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Resumo: O objetivo deste trabalho é analisar a resposta de certas culturas agricolas a variagoes
do dispéndio total, para o periodo de 1976 a 2005. Nesta pesquisa, foram analisadas as culturas
de algodao, arroz, feijao, milho, soja e trigo, e os seguintes insumos: fertilizantes, mao de obra e
defensivos. Com base na dualidade aplicada a teoria da produgao, as demandas condicionadas sdo
estimadas a partir de uma funcao translog de lucro, multiproduto e multi-insumo, em que o total
do crédito oficial de custeio aplicado nas culturas analisadas é utilizado como proxy do dispéndio
total. Conclui-se que o dispéndio total tem impacto significativo sobre a oferta (demanda) dos prin-
cipais produtos (insumos). Assim, uma politica de crédito poderia trazer impactos positivos sobre a
producdo agricola.
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Rural credit and agricultural supply

Abstract: The objective of this paper is to estimate the financing impact of the total expenditure on
cotton, rice, beans, corn, soybean and wheat outputs, as well as on the agricultural inputs —fertilizers,
labor and pesticides — between 1976 and 2005. The analysis is based on duality applied to the
production theory and it is assumed that farmers face budget restrictions. The output supplies and
conditioned input demands are estimated from a Translog multi-output, multi-input restricted profit
function, where the total production credit is considered a proxy of the total expenditure. Farmer
expectations with respect to crop prices are incorporated to the estimation based on the Quasi
Rational Expectation Model. The output and input responses to the total expenditure are positive
and statistically significant except for cotton, wheat, fertilizer and pesticides. The short run output
supply response to own prices is inelastic, except for wheat, which presents elastic response to its
price. The conditioned input demand is elastic to its own price. Acreage has a positive impact on
the output supply and it is influenced by land productivity. The main conclusion is that farmers
face budget restrictions to purchase inputs, and a government credit program might increase the
agricultural supply.
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Introducao

O programa de crédito rural foi criado
com o objetivo de aumentar a producdo agri-
cola, no intuito de incentivar a formacdao de
capital, o financiamento da producao e da co-
mercializacdo e a adogdo de tecnologia, forta-
lecendo, assim, os pequenos e os médios pro-
dutores, principalmente. Ao longo do periodo
estudado, verificou-se que o volume total de
recursos disponibilizados bem como a transfe-
réncia realizada por meio dos subsidios dimi-
nuiram. Considerando que a producao agricola
tem aumentado ao longo dos anos, a despeito da
reducdo do volume de crédito oficial, questio-
na-se se o programa de crédito rural estaria atin-
gindo seus objetivos, qual seja, o de expandir
a oferta agricola e o de promover a adogao de
tecnologias modernas no setor.

A analise do impacto do crédito sobre
a produgdo agropecudria apresenta algumas
dificuldades em fungao das particularidades do
programa e da proépria atividade agricola, das
distor¢oes na aplicacdo dos recursos e dos be-
neficios dele advindos. Com efeito, alguns be-
neficios do crédito, como a formacao de capital,
podem ter retornos a longo prazo, dificultando,
assim, a sua mensuracdo. Além disso, o préprio
crédito de custeio pode estimular a adogdo de
tecnologia, fazendo que os beneficios oriundos
do financiamento de custeio se prolonguem por
mais de um periodo. A substituicdo de recursos
proprios pelos recursos oficiais do crédito, tam-
bém chamada de fungibilidade, leva a uma re-
ducdo da eficiéncia na aplicacdo dos recursos.
Ademais, mesmo quando utilizado no aumento
da aquisicdo de insumos, seu impacto sobre a
producdo pode ndo ser sentido por causa de
condigcoes exdgenas, como o clima.

Para se avaliar a importancia do finan-
ciamento na atividade agropecuaria é possivel
verificar se o setor possui, de fato, limitacao
de dispéndio total* para a compra de insumos.

Ou seja, é preciso avaliar se os produtores que
desejam ofertar determinada quantidade de
produto ndo o fazem por ndo terem recursos
financeiros suficientes para adquirir a quanti-
dade necesséria de insumos. Neste caso, deve-
se encontrar a melhor combinacao de insumos
que seu orcamento permita comprar, disso
resultando a maior produgao possivel, para de-
terminada restricdo orcamentaria. Um programa
de crédito permitiria aos produtores aumentar a
quantidade de insumos adquirida e, consequen-
temente, a producao.

Porém, se os produtores ndo enfrentam
restricoes, aumenta-se a possibilidade da ocor-
réncia da fungibilidade. Neste caso, mesmo se
o crédito rural fosse aplicado corretamente na
atividade, ndo traria efeitos sobre a oferta dos
produtos. Quando o setor agricola enfrenta res-
tricdes, um programa de crédito podera ter um
impacto positivo sobre a producdo, uma vez
que disponibilizard maior volume de recursos
para a aquisicao de insumos, permitindo aos
produtores aumentar sua produgdo.

Esta pesquisa parte da hipétese de que os
produtores rurais possuem recursos limitados, de
modo que necessitam de financiamento para ad-
quirir a quantidade de insumos necessaria a pro-
ducgdo. O objetivo geral é determinar a resposta
da producao das culturas de algodao, arroz, fei-
jao, milho, soja e trigo as variagoes do dispéndio
total no periodo 1976-2005. Especificamente,
pretende-se 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, bem como a resposta da de-
manda de fertilizantes, defensivos e mao de obra
a essas mesmas variaveis.

O trabalho esta organizado da seguinte
forma: a secdo seguinte apresenta a fundamen-
tacdo tedrica e o modelo analitico utilizado. Em
seguida, sao discutidos os resultados e, por fim,
sdo apresentadas as conclusdes do trabalho.

+ O dispéndio total corresponde a quantidade de recursos disponivel para pagar os insumos utilizados no sistema produtivo. De acordo com a teoria, se 0
produtor tem recursos suficientes, ele maximiza o lucro, utilizando as quantidades 6timas de insumos. Caso contréario, ndao havendo recursos suficientes
para utilizar as quantidades 6timas, ele minimiza o custo de produzir determinada quantidade.
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Referencial tedrico e analiticos

Esta pesquisa baseia-se na dualidade
aplicada a teoria da produgdo, em que as de-
mandas condicionadas sdao obtidas de uma
funcdo de lucro restrita, supondo-se que o
setor agropecudario enfrenta restricdo orcamen-
taria (LEE; CHAMBERS, 1986). Utiliza-se um
modelo translog de lucro, e os coeficientes
sdo estimados por meio de um sistema de
equagdes de parcelas e da prépria funcdo de
lucro, utilizando-se o modelo de Equagoes
Aparentemente Nao Relacionadas (Seemingly
Unrelated Regressions — SUR). As expectativas
dos produtores sao incorporadas ao modelo
com base nas Expectativas Quase Racionais
(NERLOVE et al., 1995). A partir da estimacao
dos coeficientes, calculam-se as elasticidades
da oferta e da demanda, que sao apresentadas
na secao "resultados e discussao".

O modelo estimado é composto de
10 equagdes, em que as variaveis dependentes
sdo as parcelas da receita (dispéndio) de cada
cultura (insumo) no lucro calculado®, o qual
corresponde a nove equacgdes (seis relativas as
culturas e trés relativas aos insumos); a décima
equacao € a funcdo translog de lucro. As varia-
veis explicativas sdo: o intercepto, os precos dos
produtos algodao, arroz, feijao, milho, soja e
trigo; os precos dos insumos fertilizantes, mao
de obra e defensivos; a quantidade de area cul-
tivada, em ha; e o dispéndio total.

Os dados utilizados nesta pesquisa
foram obtidos dos seguintes institutos:
Associacdo Nacional para Difusao de Adubos
(ANDA, 1986-2006), Associacao Nacional de
Defesa Vegetal (ANDEF, 2008), Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB, 2008),

Fundagao Gettlio Vargas (FGV, 2007), Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2008),
Instituto de Pesquisa Econdémica Aplicada
(IPEA, 2007) e Banco Central do Brasil
(ANUARIO..., 1975-2005). Os dados relativos a
quantidade de mao de obra empregada no meio
rural foram cedidos por Gasques et al. (2004).

A utilizagdo do dispéndio total calculado
a partir dos insumos utilizados no modelo levou
a problemas na estimacdo. Por isso, utilizou-se
o crédito de custeio como proxy do dispéndio
total em funcdo da correlacdo dessa variavel
com as despesas com insumos variaveis, acres-
cido da parcela de gastos com o fator terra,
tomando-se como preco da terra seu valor de
aluguel por hectare. As duas séries apresentam
um coeficiente de correlacao de 0,83.

Resultados e discussao

Os coeficientes estimados sdo apresen-
tados na Tabela 1. O coeficiente do Dispéndio
Total (DT) na funcao lucro é de -0,457, esta-
tisticamente significativo a 1%, apresentando
magnitude e sinal esperados. O coeficiente do
dispéndio total na funcdo oferta corresponde a
razao entre o Custo Variavel Médio (CVMe) e
o Custo Marginal (CMa), indicando que o CMa
é maior que o CVMe’. A curva de oferta em
um mercado competitivo é definida quando o
CMa é maior que o CVMe, a partir do ponto de
fechamento, em que o custo varidvel médio
é minimo e CVMe = CMa. Os resultados indi-
cam que o dispéndio total tem impacto signi-
ficativo sobre a oferta das principais culturas,
indicando que qualquer politica que disponi-
bilize mais recursos para o produtor rural terd
impacto significativo na oferta dessas culturas.

Mais detalhes com relagao ao modelo teérico e analitico podem ser obtidos na tese de doutoramento do primeiro autor (CASTRO, 2008), apresentada como
parte das exigéncias do Programa de P6s-Graduagdo em Economia Aplicada do Departamento de Economia Rural (UFV).

O lucro calculado corresponde a diferenga entre a receita total das culturas menos o custo com os insumos variaveis utilizados nesta pesquisa. Como nao
se tem os dados relativos de utilizagdo desses insumos para cada cultura, em cada ano, tomou-se a propor¢ao do consumo dessas seis culturas no total
demandado de fertilizantes, calculado com base nos dados do Anudrio Estatistico do Setor de Fertilizantes. Para a variavel mao de obra, a proporgao foi
obtida com base nos dados do Censo Agropecudrio. A variavel defensivos foi corrigida com base na participagdo da area dessas seis culturas na érea total.
Assim, a variagao da quantidade dessas variaveis € relativa a variagao total, mas a quantidade utilizada nos célculos é proporcional a utilizagao desses
insumos por essas culturas.

Considerando que DT= C, o custo total de se produzir determinado produto, tem-se que: dln ¥/dln C = (0Y/0C)(C/Y) = CMe/CMa.
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As elasticidades calculadas sdo apresen-
tadas na Tabela 2. A variavel DT ndo apresenta
impacto significativo sobre a oferta das culturas
de algodao e trigo, fato que pode ser explica-
do pelo comportamento instavel da producao
dessas culturas ao longo do periodo estudado.
O impacto dessa variavel sobre a oferta das
culturas de arroz, feijao, milho e soja é de
0,576, 0,487, 0,345 e 0,239, respectivamen-
te. De acordo com a elasticidade do dispéndio
total na oferta, os resultados mostram que as
culturas de soja e milho sdo as que apresentam
melhor relagdo RMe/CVMe em comparagdo com
as culturas de arroz e feijao. Por sua vez, maio-
res valores da elasticidade da oferta em relacao
ao DT indicam maior proximidade da atividade
do ponto de fechamento.

O crescimento da producao dessas cul-
turas no periodo de 1976 a 2005 corrobora os
resultados encontrados. Tomando-se a média da
producdo dessas culturas no periodo de 2001 a
2005 em relacdo a média no periodo de 1976
a 1980, tem-se um crescimento da producdo
da ordem de 40% para arroz, 42% para feijao,
141% para milho e 300% para soja. Ou seja,
as culturas que tiveram maior crescimento em
termos de producao foram aquelas que apresen-
taram melhor relacdao RMe/CVMe, crescimento
indicado pelas menores elasticidades do dis-
péndio total na oferta.

A elasticidade da oferta com relacdo a va-
riavel area cultivada é significativa a 1% de pro-
babilidade, para todas as culturas. Os valores
variam de 3,717 para a cultura do arroz a 8,663
para a cultura do trigo. Os resultados indicam
que variagdes na area cultivada levam a varia-
¢Oes mais que proporcionais na producdo dessas
culturas. Esse resultado pode estar relacionado
com a produtividade, ja que o aumento da pro-
ducdo ao longo dos anos tem ocorrido mais em
funcdo de aumento de produtividade do que de
expansao de area cultivada. Pequenas variacoes
na area cultivada, dado o aumento da produtivi-
dade, podem proporcionar aumentos mais que
porporcionais na producdo, conforme indicam
os resultados obtidos.

13 Ano XIX — N° 1 — Jan./Fev./Mar. 2010

O impacto da area cultivada sobre a de-
manda de insumos nao foi significativo para a
demanda de fertilizantes e de defensivos. Esse
resultado é consistente com o aumento da pro-
dutividade por area, que é obtido com a inten-
sificacdo de insumos modernos, principalmente
fertilizantes e defensivos. O aumento do consu-
mo de fertilizantes e defensivos, principalmente
no inicio da década de 1990, ocorreu a despeito
do aumento da area cultivada, ou até mesmo
quando houve redugao dela.

O coeficiente da variavel area cultivada
na demanda de mao de obra (6,493) pode ser
devido ao fato de haver, em propriedades me-
nores — de onde se origina a maior parte da
producdo —, maior utilizacdo de mao de obra,
principalmente nas propriedades familiares.
O aumento da area cultivada tem, entretanto,
ocorrido com tecnologias poupadoras de mao
de obra, o que contraria aquele resultado.

A oferta dos produtos analisados mostrou-
se sensivel aos respectivos precos, indicando
que os produtores respondem a variagdes nos
precos. Os resultados refletem a resposta da
producdo a curto prazo, ou seja, o ajuste ocor-
rido no momento do plantio (refletindo-se sobre
a producado da safra seguinte), em decorréncia
das expectativas dos produtores com relacdo
aos precos que serao praticados no momento
da colheita. As elasticidades calculadas para
arroz, feijao, milho e soja sao de 0,321, 0,496,
0,452 e 0,573, respectivamente, indicando que
um aumento no preco dessas culturas leva a um
aumento na produgdo, numa propor¢ao menor
que a variagcdo ocorrida nos precos. A menor
variacdo da produgao em relagdo a variacao
dos precos decorre de certa imobilidade dos
fatores de produgao, como maquinas, e também
por conta da propria especializagdo, por parte
dos produtores, na producao de determinadas
culturas, fazendo que a resposta aos precos, em
curto prazo, ndo seja tao elevada. Esse resulta-
do também foi encontrado por Pastore (1973)
em uma das primeiras analises sobre a oferta de
produtos agricolas no Brasil.
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No caso do trigo, a elasticidade encon-
trada para esse produto é de 1,308 e indica
que, se os precos esperados tiverem, por exem-
plo, um aumento de 10%, a produgdo podera
aumentar cerca de 13%. A maior elasticidade na
oferta desse produto pode refletir a instabilidade
tanto dos precos quanto da producdo ao longo
do periodo analisado, decorrente da forte inter-
vencdo do governo na formacao dos precos até
a década de 1990, e da retirada abrupta desse
apoio a partir de entdo. O algodado apresentou
elasticidade-preco da oferta nao significativa
estatisticamente, indicando que essa cultura
nao foi sensivel as variagcdes no preco no perio-
do analisado, o que pode ter ocorrido por causa
de infestagoes de pragas na cultura, causando
grandes prejuizos a producao. A queda na pro-
ducdo foi agravada pela ampla liberagdo ao co-
mércio internacional, em 1990, o que reduziu
ainda mais a competitividade dessa cultura.

Os precos dos insumos impactam
negativamente a oferta dos produtos, enquan-
to o preco dos produtos impacta positivamente
as demanda de insumos, conforme esperado.
Excecdo é feita para o preco da soja na de-
manda de fertilizantes, do trigo na demanda de
mao de obra e do algodao na demanda de de-
fensivos. A relagao positiva dos precos dos pro-
dutos com a demanda dos fatores de producao
nao deve ser analisada num sentido de causalida-
de, uma vez que se trata da demanda agregada
de insumos.

Os insumos apresentam demanda elasti-
ca. A elasticidade-preco da demanda de fertili-
zantes € de -2,247, significativa a 1%. Nicolella
et al. (2005) estimaram demanda de fertilizan-
tes preco-inelastica. Considerando o fato de os
fertilizantes serem um produto originado de um
setor oligopolizado, uma demanda elastica para
esse insumo nao seria inconsistente. Como se
trata de um insumo para a produgao, variagoes
no preco de fertilizantes podem ser compensa-
das por variagdes no preco do produto. O mes-
mo pode acontecer para defensivos, cujo coefi-
ciente de elasticidade é de -1,389.
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A mao de obra apresenta coeficiente de
-2,965, estatisticamente significativo a 1%. Por se
tratar de um longo periodo, esse resultado pode
estar relacionado a intensificagdo do processo de
mecanizacdo, em que grande parte da mao de
obra até entdo utilizada nos cultivos foi substi-
tuida por maquinas. No entanto, a medida que
a producdo se torna mais intensiva em capital,
é de se esperar uma demanda de mao de obra
preco-inelastica. Além disso, como se espera uma
relacdo de substituicdo mao de obra/maquinas,
o fato de esta ndo estar representada no modelo
pode ter contribuido para o resultado encontra-
do. No caso das elasticidades-preco cruzada da
demanda de insumos, encontrou-se relacao de
complementaridade apenas entre mao de obra e
defensivos. Como a aplicacao de defensivos no
cultivo de graos é largamente feita por via meca-
nizada, essa relacdo ndo era esperada.

Conclusoes

A principal conclusao desta pesquisa é
que o dispéndio total apresenta um impacto
positivo sobre a oferta dos produtos e sobre a
demanda de insumos analisados, exceto para as
culturas de algodao e trigo e para defensivos.
Esse resultado indica que os produtores enfren-
tam restricbes na aquisicdo de insumos. Sendo
assim, o crédito rural constitui uma importante
politica para o setor, ao oferecer recursos que
permitem flexibilizar a restricao financeira e
aumentar a producao agricola.

Cumpre lembrar, porém, que o crédito
rural oficial ndo financia toda a produgdo. Sua
participagdo no financiamento total da atividade
agricola pode variar de 20% a 40% do consumo
intermediario da agropecuéria, dependendo da
atividade considerada. E af que o financiamento
privado, bancado por produtores e empresas do
agronegocio, assume papel importante na oferta
agricola. Com a evolugdo das relacdes do se-
tor agropecuario, integrando-se cada vez mais
aos outros segmentos das respectivas cadeias, o
financiamento por parte da agroinddstria passou
a representar um importante papel no financia-
mento da producao.
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Os resultados encontrados com relacao
a oferta dos produtos analisados indicam que
os produtores respondem a variagdes nos pre-
cos dos produtos, com excecdo do algodao.
As elasticidades preco da oferta indicam a res-
posta dos produtores a curto prazo, e € menos
que proporcional a variagao dos pregos, exceto
para o trigo, que apresenta uma resposta mais
que proporcional. O algodao e o trigo apresenta-
ram producdo instavel durante o periodo anali-
sado, a qual pode justificar os resultados para es-
sas culturas. Os precos dos produtos apresentam
impacto positivo sobre a demanda de insumos.
As demandas dos insumos sao preco-elasticas.

No caso de fertilizantes e defensivos, os
resultados sdo consistentes com o fato de esses
produtos serem produzidos em um setor oligo-
polizado. No caso de mao de obra, o resultado
pode ter sido influenciado pela falta de uma va-
riavel relacionada a capital, na estimacao.

A utilizagdo de dados agregados em am-
bito nacional constitui uma limitacao dessa pes-
quisa. A resposta da producao agricola de uma
determinada cultura a precos e ao crédito pode
variar de uma regido para outra. O volume de
crédito disponibilizado para uma regidao e a
facilidade de financiamento privado oriundo da
agroindustria devem afetar o impacto do crédi-
to. O Modelo de Expectativas Quase Racionais
constitui uma alternativa para a incorporacao
das expectativas dos produtores no processo da
tomada de decisao.

Como tema de novas pesquisas, sugere-se
analisar a participagao do financiamento priva-
do, ou seja, sua disponibilidade para as distintas
categorias de produtores — pequenos, médios e
grandes —, bem como as taxas de juros prati-
cadas nesses financiamentos. A elasticidade de
substituicdo entre crédito oficial e financiamen-
to privado carece ainda de estudos aprofunda-
dos. Provaveis determinantes da distribuicao
do crédito, como o tamanho da propriedade, a
capacidade de pagamento e o nivel tecnolégi-
co, sdo também importantes questdes a serem

investigadas. Para isso, é necessario que sejam
disponibilizados dados mais desagregados com
relacdo a distribuicao do crédito, garantindo-se,
naturalmente, o sigilo dos tomadores, os quais
permitam identificar outras variaveis que pos-
sam influenciar a sua distribuicao.
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