Oferta agricola e expectativas racionais
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Este estudo examina o comportamento dos produtores em sua decisio de alocar
certa quantidade de terra a determinado produto. A pressuposi¢do bdsica & que
os produtores sfo agentes otimizantes ¢ tém expectativas racionais no sentido
de Muth, Basicamente, trabalhase com um problema de otimizagdo quadrdtica
dinimica, onde os custos de ajustamento sio incorporados explicitamente ao modelo,
Utilizousse como exemplo a soja, que & uma cultura anual e teve um aumento
de #rea sem precedentes na agricultura brasileira,

O reconhecimento de que os produtores procuram, armazenam € processam
informagSes que s3o usadas para formar expectativas de varifveischave nos seus
processos de decis@o exige certa coeréncia entre as polfticas macroecondmicas e
agricolas, tanto de curto como de longo prazo.

1. Introdugio; 2. Aspectos tebricos; 3. Alocagdo dinimica de terra; 4. Estimagdo
dos parimetros; 5. Conclusdes.

1. Introducido

O Brasil tem experimentado um alto crescimento populacional neste século
¢, nas ltimas décadas, um rdpido processo de urbanizagdo. No periodo
1970-80 o acréscimo da populagdo urbana foi superior ao observado para
a populagdo como um todo, ou seja, houve um decréscimo, em termos
absolutos, da populagao rural. Isto faz com que aumente o niimero de
habitantes por suprir, 0 que implica necessidade crescente de producido
por produtor rural.

Os compromissos extemnos tém também exercido (e tendem a conti-
nuar a fazé-lo) grande pressdo, ji que o setor agricola tem sido chamado
a contribuir para aumentar o saldo do balango de pagamentos, tanto através
de exportacdes como de substitui¢do de importagao.

Nesse contexto a alocagdo de terras entre usos alternativos assume
grande importincia, ji que quando se muda a alocagdo da terra entre
os diferentes produtos, a quantidade ofertada destes produtos e a demanda
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dos outros fatores de producao agricola mudam. Desse modo, as decisdes
dos produtores, ao alocar o fator terra, funcionam como estimulo dentro
da dindmica da economia.

O conhecimento do comportamento dos produtores no sentido de
saber o que os leva a investir em um ou em outro produto toma-se de
grande importincia em estudos da composigdo da oferta agricola.

A produgdo agricola, como medida usualmente, € a resultante do
somatério da producao individual de cada produtor. Desse modo, os agentes
econdmicos em questaqo sdo os produtores que, como tal, recebem uma
série de estimulos e reagem a eles. Tais reagdes influem na alocacio
do fator terra para diferentes produtos e, conseqientemente, na oferta
agricola agregada.

As mudangas que ocorrem no setor agricola podem ser respostas
a estimulos oriundos do préprio setor agricola, como podem ser respostas
a estimulos provenientes de outros setores. Assim, politicas governamen-
tais, direcionadas ao setor agricola ou ndo, podem ter algum impacto
na agricultura. Do mesmo modo, mudancas na oferta e/ou na demanda,
tanto de fatores como de produtos, podem estar correlacionadas com as
mudangas observadas na agricultura. Tanto as politicas macroeconfmicas
como as politicas agricolas devem procurar maior eficiéncia e mais eficécia.
O universo do produtor € influenciado tanto por estas politicas como
pelas reacdes que os diferentes consumidores tém a respeito delas. O
produtor deve decidir o que produzir, quanto produzir e como produzir.
Apesar de o processo de decis@o de cada produtor individual revestir-se
de caracteristicas prdprias, psicol6gicas e/ou sociais, a identificacao de
varidveis-chave que estejam presentes nos processos decisérios individuais
reveste-se de capital importdncia para os estudiosos de politica agricola.
O reconhecimento de que os produtores procuram, armazenam € processam
informagOes que sdo usadas para formar expectativas de varidveis-chave
nos seus processos de decisdo exige certa coeréncia entre as politicas
macroecondmicas e agricolas, tanto de curto como de longo prazo.

Este estudo teve como objetivo examinar o comportamento dos produ-
tores em sua decisio de alocar certa quantidade de terra a producéo de
determinado produto.

A pressuposicao bdsica € que os produtores sdo agentes otimizantes
e tém expectativas racionais (no sentido de Muth). Numerosos estudos
tém empregado expectativas adaptativas — por exemplo, Nerlove. A pressu-
posicao de expectativas racionais, e ndo expectativas adaptativas, tem
mostrado uma diferenga critica para avaliar escolhas de politicas govemna-
mentais — Sheffrin (1983), Barbosa (1986). No item 2 & apresentada
a base tedrica. No item 3 é desenvolvido um modelo de alocacdo dindmica
de terra. O item 4 trata da estimacado dos pardmetros usando dados para
a producao de soja no Brasil, j4 que este foi o produto agricola que
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teve maior acréscimo de produgdo nos idltimos anos. Finalmente, o item
5 conclui este trabalho.

2. Aspectos tebricos

Parte-se do reconhecimento que grande parte dos insumos € comprada
do setor nido-agricola, e grande parte da produgdo & comercializada. Séo
disponiveis informagdes sobre realizagbes passadas de eventos; entretanto,
o armazenamento e a andlise de informagoes envolvem custos. Consegiien-
temente, ndo se postula que os produtores tenham informagdes completas;
postula-se, entretanto, que empregam cficientemente as informagdes que
tém.,

Quando os produtores fazem planos de produgédo, investimento e
comercializacdo, suas regras de decisdo incorporam valores antecipados
de varidveis incertas que sdo ex6genas ao seu processo de decisdo.

Se os agentes econdmicos forem considerados maximizadores racio-
nais, € coerente considerar que os agentes procuram informacoes que os
auxiliem no processo de decis@o e que os processos de procura de informa-
¢Oes e formacdo de expectativas sdo determinados pelo mesmo procedi-
mento. A pressuposi¢do bdsica sobre o comportamento dos produtores
€ que os agentes econdmicos fazem o melhor que podem com o que
tém. Maddock & Carter (1982) definiram expectativas racionais como
a aplicagdo do principio de comportamento racional na aquisi¢do e processa-
mento de informagoes e na formag@o de expectativas. Para Mishkin (1983),
a hipStese de expectativa racional afirma que a distribuicdo de probabi-
lidade do mercado de qualquer variivel é idéntica & distribui¢ao de probabi-
lidade daquela varidvel, condicionada a todas as informagdes passadas
disponiveis. Assim os modelos de expectativas racionais pressupoem que
os agentes econdmicos sejam defrontados com problemas dindmicos de
otimizagdo, estocésticos e ndo-triviais. E conhecido que solucdes de tais
problemas implicam que as varidveis de escolha, como, por exemplo, esto-
ques de fatores de produgdo ou papé€is financeiros, podem exibir correlagao
serial e correlagio cruzada. Portanto, uma avaliagao econométrica de politi-
cas implica a estimagdo de modelos para os processos estocisticos de-
frontados.

Segundo um dos principios da teoria econdmica, 0 comportamento
observado das pessoas ou agentes econdmicos muda quando as restri¢oes
mudam. Sargent (1981) argumenta que, num contexto dindmico, uma defi-
ni¢cdo adequada de restri¢des dos agentes econdmicos inclui, dentre outras,
as leis de movimento que descrevem a evolugdo dos impostos que devem
pagar ¢ dos precos dos bens que compram e vendem. Assim, mudangas
nas percepcdes que os agentes tém dessas leis de movimento ou restrigdes
irao, em geral, produzir mudangas no programa ou roteiro que descreve
as escolhas que fazem como uma funcao da informagao que possuem.
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Portanto, para obter expectativas racionais, um modelo deve ser
resolvido para valores esperados de variiveis aleat6rias,

A metodologia de expectativas racionais & vista, neste trabalho, como
um princfpio de informacdo eficiente, Pressupde-se que as pessoas levem
em consideragdo o que o govermno e outros segmentos da sociedade estdo
tentando fazer quando planejam para o futuro. Uma vez que os agentes
econdmicos privados sdo tomadores de decisdes inteligentes, pode-se espe-
rar que levem em consideragdo os efeitos das mudancas das polfticas
governamentais ao decidir seus comportamentos.

Desse modo, os valores antecipados para o perfodo ¢+ 1, no perfodo
t, para as varifveis estoc4sticas, devem ser iguais aos valores esperados,
no sentido estatistico, destas varidveis no perfodo ¢ + 1, condicionadas
as informagdes disponfveis no tempo ¢,

A l8gica de expectativas racionais est4 relacionada com os conceitos
de densidade de probabilidade, densidade de probabilidade condicionada
¢ operador de expectativa,

A hipdtese de expectativas racionais de Muth, na opinido de Sheffrin
(1983), iguala, no sentido de equivaléncia, dois conceitos: ““as expectativas
psicolbgicas e subjetivas que os agentes econdmicos tém das varifveis
econOmicas sdo postuladas para serem as expectativas condicionadas mate-
méticas destas varidveis”. Em outras palavras, as expectativas subjetivas
das pessoas sdo, na média, iguais aos verdadeiros valores dessas varidveis,
Existe, entdo, uma conexfo entre o que acreditam os agentes econdmicos
individuais e o comportamento estocistico atual do sistema. E esta &
a esséncia da abordagem de expectativas racionais.

Expectativas sdo racionais se, dado o modelo econdmico, gerarem
valores atuais de variiveis que irdo, na média, igualar as expectativas,
As expectativas serdo divergentes apenas quando as incertezas ndo forem
prognosticiveis no sistema. Essa tolerfincia de incerteza no sistema econd-
mico pela hipStese de expectativas racionais € o que a toma diferente
do conceito de previsdo perfeita,

O uso da abordagem de expectativas racionais ndo implica pressupor
que os agentes econdmicos individuais tenham expectativas idénticas; o
que se argumenta € que as expectativas individuais devem ser distribufdas
em tomo do verdadeiro valor esperado da variivel a ser predita, Desse
modo, a média das predi¢Oes individuais seri o valor esperado, no sentido
estatfstico, apesar de os individuos poderem ser diferentes em seus julga-
mentos, Tamb&m nfo implica postular que o trabalho de julgamento dos
agentes individuais assemelha-se a um sistema de equagdes, seja ele qual
for,

3. Alocac¢io dinimica de terra

Ao desenvolver o modelo, considerou-se um produtor representativo, cujo
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Gnico fator de produgdo € a terra, o que implica assumir que alocagdo
de terra para um ou outro produto € de capital importéncia para a composi-
¢do da oferta agricola.

O modelo € formulado de modo a fornecer uma regra 6tima de decisao
para alocagao de terra. Conceitualmente, o produtor procura maximizar
o retomo aos fatores de produgdio. Assim sendo, a demanda dos fatores
de producao é uma demanda derivada. A alocagao dos fatores na produgao
de um ou de outro produto agricola procura satisfazer as condigoes de
maximizag¢dao de lucro do produtor.

Basicamente, trabalha-se com um problema de otimizacdo quadritica
dindmica (Lucas Junior & Prescott, 1971; Sargent, 1979; Eckstein, 1981,
1984, 1985; Barbosa, 1986) e faz-se a pressuposi¢do bdsica de que os
precos sdo determinados exogenamente, seja pelo mercado internacional,
seja pelo governo. Assim, a alocagdo agregada de terra ndo determina
ou influencia o movimento de precos ao longo do tempo.

A pressuposigdo de custos de ajustamentos € incorporada ao mcdelo
ao explicitar os custos do produtor ao ajustar suas alocagdoes de terra
para diferentes produtos. Como néo sdo contemplados os custos de produ-
¢a30, 0 que se vai maximizar ndo € o lucro, e sim a renda bruta.

O modelo imp0e a hipdtese de expectativas racionais como principio
de informacao eficiente na predicdo dos precos futuros. De acordo com
Muth (1961), na hiptese de expectativa racional, no agregado, o preco
esperado é um estimador ndo-viesado do preco atual.

A seguir definem-se as varifveis e os parimetros:

X;t = produgdo do produto ino tempo ¢ (/ = 1, 2);
Pjt = prego do produto i no tempo z;
Ajr = alocagdo de terra para a cultura i no tempo 4

Az = total de terra cultivada disponfvel no tempo £

B = 1/(1 + 1), fator de desconto; por definicdo 0<B<1;

o = choque de produtividade na cultura i no tempo £

S; = vetor de varifveis aleatSrias que sio ex6genas para o tomador de
decisdo;

fi» fa, do, d1, mg, m, = parimetros positivos da fungdo de produgéo;

E; = operador da esperanca matemftica, sendo E¢ (X) = E (X/y);

52t = conjunto de informagdes disponfveis no tempo #, no qual o tomador
de decisfio baseia-se, por pressuposi¢do t] Qt-1;
L = operador de retardamento, defimdo pela propriedade

L =3 5 L' (Mishkin, 1983);

i=1
Y (L) = polinominal no operador de retardamento.
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Pressup6e-se que o produtor maximize o valor esperado de sua renda
bruta, A fungdo-objetivo do produtor € maximizar:

n
Eol o (2 B (Xt Pt Xat P M

sujeita 3s seguintes restricoes:

a) a funcio de producdo do produto 1:

d d (
Xy =(fy +ag) Ay =5 Aft - Tl (A - Ar- Ay -1 ) )
b) a fungdo de produgdo do produto 2:
m,
Xat = (f + 22t Agt - ‘2—0 Azt - %1—1 (Agt - Axt-1)? &)

c) a restrigiio de disponibilidade de terra:
Ayt A=Ay “)
Substituindo (2), (3) e (4) em (1), o problema do produtor € ma-
ximizar,
J=Eo lim £ BUL*a ) Auj- P 4

0 2
A P
—»>oco t=9p 2 lt+] 2

(Art+j - Ait+j - 1) +Pypaj Age+j +(f2 + axt+4j) Ast +j -
m m
2—0A§t+j'—2‘l‘(A2t+j°A2t+j -1+ Pot Agt+} (5)

fl,fz,do,mo,dl,ml>0

Pjt + j e P2t + j sdo os pregos defrontados pela firma no tempo ¢ +
j» Alt + j € A2t + jsdo as terras com os produtos 1 e 2, respectivamente,
no tempo ¢ + j.

Pressupde-se um custo de ajustamento ao aumentar a frea alocada
com determinada cultura. Os termos [ - d;/2 (Ajit-Ast-1)? ] da fungdo

de produgiio para o produto 1 e [ = m,y/2 (Azt -Ast-1)]* da fungdo de pro-
dugdo para o produto 2 pretendem captar o custo de ajustamento,

PressupGe-se, ainda, que Pjt, Pot e St s@o processos estocésticos
com covariincia estacionfria. A condigdo suficiente € que as rafzes de
a (L) = 0 ou o determinante de Y (L) = O estejam fora do cfrculo
unitirio (Newbold & Granger, 1977; Sargent, 1979),
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PressupGe-se para todo t que para algum k¢> 0

(Pl<k (X)*
[Pyl <k (X)*
[ag ] <k (X) ¢
lag) <k (X) ' onde 1< X <1/B

As seqiiéncias que satisfazem a essas desigualdades para algum
k>0e1 & X £ 1/B serdo limitadas de ordem exponencial menor que
1/B. O produtor defronta com seqiiéncas conhecidas

Pit 4+ ) j=0; (Par +j) 3 =05 (art + )J =0; (@ +4) ] =0
e (St +j)j = 0 e considera-se que escolha a seqiiéncia (Aj; 4 j) J
= O para maximizar J;.

O problema de maximizag@o (5) tem a forma linear quadritica. As
condigbes de primeira ordem para a maximizagdo de (5) consistem num
conjunto de equagOes de Euler ¢ na condig¢do de transversalidade,

Para obter uma solu¢io apropriada para este problema, & conveniente
considerar o problema de horizonte finito

Maximizar:

T T d d

eoEg B { (f+ansj -5 Altej- 3 Auw+j- G1A, (45 -
= - - 2

At +j - D 4P At (G age]) Agraj- 50

2., m
Aat -5 (Aat+j = Aat+j -1)? * Par+j Ast+j} ©)
dados Ajt-1 e Axt-1-

Se as seqiiéncias (A1t +)) Tj=0e (A2t + ) Tj=0
maximizam (5), devem satisfazer ao seguinte sistema de condigoes necessa-
rnias de primeira ordem, as quais sdo derivadas, diferenciando (5) com
respeito @ Ayt , Ajt+ 1 s At + T Aot Aot + 1see, Agr+ T

fi + ait 4+ j + Py +j-do At + j=dy (At 4 j-Ant +j-1) (6a)
tdp BAw + )t - Ay 4+ ) =0

=01, wee, T-1

fa*ax+j+ Py+j-mo Ast+ j -my (Ag+) - Ag4j - 1)

+m B(Azt+j+1—A2[+j:0

0. 1...,T-1 (6b)
BT[(f1+31t+T+P1t+T‘do A+ T-d (At+T - A+ T -1 =0 (72)
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BT [(f, + s+ T+Pyr+ T-mo Agg+T-m; (Ast+ T-Ast+T-1)1=0 (7b)

As equagbes (69) e (6 by sio sistemas de equagdes diferenciais de
segunda ordem, conhecidas como “Equagdo de Euler”, e podem ser escritas
como:

di B(Ait+j+1)-(do +dy (1+B)Ast+j+dr (Apr+j-1)=-Pietj-asg+j-fi
mi B (Ast 4]+ 1) - mo + my(1+B) Ast +j + m, (Ast+j-1)=-Pattj_apt+j-fi
ou

BAit+j+1+ ¢ Air+j Ai+j-1=1/dy (-Put4j -ast+j -1 (8a)
BAjyt+j+1 4+ Ast+jtAst+j-1=1/m (-Pat+j-ax+j-fo (8b)
i=0,1,..,T-1

sendo

do
¢, =- (61_1+(1+B)

9)

3 (m—°+(1+B)
2 T m, )

Para resolver estas equagOes de diferenga de segunda ordem, sdo
necessirias duas condi¢des de restrigdio. Uma condi¢do & fornecida pelos
valores iniciais dados historicamente de Af . ; e Ay, .;» € @ outra €
dada pela condigdo terminal (7a) e (7b). Essa condigdo terminal, conhecida
como transversalidade, € a condi¢do de segunda ordem em -problemas
triviais de maximizagio. Para conseguir condicdo terminal em um problema
de horizonte infinito, £ conveniente tomar

lim BL [fi +ait+T + Pit+T- doAst+T-di (Art+7T

e 10
CAeT-0] =0 (10)
lim B]'[f2+32t+T + Pyt+ T-moAst+T-my (At +T-
Ay+T-1)]=0

como condi¢do de transversalidade.

As condigdes suficientes para que a condigdo de transversalidade
(10) seja satisfeita sdo, primeiro, que (p,, , id (P2 o j) e (St . i)
sejam de ordem exponencial menor do que 1/B e, segundo, que as solugoes
para (A;, , j) e (Az, 4 j) sejam de ordem expontecial menor que 1/B
(Sargent, 1979).
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As condigdes necessirias para um 6timo num problema de horizonte
infinito sfo satisfeitas se for encontrada a solu¢fo para as equagles de
diferenca (84) e (8b), sujeitas & condicdo de transversalidade (10), e
se os valores iniciais Ajt -y e A2y - ] forem conhecidos.

Para resolver as equagdes de diferenca resultantes, foi utilizada a
técnica de operador de retardamento em equages diferenciais (Sargent,
1979).

Reescrevendo (8a) como

B(1+dL +%L’) A= (f, +ayp+ Pyy) (1
dy
Fatorando (11), obtém-se
(1 +.Q.L +_L2)_(l->\1 L)(l')\2L) 1'()\1L)=1'(>\2+

L+AA,L (12)

Iguatando as poténcias de L, 71

o . _ + )21 = ou )z =_°
()= T AT A e O A Ty

Para obter uma solugio real para (12), A1 de satisfazer a
(13)
A

. . I
Deve-se, portanto, determinar ) que satisfaz=¢=Ab + o

(-F)‘O\l‘*)\l—B) ou ’dT+(1+B) p=MB+

Considere-se a fungdo f()\) =Ab +=- 1 .. Essa fungfo tem mfnimo

. 1 -_1
A =-L poisf’(\) = b- —5 = O ¢ isto implica que A =—— e
P N PR 2 ST
f(1/b) = —=—=>0
) (1/vb)3
Note-se, também,que & (\/_) 2V'b, Assim, a figura (1) é a seguirte;
Figura 1
f
bA
2V b T
]
{
|
|
|
L A
1
b
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Pode-se observar que 1 + b >2Vb para 0<b <1,
Conseqiientemente, « § = {’— + (1 +b) >2Vb. Isto significa,

em outras palavras, que, dado @), existem dois valores de A que resolvem
a equacdo & (N = -{. Tais valores estdo representados na figura 2 por
A e M.
Figura 2
foo

|
I
|
|
|
I
I
I
|
|
|
1

— b e e\ — ———— —

1/b 1/b Ay

Sendo Ap <%—,afung§o f (A) & decrescente neste intervalo. Note-se,
também, que f (I) = 1 + b e como - ® = 1 + 1, segue-se que
f(A)>f (1) e, portanto, A] 1.

Por sua vez, f (1/b) = 1 + b ecomo 1/b 2?% estd-se no ramo

crescente de f (). Consegiientemente, como f (A2) 2 f/(1b), A2 >1/b.
Apbs a fatoragdo, reescreve-se a equacgdo de diferenga (10) como

(1-X L) (1-2 L) Asg+4 =d] ' (£, +ay +Pyp)

Para satisfazer 3 condicdo de transversalidade, opera-se em ambos
os lados desta equagdo com o forward inverso de (1 - \,L) para conseguir
-(dy 27T LH

t
(I_XIL)AH-FI:]—_)\,Z"—I]_T :(fl +alt+P1t)+C>\2

. 1
sendo ¢ uma constante, Contudo, j4 que A2 >77, fixa=se ¢ = 0 para
satisfazer & condicdo de transversalidade. Fixando ¢ = 0 e como 1/},

= 2, chega-se a

N2
A =N Alt—1+a— Lz
1 j=o

(MY (Fy + a4+ Py (14)
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Pode ser verificado diretamente que esta solugio satisfaz 3s equagdes
de Euler e 3 condigdo de transversalidade. A equacdo polinomial (12)
implicitamente define )\, € A2 como fungdes de dp/di. E possfvel mostrar
que )€ uma fungdo decrescente de (dp/d) e que (1/);) = e O que
implica que ), e (1/)2) aumentam com aumentos no pardmetro de ajusta-
mento (d;). Assim, a equagdo (14) mostra que aumentos no parimetro
de custo de ajustamento (d;) aumentam (), ) e (e/ A2), diminuem a veloci-
dade na qual o empresirio responde aos sinais que ele recebe de precos
e de produtividade,

Utilizando a mesma metodologia para A,t, tem-se

Ap=68, Agt=1-— %-.? (613 (fy +ast +j + Pat + (15)
1 j=o

Em caso de certeza ou deterministico (14) € a regra de decisdo
6tima para alocagdo de terra para o produto 1 e (15) o é para o produto
2.

Pela pressuposigio de que PJ; e P2t sdo de ordem exponencial menor
que 1/B e que a soma infinita acima converge, podem-se escrever (14)
e (15) como:

- A : .
At =X At -y +m(fl tag+jtPicy)

(16)

A1
At =81 Agt -} +m(fz +ast+jtPa+j)
As derivadas parciais de (16) com relagdo aos precos futuros P :
e P, s@o positivas ¢ independentes do sinal de A; ou de d;, no caso
de Py, e de S; ou de my, no caso de Fy.

A pressuposigdo de expectativa racional implica que os produtores
maximizam (16) de acordo com os verdadeiros processos estocisticos das
variiveis independentes. Assim, as esperancas mateméticas condicionadas
das variiveis exOgenas dependem dos seus processos estocisticos ¢ das
informagbes que os produtores t€ém no tempo ¢ que os ajudam a predizer
as varifveis exdgenas.

Assim (16) toma-se

M A
= _ M + oM ] ]
A gy M AT TRy B [ P )

(17)
B

b1
— 4+ SR ;4 ;
5) fa +81 Agr—y my (151 Et [azt+j +Pat+j]

AA2[= ml(l—
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Pelo teorema de Wold (1938), qualquer processo estoc4stico nio-deter-
minfstico com varidncia estaciondria tem a representagdo de média mével
como

Z,= X &Ui.; ouZi=8(L)Us, §(L) = T &L/ (18)
j=0 j=0
A férmula de predicio de Weiner-Kolmogorov para Z: serd

E,Z; = [y (LY/LK] + v} (19)

Assim, as regras Gtimas de decisdo para alocagio de terra para os

produtos 1 e 2 sdo:

A .

App=c+ Af Ao 4= 7%

d; (1-apcr+l 4
(20)

Aze =c+ 81 Apg ] + Zi 41

£
m/(1 - s1)

em que 7! + 1 sdo as varifveis exbgenas preditas para o tempo
taseadas na distribuicio destas variiveis. Para o produto 1, obrigato-
ramente P, + ; taz parte deste conjunto de variiveis; para o produto
2, P2 + 1 € que faz parte deste conjunto de varifveis.

4. Estimagao dos parimetros

As estratégias de estimacio sdo dependentes das questdes especfficas que
o pesquisador estd procurando responder.

Quando o objetivo principal foi estimar todos os pardmetros do mode-
lo sujeitos a todas as restricGes a fim de testar as interpretagbes que
o modelo permite daqueles dados, Sargent (1978) e Eckstein (1984) utiliza-
ram o método de verossimilhanca de informacdes completas (FIML).

Hansen (1982) e Hansen & Sargent (1982) desenvolveram um método
de varifvel instrumental n3o-linear (NLIV),

Nerlove, Grether & Carvalho (1979) propuseram uma metodologia
denominada expectativas quase-racionais, em que as expectativas sobre
as variiveis end6genas e exfgenas sdo substitufdas pelas suas correspon-
dentes predigdes do erro dos quadrados médios minimos.

Sargent (1976) e Eckstein (1985) discutem a equivaléncia das formas
reduzidas de modelos que diferem nas especificagbes de expectativas,

Neste estudo, dada a pressuposi¢do de que os produtores conhecem
os verdadeiros momentos da distribuicdo de P; e de S+, as expressdes
E; (Pyr + j) e Er (St + ;) serfio substitufdas pelos seus processos Arma
ou Arima correspondentes. Nio se teve a preocupagdo de estimar todos
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os parimetros do modelo, como as estimativas individualizadas de dj
e m], ji que para o objetivo do estudo sdo desnecessérias.
O modelo estatfstico a ser estimado &

At=ctay Aty ta Ef (Pr+)taz3 E¢(St+1)+e (21)

em que:

Ar € a frea alocada ao produto no ano ; A ;.; & a frea alocada ao
produto no ano ¢ - 1; E¢ (P, + ;) é o preco do produto em t + 1,
esperado em #; E; (S; . ;) € o valor da varifvel ex6gena S, no perfodo
t + 1, esperado em t; c, al, 02 e 03 sdo pardmetros por estimar,

O estudo baseou-se num produto relevante, a soja, que € uma cultura
anual e teve um aumento de 4rea sem precedentes na agricultura brasileira,

Uma vez que a soja € um produto voltado principalmente para o
mercado externo, trabalhou-se com o preco da soja na Bolsa de Chicago,
primeira entrega, no perfodo 1960-85, Apesar de apresentarem muita varia-
¢do, os dados ndo mostraram sazonalidade, O preco do més de maio
foi o utilizado, j4 que este més corresponde ao ponto alto da comerciali-
zag80 da soja produzida no Brasil. A outra varifvel ex8gena utilizada
foi a taxa de cidmbio média ponderada para o ano, que nio difere muito
da taxa de cdmbio dos meses do meio do ano.

Procurou-se identificar o processo que pudesse melhor representar
as séries de precos e de taxas de cimbio,

Neste estudo, para a série de pregos, o melhor modelo foi um modelo
Arima com um processo auto-regressivo igual a 3 e um processo de médias
méveis igual a 1, na primeira diferenga dos logaritmos. Para a taxa de
cdmbio, o melhor modelo foi um processo auto-regressivo igual a 1 na
primeira diferenca dos logaritmos,

As predi¢des (forecast) oriundas de cada um dos modelos para um

ano 3 frente foram utilizadas como as estimativas de E: (Pr + 1) e E;
(St + ]).

O modelo (21) a ser estimado € entdo postulado como

Ar=ctay Aro ) tag Br+1 taf §t+1+e (22)

sendo P; + ;e S, , ; os valores preditos para P, , ; ¢ S; + j» Como
B; . 1 e S: + 1 sdo estimados a partir dos seus processos estocésticos,
existe entdo certa ndo-linearidade nestas combinagdes. A partir de metodo-
logia sugerida por Fuller (1976) e por Burguette, Gallant & Souza (1982),
utilizou-se 0 método de varidveis instrumentais para estimar (22).

Um estimador, seja de minimos quadrados ndo-lineares de trés esté-
gios ou outro qualquer, € a solucdo para um problema de otimizacéo.

Os problemas de otimizagdo dividem-se em dois grupos: os estimado-
res de distincia média mfnima e o método de estimadores de momento,
Em ambos, a estimagfo de distdncia média minima e o método de estimagao
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de momento, considera-se um estimador o valor de A , o qual minimiza
uma funcio-objetivo Sp (A). -

O negativo de Sp ()\) pode ser tratado como se fosse uma fungdo
de maxiverossimilhanga e o teste estatfstico de Wald-Wn, o teste estatfstico
da razio de maxiverossimilhanca — Ln e o teste estatistico efficient
score de Rao — Rn podem ser derivados para hip6tese nula H; h (})
= O contraposta & alterativa A: h (1) # 0. Suas distribui¢Oes assintSticas
nulas e n3o-nulas podem ser encontradas, usando argumentos bastante
semelhantes aos argumentos clissicos de méxima verossimilhanga. O que
ndo pertence a esta unificagdo seriam aqueles problemas cuja fungdo-ob=-
jetivo n3o € continuamente diferenciivel duas vezes com respeito aos
seus parimetros.

Sugere-se 0 uso de variiveis instrumentais quando o modelo a ser
estimado apresenta ndo-linearidade nos seus pardmetros.

Foram usadas as varidveis P;, P; + 1, St € S+ + I como varifveis
instrumentais para calcular A: . ; (4rea defasada plantada com soja). Os
valores assim gerados sdo utilizados na regressdo de At contra as varidveis
independentes A ;. ;, P; + 7 ¢ S, , ; (4rea defasada, prego predito
para o perfodo ¢ + 1 e taxa de cAmbio predita para o perfodo ¢ + 1),

As equagdes relevantes foram entido estimadas sob as formas:

a) para a estimacgdo de A;. ;:

}nA‘,./ = In C + o1 lnPt+oc21nf>,+; o3 In St + a4 In
St + 1 + Ing (23)

b) para a estimagdo de Ag:

In At = In C + o’ In Af .1 + @ In P, . ; + 03" In Sy
+1ln€’ (24)

Enfatiza-se, ainda, que o uso de varifveis instrumentais em (23)
niio teve o propésito de corrigir eventuais valores altos dos coeficientes
da varifvel A; ., na equagdo (24) como sugerido por Liviatan (1963)
e Pastore (1971).

Foi estimada mais de uma versio para o modelo porque, com a
mudanca da sede do governo da Repiblica para Brasilia € com a existéncia
de politicas voltadas para a ocupagao da area dos cerrados, principalmente
a partir da década de 70, a drea com culturas tem-se expandido muito
nos Gltimos anos, principalmente nos estados de Goids, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, no Distrito Federal e no oeste de Minas Gerais.

O modelo foi estimado para toda a 4rea com soja ¢ para a 4rea
com soja menos as dreas com soja dos estados de Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Goi4s e do Distrito Federal, que, doravante, serd chamada
*“‘4rea com soja menos cerrado”.
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Adicionalmente, o perfodo total de andlise (1960-84) foi dividido
em 1960-80 ¢ 1960-84, para permitir juntamente com a divisdo do espago
(4rea total e 4rea total menos cerrado) a andlise do comportamento dos
produtores tradicionais (isto €, mais antigos na inddstria) vis-d-vis os
produtores “‘novos’.

Os resultados estdo nos quadros 1 e 2, No primeiro, sdo apresentados
os resultados da regressio das variiveis instrumentais para a geragio de
valores da varifvel A; . ; (4rea defasada plantada com soja), e no segundo
estdo os resultados da regressdo final.

Quadro 1
Resultados dos modelos de regressfo com varifveis instrumentais

dopendente! ¢ | P By | 3. [§ .1
Area total com soja 196084 A%l  2,860623 0,903628 1263614 0,674131 —0,386308
(1,98) (2,400 (3,590 (243) (1.60)
Area total com soja 196080  A®r-] 5727029 0,616806 0,988943 0,557101 —0,053517
@409 (1,73) @949 Q4 0,12)
Area total menos cerrado 196084 A*s  2,811754 0,734106 1464415 0,640098 —0,410847
(2,090 (2,06 (434) (249 (1,83)
Area total menos cerrado 196060 A%z 5867935 0,618743 0,791354 0,741383 —0,087363
603 @29 @B) 09 ©.27)

Area total com soja: estimativas bascadas em dados dos estsdos do Rio Grande do
Sul, Santa Catarina, Parani, Sio Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul, Goifs e do Distrito Federal. Area total menos cerrado: excluidos os estados de Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Goids ¢ o Distrito Federal.

Quadro 2
Resultados da regressfo final
Coeficientes e valores de t das varifveis Estatfsticas
Area relevante 1 Perfodo]VariAvel s © e
dependente | C | A%t .1 Pee1:8%+1 R2IDW|F Pgl]):
|

Area total com soja 196084  A;  6,739522 1,2038E<T 1,350097 0,174629 0,868 0,886 53,6 0,001
- (2,1) (1,1) 2,0) 2,3)

Area total com soja 196080 A,  8,138931 7,0588E-8 0,979964 0,577824 0,929 1,119 83,9 0,0001
- (3,7) 0,8) 2,1) (5,0)

Area total menos 1960-84 Ag 7,807544 1,7745E»7 1,116716 0,138819 0,854 0,756 47,6 0,0001
cerrado - 24) (1,4) (1,6) (2,0)
Area total menos 196080 A 7,153301 2,6032E-8 1,197357 0,604965 0,925 1,250 79,6 0,0001
cerrado - (3,8 0,3) (30 (5,3)

1 Area total com soja: estimativas bascadss em dados dos estados do Rio Grande do
Sul, Santa Catarina, Paranf, S0 Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul, Goifs e do Distrito Federal. Area total menos cerrado: exclufdos os estados de Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Goifs e o Distrito Federal.

As equagdes para estimag@o dos valores de A,.71, no quadro 1,
tiveram um desempenho muito satisfatério: todos os coeficientes foram
estatisticamente diferentes de zero, exceto para a varidvel S; ., ; (taxa
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de cdmbio no periodo t + 1), no periodo 1960-80. Também com a variagao
no periodo considerado (1960-84 ou 1960-80) e na 4rea relevante da analise
(com ou sem drea do cerrado), nao ocorreram alteragdes notaveis na magni-
tude dos coeficientes nem no nivel de significagio estatistica, 0 que mostra
estabilidade.

Os resultados que emergem do quadro 2, e que sdo resultados das
regressdes finais, sdo compatfveis com o modelo e com o principio de
expectativas racionais. No perfodo 1960-84 existe uma correlagdo positiva
e significativa entre a 4rea plantada com soja, no tempo ¢, e as varifveis
“prego da soja’” e *“‘taxa de cAmbio”, no perfodo ¢ + 1, sendo que estas
varidveis representam as estimativas que foram feitas com base nos valores
passados das mesmas. A 4rea defasada em um perfodo A;.; apresenta
um coeficiente baixo e um nivel de significincia estatisticamente também
baixo; entretanto, a exclusio da 4rea do cerrado aumenta o valor do
coeficiente e da estatfstica ¢,0 que implica que a associagdo A, € A; . |
¢ mais forte nas 4reas ‘‘tradicionais” de producdo de soja. Quando
foi exclufdo o perfodo 1981-84, os coeficientes da varifvel Ar . e
da estatfstica t foram reduzidos, o que implica que, em perfodos mais
recentes, tem sido major a relagdo entre a frea plantada no perfodo t
e aquela imediatamente anterior,

Os resultados mostram que os sojicultores, ao planejarem suas produ=
¢Oes, fazem uma predi¢do do preco para a época em que sua produgdo
serd comercializada e que esta predigdo € baseada na distribuicdo dos
pregos passados. E, como a predigdo & baseada na distribui¢do dos precos
passados, as forgas de oferta e de demanda que determinam estes precos,
bem como outros fatores, tais como as acdes governamentais, sdo conside=
radas ao se fazerem tais predicoes.

5. Conclusdes

Mesmo reconhecendo o escopo limitado do estudo ao restringir-se a um
tnico produto, podem-se tecer algumas implicaces, sem trazer subjeti-
vismo & pesquisa.

O estudo mostrou que mesmo que os sojicultores tenham incertezas
quanto a outros segmentos da polftica para o complexo soja (contingencia-
mento, importacdo, impostos sobre exportagdo — que dependem da polftica
do governo), os resultados sdo contundentes em mostrar que prego €
taxa de cidmbio esperados sdo importantes varifveis de decis@o e que
tanto os sojicultores ‘“‘tradicionais’ como os ‘“‘novos” ddo peso maior
ao preco esperado do que A taxa de cambio,

Como a polftica cambial ndo € especffica ao complexo soja, pode
influenciar todos os produtos passiveis de serem importados ou exportados,
portanto ela s6 & realmente efetiva como forca explicativa para o aumento
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da produgio de dado produto, seja ele agricola ou ndo, quando conjugada
a condicoes favordveis de mercado,

O preco esperado, neste estudo, € uma estimativa que o produtor
tem, baseando-se nos valores passados deste preco. As polfticas governa-
mentais, as mudancas nos vérios segmentos da demanda do produto e
mesmo as variagGes na oferta indiscutivelmente afetam o preco do produto.
O produtor, ao fazer uma projegdo do preco futuro, baseando-se nos valores
passados deste prego, estd indiretamente considerando também estas outras
variiveis que sdo exdgenas para o produtor.

Como a produgio agricola leva certo tempo entre o planejamento
da producdo e a colocagdo do produto no mercado, o produtor necessita
de sinais ou fatos com certa regularidade que lhe permitam planejar sua
producdo. E sabido que as polfticas macroeconémicas, como as relativas
a polftica cambial, 3 taxa de juros ou, ainda, 3s polfticas fiscais, influem
no setor agricola. Ndo tem havido, entretanto, o estabelecimento de um
conjunto de polfticas macroeconfmicas e setoriais, de curto e longo prazos,
que sejam coerentes entre si ¢ tenham condi¢cdes de ajudar o produtor
no seu processo de tomada de decisdo. De modo geral, especialmente
no setor agricola, o governo tem interferido de modo nem sempre coerente.
Por ser a soja um produto bastante voltado para o mercado extemo,
o produtor tem sido capaz de vislumbrar no emaranhado de informagdes
que lhe chegam aquelas com mais regularidade e confiabilidade. E neste
contexto que o prego esperado na Bolsa de Mercadorias de Chicago assume
importincia fundamental para os sojicultores brasileiros, Todavia, no caso
de produtos mais voltados para o mercado doméstico, dado ser insignifi-
cante e, portanto, bastante instivel o comércio intemacional, conjugado
3 instabilidade das nossas polfticas e 3 instabilidade das produgdes agrico-
las, o processo de tomada de decisdo do produtor toma-se bastante comple-
X0, j& que a identificacdo do componente regular das varidveis-chave &
mais dificil.

Portanto, sdo bastante compreensiveis o aumento da 4rea com soja
e a estagnacio das 4reas com produtos de consumo principalmente domésti-
co, como arroz, milho e feijdo, ocorridos na década de 70 e infcio dos
anos 80.

Reconhecida a importéncia dos pregos previstos nas decisOes correntes
dos produtores, o governo tem meios de prover uma combinagio apropriada
de produtos para atender s necessidades da sociedade. O requerimento
ébvio € que o conjunto de instrumentos de polftica agricola seja acionado
de maneira integrada, conjugado com as polfticas ndo-setoriais, de modo
a viabilizar a rentabilidade agricola com os outros objetivos da sociedade.
Isto implica que os objetivos de curto prazo devem ser compatibilizados
com os objetivos de longo prazo. A medida que os produtores internali-
zarem a confianga de continuidade de polfticas, tais como de prego, expor-
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tacdo, importacao, crédito, matores serao as chances de se ter uma oferta
agricola mais constante e equilibrada.

Alguns passos iniciais foram dados com as recentes modificacoes
da politica agricola, precos mfnimos plurianuais por exemplo. Entretanto,
ndo existe um mecanismo que assegure ao produtor a continuidade destas
polfticas nem o que serd capaz de modificar ou mudar esta e nesta polftica,
Como ndo existe uma discussdo sistematizada dentro da sociedade, em
que os diversos segmentos possam manifestar-se a respeito do aperfeicoa-
mento na polftica agricola, o produtor deve continuar a conviver com
a incerteza de possiveis interferéncias, algumas até conflitantes entre si,
por parte do governo. Como a nossa agricultura precisa desenvolver-se,
pretende-se ainda manter a auto-suficiéncia em alguns produtos e ser capaz
de competir no mercado intermnacional em outros, h4 necessidade de se
pensar ndo apenas em uma polftica agrfcola, mas em polfticas voltadas
para o setor agricola.

Abstract

This study examines the behavior of producers in deciding the allocation
of land to a certain commodity. The basic assumption is that producers
are optimizers and that rational expectations, in the sense of Muth, prevail.
Basically, we solve a quadratic dynamic optimization model with adjust-
ment costs. Soybeans is the case study, in view of the fact that it is
an annual crop and that its area has grown substantiaily.

The recognition that producers look for, store and process informa=
tion, which are then utilized to form expectations of key variables that
enter the decision process, requires some coherence between macroeco-
nomic and agricultural policies, both in the short and long run.
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