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Apresentação

Textos para Discussão é um veículo utilizado pela
Secretaria de Administração Estratégica � SEA �, da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária �
Embrapa �, para dinamizar a circulação de idéias no-
vas e a prática de reflexão e de debate sobre aspectos
relacionados à ciência, à tecnologia, ao desenvolvimen-
to agrícola e ao agronegócio.

O objetivo da série é fazer com que uma comuni-
dade mais ampla, composta de profissionais das dife-
rentes áreas científicas, debata os textos apresentados,
contribuindo para o seu aperfeiçoamento.

Os trabalhos trazidos a esta série poderão, em
seguida, ser submetidos a publicação em qualquer
livro ou periódico. Não se reserva aqui o direito de
exclusividade de artigo ou monografia posta em dis-
cussão.

O leitor poderá apresentar comentários e suges-
tões, assim como debater diretamente com os autores,
em seminários especialmente programados, ou utilizan-
do qualquer um dos endereços fornecidos: eletrônico,
fax ou postal.

O envio de trabalhos para esta coleção deve ser
endereçado à Embrapa, Secretaria de Administração
Estratégica, Parque Estação Biológica � PqEB,
Av. W3 Norte (final), CEP 70770-901, Brasília, DF. Fax:
(61) 347-4480.

Os usuários da Internet podem acessar os traba-
lhos pelo endereço http://www.embrapa.br/novidades/
publica/apresent.htm/. Para os usuários do Sistema
Embrapa, basta clicar em novidades, na Intranet.
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.O
Introdução

objetivo global deste estudo é clarear a importância eco-
nômica e o significado da soja na oferta e procura de
alimento global, particularmente, como afeta o Brasil. Três
análises econômicas quantitativas mencionadas abaixo
foram incorporadas neste estudo.

Análise estatística

Inicialmente, alguns dados foram usados, principal-
mente do �Anuário de Produção�, do �Anuário de Co-
mércio Exterior�, da �Balança de Alimento� e do �Anuá-
rio de Comércio Exterior em FAO/Faostat (FAO das
Nações Unidas; o Banco de dados de Faostat na
WWW)�, a posição da soja, e produtos derivados de
soja na procura global de alimento foi analisada compa-
rando países da América do Sul com outros. Quando se
considera a importância da soja em nutrição e produção
agrícola, podem ser usadas facilmente análises estatísti-
cas.

Insumo-Produto

Como a análise estatística depende, em grande
parte, de dados apropriados, o potencial de análise é
freqüentemente restringido pela limitação de dados dis-
poníveis. Indústrias de soja relacionadas na economia atual
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se ocupam principalmente do setor de produção de soja,
da extração do óleo, das indústrias de óleo vegetal e de
alimento para animais, das indústrias de insumo agrícola,
e das indústrias associadas de distribuição. A relação mú-
tua entre as transações empresariais atuais são bastante
complicadas e diversificadas. Enfocando as indústrias re-
lacionadas com soja como um todo, será possível alcan-
çar as condições econômicas mais realistas.

Nesse contexto, as tabelas de insumo-produto e a
análise de insumo-produto são eficazes em análise quan-
titativa com referência às relações mútuas, entre transa-
ções empresariais. Como tabelas de insumo-produto es-
tão disponíveis no País, no presente estudo, o Brasil foi
selecionado para um estudo de caso de análise de insumo-
produto.

Análise Setorial de Programação Espacial

A introdução e a disseminação do sistema de
cultivo de plantio direto no setor de soja não só mostra
uma influência econômica nesse mas também em outros
setores agrícolas por competição de recursos, tais como
terra para o cultivo de milho. É conveniente avaliar o im-
pacto econômico da soja no sistema de plantio direto em
cada setor de cultivo agrícola e na economia nacional in-
teira. Então, no presente trabalho o impacto na econo-
mia brasileira do sistema de plantio direto foi estimado
usando o modelo setorial de programação espacial,
que a Embrapa tem desenvolvido para avaliar políticas
agrícolas.
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.A

Posição de Soja e Produtos de Soja na Oferta e na
Demanda Global de Alimentos

soja e os produtos derivados de soja contribuem, em gran-
de parte, para a estabilização econômica dos países ex-
portadores e para a melhoria do estado nutricional por
meio do consumo diversificado de alimentos pelos países
importadores.

Consumo de Alimento

O número médio de calorias provido por dia per
capita no mundo aumentou 14% durante as últimas três
décadas (1965-1995), e o número de calorias providas
pela soja e pelos produtos derivados de soja aumenta-
ram 2,3 vezes (Tabela 1). Como resultado, a relação das
calorias providas pela soja em relação a calorias totais
subiu de 1,5% a 3,0%. Além disso, a Tabela 1 mostra
que o número de calorias providas pelo óleo de soja au-
mentou 2,9 vezes e alcança 29% do consumo total de
óleos vegetais, enquanto o número de calorias de óleos
vegetais aumentou somente 1,8 vezes durante o mesmo
período. Em termos de consumo, as porcentagens de óleo
de soja, óleo de girassol , óleo de colza, óleo de dendê e
óleo de amendoim foram de 29%, 15%, 14%, 14% e
7%, respectivamente em 1995. Assim, a soja isolada é a
maior fonte de óleos vegetais, e desempenha um papel
importante na melhoria do estado nutricional, além de
exercer, também, papel importante em produtos de ali-
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mentos processados, como molho de soja, coalho de soja,
pasta de soja e usos industriais.

Durante a última década, como a produção de óleo
de colza na China e óleo de dendê na Indonésia e na
Malásia se expandiu rapidamente, o aumento da produ-
ção de óleo de soja tendeu a reduzir a velocidade de seu
crescimento.

De modo geral, como os hábitos alimentícios me-
lhoraram com o aumento do nível de renda, o crescimen-
to econômico estimulou a expansão do consumo de
produtos pecuários e óleos vegetais. A Fig. 1 mostra um
gráfico da correlação entre o consumo per capita de
óleos vegetais por ano e o Produto Interno Bruto � PIB �
anual per capita entre 170 países durante o período de
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Fig. 1. Correlação entre PIB e consumo de óleos vegetais.

PIB em 1994 ($ US/ano/capita, escala logarítmica)

Fontes: PIB per capita ($US) por países em 1994, UN e o consumo de
óleo vegetal e produtos por países em 1995, FAO/Faostat (1996).

(170 países)



14

1994 a1995. Essa figura, também, mostra correlação
positiva entre o consumo de óleos vegetais e PIB per
capita. Semelhantemente, a Fig. 2 mostra um gráfico da
correlação entre o consumo per capita de carne por ano
e o PIB por ano, per capita, entre 170 países durante o
mesmo período. Mostra também uma correlação positi-
va entre o consumo de carne e PIB per capita.

Esperava-se que a demanda potencial de produtos
de óleo e farelos utilizados para alimentos animais se ex-
pandisse, especialmente nos países asiáticos, como re-
sultado do crescimento econômico estável. Ao mesmo
tempo, deve ser levado em conta o impacto da recessão
recente nos principais países asiáticos, no consumo de
alimento doméstico e no mercado externo de alimentos e
preços. De qualquer modo, a soja deve competir com
outros grãos oleaginosos no mercado internacional sob
determinada demanda.

Fontes: PIB per capita ($US) por países em 1994, UN e O consumo de
carne e produtos por países em 1995, FAO/Faostat (1996).

Fig. 2. Correlação entre PIB e consumo de carne.
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Produção de soja

A produção de soja na América do Sul aumentou
rapidamente o processo do aumento da área colhida e do
rendimento nos anos oitenta. A Fig. 3 mostra que a
América do Sul e os Estados Unidos contribuíram
significativamente para a expansão de produção de soja.
A porcentagem de produção de soja na América
do Sul para o mundo que era só 4% em 1970, subiu para
24% em 1980, e para 31% em 1990. Essa porcen-
tagem permaneceu ao redor de 30% em 1990 em diante,
indicando que pode ter alcançado um teto. As razões
para essa nivelação da relação são: a) redução da veloci-
dade de crescimento da área colhida e do rendimento
no Brasil; b) redução da velocidade de crescimento
de rendimento na Argentina; c) produção crescente no
EUA.
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Para analisar as flutuações de rendimento de soja,
índice de rendimento de soja nos principais países, foram
estimados e são mostrados na Fig. 4. Os índices de rendi-
mento são indicadores que expressam o afastamento da
tendência de média do rendimento. Inicialmente, a linha
de regressão de rendimento de soja foi estimada para cada
um dos principais países no período de 1961 a 1997.

�Y� = a + bX� onde Y�: variável dependente (ren-
dimento previsto de soja), X: variável independente (ano),

Fig. 4. Índices do rendimento de soja por países (período de
observação: 1961-1997).

Nota: Baseado nos dados de índice de soja (FAO/Faostat (1996)).
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a e b: coeficientes. Em seguida, os índices de rendimento
foram calculados como segue:

Índices rendimento = (rendimento previsto (Y�)) /
(rendimento realizado) * 100

Nesse caso, a média desses índices de rendimento
durante 1961-1997 são equivalentes a 100.

A Fig. 5 apresenta a relação entre o desvio-pa-
drão de índices de rendimento e médias de rendimentos
de soja durante o período dos últimos cinco anos (1993-
1997) em 21 principais países. A figura mostra que em-
bora o nível do rendimento na América do Sul não seja
baixo, a amplitude de flutuação de rendimento no Brasil,
Argentina e Paraguai é relativamente alta, em outras pala-
vras, mais instável que nos Estudos Unidos e na China.

Fig. 5. Flutuação de rendimento de soja por países.

Nota: Baseado nos dados de rendimento de soja durante o período de
1961-1997 (FAO/Faostat (1996).
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Comércio em Soja e Produtos Processados de Soja

A posição da soja e dos produtos processados de
soja no comércio agrícola exterior foi examinada estatis-
ticamente nos quatro países de Mercosul. O total de ex-
portações de mercadoria alcançou um valor de
US$ 70.395 milhões em 1995 nos quatro países do
Mercosul (a soma das exportações de quatro países foi
usada por causa da limitação de estatísticas disponíveis).
As exportações de soja e de produtos processados de
soja alcançaram um valor de US$ 6.615 milhões, distri-
buídos da seguinte forma: soja: US$ 1.499 milhões; óleo
de soja: US$ 2.043 milhões; farelo de soja: US$ 3.073
milhões; respondendo por 9,4% das exportações totais
das mercadorias. De fato, as exportações mostraram uma
tendência para subir por um período longo. Além disso,
as exportações compõem-se de  uma parte grande na
produção de produtos agrícolas, 26,4% em 1995, e têm
uma tendência para aumentar. Graças ao aumento relati-
vo de exportações de outros produtos não-alimentícios,
a participação das exportações de produtos agregados
alcançaram entre 10% e 12% das exportações totais,
durante duas décadas, e não estão estabilizadas por cau-
sa das mudanças na produção e nos preços.

As estatísticas de comércio exterior mostram que a
composição de exportações de soja e os produtos pro-
cessados de soja têm mudado gradualmente. As porcen-
tagens de soja, óleo de soja e farelo eram 52%, 11%,
36%, respectivamente em 1975, mudando para 21%,
30%, 49%, respectivamente em 1995. As exportações
como óleo e farelo têm aumentado comparativamente,
enquanto as exportações como grão diminuíram. Em todo
caso, é verdade que o Mercosul exporta soja e produtos
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processados de soja desempenhando um papel impor-
tante na pauta de divisa dos países.

.O
Relação Interindustrial do Complexo Soja no Brasil

presente estudo focaliza o Brasil com a finalidade de ana-
lisar a correlação econômica entre as indústrias de soja e
outras, usando as tabelas de insumo-produto e análise
relacionada.

Objetivos e metodologia

As tabelas originais de insumo-produto no Brasil
foram publicadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatística � IBGE. As tabelas disponíveis de insumo-pro-
duto estão baseadas em dados referentes aos anos de
1980, 85, 90, 91, 92, 93, 94, 95. As mais recentes tabe-
las baseadas em 1995 (IBGE, 1997) foram usadas para
esse estudo.

As tabelas de insumo-produto compõem basica-
mente uma parte de Sistema de Contabilidade da Econo-
mia Nacional. As tabelas de insumo-produto do IBGE
consistem em tabela de U (produto por indústria), tabela
de V (indústria por produto) e algumas tabelas suplemen-
tares sobre produtos domésticos, importações, impostos
indiretos, margens de comércio, etc, seguindo o conceito
de Um Sistema de Contas Nacionais proposto pelas
Nações Unidas, comumente conhecido como SNA.
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Embora a �Tabela A� (produto por produto) seja
geralmente necessária para a análise de insumo-produto,
lamentavelmente, não foi desenvolvida no Brasil. Porém,
foi considerado que o presente estudo pudesse ser em-
preendido aplicando o método por calcular a � Tabela A�
que usa a � Tabela U� e a � Tabela V� que foram informa-
das pelas Nações Unidas (ONU, 1968), (ONU, 1993).
Foi adotado o seguinte método:

Sob �a suposição de uma tecnologia de indústria�,
foram derivadas as equações seguintes.

  B = Ug-1

  D = Vq-1

onde U: �Tabela de U� (produto por industria);

g: matriz diagonal na qual elementos são a produ-
ção industrial;

V: �Tabela de V� (indústria por produto);

q: matriz diagonal na qual elementos são a produ-
ção de produtos.

Finalmente, solução para q é,

q = (I - BD) -1 e

onde e: vetor da demanda final por produto.

Nesse caso, matriz BDq (produto por produto) será
teoricamente equivalente à matriz de produto intermediá-
rio da �Tabela A�. Depois de ajustar a �Tabela A� com
informação adicional sobre a economia atual, finalmente
a tabela de insumo-produto do Brasil em 1995 foi
construída.

^

^

^

^

^
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Modelo matemático para análise de insumo-pro-
duto é como segue (MCA, 1995):

Definições de tabelas de insumo-produto são as
seguintes:

Demanda Total = Demanda Intermediária + De-
manda Final;

Oferta Total = Importações + Produção Domésti-
ca;

Como a demanda total é equivalente à oferta total,
o equilíbrio de distribuição em equação é:

Demanda Intermediária + Demanda Final + Expor-
tação = Importações + Produção Doméstica

Reescrevendo então com matrizes,

AX + Y + E = M + X

onde A: matriz de coeficientes de insumos (aij = xij / Xj );

X: vetor de produção doméstica;

Y: vetor de demanda final doméstica (excluindo as
exportações);

E: vetor de exportações;

M: vetor de importações;

Solução para X é:

X = [I - [I - M] A] -1 [[I- M] Y + E]

onde M: matriz diagonal na qual elementos são a
relação das importações na demanda doméstica
(mi = Mi /(   (aij Xj) + Y));

^ ^

^

Σ
j
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.A
Resultados

 agricultura, a silvicultura e as pescarias no Brasil têm sido
diversificadas. Até então, a relação produção de grãos,
inclusive soja para a produção doméstica de agricultura,
silvicultura e pescarias era aproximadamente de 12,3%,
e a de produção de soja era somente 4,7% em 1995
(Tabela 2). Em relação às exportações, a Tabela 3 mos-
tra que as exportações de soja, óleo de soja e farelo al-
cançaram o valor de R$ 706 milhões, R$ 966 milhões e
R$1.835 milhões, respectivamente, conseqüentemente
aqueles produtos processados de soja alcançaram o va-
lor de R$ 3.508 milhões em 1995. A parte de exporta-
ções de produtos de soja respondeu por mais de um quarto
das exportações totais de alimento e produtos derivados
(27,2%), desempenhando um papel importante na
melhoria do equilíbrio de comércio no Brasil.

Desde então [I - [I - M] A]-1 e [I - M] são cons-
tantes, o vetor X será derivado substituindo vetores apro-
priados para Y e E. Nessa simulação, deixe vetores Y e
E seja como segue:

Y=[0,... ,0] �

([...] � denota a matriz transposta)

E = [0,... ,ei,... ,0] �

onde ei: exportações atuais ou preditas do produto � i �
(soja ou produtos derivados de soja).

^ ^
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Produto Produção Participação
(1.000R$) (%)

Agricultura, silvicultura e
produção de peixe, total 78.433,497 100.0%
Grãos 9.682,317 12.3%
  Soja 3.723,501 4.7%
  Milho 3.799,472 4.8%
  Arroz 1.939,007 2.5%
  Trigo 220,337 0.3%
Grão de café 3.177,261 4.1%
Cana-de-açúcar 4.166,326 5.3%
Algodão 457,846 0.6%
Pecuária 10.357,384 13.2%
Leite cru 5.512,231 7.0%
Aves e ovos 3.252,295 4.1%
Outros 41.827,837 53.3%

Tabela 2. Agricultura, silvicultura e produção de pesca-
rias por produto (1995).

Fonte: IBGE/Série da Matriz de Insumo-Produto-Brasil (1995).

A Fig. 6, baseada em FAO/Faostat mostra uma
comparação de comércio agrícola líquido (exportações
menos importações) com o balanço de comércio total no
Brasil, que indica que o excedente de comércio agrícola
atingiu cerca de US$ 7,0 bilhões e, particularmente, o
excedente de soja e os produtos processados de soja
atingiram cerca de US$ 2,7 bilhões, enquanto o balan-
ço de comércio total alcançou um valor aproximado de
US$ 11,0 bilhões na última década.

Comparando o aumento de exportações em 1995,
o aumento da soja e seus derivados (R$ 3.508 milhões)
foi aproximadamente equivalente aos produtos de aço
(R$ 3.782 milhões) excedendo ao açúcar (R$ 1.782 mi-
lhões), ao café (R$ 2.260 milhões), aos metais (R$ 2.341
milhões) e aos produtos de papel (R$ 2.524 milhões), etc.
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Entretanto, as importações de petróleo cru, gás natural e
veículos motorizados, alcançaram um valor de R$ 2.505
milhões e R$ 3.696 milhões, respectivamente. Conside-
rando cada quantia mencionada, a soja e seus derivados
se tornaram os produtos principais de exportação e com-
pensaram uma parte do ônus de importação no Brasil.

Tabela 3. Exportações de alimento e produtos de ali-
mentos por itens (1995).

Nota: Fontes de óleo de soja e farelo de soja são FAO/Faostat(1996).
Fonte: IBGE/Série da matriz de insumo-produto-Brasil (1995).

Produção      ParteProduto
(1.000R$)       (%)

Total de exportações de alimentos e de produ-
tos alimentícios 12.909.545 100,0%
Total de agricultura, silvicultura e produção
de peixe. 1.909.539 8,5%
Grãos 711.232 5,5%
  Soja 706.263 5,5%
  Milho 4.938 0,0%
  Arroz 17 0,0%
  Trigo 14 0,0%
Grão de café 0 0,0%
Cana-de-açúcar 0 0,0%
Algodão 2 0,0%
Pecuária 402 0,0%
Leite cru 0 0,0%
Aves e ovos 7.086 0,1%
Outros 375.823 2,9%
Agroindústria. Total 11.814.994 91,5%
Óleo de soja 996.319 7,5%
Farelo de soja 1.835.449 14,2%
Outros óleos vegetais e gordura. Farelos 193.027 1,5%
Produtos de café 2.259.742 17,5%
Arroz beneficiado 4.828 0,0%
Farinha de trigo 1.180 0,0%
Outros produtos de cereais 2.476.275 19,2%
Bovino e porcos 647.452 5,0%
Aves e ovos 613.046 4,7%
Leite 535 0,0%
Produtos de laticínios 5.018 0,0%
Açucar 1.781.649 13,8%
Bebidas 93.381 0,7%
Outros produtos alimentícios e alimento animal 937.092 7,3%
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Usando as tabelas insumo-produto do Brasil em
1995, o presente estudo avaliará o estado econômico da
indústria de soja na economia nacional.

Essas tabelas indicam que a exportação de soja
em 1995 atingiu a quantia de R$ 706 milhões. A deman-
da de exportação de soja diretamente induz a produção
doméstica da soja para o setor agrícola, além disso, indi-
retamente induz a produção de outros insumos domésti-
cos e serviços tais como: fertilizante, pesticidas, semen-
tes, serviços agrícolas relacionados aos insumos, margens
de comércio e margens de transporte somados pelos ca-
nais de distribuição. Considerando essas relações de ne-
gócios atuais, a demanda de exportação de soja induz a
produção doméstica relacionada, serviços relacionados
às importações. Estimativa do PIB (baseado em valor-
adicionado), induzida pelas exportações de soja grão em
1995, era de R$ 583 milhões (parte superior de Fig. 7).
Semelhantemente as exportações de produtos processa-
dos de soja (excluindo soja como grão) em 1995,
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alcançando um valor de R$ 2.802 milhões nestas tabelas,
induziu um aumento do PIB da ordem de R$ 2.128 mi-
lhões (parte inferior da Fig. 7).

Exame do PIB, induzido por indústrias em deta-
lhes, mostrou que as exportações de soja e seus deriva-
dos induziram R$ 1.306 milhões para o setor de produ-
ção de soja; R$ 423 milhões para as indústrias de óleo
vegetais; R$ 199 milhões para as outras indústrias de ali-
mento; R$ 375 milhões para as indústrias não-alimentar;
R$ 409 milhões para o setor de serviço; totalizando
R$ 2.711 milhões. Assim, a demanda de exportação de
soja e de produtos processados de soja contribui signifi-
cativamente para a formação da receita global do País e
para o aumento de oportunidades de trabalho pelo au-
mento no PIB.

Fig. 7.  PIB induzido pelas exportações de soja e produtos pro-
cessados de soja em 1995.

Nota:  Estimado usando modelo de insumo-produto (ano base, 1995).



27

Supõe-se que os preços relativos entre produtos e
os coeficientes de tecnologia de produção por produtos
são �constantes�. Por exemplo, o aumento de exporta-
ções de soja no Brasil não afeta os preços de mercados
domésticos ou internacionais.

A primeira alternativa é exportar 1 milhão de tone-
ladas de soja como grão. Nesse caso, um aumento em
PIB de R$ 167 milhões será induzido principalmente no
setor de produção de soja como mostra a Fig. 8 (parte
superior), porém, o impacto nas indústrias relacionadas
está comparativamente limitado. A segunda alternativa
supõe um aumento de exportação pelos produtos de soja
processados equivalente a 1 milhão de toneladas de soja.
Esse segundo cenário supõe que deveria ser transforma-
do 1 milhão de toneladas de soja em óleo e farelo no

Fig. 8.  PIB induzido por exportações de soja e produtos proces-
sados de soja. (Equivalente a 1 milhão de toneladas de soja).

Nota:  Estimado usando modelo de insumo-produto (ano base, 1995).
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Brasil, e que todos esses produtos de soja deveriam ser
exportados . A taxa de rendimento necessária para essa
conversão foi calculada a partir do balanço alimentar do
Brasil pela FAO/Faostat. Nesse caso, um aumento em
PIB de R$ 283 milhões será induzido no complexo de
soja, incluindo as indústrias de óleo vegetal e outras in-
dústrias como mostra a Fig. 8 (parte inferior). Essas esti-
mativas sugerem que o impacto econômico de exporta-
ções como �valor-adicionado de produtos processados�
é maior e mais amplo do que o de grãos (matérias-pri-
mas).

A análise de insumo-produto é importante para
entender a contribuição potencial do complexo de soja,
racionalizar os setores de distribuição relacionados e for-
talecer a competitividade nos mercados de exportação.

s pessoas que são engajadas na agricultura precisam ob-
ter informação sobre o conhecimento tecnológico novo
que pode afetar as atividades delas. Ações mais amplas
de política precisam ser conhecidas e avaliadas em rela-
ção às suas conseqüências, antes que elas sejam
implementadas.

A procura de competitividade, eficiência, produti-
vidade, baixos custos, etc., requer um processo de ajuste
tecnológico com condições ambientais e processos de
produção. As mudanças nas técnicas de produção e as
condições agroecológicas do ambiente natural podem

.A
Resultados
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permitir reduzir as perdas e custos na produção e, conse-
qüentemente, aumentar a produtividade. Nesse contexto,
o sistema de plantio direto precisa ser avaliado.

Na primeira parte do trabalho, os dados foram
coletados, e informações sobre produção, transporte,
armazenamento, processamento e consumo foram com-
piladas. Na segunda parte análises da informação siste-
matizada foram conduzidas usando um modelo formal.
Foram executadas simulações no impacto de tecnologias
no setor de grão como também interregional e competi-
ção regional entre cultivos de alternativa.

Objetivos e metodologia

O objetivo do presente trabalho é estimar o im-
pacto de tecnologias, especialmente, o sistema de cultivo
de plantio direto de soja no contexto do setor de grão
agregado durante os anos de 1996, 2000 e 2005, usan-
do o modelo setorial de programação espacial na agricul-
tura. Especificamente, este estudo pretende:

� Analisar o impacto da adoção das tecnologias
novas no setor.

� Avaliar as necessidades de recursos de terra dos
processos produtivos e do efeito de renda no
setor de grão.

� Estimar o equilíbrio entre a oferta e a procura dos
grãos nos anos 1996, 2000 e 2005 .

� Avaliar o custo e benefício do setor de grão e sua
distribuição.
O fluxograma do modelo é apresentado na

Fig. 9. O modelo inclui os componentes seguintes: pro-
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dução, armazenamento, processamento, consumo, comér-
cio exterior e transporte. Esse modelo é formalizado por
�A Programação do Equilíbrio Espacial� (Heady e
Srivastava, 1975; Sugai et al., 1995).

Foram calculados �o excedente do produtor� e o
�excedente do consumidor� que configuram o excedente
econômico pela cadeia alimentícia inteira, além de produ-
ção, transporte, armazenamento, processamento indus-
trial e comercialização, outras atividades como consumo,
importação e exportação.

O padrão de produção agrícola depende das ca-
racterísticas regionais. Considerando que as tecnologias
agrícolas seguem essas características, elas são relacio-
nadas à condição de terra e de clima de várias regiões.

Considerando as características regionais de zonas
macro agroecológicas e infra-estrutura, a disponibilidade
de recurso foi estimada para cada zona.

Os sistemas de produção foram desenvolvidos para
cada uma dessas zonas com ênfase colocada em insumos
como trabalho, inseticidas, fungicidas, maquinaria, com-
bustível, uso de terra e infra-estrutura.

Fig. 9.  Fluxograma do modelo.
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Esses sistemas de produção, foram divididos em
duas categorias:

� Sistemas de produção atuais (tecnologia atual).
� Sistemas de produção melhorados ( tecnologia

melhorada).

A tecnologia atual foi definida como aqueles siste-
mas de produção adotados por 80% a 90% de produto-
res em uma região, enquanto a tecnologia melhorada no
momento envolve menos que 5% dos produtores. O res-
to está em transição e foi excluído nesse estudo. O siste-
ma de cultivo de plantio direto para soja foi introduzido
na categoria de tecnologia melhorada.

Na determinação desses sistemas, cada centro de
pesquisa nacional da Embrapa envolvido participou da
coleção de informação em nível nacional (Embrapa, 1991,
1992, 1997 e 1998). Cada centro recebeu uma lista de
itens recomendados que compõem o sistema de produ-
ção. Para a determinação dos sistemas, foram consulta-
das organizações financeiras, cooperativas, Conab, sis-
temas de extensão, universidades e outras instituições.

Preços de produtos, insumos e serviços foram
coletados para obter informação sobre o possível custo
de cada sistema. O custo de produção foi analisado junto
com os centros. Um software �especial� foi desenvolvido
para armazenamento dos dados de sistemas de produ-
ção, inclusive preços e custo de produção para análise
subseqüente.

Dados de sistemas de cultivo de plantio direto fo-
ram fornecidos pelo Dr. Antônio Carlos Rossing, do Cen-
tro Nacional de Pesquisa de Soja. Esses dados foram
usados para objetivo de simulação.
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O uso eficiente de toda a infra-estrutura de
comercialização pode ser atingido quando a produção, a
localização das unidades de armazenamento e suas di-
mensões são combinadas com os meios de transporte
disponíveis, suas capacidades e suas restrições (Ladd e
Dennis, 1975). Quando as características do sistema são
levadas em conta na programação das outras atividades,
elas tendem a ser complementares e todos os processos
de comercialização contribuem significativamente para o
aumento do bem-estar da sociedade.

O consumo de arroz, feijão, milho, soja e trigo foi
estimado a partir dos dados de série temporal existentes
e da pesquisa de orçamento familiar do IBGE (Para
explicação detalhada, veja Menezes et al., 1997).
A metodologia usada para obter a demanda nacional
estava baseada em estimativas da população e do cresci-
mento de renda. Com base em uma estimativa da deman-
da doméstica dos produtos considerados, é possível de-
terminar o consumo total para os anos de 1996 a 2005.
A capital de cada estado foi tomada como centro de
consumo. O consumo total foi distribuído entre centros
de consumo. As cidades importantes consideradas pelo
IBGE foram: Belém, Fortaleza, Recife, Salvador, Belo
Horizonte, Rio de Janeiro, São Paulo, Curitiba, Porto
Alegre, Brasília e Goiânia. Para outros centros com po-
pulação grande e consumo subseqüente, foram usados
os parâmetros de consumo da capital mais próxima, co-
bertos entre aquelas consideradas pelo IBGE na pesqui-
sa de orçamento familiar para estimar cada demanda dos
centros. Como resultado desse procedimento, Salvador,
BA representou três estados: Bahia, Alagoas e Sergipe.
Recife, PE representou Pernambuco, Rio Grande do
Norte e Paraíba.
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Para estimação de demanda, o preço de produto
foi tomado como média de atacado em cada capital de
estado.

Os portos que exportavam os produtos estudados
eram: Vitória, ES, Santos, SP, São Francisco do Sul, SC,
Rio Grande, RS e Paranaguá, PR.

Entre os produtos estudados a soja é o único a ser
considerado como exportável. O porto de Paranaguá, PR
exportou cerca de 55% a 60% dos grãos totais exporta-
dos. Rio Grande, RS exportou cerca de 30% a 35%.
Vitória, ES, Santos e São Francisco do Sul, SC também
foram usados para exportar grãos.

Este modelo maximiza o excedente econômico que
configura o bem-estar social. A função objetiva inclui a
oferta e a procura simultaneamente.

análise começa com um jogo de informação que tende a
apresentar as condições prevalecentes do setor de grão
no Brasil.

Os resultados contidos na Tabela 4 mostram que a
otimização aumentou as áreas cultivadas de todas as cul-
turas tanto com tecnologia atual quanto com a melhorada
em 1996. Em 2000 e 2005, a tecnologia melhorada re-
quererá menos recursos de terra. A lavoura convencional
de soja requer mais recursos de terra para soja do que o
sistema de plantio direto.

.A
Resultados
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O nível de renda apresentou resultado variado. Em
1996, com o sistema de plantio direto (PD) a renda era
duas vezes tão alta quanto com lavoura convencional (LC).
Em 2000 e 2005, os níveis para PD foram quase 10%
abaixo que os de LC (Tabela 4). Porém, para todas as
projeções, o nível de renda era mais alto com a tecnologia
melhorada do que com a tecnologia atual para LC e PD.

Estimativas de equilíbrio de oferta e demanda para
todos os produtos, no caso de LC eram ligeiramente mais
altos do que com PD. A soja também mostrou a mesma
tendência. Geralmente, as tecnologias melhoradas con-
duziram ao nível de equilíbrio, com alta oferta e demanda
(Tabela 5), bem como com exportação.

Levando em conta a situação global e resultados
de bem-estar, como expressou por excedente econômico
total, foi mostrado uma tendência geral de transferência
do valor do produtor para o consumidor (Tabela 6), indi-
cando que a tecnologia melhorada contribuiu para o au-
mento do excedente econômico para a sociedade pelo
maior volume de oferta.

Investimentos em ciência e tecnologia que condu-
zem a progresso tecnológico para o setor agrícola clara-
mente tendem a beneficiar os consumidores, parcialmen-
te à custa de produtores. A sociedade brasileira precisa
ser informada do resultado de seus investimentos, parti-
cularmente, apoiando e financiando novas tecnologias.

Os resultados empíricos desse estudo (Tabela 6)
identificaram claramente um fato bem conhecido que é a
melhoria tecnológica em um setor como grãos que têm
uma demanda inelástica e que traz grandes benefícios aos
consumidores, parcialmente à custa de produtores mais
eficientes.
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Tabela 6. Impacto de bem-estar social expressado como
excedente econômico da tecnologia atual e da tecnologia
melhorada e projeção de demanda, nos anos de 1996,
2000, 2005 para grãos. (Produção de soja com cultivo
de lavoura convencional e com sistema de cultivo de plan-
tio direto).

Ano 1996 2000 2005
Cultivo
conven-
cional %

Plantio
direto

%

Cultivo
conven-
cional %

Plantio
direto

%

Cultivo
conven-
cional %

Plantio
direto

%

Excedente de
produção -45,40 -55,70 -37,30 -36,60 -36,40 -35,20
Excedente de
consumo 57,20 86,10 51,40 50,70 54,80 53,70
Bem-estar social 13,20 13,00 13,40 13,30 14,20 14,00

Este resultado constitui uma justificativa principal
para subsídios agrícolas inclusive um programa de crédi-
to com baixa taxa de juro que parcialmente compensa a
queda do excedente de produtor.

s implicações na política dos resultados do estudo são as
seguintes:

1. Com base na análise estatística, a demanda po-
tencial de produtos oleaginosas devem expandir-se nos
países asiáticos, contanto que o crescimento econômico
em condição de estabilidade econômica continue. Porém
deve-se reconhecer o impacto da recente depressão nos
principais países asiáticos no consumo doméstico de ali-
mento, no comércio exterior de alimento e nos preços.
Embora o nível de rendimento em países da América do

.A
Conclusão (Implicações para Política)

Fonte: SEA/Embrapa, resutados do modelo, 1998.
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