eléstica para o insumo mao-de-obra em relacdo a area cultivada
(6,493) pode ser devida ao fato de que, em propriedades menores, de onde se origina a
maior parte da produgdo, haver ainda maior utilizacdo de mao-de-obra, principalmente
nas propriedades familiares. O processo de mecaniza¢do foi mais intenso a partir da
década de 1990, mas o aumento da drea cultivada tem se dado com tecnologias

poupadoras de mao-de-obra, o que contraria este resultado.

4.3. As elasticidades-preco da oferta

Os resultados das elasticidades relativas ao modelo que considera o Crédito
Rural como proxy do dispéndio total serdo apresentados ao longo do texto, conforme a
necessidade de se reportar a elas. Portanto, as tabelas apresentadas a seguir sdo extraidas
da Tabela 10.

Algodao apresentou elasticidade-pre¢o da  oferta nao-significativa
estatisticamente. O aparecimento em meados da década de 1980 do bicudo do
algodoeiro, praga que causa grandes prejuizos a cotonicultura, iniciou a crise do setor,
que foi reforcada pela abertura comercial em 1990. A industria téxtil passou a contar
com matérias-primas importadas que competiam com o algoddo nacional. A produgdo
desta cultura decresceu a partir de meados da década de 1980, voltando a se recuperar
em 1997, quando passou a ser cultivada no Centro-Oeste em larga escala e com maior
tecnologia. A partir de entdo, a produgdo tornou a crescer em ritmo acelerado, voltando
a atingir os mesmos niveis do inicio da crise.

Feijdo e milho apresentam relacdes de complementaridade com algodao
(Tabela 12). A elasticidade da oferta de algoddo relativa ao feijao ¢ de 0,710 e, com
relag@o ao milho, de 0,698. Este resultado pode ser devido ao fato de o algodao ter sido
uma cultura tipicamente familiar em algumas regides e, com isso, estar relacionada a

producdo dessas culturas.
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Maio-de-obra foi o TUnico insumo cujo prego apresentou coeficiente
estatisticamente significativo, de -1,955. Aumento no pre¢o desse insumo leva a
redu¢do na oferta de algodao, o que faz sentido numa cultura intensiva em mao-de-obra,
pelo menos até a década de 1990, quando se iniciou a expansdo da produ¢do no Centro-
Oeste, com maior ado¢do de tecnologia. De acordo com Freire e Beltrdo (2008), até a
década de 1980 o cultivo de algoddo era feito em sistemas de baixa tecnologia; até
mesmo nas regides Sul e Sudeste, que apresentavam maior nivel tecnologico, ainda se
utilizava cultivo manual. Na safra 1995/96, a produ¢do do Centro-Oeste correspondia a
30% da produgdo total do Pais, chegando a 60% na safra 2003/2004. O Nordeste
chegou a participar com cerca de 40% da produ¢@o nacional no inicio dos anos de 1980
e foi a regido que mais sofreu com a crise iniciada em meados dessa década. Somente
na safra 2003/2004, o Nordeste voltou a atingir o mesmo patamar de produ¢do que no
inicio do periodo. A regido Sul teve sua producdo reduzida a partir de 1996, cuja
participagdo caiu de 30% para cerca de 10% em 2004/2005 (CONAB, 2008). O preco
de fertilizantes e defensivos apresentaram também o sinal esperado, mas os coeficientes

nao foram estatisticamente significativos.

Tabela 12 — Elasticidades da oferta com relagdo ao preco dos produtos e dos insumos

Algodao Arroz Feijao Milho Soja Trigo Fertiliz. M. Obra Def.
Alg. 0,551™ -0,055™ 0,710 0,698" 0,073 ™ 0,185™ -0,201™ 41,955 -0,006™
(0,342) (0,283) (0,226) (0,393) (0,352) (0,282) (0,234) (0,343) (0,179)
Arroz ~ -0,015™ 0,321" 0,102™ 0,142™ 0,239 0,045™ 0,159 0,579 -0,097"
(0,076) (0,122) (0,076) (0,125) (0,117) (0,085) (0,074) (0,099) (0,057)
Feijio 0,246 0,131™ 0,496 0,162™ 0,097 ™ -0,013™ -0,107™ -0,801™"  -0,212"
(0,078) (0,098) (0,126) (0,124) (0,138) (0,103) (0,076) (0,131) (0,062)
Milho  0,1137 0,085™ 0,076™ 0,452 0,008™ 0,108" -0,098" 0,555 -0,188™
(0,064) (0,075) (0,058) (0,136) (0,082) (0,063) (0,058) (0,074) (0,041)
Soja 0,009 ™ 0,104 0,033™ 0,006™ 0,573  -0,135™ -0,036™ -0,396™"  -0,158""
(0,041) (0,051) (0,047) (0,060) (0,103) (0,063) (0,033) (0,059) (0,036)
Trigo 0,162™ 0,145™ 0,034 ™ 0,585" 1,009 1,308 -0,309" -0,471™ -0,378"
(0,247) (0,278) (0,261) (0,339) (0,472) (0,495) (0,181) (0,341) (0,226)

Fonte: Resultados da pesquisa.

A oferta de arroz apresenta elasticidade-preco direta de 0,321, significativa a
5%. A produgdo de arroz no periodo analisado apresentou ligeira tendéncia de aumento,

se comparada a produgdo final a inicial. No entanto, a producdo apresentou
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comportamento bastante instavel, notadamente no final da década de 1980, periodo de
implantacdo do Plano Real, e inicio dos anos 2000 (CONAB, 2008). As variagdes
ocorridas no final da década de 1980 deveram-se as mudancas nas politicas direcionadas
ao setor como um todo, como a politica de crédito rural e de pre¢cos minimos, atingindo
praticamente todas as culturas analisadas. No inicio do Plano Real, os baixos precos
levaram a reducdo da produgdo e dos estoques, causando a elevagdo dos precos em
1998, que estimulou novamente a produgdo. A entrada da produgdo oriunda do
Mercosul voltou a reduzir os precos, desestimulando a producdo no inicio dos anos
2000. A regido Sul € a principal produtora de arroz do Pais, com 70%; ja a producdo do
Centro-Oeste caiu de 30% na década de 1970 para 10% nos ultimos anos, cedendo lugar
a producdo de outras culturas.

Os pregos dos insumos fertilizantes, mao-de-obra e defensivos apresentaram
impacto negativo e estatisticamente significativo, indicando que a oferta do arroz ¢
sensivel a variacdo nos pregos destes insumos. Aumento de 1% no preco da mao-de-
obra, que apresenta o maior coeficiente de elasticidade entre os insumos, leva a uma
reducdo de 0,579% na oferta do arroz. Até a década de 1980, Centro-Oeste, Nordeste ¢
Sul respondiam por cerca de 80% da produgd@o nacional de arroz, ressaltando-se que o
Centro-Oeste produzia em torno de 40%. Nos ultimos anos, a participagdo da producdo
desta regido caiu para cerca de 20%, certamente cedendo espago para a expansdo da
cultura da soja e milho. O Nordeste, que também teve sua producdo reduzida, participa
com cerca de 20%, enquanto a Regido Sul passa a participar com aproximadamente
35%. As principais regides produtoras atualmente sdo caracterizadas por propriedades
menores e agricultura familiar, o que justifica a importancia da mao-de-obra no sistema
produtivo. O impacto do prego de fertilizantes ¢ de -0,159, compativel com o fato de o
arroz ser uma graminea exigente em fertilidade do solo, enquanto o prego de defensivos,
apesar de significativo, apresenta baixo impacto, com coeficiente de elasticidade de
0,097.

A cultura do feijdo apresentou elasticidade-preco direta de 0,496 e de 0,246
com relagdo ao preco do algoddo, ambas estatisticamente significativas. Os resultados
indicam uma oferta inelastica e relacdo de complementaridade com relagdo a cultura do
algodao, que pode ser devida aos motivos mencionados anteriormente. A 4rea cultivada
no Nordeste corresponde a cerca de 50% da érea total cultivada ao longo do periodo
analisado. No entanto, a produgdo dessa regido corresponde a cerca de 30% do total. Sul

e Sudeste participam com cerca de 30% e 25%, respectivamente, cultivando a area
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correspondente a 15 e 20% do total. Estas regides reduziram a participacdo na produgdo
total do periodo analisado (CONAB, 2008).

A elevada producdo desta cultura no Nordeste, regido de producdo tipicamente
familiar, explica o alto coeficiente de elasticidade com relagdo ao preco da mao-de-obra,
de -0,801. Defensivos apresentam um coeficiente de elasticidade significativo a 1%, de
-0,212, que pode ser justificado pelo fato de o feijdo ser suscetivel a um grande nimero
de doengas que podem causar prejuizos econdmicos. No entanto, em se tratando de uma
leguminosa, ¢ menos dependente de adubos nitrogenados, além do fato de ser ainda
largamente cultivado em sistemas com baixo nivel tecnologico. Além disso, em fun¢do
de seu ciclo curto, € bastante utilizada em consorciamento com outras culturas, como o
milho, aproveitando a adubag¢do utilizada para estas, justificando o fato de o prego de
fertilizantes ndo impactar significativamente a oferta da referida cultura.

A cultura do milho também apresenta oferta ineléstica, com coeficiente 0,452,
estatisticamente  significativa a 1%. Além disso, apresenta relagdes de
complementaridade com algoddo e trigo, com coeficientes de 0,113 e 0,108,
respectivamente, ambos estatisticamente significativos a 10%. No caso do algodao, esse
resultado reforca a relagdo de complementaridade entre estas duas culturas, uma vez que
podem ser cultivadas em rotacdo. No caso do trigo, € possivel cultivar estas culturas em
sequéncia, apesar de ser mais comum a rotagdo com soja (EMPRESA BRASILEIRA
DE PESQUISA AGROPECUARIA — EMBRAPA, 2005).

No caso dos insumos, a oferta do milho apresentou coeficiente de elasticidade
de -0,098, -0,555 e -0,188 para fertilizantes, mao-de-obra e defensivos, respectivamente.
Estes resultados sdo estatisticamente significativos a 10% para fertilizantes e a 1% para
mao-de-obra e defensivos. A distribui¢do da produgdo explica a importancia da mao-de-
-obra na oferta do produto. Apesar de o milho apresentar sistemas de cultivos altamente
tecnificados, é uma cultura ainda muito cultivada em pequena escala e também em
propriedades familiares, onde € mais intensiva a mao-de-obra. Quanto a defensivos, os
herbicidas sdo amplamente utilizados em cultivos realizados em maior escala. Em
cultivos mas tecnificados sdo utilizadas variedades produtivas e com grandes respostas a
adubacdo, fazendo com que o uso de fertilizantes seja bastante comum neste caso.

A soja apresenta oferta inelastica com coeficiente de 0,573, significativo a 1%.
Também se apresenta sensivel a variagdo no prego de arroz (0,104) e trigo (-0,135). A
rotagdo arroz-soja € possivel, mas é um processo que ainda estd se desenvolvendo, nio

sendo tdo estabelecido a ponto de se justificar o resultado encontrado. O impacto
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negativo do preco do trigo na oferta da soja, indicando que aumentos do prego do trigo,
por exemplo, reduziriam essa oferta, a principio, ndo é esperado, uma vez que é comum
utilizar-se da pratica de rotag@o de culturas entre elas, plantando-se soja no verdo e trigo
no inverno (EMBRAPA, 2005, 2006, 2007a e 2007b).

O sistema de rotagdo, quando implantado, visa um efeito complementar da
cultura utilizada em rotacdo com a cultura principal, seja por reduzir a infestagdo de
doengas, seja por aproveitar a adubacdo da cultura principal, dentre outros beneficios.
Assim, tendo-se a soja como cultura principal, o trigo ¢ uma das opcdes para ser
utilizado em rotacdo, ao passo que, sendo o trigo a cultura principal da propriedade, a
soja ¢ uma das culturas indicadas na rotacdo. Uma situag@o que pode ter acontecido com
a reducdo do apoio do governo a producédo do trigo e a consequente reducio dos pregos
¢ que, parte dos produtores que tinham o trigo como cultura principal, podem ter
adotado a soja como tal. Isso ndo impediria que a rotagdo continuasse sendo feita, mas
pode ter havido uma mudanca com relagdo a cultura principal.

O prego de fertilizantes ndo foi estatisticamente significativo na oferta da soja.
Esta cultura, por ser uma leguminosa, demanda menos fertilizantes nitrogenados, mas
ainda assim utiliza grandes quantidades deste insumo. A produgdo de soja ¢
tradicionalmente cultivada na regido Sul e correspondia a mais de 80% da producdo
nacional. Com o aumento do cultivo da soja no Centro-Oeste, atualmente, 50% da soja é
produzida nesta regido, contra 30% na regido Sul (CONAB, 2008). A expansdo da
produgdo da soja nos ultimos anos, na regido dos cerrados, foi feita com base em
elevada utilizagdo de fertilizantes. Dado o grande crescimento da produgio, as variagdes
do preco de fertilizantes podem ndo ter afetado significativamente a producdo desta
cultura. Os insumos mao-de-obra e defensivos apresentaram coeficientes de -0,396 e
-0,158 na oferta da soja, respectivamente, significativos a 1%. O cultivo da soja ¢
normalmente intensivo em capital, € ndo se espera grande influéncia do preco da mao-
de-obra na oferta dessa cultura. Por outro lado, na regido Sul, os cultivos sdo realizados
em propriedades menores, com maior participagdo da producdo familiar na produgao.
No caso de defensivos, ¢ uma cultura susceptivel a varias doengas que trazem prejuizos
econdmicos, além de os herbicidas serem amplamente utilizados nos cultivos mais
tecnificados.

O trigo foi a unica cultura que apresentou oferta eldstica, de 1,308,
estatisticamente significativo a 5%, quando se esperava que fosse ineldstica, assim

como os outros grdos. A justificativa pode ser devida as variagdes de preco e da
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produgdo ao longo do periodo analisado, decorrentes da forte intervengdo do governo na
formagdo dos pregos, até a década de 1990, e da retirada abrupta desse apoio a partir de
entdo. A oferta de trigo também se mostrou sensivel a variagcdes no preco do milho e de
soja, com coeficientes de 0,585 e -1,009, significativos a 10 e 5%, respectivamente.
Estas relagdes ja foram discutidas anteriormente e refor¢am os resultados encontrados
para as ofertas de milho e soja.

Com relag@o aos insumos, o preco da mao-de-obra, ao contrario de todas as
outras culturas, ndo apresentou impacto significativo na oferta de trigo. Os coeficientes
de elasticidade relativos ao prego de fertilizantes, -0,309, e defensivos, -0,378, ambos
significativos a 10%, indicam que a oferta do trigo € sensivel a variacdes no prego
desses insumos, pelo fato de ser uma cultura exigente em fertilidade e suscetivel a

doengas que causam prejuizos econdmicos.

4.4. As elasticidades-preco da demanda de insumos

As elasticidades calculadas para a demanda de insumos sdo apresentadas na
Tabela 13. Os precos dos produtos impactam positivamente a demanda de insumos,
com exceg¢do para o pre¢o da soja na demanda de fertilizantes, do trigo na demanda de
mao-de-obra e do algoddao na demanda de defensivos. O coeficiente de elasticidade-
preco da soja na demanda de fertilizantes ¢ de -0,376, estatisticamente significativo a
1%. O impacto do pre¢o do algoddo na demanda de defensivos € de -0,109, também
estatisticamente significativo a 1%. Além desses dois resultados, que apresentaram um
sinal contrario dos demais, o preco do trigo ndo apresenta impacto significativo na
demanda de mao-de-obra. Todos os outros resultados mostram que os precos dos
produtos apresentam correlagdo positiva na demanda de fatores de producdo. Porém,
deve-se lembrar que os dados de demanda utilizados nesta pesquisa sdo agregados para
todo o setor agricola, tomando-se a propor¢do demandada por essas culturas na
demanda total. A correlag@o positiva dos precos dos produtos e demanda dos fatores de
producdo ndo deve ser analisada num sentido de causalidade. Fazer essa andlise seria
assumir que uma cultura apenas fosse capaz de afetar a demanda de insumos. Apesar de
isso ser possivel, os precos das diversas culturas podem apresentar variacdes opostas em
determinado periodo. Por exemplo, o efeito da elevag@o do prego do milho na demanda
de fertilizantes pode ser compensado em parte pelo efeito de uma reducdo do prego da
soja.
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Tabela 13 — Elasticidades calculadas para as demandas de insumos com relagdo ao
preco dos produtos e dos insumos

Algodao Arroz Feijao Milho Soja Trigo Fertiliz. M. Obra Def.

Fert. 0,230 0,796 0,329™" 0484™" -0376"" 0,405 2247 -0,084™  -0,255™
0,028)  (0,031)  (0,030)  (0,033)  (0,054)  (0,048) 0,589)  (0,495)  (0,258)
M.O. 0,555 0512™ 0,583 0,619™ 0,279 -0,004™  -0,043™ 2965 -0,183"
0,034)  (0,037)  (0,037)  (0,043)  (0,059)  (0,052) 0,103)  (0,309)  (0,083)
Def.  -0,109™" 0067 02717 0342 0,143 0,135  -0,076™ -0,106™ -1,389""
0,028)  (0,031)  (0,031)  (0,034)  (0,055)  (0,049) 0,124)  (0,195)  (0,141)

Fonte: Resultados da pesquisa.

Os insumos apresentam demanda elastica. A elasticidade-preco da demanda de
fertilizantes é de -2,247, significativa a 1%. Nicolella et al. (2005) constataram que a
demanda de fertilizantes ¢ prego-inelastica. A maioria dos trabalhos citados por estes
autores, que também estimaram a demanda de fertilizantes no Brasil e no exterior,
encontrou demandas de fertilizantes preco-inelasticas. Weaver (1983), analisando o
setor agricola dos Estados Unidos, utilizando um modelo 7ranslog multi-produto/multi-
insumo, encontrou elasticidade-pre¢o da demanda de fertilizantes de -1,377.

Apesar de a maioria dos trabalhos ter estimado demandas inelasticas de
fertilizantes, o resultado encontrado nesta pesquisa ¢ mais consistente com o produto de
um setor oligopolizado. No entanto, como se trata de um insumo para a produgdo,
aumentos no preco de fertilizantes, que levariam a redugdo da quantidade consumida
deste insumo, podem ser compensados por aumentos no pre¢o do produto. Com isso,
estimativas de elasticidade de demanda por insumos podem ter sua elasticidade
mascarada por variagdes no pre¢o do produto, fazendo com que estas possam estar
subestimadas.

A demanda de defensivos, da mesma forma, apresentou-se elastica. A
magnitude do impacto do preco desse insumo € de -1,389. Este insumo também tem
origem em um setor oligopolizado e cada vez mais tem se tornado um insumo
importante aos cultivos mais tecnificados.

A demanda por mio-de-obra também ¢ elastica, com um coeficiente de -2,965,
estatisticamente significativo a 1%. Weaver (1983) estimou um coeficiente para

demanda de mao-de-obra de -1,016. Por se tratar de um longo periodo, este resultado
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pode estar relacionado ao processo de mecanizagdo, em que grande parte da mio-de-
obra foi substituida pela intensificacdo do uso de maquinas nos cultivos. No entanto, a
medida que a producdo se torna mais intensiva em capital, ¢ de se esperar uma demanda
inelastica de mao-de-obra. Além disso, como se espera uma relacdo de substitui¢do
mao-de-obra/maquinas, o fato de esta ultima ndo estar representada no modelo pode ter
contribuido para o resultado encontrado.

Com relacdo as elasticidades cruzadas, defensivos foi o unico que apresentou
coeficiente de elasticidade estatisticamente significativo, a 5%, indicando uma relacao
de complementaridade mao-de-obra e defensivos, o que € condizente com a semelhanga

no impacto desses dois insumos na oferta dos produtos.

4.5. Testes de separabilidade

Os testes de separabilidade foram realizados para complementar as analises
realizadas com base nos coeficientes estimados. O conceito de separabilidade esta
relacionado a possibilidade de agregacdo de duas varidveis. Duas varidveis sdo
potencialmente agregaveis quando a razdo entre elas ndo ¢ afetada por uma terceira
variavel. Normalmente, a agregacdo de variaveis se torna necessaria em funcdo da
indisponibilidade de dados, limitacdo com relagdo aos niumero de graus de liberdade e
semelhanga entre variaveis, entre outros fatores. No caso desta pesquisa, por exemplo, a
varidvel fertilizantes ¢ composta por adubos nitrogenados, fosfatados e potéssicos,
sendo o preco definido por um indice. Ao fazer isso, assume-se que estes trés
fertilizantes representam a demanda por todos os fertilizantes e que variagdes no pre¢o
de um deles ou no prego de uma cultura qualquer ndo vai afetar a razdo nas suas
quantidades demandadas. A primeira situa¢do, quando se tem que a razdo nas demandas
nao ¢ afetada pelo preco de um dos fertilizantes, ¢ chamada Separabilidade Fraca, ja, se
a andlise ¢ feita em relagdo ao pre¢o de uma cultura, por exemplo, ¢ chamada
Separabilidade Forte.

Ao se definirem as varidveis desta pesquisa, algumas delas foram agregadas
(ou tomadas variaveis agregadas), como fertilizantes e defensivos. Neste caso, tem-se a
demanda agregada e um indice de precos. Para a varidvel mao-de-obra, toma-se a méao-
de-obra empregada no meio rural como um todo, sem distinguir a qualificada da nao-
qualificada. No caso de fertilizantes, a separabilidade nio foi testada; para defensivos e

mao-de-obra ndo se tinham as varidveis desagregadas, ndo havendo outra alternativa a
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ndo ser utilizd-las de forma agregada. Os testes de separabilidade realizados consitem
em testar se as culturas (ou algumas delas) poderiam ser agregadas; da mesma forma se
procede com relagdo aos insumos. Os testes sdo realizados para ilustrar um conceito que
normalmente ¢ aplicado nas pesquisas, em que muitas variaveis sdo utilizadas de forma
agregada, devido a limitacdo de dados, e que normalmente ndo sdo possiveis de serem
testadas.

Apesar de o conceito de separabilidade estar mais relacionado com a questao
de agregacdo, os testes realizados com relagdo a variavel dispéndio total complementam
as andlises apresentadas. Os resultados do teste de separabilidade para grupos de
produtos, tomados dois a dois, em relagdo ao prego dos proprios produtos sdo
apresentados na Tabela 14. Os valores apresentados nas tabelas a seguir sdo os
resultados da estatistica “¢” para os respectivos testes, sendo todos realizados a partir
dos resultados do modelo M2, que toma o crédito total como proxy do dispéndio total.
Tomando-se a primeira linha da Tabela 14, tem-se o resultado dos testes entre algoddo e
arroz com relacdo aos precos de feijdo, milho, soja e trigo. Em cada linha tém-se os
resultados dos testes para diferentes combinacdes de produtos.

Analisando os resultados da Tabela 14 de uma forma geral, percebe-se que as
combinacdes que ndo sdo separdveis estdo, na maioria das vezes, relacionadas com as
elasticidades-preco cruzadas, quando estas se apresentaram significativas. Por exemplo,
algoddo ndo seria separavel de milho em relagdo ao preco do feijao (-2,270); de soja, em
relagdo ao preco do feijao (-2,846); e de trigo, em relagdo ao prego da soja. Algoddo
apresentou elasticidade cruzada estatisticamente significativa em relagdo ao preco de
feijdo e milho. As elasticidades em relacdo ao prego da soja e trigo ndo foram
estatisticamente significativas, mas soja e trigo apresentaram elasticidades cruzadas
significativas. Arroz ndo foi separavel de feijdo, em relacdo ao preco do algodido; de
soja, em relacdo ao prego do trigo; e de trigo, em relacdo ao preco da soja. Feijdo
apresentou elasticidade cruzada estatisticamente significativa com relagdo ao prego do
algodao. Feijdo ndo ¢ separavel de soja em relagdo ao preco de algodao, em relagdo ao
preco da soja. Milho ndo € separavel de soja em relagdo ao prego do trigo e de trigo em
relacdo ao prego da soja. Além da elasticidade cruzada de soja e trigo, milho também
apresentou elasticidade cruzada em relagdo ao prego do trigo, siginificativa
estatisticamente. Soja e trigo, por outro lado, mostraram-se separaveis em relagdo ao
preco dos outros produtos. Este resultado indica que a oferta desses produtos nédo seria

influenciada pelos precos dos outros produtos.

85



Tabela 14 — Estatistica “¢#” para os testes de separabilidade entre produtos com relagio
aos pregos do proprio produto

Algodéo Arroz Feijao Milho Soja Trigo
Algodao, Arroz - - -1,307 -1,281 0,489 -0.339
Algodao, Feijao - 0,513 - -1,291 0,068 -0.628
Algodao, Milho - 0,405 -2,270 - -0,173 0.178
Algodao, Soja - 0,491 -2,846 -1,782 - -1.165
Algodao, Trigo - 0,272 -1,176 0,162 -3,339 -
Arroz, Feijdo -3,185 - - 0,111 -0,896 -0.572
Arroz, Milho -0,978 - -0,276 - -1,690 -0.545
Arroz, Soja 0,222 - -0,793 -0,999 - -1.987
Arroz, Trigo -0,698 - -0,938 -0,576 -8,418 -
Feijdo, Milho 0,446 -0,385 - - -0,563 -0.496
Feijao, Soja -1,950 -0,242 - -1,160 - -1.056
Feijao, Trigo 0,180 0,047 - -0,557 -4,845 -
Milho, Soja -1,547 0,194 -0,610 - - -3.809
Milho, Trigo -0,361 0,141 -0,656 - -4,754 -
Soja, Trigo -0,922 0,106 -0,319 -0,527 - -

Fonte: Resultados da pesquisa.

“t,” para 5% de probabilidade: 1.96. Para valores de ‘7.~ maiores que “7,” rejeita-se a
hipotese nula de que o grupo de produtos (insumos) sdo separaveis.

Os resultados dos testes de separabilidade dos produtos em relagdo ao preco
dos insumos sdo apresentados na Tabela 15. Os resultados mostram que o pre¢o dos
fertilizantes t€ém pouca influéncia na relagdo entre a quantidade produzida, como era de
se esperar. Por se tratar de uma demanda derivada, o preco do produto ¢ o maior
determinante na oferta, de modo que as varia¢des no preco dos insumos tenham pouca
influéncia na relacdo das quantidades produzidas. Apenas arroz se mostrou nao-
separavel de feijao e de trigo, com relacdo ao prego de mao-de-obra e defensivos,
respectivamente (“¢” calculado de -1,932 e -2,140). Feijdo ndo seria separavel de trigo
com relagdo ao prego de fertilizantes e defensivos (-2,761 e -2,717). Milho e trigo e soja
e trigo também ndo seriam separaveis em relacdo ao prego de fertilizantes e defensivos.
Os testes de separabilidade mostram uma influéncia do preco de insumos na oferta
menor que a indicada pelas elasticidades calculadas. Entretanto, o teste de

separabilidade indica apenas mudanca na razdo entre as quantidades produzidas, de
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modo que uma mudang¢a no preco da mao-de-obra, por exemplo, pode levar a reducio

da oferta de ambas as culturas, no alterando a razdo das quantidades produzidas.

Tabela 15 — Estatistica “#” para os testes de separabilidade entre produtos com relagao
aos precos dos insumos

Fertilizantes Maio-de-obra Defensivos
Algodao, Arroz 0,186 1,456 0,549
Algodao, Feijao 0,186 1,985 -0,356
Algodao, Milho 0,165 1,420 0,038
Algodao, Soja -0,758 -0,613 0,475
Algodao, Trigo -0,431 0,113 -1,103
Arroz, Feijao 0,194 -1,932 -0,418
Arroz, Milho 0,162 0,168 0,038
Arroz, Soja -1,521 -0,775 0,442
Arroz, Trigo -1,455 0,084 -2,140
Feijao, Milho 0,065 0,980 -0,042
Feijao, Soja -0,947 -0,681 -0,942
Feijao, Trigo -2,761 0,103 -2,717
Milho, Soja -1,116 -0,736 -0,732
Milho, Trigo -3,593 0,078 -4,613
Soja, Trigo -5,962 -0,249 -5,956

Fonte: Resultados da pesquisa. “#,” para 5% de probabilidade: 1,96.

A Tabela 16 mostra os testes de separabilidade entre insumos, com relagdo ao
preco dos produtos e de insumos. A unica agregagdo nao possivel, de acordo com os
testes, seria de trabalho e defensivos, em relagdo ao prego do arroz (-2,374). No entanto,
como se trata da demanda agregada de insumos, ndo ¢ de se esperar que uma mudanga
no preco do arroz va alterar significativamente a relagdo trabalho/defensivos, no
agregado. Isso poderia acontecer com relagdo as quantidades demandadas para a cultura
do arroz, especificamente, mas ndo no agregado. Ou seja, apesar de o preco dos
produtos ter se mostrado positivamente correlacionado com a demanda de insumos, nio
se espera que o pre¢o de um produto individualmente vé afetar a demanda agregada de

insumos, muito menos a razdo entre as quantidades utilizadas. Se esses resultados se
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repetissem para as demandas quando se considera cada cultura individualmente, ou seja,
se as demandas de fertilizantes, trabalho e defensivos na cultura do algoddo ndo
sofressem alteracdes na razdo de suas quantidades a partir de variagdes no preco deste
produto, poderiam ser um indicativo de que a tecnologia na producdo de algodao fosse
homotética. Todavia, dado que se trata da demanda agregada, ndo se podem tirar

conclusdes a esse respeito.

Tabela 16 — Estatistica “#” para os testes de separabilidade entre insumos com relagdo
aos pregos dos produtos e insumos

Algodao Arroz Feijao Milho Soja Trigo Fert. M.O. Def.
Fert/Lab  -0,785 0,461 -0,678 -0,199 0,490 0,113
Fert/Def  -0,849 -1,562 0,120 -0,043 0,584 0,531
Lab/Def  -1,175 -2,374 0,309 -0,040 -0,590 -1,189
Fert/Lab - - -0,207
Fert/Def - 0,041 -
Lab/Def 0,170 - -

Fonte: Resultados da pesquisa. “#,” para 5% de probabilidade: 1,96.

As demandas de insumos se mostraram separdveis também com relagdo ao
preco dos insumos, indicando que a alteragdo no pre¢o de um dos insumos nao modifica
a razdo da quantidade demandada dos outros dois. Este resultado reforca os resultados
encontrados para as elasticidades cruzadas, na demanda de insumos, em que apenas a
elasticidade-pre¢o de defensivos se mostrou estatisticamente significativa na demanda
de trabalho.

Por fim, na Tabela 17 sdo apresentados os resultados dos testes de
separabilidade das culturas e insumos com relagdo ao dispéndio total. Este teste indica
se uma variagao no dispéndio total altera a razao entre a oferta dos produtos ou entre a
demanda de insumos. A apresentag@o da Tabela 17 € um pouco diferente das demais. O
valor de -1,380 indica que o algoddo € separdvel do arroz em relagdo ao dispéndio total,
ou, em outras palavras, uma variagdo no dispéndio ndo altera a razio entre estes
produtos. O mesmo ocorre com algodio-feijdo, algoddo-milho e algoddo-soja. Além

destas combinagdes, apenas arroz-feijdo e fertilizantes-mao-de-obra se mostram

88



separaveis. Todas as outras combinagdes ndo seriam separaveis em relagdo ao dispéndio

total.

Tabela 17 — Estatistica “#” para os testes de separabilidade entre produtos e entre
insumos com relacdo ao dispéndio total

Arroz  Feijdo  Milho Soja Trigo M.O. Def.

Algodao -1,380  -0,405 0,768 0,280  -2,659
Arroz - 0,313  -3,299 -6,078 -9,841
Feijao - - -1916 -3,497 -9,612
Milho - - - 2,717 -8,602
Soja - - - - 4,041
Fertilizantes 0,889  -1,975
M.O. - -9.239

Fonte: Resultados da pesquisa. “#,” para 5% de probabilidade: 1,96.

Esses resultados sdo condizentes com os encontrados com relagdo ao dispéndio
total, indicando que algumas culturas apresentam uma elasticidade significativa para o
dispéndio, o que significa que os produtores destas culturas encontram restricdes de
recursos para aquisi¢do de insumos. Além disso, corroboram a hipotese apresentada no
referencial teorico, de que, na presenga de restricdo or¢gamentaria no setor agricola, a
razdo entre produtos poderia ser alterada devido a variacdes nos pregos dos produtos e
no proprio dispéndio.

Os resultados do teste de separabilidade apresentados sdo equivalentes a testar
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ou seja, se estas as culturas fossem separaveis em relagdo ao dispéndio, a razdo entre as

variagdes ocorridas entre y, e y, seria igual a razdo entre a quantidade destas. Se

diferente, indicam que as variagdes ndo sdo proporcionais a quantidade produzida entre
elas. Ou seja, ao haver variacdes no dispéndio total, ocorreriam ajustes diferentes para
cada cultura, sendo a mudanga favoravel aquela com maior rentabilidade, ou melhor
relacdo receita média/custo marginal, conforme discutido na se¢do anterior. Os
resultados sdo consistentes com a evolugdo da produgdo dessas culturas ao longo do
periodo analisado, em que a producdo de cada uma delas evoluiu de forma diferente,

sendo soja e milho as que mais tiveram sua producido aumentada nesses anos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

A principal conclusio desta pesquisa € que o dispéndio total apresenta impacto
positivo na oferta dos produtos e demanda de insumos analisados, exceto para algodao,
trigo e defensivos. Este resultado indica que os produtores enfrentam restrigdes na
aquisicdo de insumos. Sendo assim, o crédito rural se constitui em importante politica
para o setor, uma vez que disponibiliza recursos que permitem flexibilizar a restricdo e
aumentar a producdo agricola.

O crédito rural, no entanto, ndo financia toda a producdo. Sua participacao
oficial no financiamento total da atividade agricola pode variar de 20 a 40% do
consumo intermediario da agropecudria, dependendo da atividade considerada. O
financiamento privado, originado dos produtores e de empresas do agronegdcio, assume
papel importante na oferta agricola. Com a evolugdo das relagdes do setor agropecuario,
integrando-se cada vez mais aos diversos segmentos das respectivas cadeias, o
financiamento por parte destas empresas representa importante papel no financiamento
da producao.

A oferta dos produtos analisados € preco-inelastica, exceto para algoddo, que
ndo apresentou resposta estatisticamente significativa, e trigo, que apresenta ou resposta
elastica a preco no periodo analisado. Algoddo e trigo apresentaram producdo instavel
durante o periodo analisado, que podem justificar os resultados. Os produtores de
algodao sofreram prejuizos com o aparecimento do bicudo do algodoeiro, bem como
com a abertura comercial na década de 1990. A produgéo do trigo foi influenciada pelas

politicas governamentais que tentavam incentivar sua produgdo, especialmente as
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politicas de preco, e pela criagio do Mercado Comum do Sul (Mercosul). As
elasticidades cruzadas estatisticamente  significativas mostram relacdo de
complementaridade para as culturas algodao-feijao, algoddo-milho, arroz-soja, milho-
trigo e relacdo de competi¢cdo para as culturas soja-trigo. A relagdo de competi¢do soja-
trigo ndo era esperada, uma vez que estas culturas sdo cultivadas em rotagdo e em
épocas diferentes, soja(verdo)-trigo(inverno), no sul do Pais. Por outro lado, a
instabilidade das politicas de incentivo a produgdo do trigo pode ter levado produtores
de trigo a se dedicarem exclusivamente a produgdo de soja. A rotacdo milho-trigo ¢
possivel, apesar de menos comum, j& que se trata de duas gramineas.

Com relag@o aos insumos, o preco de mdo-de-obra influencia negativamente a
oferta de todas as culturas, com exce¢do de trigo. Dado o processo de mecanizacdo da
atividade agricola, esse resultado ndo era esperado. Todavia, pode ser devido ao fato de
o processo de mecanizagdo da agricultura ter se intensificado somente a partir da década
de 1990. Nesse aspecto, programas de crédito oficial como o MODERFROTA tiveram
importante contribui¢do. O impacto do prego de fertilizantes ndo € significativo para
algodao e feijdo, que pode ser devido a baixa tecnologia adotada no seu cultivo na maior
parte do periodo, quando a principal regido produtora era o Nordeste. A baixa
precipitacdo nessa regido pode comprometer a resposta da produgdo a utilizagdo de
insumos modernos. Recentemente, no entanto, o cultivo mais intensivo em tecnologia
tem ganho espago, especialmente para a cultura do algoddo, cuja principal regido
produtora é o Centro-Oeste.

A oferta da soja também ndo ¢ influenciada pelos precos de fertilizantes.
Acredita-se que tal resultado possa ser explicado pelo fato de a expansdo da producio
da soja ter sobrepujado possiveis variagdes de preco de fertilizantes que podem ter
ocorrido ao longo do periodo. O preco de defensivos impacta negativamente a oferta de
todas as culturas, com exce¢do do algoddo. A adocdo de variedades mais produtivas e
menos resistentes a doengas, intensificagdo do uso do solo e introdugdo do plantio direto
podem ser fatores que tenham contribuido para elevar o uso de defensivos nos sistemas
produtivos, fazendo com que seu preco influencie negativamente a oferta dos produtos.

Os pregos dos produtos apresentam impacto positivo na demanda de insumos.
Entretanto, como se trata da demanda agregada dos insumos, ndo se espera que uma
cultura apenas seja capaz de afetar a demanda de insumos como um todo. As
elasticidades-preco cruzadas da demanda de insumos mostraram relagdo de

complementaridade para mao-de-obra quanto a pre¢o de defensivos. As demandas
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elasticas de fertilizantes e defensivos é consistente com o produto de um setor
oligopolizado. A demanda eléastica de méao-de-obra pode ser devida ao processo de
substitucdo de mao-de-obra no campo, em intensificacdo do uso de maquinas. Pode
também ser devida a auséncia de uma variavel de capital, fazendo com que o coeficiente
dessa variavel esteja superestimado.

Os testes de separabilidade com relagdo a variavel dispéndio total (crédito de
custeio) mostram que a razdo entre as quantidades produzidas de cada cultura sdo
influenciadas por variacdes na disponibilidade de recursos para financiar a atividade.
Isso corrobora a hipdtese apresentada de que, na presenca de restricdo or¢gamentaria no
setor agricola, a razdo entre produtos poderia ser alterada em virtude das variagdes no
dispéndio total.

A utilizagdo de dados agregados em nivel nacional constitui uma limitagdo
desta pesquisa. A resposta da produ¢do agricola de determinada cultura a precos e ao
crédito pode variar de uma regido para outra. O volume de crédito disponibilizado para
uma regido ¢ a facilidade de financiamento privado oriundo da agroindustria irdo afetar
o impacto do crédito. Da mesma forma, cada cultura apresenta sua resposta ao crédito,
conforme mostram os resultados desta pesquisa. Para se aprofundar na avaliacdo da
importancia do crédito rural oficial, bem como do financiamento privado para o setor
agricola, é necessario que sejam realizados estudos regionalizados, levando-se em conta
a integracdo de cada cultura a respectiva cadeia produtiva. Isso € valido também com
relacdo a precos.

Como tema de novas pesquisas, sugere-se analisar a participagdo do
financiamento privado e sua disponibilidade as diferentes categorias de produtores —
pequenos, médios e grandes —, bem como em relacdo as taxas de juros praticadas.
Poderia ser feita uma andlise mais aprofundada da elasticidade de substituicdo entre
crédito oficial e financiamento privado. Os possiveis determinantes da distribui¢do do
crédito, como o tamanho da propriedade, capacidade de pagamento e nivel tecnoldgico,
sdo importantes questdes a serem estudadas. Para isso, € necessario que sejam
disponibilizados dados mais desagregados com relacdo a distribui¢do do crédito, sendo
mantido o sigilo pessoal dos tomadores, mas que permitam identificar outras variaveis
que possam influenciar a sua distribuicao.

Apesar das limitagdes, acredita-se que esta pesquisa tenha contribuido para a
discussdo sobre a relevancia do crédito rural para a oferta agricola e para o processo de

estimacdo de fungdes de oferta de produtos e demanda de insumos agricolas. Com
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relacdo a estimagdo, a incorporacdo do Modelo de Expectativas Quase Racionais se
constitui uma alternativa para a incorporagdo das expectativas dos produtores no
processo da tomada de decisdo. Uma das grandes vantagens desta abordagem € permitir
especificar o modelo adequado de acordo com o problema apresentado € com a teoria,
incorporando as expectativas através das variaveis estimadas pela técnica de séries
temporais. Este modelo permitiu obter estimativas das elasticidades-preco da oferta que
incorporassem as expectativas dos produtores no momento da tomada de decisdo de
plantio. As elasticidades-preco da oferta das culturas analisadas, apesar de representar a
média de um periodo marcado por mudangas estruturais importantes, constituem uma
atualizacdo destes valores, incorporando as variagdes de periodos recentes. A principal
contribui¢do, no entanto, refere-se a confirmagdo da hipdtese apresentada com relagdo a
restri¢do de recursos no setor agricola. E, sendo o financiamento importante para a
atividade, o crédito rural contribui no sentido de flexibilizar esta restri¢do e aumentar a

produgdo agropecuadria.
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APENDICE A

TESTE DAS CONDICOES DE SEPARABILIDADE

O modelo estimado é composto por um sistema de equagdes de produtos e

insumos. Testar a condi¢@o de separabilidade:

oWi/y) _
ow, (1A)

J

¢ equivalente a testar:

6(Si/sr)_0
dlnw, (2A)
Esta expressdo se torna:
0s; g os, .. . 0~
dnw, " omw, Tl

3A
s oA
Vi S
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Mas (2A) também pode ser escrito como:

a(s,/s,) _ ap.yi/py;) o 4A
6lnwj alnwj 4w

pYi/T _ Py
py./T DY,

uma vez que

Tomando as derivadas em (4A):

os./s,) _ olpy./py,) _ o(py) op,,)

il°r) _ i rJr) i _ v, r2r) — )
olnw,  olnw,  Odlnw, (p.x,) (p’y’)alnwj

op, oy, op oy,
Wi Ly (pv r it A
{MHWJ_ i+ almvj}(p,yr) (ply,){alnwj Y, +D, 6lnwj}

oy, oy
i i _ ) ) — =0
[—a i J(p,pry, )-(pp,, )[a i }

aljs _ a}71
POTAUE Hlnw,  dlnw,

ayi ayr :L
Olnw,/ Olnw, y,

oy, _ o,

Como Olnw, B Owj/wj

Dy fWe W, Dy

. r yi
ow;/ ow, 'y, Ow, ow;

Os testes de separabilidade sdo baseados em Greene (2003, p.108), em que

uma restricdo nao-linear ¢( ,B) = g pode ser testada por:

(5A)
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em que z apresenta distribui¢do 7e:

c=c(By="1.
7
Si
q=—
S

~ <A . . 2 .
sendo se, o erro-padrdo. A varidncia estimada de c- (se,)’- pode ser obtida de uma

aproximagdo de uma série linear de Taylor em torno de ¢( ,é) :

oo B 4
()= (ﬂ)+[ aﬁ ](ﬁ p)
var(e(f)) = (ac(/f)J (ﬂ)[ac([f)j

2 2
> dc dc dc dc
=| — - 2.
(SeC) [dyzl j (Se}’z/ )Z + {d%]] (Se}’::f )Z + [dﬂ’y J( d]/ JCOVU/U 7/"1)

em que cov(y,,7,) € acovaridncia estimada y;,7,,.
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APENDICE B

O MULTIPLICADOR DO DISPENDIO TOTAL

A fungdo de lucro ¢ dada por:
T :piyi +pryr _ijj _vav _kak

em que w,x, representa o fator fixo; i, os produtos; j,v, os insumos; e ¢, o dispéndio

total:

or _alpy) , Apy,) _0lwx,) alwx,)

oc oc oc oc oc

oz e _alpy)e , dpy)e dbwx)e olwx)e
E;_ oc ; oc ; oc ; oc ;
oz _o(py )z opy)x_olwx)w  o(wx)x
dlnc  dcle oc/c oc/c oclc
olnzx  0s, as, Os;,  Os,

dlnc oOlnc oOlnc oOlne olne
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Assim, A ¢ calculado e especificado no modelo como:

Olnrx w w
=A= 1 .+ 1 .

Com relagdo ao insumo fixo, o resultado ¢ similar, mas um pouco diferente:

ﬂ-:piyi +pryr _ijj _vav _kak

or _ G(p,.y,.)+ 8(p,y,)_ a(ijj)_ o(w,x,)

—w,
Oox, ox, ox, ox, ox,

or x, _olpw)x,  opy)x_0bvx)x abwx)x wex,
ox, 7w ox, 7w ox, « ox, 7« ox, =« V4
oz _oapy)z , opy,)x_ olwx, )r olwx )z wex,
Olnx,  ox,/x, ox, [ x, ox, /x, ox, [ x, 7
Olnz _ Os, 0s, Os Js,  wx,

olnx, olnx, olnx, olnx, olnx,

O impacto do insumo fixo ¢ igual ao impacto liquido nas parcelas de
produto/insumos menos o impacto do prego do insumo fixo. Entretanto, ¢ utilizada a

quantidade fisica do fator na estimacao e os resultados se tornam:

aﬂ- — a(plyl)+ a(])ryr)_ 8(ijj)_ a(wvxv) + xk
Ox, ox, ox, ox, Oox, ox,

Olnrx 0s, Os Os ; os, X,

r

Olnx, - Olnx, Olnx, _alnxk _Glnxk T
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APENDICE C

DIFERENCA ENTRE O MODELO DE EXPECTATIVAS RACIONAIS
E QUASE RACIONAIS"

Considerando um modelo de oferta e demanda:

Q' =a+bP +el, +v,
Q' =c+dP" + fC, +u,
E (P)=F

0'=0

em que Q¢ a demanda; Q’, a oferta; /,, a renda; C,, custos; P, o prego; e E,_(P), 0

preco esperado de P no periodo #—1.
Igualando as equagdes de oferta e demanda, resolvendo para P :
pr_c-a f e 1 1

= + C - I, + E u ———
b—-d b-d b—-d b—-d b—-d

t-1"t

Resulta nas expectativas racionais para o pre¢o de mercado.

' Exraido de Nerlove et al. (1995, p. 304-306).
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Assume-se que cada varidvel possa ser estimada por um modelo ARIMA desde

que 0 processo seja estacionario:

v (L)C, =6, (L)gc,
v, (L), =06, (L)gl,

em que we() ,Hc('),‘/fz(‘),ez(') sdo polindmios em L, satisfazendo as condi¢des de
estacionariedade e de invertibilidade.

C, e I podem ser escritos como :

_ 0.,
t l//C(L) C,
_ 0,1,

"oy (L) "

Assume-se que:

Ewyv)=Ewu,)=E(Wv,v,)=0,para t =t

Entdo P podem ser expresso como:

pr=£-a. S ec(l‘)(9 _ € HI(L)EL

" b-d b-dy (L) " b-dy,L)

ou
P+ 20,
o(L)
em que:
@0 _ c—Aa
b—d
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Ow)
O(L)
SO, e 6,
b—dy (L) b—dy, )"

———¢, tem a mesma distribui¢do que:

Esta ¢ a expressdo para as Expectativas Racionais.
Para o modelo de Expectativas Quase Racionais, as expectativas das varidveis
endogenas e exogenas sdo repostas pela previsdo com base no Erro do Quadrado Médio

Minimo (MMSE), usando a técnica de séries temporais.

Relaxando as pressuposicdes de que os erros na demanda e oferta ndo sdo

independentes:

i g,_;,emque { } ¢ ruido branco, E(g,)=0.

||
Mg

7, ; » €mque {n,} é ruido branco, E(n,)=0.

~.
I
(=}

P" ¢ agora definido como:

. Cc—a f e 1 1
P = + C - I+ we ——m— > r.
" b-d b-d ' b-d' b_dZ 7Tl dz i

J=1 Y=

Os erros podem ser representados por:

1 0

ﬁ we, =61y,

- erm 5 =0,(Du,,
entao:

P = Z Z + bfd zc((i)) bfd%gl’ +0,(L)y,, —0,(L)u,,
ou
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=0, + o(L)

S

em que:

A(L)

o(L) S tem a mesma distribuicdo que:

S oL e 61 )
bd ) bdy,my OO

A diferenga basica é:

Nas expectativas racionais o preco esperado ¢ fung¢do de varidveis exdgenas no
sistema e incorpora toda a estrutura econdmica no modelo. Corresponde a estimacdo
com informacdo completa da forma reduzida, incorporando todas as restricdes sobre
identificadas.

As Expectativas Quase Racionais correspondem a forma reduzida da
Expectativas Racionais completas que ndo especifica a restrigdo apropriada e, desse
modo, pode ndo permitir que a estrutura dos pardmetros seja identificada. Se os
parametros estruturais ndo mudam ou se o modelo considerado ¢ subidentificado em

qualquer caso, entdo o ganho do modelo completo de Expectativas Racionais € nulo.
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APENDICE D

Tabela 1D — Dados utilizados na pesquisa: pre¢os dos produtos, dos insumos, area
cultivada e crédito

Prego previstos dos produtos Prego insumos Crédito de

Algod.  Arroz  Feijio Milho  Soja  Trigo  Fert. M.d.O.  Def. custeio

1976 4.77 1.37 6.36 0.92 1.66 1.61 1.28 675.50 66.00 2.72210E+10
1977 3.54 1.44 3.88 0.80 1.65 1.64 1.10 682.10 61.40  2.66950E+10
1978 3.48 1.65 3.48 0.99 1.55 1.64 1.05 693.30 51.60  2.49770E+10
1979 3.22 1.87 3.99 0.99 1.64 1.33 1.12 750.80 66.30  3.49150E+10
1980 3.45 1.52 6.78 1.06 1.37 1.09 1.50 716.60 78.10  3.77120E+10
1981 2.85 1.47 4.95 0.86 1.20 1.46 1.41 700.60 98.30  3.46540E+10
1982 2.51 1.52 2.94 0.76 1.11 1.57 1.26 706.20 110.80  3.43550E+10
1983 3.76 1.51 4.75 1.06 1.75 1.41 1.26 634.70 14120  2.48540E+10
1984  2.99 1.26 3.85 0.85 1.53 1.52 1.34 568.10 114.60  2.03000E+10
1985 2.70 1.53 3.29 0.86 1.31 2.03 1.34 617.40 126.10  3.27100E+10
1986 2.59 1.20 3.46 0.78 1.12 1.69 1.10 43920 11430 3.47850E+10
1987 2.49 0.77 2.72 0.59 1.13 0.90 0.97 365.40 125.10  3.27850E+10
1988 1.78 0.90 2.66 0.66 1.33 0.85 1.00 329.10 127.80  2.72450E+10
1989 1.67 0.64 2.79 0.50 0.77 0.55 0.88 398.40 87.70  3.17400E+10
1990 1.52 0.86 241 0.54 0.64 0.48 0.92 256.60 80.10  1.29500E+10
1991 1.37 0.76 2.02 0.50 0.71 0.45 0.85 225.10 70.00  1.71690E+10
1992 1.42 0.67 1.88 0.46 0.74 0.59 0.86 267.50 70.30  1.43350E+10
1993 1.35 0.67 2.52 0.46 0.72 0.46 0.74 342.80 62.10  1.11400E+10
1994 1.40 0.62 2.05 0.39 0.59 0.42 0.66 213.90 55.00  1.46380E+10
1995 1.25 0.51 1.41 0.36 0.51 0.43 0.62 281.30 48.90  6.31090E+09
1996 1.31 0.56 1.74 0.36 0.63 0.48 0.68 283.60 4790  7.55200E+09
1997 1.39 0.57 1.52 0.33 0.65 0.37 0.70 281.50 47.20  8.12900E+09
1998 1.18 0.72 2.58 0.35 0.52 0.37 0.64 293.60 48.30  7.32760E+09
1999 1.24 0.54 1.38 0.37 0.56 0.43 0.80 275.90 68.30  7.69430E+09
2000 1.16 0.47 1.25 0.33 0.53 0.40 0.76 269.30 59.10  7.90150E+09
2001 1.01 0.54 1.73 0.31 0.61 0.44 0.82 290.80 58.30  8.05180E+09
2002 1.11 0.59 1.79 0.40 0.78 0.61 0.72 284.70 56.70  9.93540E+09
2003 1.41 0.76 1.48 0.36 0.77 0.52 0.83 278.20 6240  1.32530E+10
2004 1.26 0.63 1.31 0.33 0.65 0.43 0.95 275.50 66.00  1.52450E+10
2005 1.03 0.51 1.41 0.30 0.50 0.35 0.89 300.00 4530  1.07270E+10
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Tabela 2D — Dados utilizados na pesquisa: quantidade dos produtos e dos insumos

Quantidade dos produtos

Quantidade dos insumos

Alg. Arroz  Feijdio  Milho  Soja Trigo Fert. M.d.O Def. Area Cult.
1976 4.77 1.37 6.36 0.92 1.66 1.61 1.28 67550 66.00  3.65270E+07
1977 3.54 1.44 3.88 0.80 1.65 1.64 .10 682.10 61.40  3.57180E+07
1978 3.48 1.65 3.48 0.99 1.55 1.64 1.05 69330 51.60  3.66100E+07
1979 3.22 1.87 3.99 0.99 1.64 1.33 .12 75080 66.30  3.91420E+07
1980 3.45 1.52 6.78 1.06 1.37 1.09 1.50  716.60 78.10  3.94170E+07
1981 2.85 1.47 4.95 0.86 1.20 1.46 1.41 700.60  98.30  3.99890E-+07
1982 2.51 1.52 2.94 0.76 1.11 1.57 1.26 70620 110.80  3.63040E+07
1983 3.76 1.51 4.75 1.06 1.75 1.41 1.26 63470 141.20  3.70890E-+07
1984 2.99 1.26 3.85 0.85 1.53 1.52 1.34  568.10 114.60  3.85580E+07
1985 2.70 1.53 3.29 0.86 1.31 2.03 1.34  617.40 126.10  4.14850E+07
1986 2.59 1.20 3.46 0.78 1.12 1.69 1.10 43920 11430 4.11540E+07
1987 2.49 0.77 2.72 0.59 1.13 0.90 097 36540 125.10 4.19950E+07
1988 1.78 0.90 2.66 0.66 1.33 0.85 1.00  329.10 127.80  4.13600E+07
1989 1.67 0.64 2.79 0.50 0.77 0.55 0.88  398.40 87.70  3.81180E+07
1990 1.52 0.86 2.41 0.54 0.64 0.48 092  256.60 80.10  3.70160E+07
1991 1.37 0.76 2.02 0.50 0.71 0.45 0.85 22510 70.00  3.76750E+07
1992 1.42 0.67 1.88 0.46 0.74 0.59 0.86 26750 70.30  3.49160E+07
1993 1.35 0.67 2.52 0.46 0.72 0.46 0.74 34280 62.10  3.83730E+07
1994 1.40 0.62 2.05 0.39 0.59 0.42 0.66 21390 55.00  3.79960E+07
1995 1.25 0.51 1.41 0.36 0.51 0.43 0.62 28130 48.90  3.63420E+07
1996 1.31 0.56 1.74 0.36 0.63 0.48 0.68  283.60 47.90  3.57520E+07
1997 1.39 0.57 1.52 0.33 0.65 0.37 0.70  281.50 47.20  3.40490E+07
1998 1.18 0.72 2.58 0.35 0.52 0.37 0.64 29360 4830  3.59160E+07
1999 1.24 0.54 1.38 0.37 0.56 0.43 0.80 27590 68.30  3.65440E+07
2000 1.16 0.47 1.25 0.33 0.53 0.40 0.76 26930 59.10  3.66480E+07
2001 1.01 0.54 1.73 0.31 0.61 0.44 0.82  290.80 58.30  3.89360E+07
2002 1.11 0.59 1.79 0.40 0.78 0.61 0.72 28470 56.70  4.24650E+07
2003 1.41 0.76 1.48 0.36 0.77 0.52 0.83 27820 6240  4.56650E+07
2004 1.26 0.63 1.31 0.33 0.65 0.43 095 27550 66.00  4.73110E+07
2005 1.03 0.51 1.41 0.30 0.50 0.35 0.89  300.00 4530  4.61730E+07
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