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Resumo

Modelos de equilibrio parcial, como o como o Policy Evaluation Model, da OCDE, ou o0s
FAPRI models aplicados pelo USDA, sdo amplamente utilizados para avaliar politicas
agricolas. Seguindo essa linha, este artigo propde um modelo de equilibrio parcial para avaliar
0s impactos dos instrumentos de politica agricola brasileiros, a saber, preco minimo, estoques
reguladores, crédito e subvencdo agricolas, sobre quatro culturas (arroz, milho, soja e trigo). A
partir das simulacdes realizadas, a politica de precos minimos apresentou impactos mais
intensos do que as politicas de crédito (custeio e comercializacao) e de subvencédo para todas
as culturas. Como esses resultados sédo fortemente condicionados pela especificacdo das
equacdes que compbem o sistema, bem como pelas elasticidades adotadas, mais do que
apresentar uma avaliacdo final e definitiva sobre a eficiéncia dos instrumentos de politica, este
artigo busca mostrar as vantagens e desvantagens do uso desses modelos no caso brasileiro,
motivando uma agenda de pesquisa em torno da avaliacdo da politica agricola nacional.
Palavras-chave: modelos de equilibrio parcial, politica agricola, avaliacdo de politicas,
elasticidades

Abstract

Partial equilibrium models, such as the Policy Evaluation Model, OECD, or FAPRI models
applied by the USDA, are widely used to evaluate agricultural policies. Following that lead,
this paper proposes a partial equilibrium model to assess the impacts of Brazilian
agricultural policy instruments, namely, minimum price, buffer stocks, agricultural credit and
insurance, on four crops (rice, corn, soybeans and wheat). From the performed simulations,
the minimum price policy caused stronger impacts on all crops than credit policies. However,
because those results are strongly influenced by the specification of the equations, as well as
the elasticities adopted in the system, rather than presenting a final and definitive review of
the effectiveness of policy instruments, this article seeks to demonstrate the advantages and
disadvantages of using these models in Brazil, encouraging a research agenda around the
evaluation of the Brazilian agricultural policy.
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1. Introducéo

Praticamente todos os paises possuem politicas especificas para incentivar ou proteger
0 setor agropecudrio. Esta ndo é uma caracteristica exclusiva de paises desenvolvidos ou em
desenvolvimento. Embora haja significativas diferencas no desenho das politicas adotadas
entre estes dois grupos de paises, o fato € que todos alocam uma fragdo relevante do
orcamento publico para promover a atividade agropecuéria e para criar alguma espécie de
suporte para os seus produtores.

Dentre as principais economias acompanhadas pelo Agricultural Policy Monitoring
and Evaluation da OCDE (Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico), o
Brasil é um dos paises que oferece menos suporte publico para o setor agricola (Tabela 01).
Em 2012, enquanto os Estados Unidos e a Unido Europeia transferiram 1.00% e 0.73%,
respectivamente, do PIB para a producdo agricola, o Brasil alocou apenas 0.5%. Na lista
fornecida pela OCDE, os paises asidticos parecem ser o grupo que mais alocaram recursos
para o setor, de 1.21% a 3.63% do PIB, enquanto Australia e Nova Zelandia estao entre os que
menos transferiram (0.15% e 0.28%, respectivamente).

Ao cruzar os dados de participacdo da agricultura no PIB e volume de recursos
alocados para politicas agricolas, também como proporcdo do PIB, o Brasil fica em uma
posicdo que merece destaque, pois, apesar de ser um pais no qual a agricultura tem uma
participacdo na economia (5.3% do PIB) acima da média (4.7% do PIB), também esta entre
aqueles que menos alocam recursos para politicas especificas para o setor.

De acordo com a Tabela 01, na maioria dos paises monitorados pela OCDE, o setor
agropecuario, a0 menos restrito as atividades dentro da porteira, responde por uma
participacdo limitada do PIB; em geral, menos de 10%. Todavia, apesar dessa limitada
participacdo no PIB, o setor recebe montantes razodveis de recursos dos contribuintes.
Embora, essa relacdo entre participacdo no PIB e volume de recursos publicos alocados para o
setor possa parecer a primeira vista uma contradicdo, na verdade, ela reflete os elevados riscos
associados a producdo agropecuaria, bem como diversas falhas de mercado comumente
encontradas no setor: (Ardeni e Freebairn, 2001, p. 1458-9)

e Os produtos tendem a ser mais homogéneos que os produtos industriais ou do
setor de servigos. Com isso, € mais dificil criar algum tipo de diferenciacdo que
possa agregar valor via atributos especiais ou marca. Produtos organicos,
verdes ou transgénicos podem ser considerados excecgdes, porém € necessario
reconhecer que a diferenciacdo dentro de cada um desses grupos também é
bastante limitada;

e Dado que os produtos geralmente sdo mais homogéneos, que o nimero de
produtores € grande e que ndo se concentram em uma Unica e pequena regiao,
0s mercados agricolas tendem a ser mais competitivos que os mercados dos
demais setores da economia. Com isso, 0s produtores tendem a ser tomadores
de precos, ou seja, individualmente, possuem uma capacidade muito limitada
para influenciar o preco final do seu produto;

e Como os produtores ndo se concentram em uma Unica e pequena regido, pelo
contrario, geralmente estdo dispersos em grandes areas do territério, surgem
comunidades rurais, cujo bem-estar esta fortemente associado ao desempenho
da atividade agricola que, com frequéncia, depende de um ndmero muito
reduzido de commodities;

e Uma vez que 0s mercados agricolas tendem a ser mais competitivos, 0s precos
agricolas, por sua vez, tendem a serem mais flexiveis, mais volateis. Isto &,
respondem mais rapidamente a variagdes de oferta ou de demanda, no mercado
domeéstico ou em mercados estrangeiros;



e O desenvolvimento dos processos produtivos na agricultura conta com uma
inevitavel dependéncia do meio ambiente. A producdo agricola é
essencialmente um processo bioldgico, cuja evolucdo esta em grande medida
fora do controle do ser humano (Cafeiro, 2003, p. 1). Com isso, 0S pregos
agricolas também tendem a ser mais volateis porque a producao agricola é mais
sensivel a oscilagdes sazonais e a mudancas climaticas.

Enfim, dado que a atividade agropecudria conta tanto com um risco de preco quanto
com risco de quantidade elevados, a receita dos produtores também terd um comportamento
bastante volatil. As caracteristicas acima descritas fazem com que 0s mecanismos de mercado
isoladamente ndo consigam funcionar satisfatoriamente de forma a promover maior eficiéncia
ao setor. Por exemplo, a oferta de crédito assume um risco que torna o setor pouco atraente
para 0 mercado bancario. Portanto, ha a necessidade de que o setor publico intervenha e
atenue essas falhas de mercado.

Tabela 01 — Relacdo entre gastos com politica agricola e participacdo da atividade
agropecudria em relacdo ao PIB em 2012.

Gasgﬁ:iggm Participacdo da
Pais/Bloco agr%pecuéria Agropecuaria no A/B
(% PIB) - A PIB (%) - B
Nova Zelandia 0.28 7.18 0.04
Austrélia 0.15 2.42 0.06
Ucrania 0.74 9.29 0.08
Chile 0.28 3.38 0.08
Brasil 0.49 5.32 0.09
Africa do Sul 0.27 2.52 0.11
Islandia 1.17 7.73 0.15
México 0.69 3.52 0.20
Federacdo Russa 0.81 3.93 0.21
Turquia 2.10 9.00 0.23
China 2.37 10.08 0.24
Indonésia 3.63 14.50 0.25
Casaquistdo 1.25 4.67 0.27
Canada 0.58 1.52 0.38
Unido Europeia 0.73 1.63 0.45
Estados Unidos 1.00 131 0.76
Noruega 0.95 1.17 0.81
Coreia do Sul 2.05 2.46 0.83
Japdo 1.21 1.22 0.99
Suica 1.02 0.68 1.52

Fonte: OCDE e Banco Mundial

Embora, por um lado, o Brasil seja um dos paises que menos direciona recursos dos
contribuintes para 0s produtores agropecuarios, por outro, o montante alocado ndo é
desprezivel. Por exemplo, de acordo com os nimeros compilados pela Secretaria de Politica
Econdmica do Ministério da Fazenda (SPE/MF), em 2014, os gastos associados com o
programa Bolsa Familia representaram 0.52% do PIB e as Demais Despesas Correntes com



Educacdo (isto é, gastos totais com excecdo da folha de pagamento), consumiram 0.84% do
PIB.

Diante disso, é necessario avaliar quais arranjos entre os diferentes instrumentos de
politica agricola disponiveis podem gerar os maiores beneficios para os produtores,
incorrendo em menores custos para os contribuintes. Por exemplo, caso 0 governo queira
ampliar a producdo agricola, qual é a melhor estratégia? Aumentar o volume de recursos
disponiveis para crédito ou reduzir as respectivas taxas de juros? Ou aumentar o volume de
estoques reguladores a fim de elevar o preco de mercado?

O presente artigo propGe um modelo de equilibrio parcial que permite mensurar 0s
impactos de mudancas em diferentes instrumentos de politica agricola, tais como, precos
minimos, estoques reguladores, taxas de juros, volume de crédito e de subvencédo sobre quatro
culturas, a saber, arroz, milho, soja e trigo. Além de avaliar os impactos desses instrumentos,
este artigo propde estimular a discussdo em torno de uma agenda para elaboragdo de modelos
para avaliar quantitativamente os instrumentos de politica agricola disponiveis e que podem
ser implementados no Brasil.

Antes de apresentar o0 modelo proposto, a proxima secdo fara uma breve discussao
sobre como avaliar empiricamente politicas agricolas. O objetivo da proxima secédo é deixar
claro que, embora os modelos de equilibrio parcial sejam apenas uma possivel abordagem
para essa avaliacdo, eles contam um conjunto de vantagens que podem ser bastante Uteis para
0 caso brasileiro. Na secdo seguinte, o0 modelo proposto sera detalhado, assim como as
dificuldades encontradas para a estimacdo das necessarias elasticidades. Na penultima se¢éo
apresentara os principais resultados encontrados ao aplicar esse modelo nas quatro culturas ja
mencionadas. Por fim, na dltima sec¢do, uma breve discussdo sobre as limitacbes do modelo
proposto, bem como sobre futuros passos para melhora-lo encerram este artigo.

2. Como avaliar empiricamente politicas agricolas?

Diversos métodos ja foram utilizados pela literatura econdmica para avaliar
empiricamente politicas agricolas®. De acordo com Sadoulet e Janvry (1995), a escolha sobre
qual método utilizar deve levar em consideracao:

e Disponibilidade de dados: o pré-requisito basico para realizar qualquer analise
empirica é a existéncia de dados. Porém, dependendo do volume e das
caracteristicas dos dados disponiveis, um método pode ser preferivel aos
demais;

e Teoria disponivel sobre o objeto de estudo: para evitar a producéo de resultados
espurios, isto €, resultados estatisticamente corretos, porém sem qualquer
interpretacdo econdmica, é necessario impor restricbes de acordo com que a
teoria ja avangou sobre o objeto de estudo em analise. Todavia, muitas vezes, a
prépria teoria econdmica tem pouco a dizer sobre determinados assuntos.
Nessas condicdes, ha duas opc¢Oes: utilizar o conhecimento prévio que o
analista tem sobre o objeto em andlise ou deixar que os dados “falem por si
mesmos”’;

e Conhecimento prévio sobre o mercado a ser analisado: em mercados que 0
analista tem bastante familiaridade, conhece bem seus agentes, suas
especificidades e sua dindmica, é mais facil impor restricdes fazendo com o
que o modelo represente mais fielmente a realidade. Caso contrario, a opgao e,

% Para uma survey recente sobre o assunto, ver Esposti e Sotte (2013).



novamente, recorrer a um método que permite que os dados “falem por si
mesmos”.

Entre os principais métodos utilizados pela literatura, é possivel classifica-los em dois
grandes grupos: modelos econométricos, com especial destaque para os modelos de séries
temporais; e 0s modelos estruturais, que podem ser modelos de equilibrio parcial ou modelos
de equilibrio geral. Enquanto os modelos de econométricos permitem que os dados “falem por
si mesmos”, os modelos estruturais ddo maior liberdade para que o analista desenhe modelo
de acordo com os conhecimentos prévios que ele tem sobre o(s) mercado(s) em analise.

2.1 Os modelos multimercado

O modelo a ser proposto por esse artigo esta no grupo dos modelos de equilibrio
parcial, mais especificamente, os chamados modelos multimercado. Uma de suas principais
caracteristicas € a possibilidade de usa-los para simular o impacto de um preco em particular
ou de um instrumento de politica (mesmo que este nao atue diretamente sobre o preco) sobre
diversas variaveis de mercado (oferta, demanda, exporta¢des, importacoes, precos praticados,
precos recebidos, etc.) ou de politica (receitas ou gastos orcamentarios, bem estar dos
produtores agricolas, produtores de insumos, consumidores, inflacdo, taxa de cdmbio, etc.).

Ha diversos exemplos de aplicacbes desses modelos para os mercados agricolas. Entre
eles merecem destaque os Policy Evaluation Model da Organizacdo para a Cooperacgdo e
Desenvolvimento Econémico (OCDE). Estes modelos foram utilizados, por exemplo, para
avaliar qual é o impacto da migracdo de politicas de sustentacdo de preco para politicas de
manutencdo da renda dos produtores sobre os mercados agricolas e sobre os orcamentos
publicos (OCDE, 2010, 2001 e 1999).

A ldgica de funcionamento deste modelo é indicar como uma variagdo em uma
determinada varidvel (de mercado ou de politica) muda a situacdo inicial e gera um novo
equilibrio. Embora estes modelos tenham a limitacdo de ndo conseguir informar quanto tempo
levara até que o sistema atinja este novo equilibrio, eles permitem avaliar diversos efeitos
indiretos ocasionados pela mudanca de uma variavel que ndo seriam tdo Obvios a primeira
vista.

Estes modelos sdo compostos por um sistema de equacfes que agregam as variaveis
relevantes para cada mercado, bem como para cada instrumento de politica. Essas varidveis
estdo conectadas entre si por meio de elasticidades, que geralmente sdo estimadas fora do
modelo ou podem ser obtidas inclusive por meio de estudos anteriores ou até mesmo por
“palpites” de especialistas.

Uma vantagem importante desses modelos é a facilidade com que suas equagdes
podem ser utilizadas para simular os impactos diretos e indiretos de alteracbes nos
instrumentos de politica publica ou de choques nos mercados. Se por um lado, 0 modelo é
bastante habil para simular distintos cenarios, por outro, ndo é adequado para fazer inferéncia,
ou seja, para avaliar a validade do valor de algum parametro ou se alguma variavel deve ou
ndo entrar no modelo. Na medida do possivel, essas informag6es tém que ser fornecidas por
estudos prévios ou validado por especialistas.

E importante também mencionar que uma importante limitacdo desses modelos é o
pressuposto de que os mercados modelados apresentam caracteristicas que os aproximam dos
mercados de concorréncia perfeita. Isto €, estes modelos sugerem que 0 mecanismo de precgo é
um instrumento eficiente para transmitir informagdes entre os agentes envolvidos nesses
mercados e para gerar a nova situacdo de equilibrio.

Como j& mencionado, estes modelos sdo bastante adequados para simulagdes. Entre
outros motivos, merece destaque sua flexibilidade com relagéo aos dados que serdo utilizados.
Para fazer as simulacGes é necessario apenas um conjunto limitado de informacgdes para



compor as condicBes iniciais, ou seja, o cendrio base a partir do qual serdo avaliados as
mudancas nos instrumentos de politica pablica ou 0s choques nos mercados.

Essa flexibilidade se mantém ao estimar as elasticidades, parametros que exercem uma
funcdo central nesses modelos. Para estimar as elasticidades € possivel utilizar dados com
diferentes frequéncias, fontes, ou periodos de abrangéncia. Como, é possivel até estimar
separadamente cada elasticidade, também é possivel usar distintos métodos estatisticos ou
abordagens empiricas. No limite, como ja comentado, é possivel incorporar inclusive a
opinido de especialistas da definicdo do valor das elasticidades.

A grande flexibilidade com relacdo aos dados também est& ligada a possibilidade de
desconsiderar varidveis importantes que nao se tem muitos dados disponiveis ou cuja
qualidade é questiondvel. Neste caso, para superar esta limitacdo, esta varidvel é assumida
como constante no modelo. Isso significa que ela ndo sera influenciada por qualquer outra
variavel no modelo, nem terd a capacidade de interferir em qualquer aspecto desse sistema.
Em outras palavras, assume-se 0 pressuposto de que o valor dessa variavel no novo equilibrio
sera igual a sua condicdo inicial, ndo importa o que aconteca com todas as demais variaveis.

2.2 A estrutura basica dos modelos multimercado
Os modelos multimercado estdo organizados em torno de trés tipos diferentes de
variaveis:

e Variaveis fixas: sdo as variaveis cujo valor no novo equilibrio sera igual ao valor na
situacdo inicial,;

e Variaveis enddgenas: sdo as varidveis cujos valores serdo gerados dentro do modelo.
Isto é, seus valores serdo resultados do novo equilibrio gerado ap6s as mudancas
desejadas;

e Variaveis exdgenas: sdo as varidveis que podem gerar choques nesse modelo. Isto &,
sdo as variaveis cujo valor pode ser alterado pelo analista, por exemplo, para avaliar
qual impacto essa variavel gera sobre todas as demais varidveis enddgenas do sistema.
Como serd visto a seguir, a distingdo entre varidveis enddgenas e exdgenas €

fundamental na construcdo e no funcionamento desses modelos. Uma vez determinadas as
equacOes do modelo

(X, = f,(X,, o X, 20 2,,Cp e ),

X, = F (X X X 2 2, C 0, C ),
|:

{xn = f, (X, X, X, 02y 2,60, C )

€ necessario representa-las de forma matricial, separando de um lado as variaveis endégenas
e, de outro, as variaveis exdgenas:

AX — Bz = 0 (1)

sendo, X, 0 vetor de varidveis enddgenas presentes no modelo, A, a matriz de coeficientes
(elasticidades) associados as variaveis endogenas, z, 0 vetor de variaveis exogenas presentes
no modelo e, B, a matriz de coeficientes (elasticidades) associados as variaveis exdgenas.

Para que o sistema de equacdes tenha solucdo, e que para que ela seja Unica, é
necessario que o numero de equagdes do modelo seja igual ao nimero de variaveis enddgenas.
Ou seja, para incluir ou excluir uma variavel endogena, é necessario incluir ou excluir uma
equacdo. Caso contrario, ndo é possivel resolver o sistema.



Para avaliar o impacto de uma mudanca em qualquer varidvel exdgena (ou de
mudancas em varias simultaneamente), basta calcular a matiz geradora de impactos a partir de

(1):
x'= —A ‘Bz’ (2)

sendo, x , 0 vetor de variaveis enddgenas apds as desejadas mudangas, — A™'B, a inversa da

matriz A, — A~'B , a matriz geradora de impactos, e z , 0 vetor com 0s novos valores para as
variaveis exdgenas.
Por fim, todos os impactos gerados pelas mudancas nas variaveis exdgenas serdo

representados pelo vetor x , que também pode ser utilizado para calcular a situacdo de outras
variaveis que ndo pertencem ao sistema, mas cujo valor também é influenciado pelo novo
equilibrio gerado.

3. Um modelo para avaliacdo dos instrumentos de politica agricola brasileiros

Nos paradgrafos seguintes serd apresentado o modelo proposto para avaliar 0s
principais instrumentos de politica agricola do Brasil. Esse modelo pertence a categoria de
modelos de equilibrio parcial, particularmente ao grupo conhecido como modelo
multimercado. A grande vantagem desta abordagem é a possibilidade de incorporar com
maior precisdo as particularidades de cada instrumento de politica agricola, conforme ja
discutido na secéo anterior.

Para facilitar a compreensdo do modelo utilizado, as proximas subsecdes descreverdo
os mercados e os instrumentos de politica agricola que foram incorporados. De forma
semelhante, também sera descrito quais impactos podem ser avaliados a partir do arranjo
envolvendo essas variaveis.

3.1 Mercados
O modelo proposto incorpora os mercados de quatro importantes culturas para o
agronegocio brasileiro: arroz, milho, soja e trigo. Embora algumas dessas culturas sejam
produzidas em diversos estados, para algumas variaveis (por exemplo, preco da terra) foram
considerados na analise apenas os mercados dos principais estados produtores para cada
cultura:
e Arroz: Rio Grande do Sul. De acordo com os dados da CONAB, este estado
sozinho respondeu por 66.7% da produgdo brasileira de arroz na safra de
2011/2012;
e Milho: Bahia, Goiés, Mato Grosso, Parand e Rio Grande do Sul. De acordo
com os dados da CONAB, estes cinco estados responderam por 63.7% da
producdo brasileira de milho na safra de 2011/2012;
e Soja: Bahia, Goias, Mato Grosso, Parana e Rio Grande do Sul. Também de
acordo com os dados da CONAB, estes cinco estados responderam por 76.5%
da producéo brasileira de soja na safra de 2011/2012;
e Trigo: Parana e Rio Grande do Sul. Novamente de acordo com os dados da
CONAB, estes dois estados responderam por 90.6% da producéo brasileira de
trigo na safra de 2011/2012.
Para as demais variaveis como producdo, consumo doméstico, preco e saldo da
balanca comercial, foram utilizados séries que representam todo o mercado nacional.



3.2 Instrumentos de politica agricola
H& no Brasil um conjunto amplo de instrumentos de politica agricola em operacéo.

Devido a falta de dados disponiveis e para dar maior clareza aos resultados, foi necessario
limitar a analise a algumas politicas que foram consideradas como as mais importantes para as
culturas de arroz, milho, soja e trigo. Dessa forma, foram incorporados no modelo o0s
seguintes instrumentos de politica:

e Preco minimo;

¢ Volume de crédito concedido (custeio + comercializagdo);

e Volume de recursos aplicados como subvencéo;

e Formacdo de estoques;

e Tributacdo sobre as cadeias industriais.

3.3 Impactos

O modelo parte de uma determinada situagdo em que todos os mercados estdo em
equilibrio e todos os instrumentos de politica agricola ja tem os seus parametros definidos
(preco, taxa e custos orcamentarios). Uma vez que foram modelados os mercados das quatro
commodities (arroz, milho, soja e trigo), é possivel avaliar tanto os efeitos diretos quanto os
efeitos indiretos de uma mudanca (ou de uma combinacdo de mudangas) em qualquer um dos
instrumentos de politica agricola sobre:

e Preco praticado no mercado de cada cultura;
¢ Quantidade ofertada e quantidade demandada em cada mercado;
e Saldo da balanca comercial para cada cultura.

Como a execucdo de alguns instrumentos de politica agricola (crédito, subvencéo,
formacéo de estoque e pre¢co minimo) demanda a alocacgdo de recursos orcamentarios, também
é possivel avaliar os custos de uma mudanca em algum desses instrumentos. No caso de
formacdo de estoques, também é possivel avaliar a receita gerada pela venda de parte do
volume estocado. Por fim, como este modelo ndo incorpora como as variaveis se comportam
ao longo do tempo, nao é possivel avaliar o custo de carregamento desses estoques, apenas 0
custo de formacao e as receitas de sua dissolucéo.

Todavia, como este € um modelo multimercado, ndo sdo apenas 0s instrumentos de
politica agricola que podem gerar alteragbes nas demais variaveis. E possivel avaliar o que
acontece com as demais varidveis de mercado ou de politica se houver uma variagao:

e no preco internacional de cada commaodity;

¢ no valor médio de arrendamento da terra para cada cultura;
e no preco internacional de fertilizantes;

e nataxa de cambio.

3.4 Especificacdo do modelo

Como os modelos multimercado avaliam apenas como a variacdo de cada variavel
afeta as condicGes iniciais gerando uma nova situacdo de equilibrio, todas as variaveis que
compdem as equagdes deste modelo representam sua variacdo percentual (A%) e sdo
denotadas por um ponto sobre a letra que representa cada varidvel. Por exemplo, o,
representa a variacdo percentual da quantidade ofertada de arroz.

Além destas variaveis, o0 modelo também é composto por elasticidades. S&o as
elasticidades que informam como a variagdo percentual de uma variavel responde a variagdo

percentual de outra variavel. Por exemplo, ¢ representa a elasticidade-preco da oferta de

A

arroz, ou seja, 0 quanto uma variacdo de 1% no preco do arroz faz variar sua quantidade
ofertada.
Ao todo 0 modelo é composto por doze equacdes organizadas em trés grandes grupos:



e equacdes de oferta para cada commodity;
e equacdes de demanda para cada commodity;
e equacdes de equilibrio de cada mercado.
A seguir, serdo descritas com mais detalhe as equacdes de cada grupo.

Equac0es de oferta
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Estas equacOes de oferta indicam que, de acordo com o modelo, a variacdo da
quantidade ofertada de cada commodity i (0, ), sendo i = A (arroz), M (milho), S (soja) ou T
(trigo), respondera a variacao do:

e seu respectivo preco (p, );
e preco de todas as demais commodities ( p, )
e preco dos fertilizantes (p, );
e preco médio de arrendamento da terra para cada cultura ( p . );
e volume de crédito (custeio + comercializacdo) concedido para a cultura i
(crd,);
e volume de recursos aplicados com subvencgéo para a cultura i (seg, ).
sendo i e j = A (arroz), M (milho), S (soja) ou T (trigo), mas i #j.

E importante ressaltar que, de acordo com o modelo, a variacdo do preco de uma
commodity podera influenciar a quantidade ofertada de todas as demais culturas, assim como
uma variacdo no preco dos fertilizantes. Porém, uma variacdo no preco de arrendamento da
terra, no volume de crédito e de subvencdo concedido para cada cultura ird influenciar
somente a quantidade ofertada da prépria cultura.

Equacbes de demanda
D= e But ey By +osPs*es, by
3 D . D . D . D .
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As equacdes de demanda sdo mais simples que as equagdes de oferta. De acordo com
0 modelo, a variagdo da quantidade demandada de cada commodity i (D, ), sendo i = A
(arroz), M (milho), S (soja) ou T (trigo), respondera a variagéo do:
e seu respectivo prego (p, );
e preco de todas as demais commodities (p, ).
sendo 1 e j = A (arroz), M (milho), S (soja) ou T (trigo), mas i #j.
Assim como nas equacdes de oferta, de acordo com o modelo, a variagdo do preco de
uma commodity podera influenciar a quantidade demandada de todas as demais culturas. Por



fim, é necessério incluir as equacgdes que garantem que o resultado final gerado pelo modelo
seja uma situacao de equilibrio.

Equacdes de equilibrio para cada mercado

Estas equacgdes sugerem que a variagdo da quantidade estocada da commodity i (EG, ),
sendo i = A (arroz), M (milho), S (soja) ou T (trigo), terd que ser igual a variacdo da sua
quantidade ofertada (o, ), menos a variacdo da sua quantidade demandada (D, ), menos a
variagdo do saldo da sua balanca comercial (BcC, ). Estas equagdes garantem que o volume

total produzido (a oferta) de cada commodity tenha que assumir um dos trés destinos
possiveis: ou foi consumida no mercado domestico (demanda), ou foi exportada (balanga
comercial), ou foi para algum estoque. Caso o Brasil seja importador liquido de alguma
cultura, como o trigo, por exemplo, a equacdo se mantém, apenas o saldo da balanca
comercial passa a ser negativo.

Estas sdo as equagOes que compdem o modelo. Antes de apresentar como Sao
calculados os impactos que ndo saem diretamente dessas equacGes do modelo, é necessario
detalhar como séo determinados os precos praticados em cada mercado:

p, = jpi' se txc x p, > p,

|tXe x P, se txc x p, < P,

sendo i = A (arroz), M (milho), S (soja) ou T (trigo).

De acordo com as equagdes acima, 0 preco a ser praticado em cada mercado doméstico
podera ser 0 prego internacional (p, ), caso este esteja maior ou igual ao pre¢co minimo, ou 0
preco minimo (p, ), caso este Seja superior ao preco internacional em reais — por isso
multiplicado pela taxa de cambio (txc).

3.5 Avaliacdo dos impactos

Como ja discutido anteriormente, parte da avaliacdo dos impactos se d& como um
resultado automatico das doze equacdes que compdem o modelo. Por exemplo, para avaliar o
impacto da variacdo de qualquer varidvel sobre a variagdo:

e da quantidade ofertada de cada commodity, basta observar (0, );
e da quantidade demandada de cada commaodity, basta observar (D, );
e do saldo da balanga comercial de cada commaodity, basta observar (B¢, );

e do volume concedido de crédito (custeio + comercializacdo) de cada
commodity, basta observar (crd, );

e do volume aplicado em subvencdo para cada commodity, basta observar
(seg,).
sendo i = A (arroz), M (milho), S (soja) ou T (trigo).
Para os demais impactos, serdo utilizadas as equagdes abaixo:
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Variag&o total da balanca comercial das quatro culturas (sc.,,, )

BC ,BC, + BC, BC, + BC BC, + BC BC,
BC , + BC, + BC + BC,

BC. =

Total

Esta equacdo nada mais é que a soma dos novos saldos da balanca comercial de cada
cultura (numerador) dividido pela soma do saldo da balanga comercial de cada cultura na
situacdo inicial (denominador).

Variacao dos gastos do governo com a politica de pre¢co minimo por cultura (P™ |, )

b1 - }—(pl_ —txcI X p|i )(1+ OA)—} 1
L (p,-txc' xp)) ]
sendo i = A (arroz), M (milho), S (soja) ou T (trigo).

Estas equacbes sugerem que a variacdo do gasto incorrido com a politica de preco
minimo para a cultura i (pM ) ird depender da variacdo da diferenga envolvendo o antigo

preco minimo e o preco internacional (p, - p, ) e a diferenca envolvendo o novo preco
minimo e o preco internacional (p" - p, ), multiplicada pela variacdo da quantidade ofertada

da commodity i (1+ 0, ). Todavia, embora 0 modelo permita este célculo, ele depende de uma

informacdo crucial: o volume de recursos gastos com o preco minimo na condigdo inicial.

Nessas condicOes, também serd possivel calcular o novo gasto total com este instrumento
(Pm =PM ,+PM , +PM (+PM . ), bem como sua variacdo (PM ,, ).

Total

Variagdo do volume de recursos arrecadados pelo governo com cada cultura
ARR, = (1+£)a+ p,)a+0,)-1

sendo i = A (arroz), M (milho), S (soja) ou T (trigo).
Esta equacdo sugere que a variacdo do volume de recursos arrecadados pelo governo
com cada cultura i (ARR,) depende da variacdo da aliquota tarifaria (¢, ), do preco praticado

no mercado ( p, ) e da quantidade ofertada (0, ) para a commodity i. Assim como com o preco

minimo, se for possivel ter uma previsdo do volume arrecadado na situacdo inicial, sera
possivel ~calcular o novo volume arrecadado com as quatro culturas

(ARR = ARR , + ARR ,, + ARR , + ARR , ), bem como sua respectiva variacdo ( ARR,,, ).

Total A M S

Variagao dos gastos do governo com a formacao de estoques

Para introduzir no modelo o funcionamento de toda a politica de gestdo de estoques, é
necessario fazer algumas simplificagdes. No modelo proposto, assumiu-se que 0 governo
compra 0s estoques ao pre¢co minimo (p, ) e que ele se desfaz desses volumes ao preco

praticado no mercado (p, ). Portanto a variagdo do custo (ou da receita) de formar (ou

desfazer) estoques (CEG ) é representado por:
e para formar dos estoques: CEG, = (1+ p,)t+ EG,)-1
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e para se desfazer dos estoques: CEG, = (1+ p,)1+ EG,)-1
sendo i = A (arroz), M (milho), S (soja) ou T (trigo).

3.6 Elasticidades

Como ja comentado na secdo anterior, as elasticidades exercem papel central nos
modelos multimercado; sdo elas que determinam como as varidveis conversam entre si. Nesta
secdo sera discutido como foram obtidas todas as elasticidades utilizadas nas equacoes deste
modelo. Em primeiro lugar € necessario deixar claro que ha cinco tipos de elasticidade no
modelo anteriormente proposto:

e celasticidades-preco da oferta: ¢ , para a commodity i;

e elasticidades-preco cruzada da oferta: -’ , para cada commodity i e j, sendo i #
X

o elasticidade-preco cruzada da oferta com relacdo aos preco dos insumos: e
para cada insumo k;

o elasticidades-preco da demanda: ¢ , para a commodity i

(0]
ik 7

e elasticidades-preco cruzada da demanda: = , para cada commodity i € j, sendo
1#];
sendo i e j = A (arroz), M (milho), S (soja) ou T (trigo) e k = F (fertilizantes), L
(arrendamento de terra), crd (volume de crédito) e seg (volume de subvencdo);

Primeiramente, buscou-se estimar as elasticidades incorporadas no modelo. Apesar de
varias tentativas usando, tanto modelos teéricos (modelos microfundamentados tanto para a
curva de oferta quanto para a curva de demanda), como modelos de séries temporais e, até
modelos de regressdo, quando a disponibilidade de dados ndo conferia graus de liberdade para
tentar qualquer outra abordagem empirica®. Infelizmente, os resultados obtidos foram bastante
insatisfatorios.

Possivelmente, a raiz da dificuldade para estimar essas elasticidades foi a qualidade e a
quantidade dos dados disponiveis. Os valores estimados a partir desses dados ndo foram
razoaveis; por um lado, os valores das elasticidades-preco da demanda e da oferta foram
muito baixos e, por outro, os valores das elasticidades cruzadas foram altos. Provavelmente
isso decorre do fato da impossibilidade de incluir satisfatoriamente os precos dos fatores de

4 O esforco para estimar as elasticidades do modelo se concentrou tanto na coleta dos dados necessarios para
representar este mercado, quanto nas tentativas de usar diversos métodos empiricos para fazer as estimagdes. A
principal dificuldade encontrada foi a quantidade e a qualidade dos dados disponiveis. Apesar disso, é importante
detalhar as trés principais abordagens tentadas:

e Modelos tedricos: tentou-se estimar as elasticidades das equacdes de oferta por meio de curvas de oferta
com maior rigor teérico - isto é, modelos que garantiam que trés propriedades microeconémicas:
exaustdo da renda; simetria entre as elasticidades; e homogeneidade de grau zero -, porém, infelizmente,
os resultados obtidos foram muito ruins: coeficientes ndo significantes ou com sinal diferente do que
seria razoavel e erros padrdo muito grandes;

e Modelo de séries temporais: tentou-se estimar as elasticidades-preco e cruzadas da oferta e da demanda
foram por meio de modelos de cointegracdo, assim como as elasticidades envolvendo o prego dos
fertilizantes e os pregos médios de arrendamento para cada cultura. Novamente, valores pouco razoaveis
e erros padrdo muito grandes;

e Regresséo simples: devido & falta de séries de dados mais longas, tentou-se as elasticidades envolvendo
o volume de crédito (custeio + comercializagdo) concedido e o volume de subvencdo aplicado para cada
cultura foram obtidas por meio de regressdo simples. Dada a limitacdo dos dados, ndo foi possivel
controlar os claros problemas de endogeneidade.

Por fim, tanto no caso dos modelos de séries temporais, quanto nas regressdes simples, as variaveis
estavam em logaritmo natural (neperiano) e contavam pelo menos com um tendéncia linear que era uma proxy
(i) para progresso técnico nas equagdes de oferta e (ii) para a evolugdo da renda nas equagdes de demanda.
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producdo nas equacgOes de oferta e de uma boa proxy para evolugdo da renda nas equacoes de
demanda®.

Enfim, a limitacdo dos dados obrigou a adocdo de outra estratégia: quando disponivel,
usar no modelo proposto uma média das elasticidades utilizadas pela OCDE nos seus modelos
para os Estados Unidos e para os paises da Unido Europeia. Em outras palavras, assumiu-se
que as elasticidades dos mercados brasileiros de arroz, milho, soja e trigo podem ser
representadas por uma média entre as elasticidades norte-americanas e europeias. As
elasticidades obtidas a partir desta média s@o apresentadas nas Tabelas 02 e 03 e as originais
estdo publicadas em OCDE (2001, p. 46 e 47). E interessante notar que, pelos ndmeros da
OCDE, geralmente, os mercados norte-americanos parecem ser mais inelasticos que o0s
mercados europeus, todavia, 0s numeros ndo sdo muito distantes. Como ndo é possivel
afirmar de qual mercado as culturas nacionais se aproximam mais e como o0s valores
divulgados ndo sdo muito distantes, optou-se por usar uma media. Por fim, como a OCDE néo
conta com elasticidades para crédito agricola e subvencédo, para essas duas variaveis, foram
usadas as elasticidades estimadas anteriormente.

Tabela 02 — Media das elasticidades OCDE para as equagdes de oferta
Variaveis enddgenas (mercados)

Variaveis
exdgenas Preco Preco Preco Preco
Arroz Milho Soja Trigo
Arroz 1.66 -0.31 -0.09 -0.24
Milho -0.15 1.65 -0.19 -0.40
Soja -0.09 -0.37 1.36 -0.25
Trigo -0.13 -0.47 -0.14 1.54
Variaveis enddgenas (insumos e politica)
Variaveis
exbgenas Preco Ffr_e(;o Vo!ume Volumg
Terra Fertilizantes Credito Subvencéo
Arroz 0.00 0.00 0.16 0.05
Milho -0.07 -0.05 0.34 0.05
Soja -0.17 -0.19 0.17 0.05
Trigo -2.14 -0.16 0.59 0.05

Fonte: OCDE e estimativas dos autores

4. Resultados encontrados
Para avaliar como os mercados dessas quatro commodities reagem a mudancgas nos
instrumentos de politica agricola, foram simulados cenarios considerando isoladamente:
e Um aumento de 10% no preco minimo de cada cultura, sob a hip6tese de que o
preco internacional em reais esta abaixo do preco minimo;
e Um aumento de 10% no volume de crédito (custeio + comercializacéo)
concedido;

5 Um exemplo para ilustrar a limitagdo encontrada: os dados mais antigos de preco de fertilizantes encontrados
datam de 2003. Como as séries de quantidade ofertadas e demandadas sdo anuais, havia apenas 10 observacGes
(o periodo anual entre as safras 2003/2004 e 2012/2013) para estimar as elasticidades. N&o é viavel usar modelos
de séries temporais com tdo poucas observacdes. O nimero limitado de observacfes também impede o emprego
de modelos de regressdo convencionais, pois ndo ha graus de liberdade suficientes para incluir variaveis que
possam controlar os evidentes problemas de endogeneidade. Em todos os casos, o valor elevado do erro-padréo
das elasticidades obtidas sugere que é grande a incerteza sobre o verdadeiro valor desses coeficientes.
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e Um aumento de 10% no volume de recursos aplicados como subvengéo para o
prémio do seguro.
Para ter uma referéncia da magnitude relativa desses impactos, também foram gerados
cenarios considerando isoladamente:
e Um aumento de 10% no precgo de arrendamento da terra para cada cultura;
e Um aumento de 10% no preco dos fertilizantes.
A situacdo inicial de todas as simulacdes realizadas € os numeros da safra 2012/13.
Isto é, o equilibrio inicial das simulacdes é os precos e quantidades observadas ao final da
safra 2012/13. Isso significa, por exemplo, que um aumento de 10% no preco minimo do
arroz (longo fino em casca), representa uma alteracdo no preco de R$ 25.80 para R$ 28.38. A
mesma ldgica se aplica a todas as outras variaveis®.

Tabela 03 - Media das elasticidades OCDE para as equac¢des de demanda
Variaveis endogenas (mercados)

Variaveis
exégenas Preco Pr.ego Pre_go Pre_zgo
Arroz Milho Soja Trigo
Arroz -0.26 0.00 0.00 0.00
Milho 0.00 -0.25 0.02 0.13
Soja 0.00 0.05 -0.14 0.00
Trigo 0.00 0.32 0.10 -0.40

Fonte: OCDE

A seguir serdo apresentados os impactos gerados por varia¢cdes nos precos minimo, no
volume de crédito, no volume de subvencdo, bem como nos precos de dois fatores de
producdo.

Como os mercados reagem a variacGes no preco minimo?

Varia¢Bes no preco minimo de qualquer commodity afetam as condi¢es de mercado
de todas as outras culturas incluidas no modelo. Por exemplo, a elevac¢do no pre¢co minimo do
milho influencia os mercados do arroz, da soja e do trigo, porém com diferentes intensidades.
De acordo com 0 modelo, um aumento de 10% no pre¢o minimo:

e do arroz, eleva em 16.6% sua quantidade ofertada, reduz em -2.6% sua
quantidade demandada e faz com o que as exportacdes liquidas sejam de 1.66
milhGes de toneladas. Por outro lado, este aumento no preco minimo do arroz,
causa uma reducdo na quantidade ofertada do milho (-1.5%), da soja (-0.9%) e
do trigo (-1.3%);

e do milho, eleva em 16.5% sua quantidade ofertada, reduz a quantidade
demandada em -2.5% e desloca as exportacdes liquidas para um patamar de

6 Os dados utilizados para montar o equilibrio inicial tiveram como fontes:

e  Parapreco minimo: CONAB (Arroz: RS; Milho e Soja: média MT, PR e RS; Trigo: média PR e RS);

e  Para volume de crédito concedido: Banco Central do Brasil
(http://www.bcb.gov.br/htms/creditorural/2012/);

e Para volume de subvencéo aplicado: MAPA (http://www.agricultura.gov.br/politica-agricola/seguro-
rural/relatorios);

e Para quantidades ofertada, demandada, variacdo de estoques e balanca comercial: USDA
(http://www.fas.usda.gov/psdonline/);

e Para precos internacionais: IMF Statistics (http://www.imf.org/external/np/res/commod/index.aspx);

e Para precos de terra: IBRE até Jun/2010 trazidos a valor presente pela variacdo do IGP-M;

e Para preco de fertilizantes: USDA (http://www.ers.usda.gov/data-products/fertilizer-use-and-
price.aspx).
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35.23 milhdes de toneladas. Simultaneamente, as quantidades ofertadas das
demais culturas sofrem uma queda de -3.1% (arroz), -3.7% (soja) e -4.7%
(trigo);

e da soja, eleva em 13.6% sua quantidade ofertada, reduz em -1.4% a demanda
por este grdo e expande as exportacbes liquidas para 49.36 milhdes de
toneladas. Por outro lado, 0 aumento do preco minimo da soja implica em uma
reducdo da quantidade ofertada do arroz (-0.9%), do milho (-1.9%) e do trigo (-
1.4%);

e do trigo, torna sua quantidade ofertada 15.4% maior, reduzindo sua quantidade
demandada em -4% e diminuindo as importacGes liquidas em -18.3%. Assim
como as culturas anteriores, 0 mercado de trigo esta conectado - em diferentes
intensidades - com os mercados das outras culturas. Sendo assim, ao aumentar
em 10% o pre¢co minimo do trigo, h4 uma reducéo da quantidade ofertada de
arroz (-2.4%), do milho (-4%) e da soja (-2.5%).

Como os mercados reagem a variacdes no volume de crédito (custeio + investimentos) e de
subvengéo?

De acordo com o modelo utilizado, enquanto varia¢es no preco minimo de qualquer
commaodity geram efeitos sobre todas as outras, mudancas no volume de crédito de custeio ou
de recursos para subvencdo impactam somente a cultura para a qual a politica foi desenhada.
Isto €, a elevacdo do volume de crédito para arroz, praticamente gera efeitos somente para a
propria cultura do arroz; o impacto para as demais varidveis pode ser considerado como
insignificante. Além disso, alteracdes nessas duas politicas exercem ainda um impacto, na
margem, menor que mudancas nos precos minimos. Este resultado é esperado, pois 0 preco
minimo atua diretamente no mercado, enquanto o volume de crédito tem que passar pela
decisdo do produtor a respeito de quanto produzir antes de conseguir influenciar algum
pardmetro do mercado. Por fim, é importante salientar que, mudancas nos pre¢cos minimos
também exercem influéncia também no lado da demanda, enquanto o volume de crédito atua
diretamente somente no lado da oferta.

Feitas estas consideracdes, é possivel analisar 0 que acontece, de acordo com o
modelo, ap6s um aumento de 10% no volume de crédito (custeio + investimentos) no:

e Mercado do arroz: a oferta cresce 1.6% e as exportacdes liquidas alcancam um
patamar de 230 mil toneladas;

e Mercado do milho: a oferta cresce 3.4% e as exportacOes liquidas sobem
12.2%, registrando um volume de 23.79 milhdes de toneladas;

e Mercado da soja: a oferta cresce 1.7% e as exportacdes liquidas aumentam em
3.8%, totalizando um volume de 39.08 milhdes;

e Mercado do trigo: a oferta cresce 5.9% e as importacfes liquidas passam a ser
de 5.75 milhdes de toneladas, isto &, registram uma reducéo de -4.2%.

Assim como na politica com de precos minimos, os resultados sugerem que 0s
mercados de trigo e de milho sdo os mais elasticos a politica de crédito. Merece também
atencdo o fato de que, neste caso, 0 mercado de soja se mostrar praticamente tdo ineslastico
quanto o mercado de arroz. Todavia, foram encontrados resultados diferentes para a politica
de subvencdo; as quantidades ofertadas das quatro culturas parecem responder na mesma
intensidade a um aumento de 10% no volume de recursos aplicados nessa politica: todas
aumentam em 0.5%. Como a resposta € mais modesta que ap0s um aumento no volume de
crédito, a variacdo da balanca comercial também é bem suave. Na verdade, este resultado era
esperado, pois as elasticidades envolvendo a quantidade ofertada e o volume de subvencéo
sdo estatisticamente iguais (0.05) para todas as culturas (Tabela 02). Enfim, de acordo com o
modelo, um aumento de 10% no volume de subvencdo no mercado do:
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e Arroz faz as exportagOes liquidas aumentarem 40.8%. Este valor pode parecer
alto, mas representa uma elevacdo de 40 mil toneladas (isto €, sai de
aproximadamente 100 mil para 140 mil toneladas);

e Milho faz as exportagdes liquidas crescerem 1.8%, atingindo um patamar de
21.59 milhdes de toneladas;

e Soja faz as exportacdes liquidas crescerem 1.1%, registrando um volume de
38.08 milhdes de toneladas;

e Trigo faz as importacg@es liquidas cairem para 5.98 milhGes de toneladas, uma
leve reducéo de -0.4%.

De forma geral, é importante notar que, de acordo com o modelo, enquanto a politica
de precos minimos € aquela que exerce maiores impactos sobre o mercado, a politica de
subvencdo € que menos expande a oferta. Os resultados sugerem que a politica de crédito
parece gerar um impacto intermediario.

Como os mercados reagem a variagdes nos precos dos fatores de producéo?

Para ter uma ideia da magnitude relativa dos resultados anteriores, também foram
gerados cenarios a partir de variagdes nos precos de dois fatores de producdo: arrendamento
da terra e fertilizantes. Tanto para o preco do arrendamento da terra quanto para o preco dos
fertilizantes, ndo foi possivel avaliar o quanto variacBes nestes fatores de producédo
influenciam o mercado de arroz. O ponto € que ao estimar suas respectivas elasticidades na
equacdo de oferta do arroz, encontrou-se que elas podem ser consideradas estatisticamente
iguais a zero. Ou seja, a quantidade ofertada de arroz responde muito pouco as variagdes nos
precos do arrendamento e dos fertilizantes. Para as demais culturas foi encontrado que:

e milho: um aumento de 10% no preco do arrendamento e no preco dos
fertilizantes reduzem a produgéo de milho em -0.5% e -0.7%, respectivamente;

e soja: um aumento de 10% no preco do arrendamento e no preco dos
fertilizantes reduzem a producéo de soja em -1.9% e -1.7%, respectivamente;

e trigo: um aumento de 10% no preco do arrendamento e no preco dos
fertilizantes reduzem a producéo de trigo em -1.6% e -21.4%, respectivamente.

Em linhas gerais, é possivel afirmar que a producédo da soja parecer ser mais sensivel a
variacdo dos precos dos fatores e producdo. Por outro lado, os resultados sugerem que a
resposta da producdo de arroz é desprezivel. Provavelmente, o fato da producdo de soja ser
mais intensiva em tecnologia e a producdo de arroz competir menos por terra que as demais
culturas ajudem a explicar estes resultados.

5. ConsideracGes finais

Embora o Brasil seja um dos paises que menos aloca recursos dos contribuintes para as
atividades do setor agropecuéario, o montante aplicado ndo é nada desprezivel: 0.49% do PIB,
em 2012, de acordo com os numeros da OCDE. Diante da importancia do setor para a
economia brasileira (5.32% do PIB, em 2012) e da magnitude dos recursos utilizados nos
instrumentos de politica agricola, é necessario um programa constante de avaliacdo dos custos
e beneficios dessas politicas.

Este artigo propds um modelo de equilibrio parcial capaz de simular o impacto de
mudancas de diversos instrumentos de politica agricola sobre os mercados agricolas. Da
forma como o modelo foi especificado, é possivel incorporar o impacto dos seguintes
instrumentos:

e Preco minimo;
e Taxas de juros para crédito agricola;
e Volume de crédito (custeio + comercializa¢do) concedido;
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e Volume recursos aplicados como subvengéo;
e Formacdo de estoques.
sobre diversas caracteristicas dos mercados agricolas, tais como:

e preco comercializado no mercado a vista;

e (uantidade ofertada;

e (uantidade demandada;

e (uantidade estocada;

e (uantidade exportada/importada.

Além dos impactos gerados por esses instrumentos, o0 modelo também permite calcular
0 custo associado a essas politicas. Como também a tributacdo também foi incorporada, €
possivel ter uma aproximacdo da arrecadacdo gerada em cada mercado. Por fim, o modelo
também permite a simulacdo de choques nos mercados agricolas derivado de variagdes:

e no prego dos fertilizantes;

e nos custos de arrendamento;

e nataxa de cambio.

Para demonstrar uma aplicacdo empirica do modelo proposto, aplicou-se 0 modelo
para quatro culturas (arroz, milho, soja e trigo) e avaliou-se como cada mercado responde a
choques nos precos minimos, nos volumes de crédito agricola, nos volumes de recursos
destinados a subvencdo, nos precos dos fertilizantes e nos custos de arrendamento. Apds esse
exercicio, os principais resultados encontrados foram:

e A politica de precos minimos exerce um impacto maior nos mercados dessas
quatro commaodities do que as politicas de crédito (custeio + comercializacao) e
de subvencdo. Ou seja, uma elevacdo nos precos minimos gera um impacto
maior sobre os mercados do arroz, milho, soja e trigo do que uma elevacéo de
mesma intensidade nas demais politicas consideradas;

e Este resultado é esperado, pois 0 preco minimo atua diretamente no mercado,
enquanto o volume de crédito e de subvencdo tem que passar pela decisdo do
produtor a respeito de quanto produzir antes de conseguir influenciar algum
parametro do mercado;

e Os resultados sugerem que os mercados de trigo e de milho sdo os mais
elasticos tanto a alteracfes nos pre¢os minimos, quanto na politica de crédito;

e O mercado do arroz se mostrou 0 mais inelastico entre as quatro culturas a
mudancas nos pre¢os minimos;

e Para as politicas de crédito, 0 mercado de soja se mostrou tdo inelastico quanto
0 mercado de arroz;

e As quatro commodities analisadas apresentaram a mesma intensidade de
resposta a variacdes na politica de subvenc¢do: um aumento de 10% no volume
de recursos aplicados em subvencéo leva a um aumento da quantidade ofertada
em todas as culturas de 0.5%;

e De forma geral, enquanto a politica de precos minimos é aquela que exerce
maiores impactos sobre o mercado, a politica de subvencdo é a que menos
expande a oferta. Os resultados sugerem que a politica de crédito parece gera
um impacto intermediério;

e Em linhas gerais, é possivel afirmar que a producdo da soja parecer ser mais
sensivel & variagdo dos precos dos fatores de producdo. Por outro lado, os
resultados sugerem que a resposta da producdo de arroz é muito baixa,
estatisticamente igual a zero.

Embora o modelo incorpore diversas variaveis, tanto de mercado quanto de politica, ha
varias limitacOes. Entre elas, merece especial destaque a sensibilidade do modelo com relacéo
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aos valores atribuidos a cada elasticidade. Isso significa que, para o modelo oferecer
resultados cada vez mais proximos da realidade, é necessario ter estimativas mais precisas
elasticidades.

Além do preco minimo, das politicas de crédito (custeio + comercializacdo) e de
subvencdo, 0 modelo ja esta pronto para incorporar outras politicas como taxas de juros do
crédito agricola, tributacdo, formacao de estoque e 0s custos or¢camentarios dessas politicas.
Todavia para que seja possivel avalid-las empiricamente, é necessario dados de melhor
qualidade e em maior quantidade (séries historicas mais longas). Somente dessa forma sera
possivel ter elasticidades estimadas com maior precisdo e, consequentemente, os resultados
serdo mais precisos.

Por fim, além de apresentar uma sugestdo de modelo para avaliar os instrumentos de
politica agricola, este artigo também teve como objetivo estimular novas pesquisas nessa area,
seja superando as limitagOes aqui encontradas, seja testando outras abordagens. De qualquer
forma, € necessario que haja uma agenda permanente de avaliacdo das politicas agropecuarias,
seja devido a importancia do setor, seja devido ao volume de recursos alocados nessas
politicas.
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