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RESUMO

Este artigo implementa e valida um modelo de equilibrio espacial para a
analise da alocag¢do d6tima de produtos animais e grdos no Mercosul.
O modelo € formulado com a presenga de produtos intermediarios, le-
vando em consideragdo as relagdes tecnoldgicas entre produtos nos va-
rios estagios do processo produtivo e trazendo melhor representagdo da
realidade. Em vez da suposi¢do de custos de transformagio constantes,
sdo assumidas fungdes de transformagio com inclinagéo positiva, refle-
tindo custos marginais de transformagéo crescentes. A variacdo nos
niveis de bem-estar dos agentes econémicos, gerada pela formagéo do
bloco regional, também é computada.
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OPTIMAL ALLOCATION OF AGRICULTURAL PRODUCTS IN
THE MERCOSUL: A SPATIAL EQUILIBRIUM MODEL WITH
INTERMEDIATE PRODUCTS

ABSTRACT

This paper implements and validates a spatial equilibrium model to
the analysis of the optimal allocation of animal products and grains
in the Mercosul. The model is formulated with the presence of
intermediate products, accounting for the technological relationships
among commodities in the several stages of production and bringing
a better representation of the real world. Instead of the usual
assumption of constant costs of transformation, positively sloped
cost of transformation functions are assumed, reflecting increasing
marginal costs of transformation. The change in the welfare levels
of economic agents generated by the formation of the regional bloc
is also computed.

Index terms: Regional integration; Mathematical programming.
INTRODUCAO

Em 26 de margo de 1991, foi formalizado o Tratado de Assung&o, crian-
do o0 Mercado Comum do Sul (Mercosul), envolvendo quatro nagdes:
Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai. O acordo objetiva o estabeleci-
mento de um Unico mercado entre as quatro nagdes, baseado na livre
circulagio de bens e servicos, no estabelecimento de tarifas externas
comuns, na coordenagéo de politicas macroecondmicas e setoriais, as-
sim como na harmonizagio das legislagGes para fortalecer o processo
de integragdo. O Mercosul ja esta efetivado desde o inicio de 1995, ape-
sar de uma lista de excec¢des, e devera estar completamente operativo
até o final do ano 2000.

Como Perez del Castillo (1993) sugere, 0 Mercosul representa uma opor-
tunidade histérica para as quatro nagdes se unirem e explorarem o vasto
potencial para a maior prosperidade dos seus habitantes. Ala Rue e
Lavergne (1992) indicam que historicamente o comércio dentro da re-
gido tem sido pequeno e limitado a certos produtos, mas que a formagéo
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do bloco regional traz a possibilidade de aumentar os fluxos de comer-
cializagdo e%ustentar este aumento ao longo do tempo.

A Tabela 1, a seguir, apresenta algumas das estatisticas basicas para os
paises do Mercosul. Em 1990, os quatro paises tinham uma populagéo
total de mais de 190 milh3es e uma érea total de aproximadamente 12
milhGes de quilometros quadrados. A soma do PIB da Argentina, Brasil,
Paraguai e Uruguai foi de quase US$ 600 bilhdes em 1990. Pode-se
notar, na Tabela 1, que a Argentina e o Brasil formam quase totalmente
o tamanho do mercado.
TABELA 1

Estatistica basica para Argentina,
Brasil, Paraguai e Uruguai - 1990

Argentina Brasil  Paraguai Uruguai
Populagfo (milhdes) 32,3 150,4 4,3 3,1
Populagdo urbana (%) 86,3 74,9 47,5 85,5
Taxa anual de crescimento 1,3 2,1 3,0 0,6
populacional (%)
Area total (1.000km?) 2.767,0 8.512,0 407,0 177,0
Area agricola (1.000km?) 1.694,0 2.442,0 233,0 148,0
PIB (US$ bilhdes) 105,5 473,7 5,3 8,2
Parcela da agricultura 14,5 10,2 27,8 10,9
no PIB (%)
PIB per capita (US$) 2.400,0 2.680,0 1.110,0 2.560,0
Oferta diaria de calorias 3.113,0 2.751,0 2.757,0 2.653,0
per capita
Oferta diaria de proteinas 101,0 62,0 72,0 79,0

per capita (gramas)

Fonte: World Bank (1993).

A agricultura é um setor crucial e dindmico na regido e demonstra con-
sideravel especializa¢do. O Mercosul é grande produtor e exportador de
grios, frutas, café, carne bovina, aves e outros produtos agroindustriais.
A Tabela 2, a seguir, apresenta a parcela da agricultura nas exportagdes
totais, ilustrando a importancia do setor agricola nestas economias. Em
1992, as exportagdes de produtos agricolas corresponderam a 25% das
exportagdes totais no Brasil e 38% no Uruguai. As exportagdes agrico-
las corresponderam a parcelas ainda maiores na Argentina e no Para-
guai, respectivamente 58% e 75%.



90 REVISTA DE ECONOMIA E SOCIOLOGIA RURAL - VOL. 34 - N% 1 E 2

Na Tabela 2, a seguir, pode-se notar também que todos os paises do
Mercosul sdo exportadores liquidos de produtos agricolas® Assim, ndo
apenas os elos intra-regionais sdo importantes, mas também os elos en-
tre 0 Mercosul e o resto do mundo. A formag&o do bloco regional impli-
ca economias de escala geradas pela ampliagdo dos mercados, especia-
lizagdo e investimentos externos, resultando na melhoria da posigéo de
barganha internacional.
TABELA 2

Valor das exportacdes e importacdes agricolas; exportacdes
totais dos paises do Mercosul, em US$ milhées - 1992

Expotagdes  Exportagdes %  Importagdes Exportagdes

agricolas totais agricolas agricolas liqiiidas
Argentina 7.122 12.235 58,2 941 6.181
Brasil 8.934 35.793 25,0 2.586 6.348
Paraguai 492 657 74,9 166 326
Uruguai 654 1.703 38,4 220 434

Fonte: FAO (1993), IMF(1994).

Grande parte da pesquisa sobre a alocagdo espacial de recursos, comér-
cio regional e equilibrio de mercados é baseada no modelo de programa-
¢do matematica desenvolvido por Samuelson (1952) e Takayama e Judge
(1964a, 1964b, 1971). Varias extensdes e aplica¢cdes empiricas tém sido
implementadas para diversos conjuntos de produtos e conjuntos de re-
gides, seguindo aqueles estudos. Thompson (1981) e Hertel (1990) apre-
sentam sumadrios do desenvolvimento de modelos de comércio internacio-
nal de produtos agricolas.

Neste artigo, um modelo de equilibrio espacial é formulado, permitindo a
ocorréncia de estagios de produgido com produtos intermediarios. Consi-
dera-se que existem diversos estagios no processo produtivo. Em cada
estagio, os bens produzidos podem ser destinados como produtos inter-
medidrios para a produgdo de novos bens no estagio seguinte, sendo
possivel que um bem mantenha sua forma de um estagio para outro. No
altimo estagio, todos os bens sdo destinados para o consumo final. Em
cada estagio, também, os produtos podem ser transportados entre regiGes.

Estudos anteriores que analisam a presenga de produtos intermediarios
(TAakAYAMA e JUDGE, 1964b; THORE, 1992; BisHop, PRATT € NOVAKOVIK,
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1993) assumem custos de processamento constantes , 0s quais podem
diferir entre regides. Neste caso, é necessario considerar as capacida-
des regionais no conjunto de restrigdes. O presente estudo inova no sen-
tido de que assume fungdes de custo de transformagdo com inclinagdo
positiva, representando custos marginais crescentes no processamento
de produtos intermediarios em produtos finais. A medida que a produggo
de bens secundarios ou finais se expande, o custo de transformagio de
unidades adicionais auments. Assim, mesmo que uma regiéo tenha cus-
tos menores em um determinado nivel de produgéo, pode néo ser vanta-
joso expandir a produg@o acima de um certo nivel, ja que seus custos de
transformagéo aumentario e eventualmente poderdo se tornar proibitivos.

A préxima segéo apresenta a formulagdo do modelo de equilibrio espa-
cial com produtos intermediarios, com fung¢des de custo de transforma-
¢do com inclinagdo positiva. A seguir, as necessidades e fontes de dados
para a implementag@o do modelo no caso do Mercosul sdo discutidas.
Entdo, o modelo é implementado e validado para a anélise da alocag@o
otima de produtos animais e gréios nos paises que compdem o bloco
regional. Por fim, a Gltima se¢do analisa a variagdo nos niveis de bem-
estar de produtores e consumidores e apresenta as conclusdes do artigo.

OMODELO

O modelo de equilibrio espacial com produtos intermediarios desenvolvi-
do neste artigo é estatico, envolve equilibrio parcial, assume competigéo
perfeita e produtos homogéneos. Considera, também, que ndo ocorrem
mudangas estruturais na oferta e démanda durante a transi¢do de uma
posigdo inicial para uma nova posigéo de equilibrio, isto €, quantidades e
precos sdo determinados ao longo das fungdes de oferta e de demanda.
Para formular o modelo de programag@o matematica,' é necessario as-
sumir que as condi¢des de integrabilidade das fungdes de oferta e de
demanda s#o satisfeitas.

! Takayama (1994) distingue integrabilidade matematica de integrabilidade econdmica.

Integrabilidade matematica refere-se & condigfo em que a matriz de derivadas € simé-
trica. No caso das fungdes de oferta, as suposigdes classicas da teoria da produgéo
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O modelo descrito utiliza uma formulagio primal, na qual as variaveis de
decisdo sdo quantidades (produgdo, consumo, fluxos de comercializa-
¢d0) e os multiplicadores de Lagrange sdo interpretados como pregos-
sombra. Waquil (1995) apresenta uma formulago dual, na qual as varia-
veis de decis@o sdo pregos e os multiplicadores de Lagrange sdo inter-
pretados como quantidades-sombra. A formulagéo dual pode ser mais
apropriada na presenca de restri¢des ndo-lineares nos pregos.

A seguir, o modelo primal é desenvolvido com o processo de produgéo
ocorrendo em dois estagios. Entretanto, pode ser generalizado para qual-
quer numero de estagios de produg@o. Considere, entdo, a alocagio de
um conjunto de K produtos primarios e N produtos finais, entre Jregides
separadas espacialmente. Os K produtos primarios podem ser produzi-
dos e processados em produtos finais em cada uma das J regides. Os N
produtos finais podem ser consumidos em cada uma das J regides. To-
dos os produtos primérios e finais podem ser comercializados entre regides.

A produgio de produtos finais envolve dois tipos de insumos: os produtos
primarios e outros insumos. Chavas, Cox e Jesse (1993) apresentam
uma fung¢io de custo restrita, medindo o custo do uso 6timo de outros
insumos condicional no uso de produtos primérios e na produgéo de pro-
dutos finais:

CT(x;,y;) = Min,, {i;'V,-Z vpxt.syi) €K, } 1

onde x, representa o vetor de insumos primdrios usados na produgio de
¥, y, representa o vetor de produtos finais;

v, representa o vetor de outros insumos;

r, representa o vetor de pregos dos insumos v, ;

implicam a condi¢fio de simetria. No entanto, no caso das fungdes de demanda,
simetria € prevista para fun¢des Hicksianas, que sdo utilizadas neste estudo. Fungdes
de demanda Marshallianas ndo séo necessariamente simétricas, a menos que o efeito-
renda seja idéntico para todos os bens. Por outro lado, integrabilidade econdmica
refere-se 4 condigdio em que a matriz de derivadas é semidefinida positiva para fun-
¢oes de oferta e semidefinida negativa para fungdes de demanda.
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F representa o conjunto de possibilidades de produgéo, estabelecendo a
relagdo tecnoldgica entre os insumos v, e x, ¢ produtos y, em cada re-
gido i.

A fungdo CT(x,, y,) é, assim, uma medida dos custos de transformagao
de produtos primérios em produtos finais na regido i. Assume-se que é
uma fungdo decrescente em x, e crescente em y,.

A notagdo a ser utilizada é descrita a seguir:

PPRD, ; = produgdo do k-ésimo produto primario na regiéo i, para
k=1,..Kei=1,..1;

FPRD, ;= produgdo do n-ésimo produto final na regido i, paran=1,....N
ei=1,..1;

CONS, ,= consumo do n-ésimo produto final na regiéo i, paran=1,....N
ei=1,..17;

XP,,, = exportagdes do k-ésimo produto primario da regido i/ para a
regidoj,parak=1,..K,i=1,..Jej=1,..];

XF, = exportagdes do n-ésimo produto final da regido i para a regiéo j,
paran=1,..N,i=1,..Jej=1,..J;

TP, = custo unitario de transporte do k-ésimo produto primério da re-
gido i para aregido j, parak=1,...K,i=1,..,Jej=1,...];

TF, = custo unitario de transporte do n-ésimo produto final da regiao i
para a regido j, paran=1,..N,i=1,..Jej=1,..];

P, = fung@o de oferta do k-ésimo produto primério na regiéo i, para k=
L...Kei=1,..];

P4 = fungdo de demanda Hicksiana do n-ésimo produto final na regido
i,paran=1,.Nei=1,.];

CT,, = fung@o de custo de transformagio do n-ésimo produto final na
regido i, paran = 1,..,.Nei=1,...,J, conforme definida em (1).

As fungdes P*, , P! e CT, sdo fungdes de quantidades e incluem
também os efeitos de pregos cruzados.

Samuelson (1952) demonstra que o equilibrio de mercado pode ser obti-
do por meio da maximizagdo de uma fungdo de ganho social liquido,
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dada pela soma do excedente do produtor ¢ do excedente do consumi-
dor. Em uma dimensio de multiplos produtos e multiplas regides, uma
fungdo de ganho social liquido agregado € obtida com o somatério do
excedente do produtor e do excedente do consumidor dos varios produ-
tos e das varias regides, menos o custo de transporte de produtos entre
regides. Na presencga de produtos intermediarios, € necessario ainda sub-
trair o custo de transformag@o em cada estagio de produgio.

A maximizag¢do da fungfo de ganho social liquido agregado é sujeita a
dois conjuntos de restri¢oes: 19) as restri¢des de fluxos de comercializagio,
segundo as quais nenhuma regifio pode usar domesticamente e exportar
mais do que a quantidade produzida, e nenhuma regido pode consumir
(tanto como produto intermediario ou como produto final) mais do que a
quantidade produzida e importada de todas as outras regides; e 2°) as
restrigdes de que nenhuma regido pode produzir, consumir ou comercia-
lizar quantidades negativas.

Desta forma, o problema de maximizagio pode ser formulado como a
maximizagdo de

Z,{Z,,IOCONS"' P (1)t - Z,,IP RD"pk,(u ZHJ'FPRDW CT, (v)dv } 3

_z 2 Z TF;II] XFnr J Zkz,'z‘jTPk,i,j'XPk,i,j
sujeito a

"l’

PPRD,, >3, XP,,, f,.(ZI,XP,M,,Vk FPRD Vn) 0

PPRDy; 23, XP,,; fi(S, XB, .7k FPRD, ., n)<0

nl’
FPRD"I_Z an/
2., XF, ;; 2 CONS,;

PPRD,; >0, FPRD, ;> 0,CONS,, 20, XP,, >0, XF,, >0

ni,j=

Vk,Vn, Vi, V). )
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Observe que a fungio f,-(z X, ,,,-,Vk;FPRD,,,,-,Vn)SO ¢ uma funcio de

transformag@o implicita, representando a relagdo tecnoldgica estabele-
cida pelo conjunto de possibilidades de produgdo F. Neste estudo, assu-
me-se a ocorréncia de tecnologias de Leontief, pela sua facilidade de
uso em trabalhos empiricos. E um caso especial (subconjunto) do con-
junto de possibilidades de produgéo definido anteriormente e implica que
a transformagdo de produtos primarios em produtos finais seja caracte-
rizada por coeficientes fixos. Assim, as restrigdes envolvendo relagdes
tecnoldgicas podem ser escritas como:

Zj XPI(,j,i 2 z,,ak,n,i’FPR‘Dn,i (3)

onde o, € a quantidade do k-ésimo produto primario usada como insu-
mo para produzir uma unidade do n-ésimo produto final na regifo i, para
k=1,.,K,n=1,.,Nei=1,..,J. Note que com a suposi¢do de
tecnologias de Leontief, todas as restrigdes sdo lineares.

Ap6s a substitui¢do das restrigdes (3) no problema de maximizagéo (2),
a fungio Lagrangeana associada é:

L= z.-{zn fo " Byt =2, [y B (u)edu

FPRD,

_ano " C];,i(v)dv} —ZkZszTPk,i,j'XPk,i,j
-Y, %%, TF,, - XF,,, +3, %A |PPRD,, - ¥, XP. |

+ %, Yt |2 XPr i = LG FPRD, |

+ZiZn i ‘[FPRDn,i *ZJXF:;,[,]] +Zi2n Tni '[ZJ‘XE:,j,i ”‘CONSn,i](4)

onde 4, , 4, 7, € 7,, sdo os multiplicadores de Lagrange correspon-
dentes.

As condigdes de Kuhn-Tucker associadas com o problema anterior sdo
necessdrias e suficientes para uma solugdo global, na presenga da fun-
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¢do-objetivo diferenciavel e concava e com restrigdes lineares (Sposito,
1975; Takayama, 1985, 1994). Estas condi¢des de Kuhn-Tucker sdo
apresentadas em Waquil (1995) e implicam:

CONS,, >0 = P =1,, (5a)
PPRD, ;>0 = P}, =/, (5b)
FPRD,; >0 = CT,; + ), O ity = Thy (5¢)
XP, ;>0=TP,, = th,;— X, (5d)
XF,, ;>0=TF,, =1,,-1,; (5e)
%,>0 = PPRD,, =ZI.XP,,,,.’ ; (59)
;>0 = Zj XP ;i = Z"ak’,,’fFPRD,,),- (5g)
1,,>0 = FPRD,, =Z,~ XF,, ; (5h)
7,,>0 = 3 XF, ;, = CONS,, (5i)

Os multiplicadores de Lagrange sdo interpretados como pregos-sombra
em equilibrio competitivo. A condi¢do (5a) indica que o prego de deman-
da para o n-ésimo produto final na regifio i é igual ao prego de mercado
ao consumidor, sempre que o consumo deste produto for positivo. Se ndo
houver consumo, as condig¢des de Kuhn-Tucker implicam que o prego de
demanda € menor ou igual ao prego de mercado ao consumidor. Da
mesma forma, a condig@o (5b) implica que, sempre que a produgdo do
k-ésimo produto primario na regiéio 7 for positiva, seu prego de oferta é
igual ao prego de mercado ao produtor. Se ndo houver produgéo daquele
produto naquela regido, entdo as condi¢des de Kuhn-Tucker implicam
que o prego de oferta € maior ou igual ao prego de mercado ao produtor.
A condigdo (5¢) implica que, se houver produgdo do #-ésimo produto
final na regido i, o prego de mercado ao produtor é igual ao custo de
transformagdo mais o custo de insumos intermediarios (produtos prima-
rios). Se ndo houver produgdo de algum produto final em alguma regido,
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entfo o custo de produgéo (custo de transformagio mais custo de insu-
mos intermediarios) daquele produto sdo maiores ou iguais ao prego de
mercado ao produtor naquela regido. Estas condigdes implicam lucro
zero para o setor de processamento.

As condigdes a seguir (5d) e (5e) acarretam lucro zero para o setor de
transportes. O diferencial de pregos entre regides é menor ou igual ao
custo unitério de transporte, para todos os produtos primarios e finais.
Sempre que houver comercializag@o de um determinado produto, o dife-
rencial entre o prego de mercado ao consumidor na regido importadora e
o preco de mercado ao produtor na regido exportadora é exatamente
igual ao custo unitario de transporte daquele produto entre as duas re-
gides. Assumindo-se custo de transporte zero dentro de cada regido
(TP, =TF,,, = 0), o prego de mercado ao produtor € igual ao prego de
mercado ao consumidor, dentro de cada regifo, para todos os produtos.
Finalmente, as condigdes (5f) a (5i) reproduzem as restrigdes lineares do
problema de otimizag@o. Em cada regido, a produgdo tem de ser maior
ou igual ao uso doméstico mais exportagdes, e 0 consumo (tanto como
insumo intermediario ou como produto final) menor ou igual a produgéo
doméstica mais importagdes. Quando os multiplicadores de Lagrange (pre-
¢os-sombra) sd0 positivos, as condi¢des acima vigoram com igualdade.

Todas estas condigdes, tomadas em conjunto, caracterizam uma solugéo
Otima para o problema de equilibrio espacial primal com produtos inter-
mediarios, em equilibrio competitivo. O modelo pode ser facilmente es-
tendido, para incorporar outros aspectos da teoria do comércio internacio-
nal. Mais especificamente, algumas limitagdes nos fluxos de comerciali-
zagdo podem ser incluidas para representar melhor a realidade, como,
por exemplo, a presenga de tarifas, quotas, ou outros programas gover-
namentais.

NECESSIDADES E FONTES DE DADOS

Os subsetores de produtos animais e graos estdo entre os subsetores
mais importantes da agricultura nos quatro paises do Mercosul. Neste
estudo, 11 produtos sdo selecionados para analise: carne bovina, suinos,
aves, leite fluido, queijos, leite em pd, trigo, milho, arroz, soja e farelo de
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soja. Outros produtos sdo excluidos porque a comercializag@o entre os
paises do bloco ndo ¢ substancial, ou porque seus elos com os subsetores
de produtos animais e grios sdo fracos.

A implementagdo do modelo envolve a caracterizagdo de quatro estagios
de produgdo. No primeiro estagio, ocorre a produgéo de produtos prima-
rios: carne bovina, trigo, milho, arroz e soja. No segundo estagio, soja
pode ser processada em farelo de soja. No terceiro estagio, produtos
secundarios (trigo, milho, soja e farelo de soja) podem ser usados como
insumos para a produg@o de suinos, aves e leite fluido. Finalmente, no
quarto estagio de produgdo, leite fluido pode ser processado em queijos e
leite em p6. Observe que € possivel que cada produto mantenha sua
forma de um estagio para outro. No ultimo estagio, todos os produtos sdo
destinados para o consumo final.

Para implementar o modelo de equilibrio espacial com produtos interme-
diarios, € necessario especificar as fungdes de oferta dos produtos pri-
marios, as fungdes de custo de transformacgéo dos produtos secundarios,
terciarios e finais, bem como as fun¢des de demanda dos produtos fi-
nais. Sdo assumidas fung¢des lineares, as quais podem ser derivadas das
elasticidades-preco, quantidades e precos observados em um periodo-
base. O periodo-base considerado é uma média de cinco anos (1989-
1993), a fim de evitar situagdes atipicas causadas por problemas clima-
ticos, politicas domésticas excepcionais, ou outra condig@o afetando a
produgdo, consumo ¢ fluxos de comercializagdo apenas no curto prazo.
Cinco regides sdo consideradas: os quatro paises do Mercosul e uma
regido designada como o resto do mundo (RM). E importante levar em
conta o RM com a finalidade de analisar os elos internacionais entre o
Mercosul e 0 RM.

As fontes de dados para as quantidades produzidas e consumidas e para
0s precos s@o0 os anudrios estatisticos da FAO. As elasticidades-prego
sdo obtidas de um banco de dados do USDA (SuLLIVAN et alii., 1992).
Além disso, outros pardmetros sdo necessarios: custos unitarios de trans-
porte e as quantidades de produtos intermediarios usadas como insumos
para produzir uma unidade de cada produto secundario, terciario e final.
Estes dados sdo obtidos de um estudo sobre custos de produgéo e com-
petitividade de produtos agricolas no Mercosul (Iepg, 1992; MGavp, 1992).
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EQUILIBRIO ESPACIAL NOS SUBSETORES
DE PRODUTOS ANIMAIS E GRAOS

Os niveis 6timos de producio, consumo e fluxos de comercializag¢do sdo
apresentados nas Tabelas 3, 4 e 5, a seguir. Como um bloco regional, o
Mercosul ¢ um importante produtor e exportador de quase todos os pro-
dutos selecionados. A regido aparece como importadora apenas de leite
em pd. A maior parte da produgdo e do consumo dentro do bloco ocorre
na Argentina e no Brasil, por causa do tamanho de suas economias.

TABELA 3

Niveis 6timos de producio, em mil toneladas

Argentina Brasil Paraguai Uruguai RM
Carne bovina 2.687 2.950 160 356 45.055
Suinos 187 1.249 143 20 69.486
Aves 470 2.775 23 30 38.954
Leite fluido 6.673 15.301 233 1.137 443.665
Queijos 291 212 1 19 13.518
Leite em po 120 146 - 11 5.701
Trigo 10.315 3.404 317 372 548.752
Milho 10.696 25.174 722 423 794.046
Arroz 455 9.742 64 570 511.141
Soja 10.662 19.908 1.539 30 76.174
Farelo de soja 5.941 12.159 309 9 54.828

A produgio de carne bovina ¢ relativamente importante nos quatro pai-
ses. Na solugdo 6tima, Argentina, Paraguai e Uruguai sdo exportadores,
enquanto o Brasil produz a quantidade suficiente para atender a seu
consumo doméstico. As exportagdes de carne do Mercosul para 0 RM
sdo de 298 mil toneladas. Por outro lado, o Brasil € o Ginico importante
produtor e exportador de suinos e aves. Sozinho, o pais exporta 153 mil
toneladas de suinos e 401 mil toneladas de aves para o RM. A Argentina
aparece como importadora, adquirindo 31 mil toneladas de aves do Brasil.

Os resultados 6timos indicam que leite fluido é um produto néo-
comercializavel, porque seu custo unitario de transporte € elevado relati-
vamente ao seu prego. Cada pais produz a quantidade suficiente para
atender o consumo doméstico de leite fluido mais a quantidade utilizada
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TABELA 4

Niveis 6timos de consumo, em mil toneladas

Argentina Brasil Paraguai Uruguai RM
Carne bovina 2.687 2.950 160 356 45.055
Suinos 187 1.249 143 20 69.486
Carne bovina 2.541 2.950 108 256 45.353
Suinos 185 1.096 141 20 69.643
Aves 501 2.344 23 30 39.355
Leite fluido 6.673 15.300 233 1.138 443.665
Queijos 260 217 1 9 13.554
Leite em p6 107 197 2 3 5.668
Trigo 4.306 6.982 293 350 551.229
Mitho 6.272 29.498 643 467 794.181
Arroz 341 10.091 61 246 511.233
Soja 7.565 16.866 413 18 83.450
Farelo de soja 283 3.247 131 11 69.573

Nota: os niveis das Tabelas 3 ¢ 4 refletem a soma do consumo seja como produto interme-
diario, seja como produto final.

como insumo na produg@o de queijos e leite em p6. No entanto, os fluxos
de comercializag@o dos outros produtos lacteos sdo significantes. Ar-
gentina e Uruguai sido exportadores de queijos e leite em po, enquanto
Brasil e Paraguai séo importadores. A Argentina exporta 31 mil tonela-
das de queijos para o RM, 10 mil toneladas de leite em po6 para o Brasil
e 2 mil toneladas de leite em p6 para o Paraguai. O Uruguai exporta 5
mil toneladas de queijos e 8 mil toneladas de leite em p6 para o Brasil,
e,ainda, 5 mil toneladas de queijos para o RM. Além disso, o RM exporta
33 mil toneladas de leite em p6 para o Brasil.

Embora o bloco também seja exportador de graos, ha boas oportunida-
des para o comércio intra-regional. Argentina e Paraguai sdo exportado-
res de todos os produtos restantes. O Brasil é exportador de soja e farelo
de soja, mas importador de trigo, milho e arroz. O Uruguai aparece como
exportador de trigo, arroz e soja, mas importador de milho e farelo de
soja. Na solugdo 6tima, todas as importagdes brasileiras e uruguaias vém
de dentro do bloco. Exportagdes do Mercosul para o RM assumem mai-
or importdncia nos casos da soja e farelo de soja; juntos os quatro paises
exportam 7.276 mil toneladas de soja e 14.745 mil toneladas de farelo de
soja para o RM.
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TABELA 5
Fluxo de comercializa¢iio 6timos (em mil toneladas)

Argentina Brasil Paraguai Uruguai RM

Carne bovina
Argentina 2.541 145

Brasil 2.950

Paraguai 108 53
Uruguai 256 100
RM 45.055
Suinos

Argentina 185 3
Brasil 1.096 153
Paraguai 141 1
Uruguai 20

RM 68.486
Aves

Argentina 470

Brasil 31 2.344 401
Paraguai 23

Uruguai 30

RM 38.954
Leite fluido

Argentina 6.673

Brasil 15.301

Paraguai 233

Uruguai 1.137

RM 443.665

Queijos

Argentina 260 31
Brasil 212

Paraguai ) 1

Uruguai 5 9 5
RM 13.518
Leite em po

Argentina 107 10 2

Brasil 146 153
Paraguai

Uruguai 8 3

RM 33 5.668
Trigo

Argentina 4.306 3.532 2.477
Brasil 3.404

Paraguai 24 293
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Argentina Brasil

Paraguai

Uruguai RM

Uruguai

Milho

Argentina
Brasil
Paraguai
Uruguai
RM

Arroz

Argentina
Brasil
Paraguai
Uruguai
RM

Soja
Argentina
Brasil
Paraguai

Uruguai
RM

Farelo de soja

Argentina
Brasil
Paraguai
Uruguai
RM

22

6.272 4.244
25.174
79

341 22
9.742

324

7.565
16.866

283
3.247

643

61

413

131

350
548.752

44 135

423
794.046

92

246
511.141

3.097

3.042

1.126

19 11
76.174

3 5.655
8.912
178

54.828

A Tabela 6, a seguir, mostra os precos 6timos obtidos para o problema.
Conforme requerido pela formulag@o do modelo, o diferencial de pregos
entre cada par de regides ¢ menor ou igual ao custo unitario de transpor-
te utilizado na implementagéo. Os pregos 6timos nos paises do Mercosul
sdo menores do que os precos no RM, exceto para leite em p6 (lembre
que o Mercosul é importador liquido apenas de leite em pd). Assim, a

imposicdo de tarifas externas comuns € efetiva somente no caso de leite

em po, entre os produtos selecionados. O efeito de uma tarifa mais ele-
vada sobre as importagdes do RM é um aumento no preco do produto
importado, causando a redugdo das importagdes do RM e o0 aumento do
comércio intra-regional.



PAULO D. WAQUIL 103

TABELA 6

Precos 6timos, em US$/toneladas

Argentina Brasil Paraguai Uruguai RM
Carne bovina 2.844 2.884 2.844 2.844 2.967
Suinos 2.525 2.525 2.525 2.550 2.648
Aves 1.568 1.478 1.533 1.541 1.600
Leite fluido 452 452 448 429 469
Queijos 3.679 3.764 3.703 3.679 3.801
Leite em po 2.125 2.215 2.188 2.130 2.093
Trigo 131 148 136 132 153
Milho 112 129 118 117 135
Arroz 333 349 338 333 355
Soja 219 219 219 219 241
Farelo de soja 207 207 207 212 230

O modelo ¢ validado pela verificagdo de como a solugdo 6tima para o
problema corresponde a situagdo real no periodo base. As Tabelas 7, 8 e
9, a seguir, apresentam as variagdes percentuais nos niveis 6timos de
produgéo, consumo e pregos relativas aos dados observados. Os valores
absolutos destas variagdes sdo pequenos, geralmente menores que 5%.
Pode-se notar que as variagdes nos pregos sdo maiores que as varia-
¢Oes nas quantidades, implicando que os resultados para as quantidades
correspondem melhor aos dados observados do que os resultados para
os precos. Isto ocorre porque movimentos ao longo de fungdes de de-
manda inelasticas (geralmente o caso de produtos agricolas) resultam
em maiores variagdes percentuais nos precos do que nas quantidades.

Estas diferengas percentuais relativamente baixas sugerem que o mode-
lo proporciona uma boa representagio da situagéo real no periodo-base.
A incorporagdo dos estagios de produgido com produtos intermediarios
no modelo de equilibrio espacial melhora o exercicio de validagéo.
Assim, o modelo é validado e pode ser implementado para a analise de
cenarios alternativos, provendo analises de politicas e previsdes que ser-
virdo como base no processo de tomada de decisdes.

E importante observar que o modelo usa fungdes de oferta e de deman-
da, computando endogenamente o excesso de oferta e excesso de de-
manda de cada regido. As fungdes de excesso de demanda para o RM
sdo quase horizontais (quase perfeitamente eldsticas), porque o RM cor-
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TaBELA 7

Variacdes percentuais nos niveis de producio,
com relacio aos dados observados, em %

Argentina Brasil Paraguai Uruguai RM
Carne bovina 1,0 1,4 0,3 2,1 -0,2
Suinos 5,3 6,5 0,6 3,8 -0,2
Aves 0,9 3,4 0,9 2,9 -0,2
Leite fluido 1,3 0,4 0,5 1,2 -0,1
Queijos 2,5 1,5 2,2 5,3 -0,2
Leite em po -1,1 1,2 0,1 1,7 -
Trigo 2,9 2,8 2,2 -2,6 -0,2
Milho -5,1 -7,1 0,1 -5,0 0,3
Arroz -3,0 1,2 1,2 -0,8 -0,1
Soja -1,8 -1,3 -2,3 0,5 0,3
Farelo de soja 0,1 0,4 0,4 1,1 -0,3
Média dos 2,3 2,5 1,0 2,4 0,2
valores absolutos

TABELA 8

Variacdes percentuais nos niveis de consumo,
com relagio aos dados observados, em %

Argentina Brasil Paraguai Uruguai RM
Carne bovina -0,9 -0,5 -0,2 -3,0 0,2
Suinos -2,3 -5,5 -0,4 - 0,1
Aves 3.4 0,6 0,5 10,9 0,2
Leite fluido -0,1 - 0,2 0,2 -
Queijos -5,6 -2,6 -7,2 -1,5 0,3
Leite em p6 -0,8 -4.4 -4,0 -6,7 0,1
Trigo -0,7 0,9 1,2 2,9 0,1
Milho 3,4 6,9 1,2 6,9 -0,2
Arroz 1,7 -0,9 -1,4 0,1 0,1
Soja 0,8 1,1 0,9 2,1 -0,3
Farelo de soja -10,8 -7,9 0,8 1,3 0,3
Média dos 2,8 2,8 1,6 3,8 0,2

valores absolutos
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TABELA 9

Variag¢des percentuais nos niveis de preco,
com relacao aos dados observados, em %

Argentina Brasil Paraguai Uruguai RM
Carne bovina 2,1 2,1 0,7 4,6 -0,4
Suinos 6,0 6,9 0,7 1,7 -0,2
Aves 0,3 0,9 1,1 -1,4 -0,3
Leite fluido 2,0 0,1 1,1 0,9 -
Queijos 8,6 3,5 14,6 12,9 -0,6 -
Leite em po 0,9 5,1 4,7 7,9 -0,2
Trigo 3,1 -1,0 -6,1 -16,5 -0,3
Milho -7,2 -14,6 -1,2 -22,3 0,6
Arroz -3,9 1,5 0,3 -3,9 -0,3
Soja -2,8 -4,1 -4,1 -8.,5 0,9
Farelo de soja -3,3 -4,2 -4,2 -7,8 -0,2
Média dos 3,7 4,0 3,5 8,0 0,4

valores absolutos

responde a parcelas muito grandes dos mercados. Segue que variagdes
nos fluxos de comercializagdo do Mercosul para o RM nédo afetam os
precos mundiais substancialmente. Somente nos casos da soja e farelo
de soja, o Mercosul responde por parcelas maiores dos mercados. Mes-
mo que ainda sejam elasticas, as elasticidades de excesso de demanda
do RM sdo muito menores (em valor absoluto). Variagdes nos fluxos de
comercializagdo podem afetar os precos internacionais destes dois pro-
dutos. Desta forma, a formagéo do bloco regional pode trazer ganhos
para os paises do Mercosul, devido a0 maior tamanho do mercado e
melhoria do poder de barganha nos mercados internacionais.

CONCLUSOES

Este artigo apresenta a formulag#o, implementagéo e validagéio de um
modelo de equilibrio espacial com produtos intermediarios. A presenga
de produtos intermediérios torna-se importante para considerar as rela-
¢Bes tecnoldgicas entre os produtos nos diversos estagios de produgo,
trazendo uma melhor representagdo da realidade e melhorando a valida-
¢do do modelo. Neste estudo, assumem-se fung¢des de custo de trans-
formagdo com inclinagio positiva, refletindo custos marginais crescen-
tes, em vez da suposi¢do comum de custos marginais constantes.
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O modelo ¢ implementado para a analise da alocagdo 6tima de produtos
animais e grdos nos paises que formam o Mercosul. O bloco é um im-
portante produtor e exportador de quase todos os produtos selecionados;
é importador apenas de leite em pd. A formagdo do bloco regional impli-
ca 0 aumento do tamanho dos mercados e maior poder de barganha nos
mercados internacionais, podendo trazer ganhos para os paises integra-
dos.

Por outro lado, o comércio intra-regional € substancial nos casos de aves,
produtos lacteos e grdos. Nestes casos, a formagao do bloco pode trazer
ganhos liquidos aos paises integrados devido a especializag@o e econo-
mias de escala. A solugdo 6tima obtida indica que o comércio intra-
regional do Brasil com os outros paises do bloco € dado principalmente
pelas exportagdes de aves e importagdes de produtos lacteos, trigo, mi-
lho e arroz.

Os efeitos da formagdo do Mercosul sobre os niveis de bem-estar de
produtores e consumidores séo apresentados, a seguir, na Tabela 10. Os
niveis de bem-estar sdo medidos pela soma do excedente do produtor
(EP) e excedente do consumidor (EC) de todos os produtos seleciona-
dos em cada pais. Convém lembrar que o objetivo na formulagdo primal
¢ a maximizagdo da soma do bem-estar agregado de todas as regides,
subtraindo-se os custos de transporte.

Pode-se observar que as variagdes percentuais nos niveis de bem-estar
sd0 muito pequenas, tanto para produtores como para consumidores, em
todos os paises do Mercosul. No entanto, as variagdes absolutas sdo
substanciais no caso da Argentina e principalmente no caso do Brasil.
Com a formagdo do bloco regional, o excedente do produtor diminui em
USS$ 416 milhdes, enquanto o excedente do consumidor aumenta em
US$ 502 milhdes no Brasil. Assim, somente mediante compensagdes
apropriadas os niveis de bem-estar de todos os agentes é aumentado
com a formag@o do bloco.

O modelo desenvolvido pode ser estendido para outros setores e outras
regides, ou pode ser implementado para simular diferentes cenarios de
politicas, verificando os possiveis efeitos na alocagao, na determinagio
de pregos e no bem-estar dos agentes econdmicos nos paises do Merco-
sul. Os resultados podem indicar quais grupos ganham e quais grupos
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perdem com a adogdo de tais politicas. Uma medida dos ganhos e per-
das pode ser computada, assim como uma medida das compensagdes
que possam ser necessarias para neutralizar as perdas. O modelo serve,
entdo, como uma fundag@o para a formulagio de politicas.

TaBELA 10

Excedente do produtor (EP)
e excedente do consumidor (EC), em USS$ milhdes

Auséncia  Cendrio base Variagdo Variagio
tratado = Mercosul absoluta percentual
Argentina EP 21.711 21.728 17 0,1
EC 33.934 33.919 -15 -0,1
EP+EC 55.645 55.647 2 -
Brasil EP 45.622 45.206 -416 -0,9
EC 82.142 82.644 502 0,6
EP+EC 127.764 127.850 86 0,1
Paraguai EP 1.802 1.803 1 -
EC 2.034 2.033 -1 -
EP+EC 3.836 3.836 - -
Uruguai EP 2.370 2.372 2 1
EC 3.441 3.442 1 -
EP+EC 5.811 5.814 3 0,1

Em um préximo artigo, o modelo formulado neste estudo sera implementa-
do para a anélise dos efeitos da elevacgdo das tarifas externas comuns (au-
mentando o comércio intra-regional), crescimento econdmico (deslocando
as fun¢des de demanda), mudanga tecnoldgica (deslocando as fungdes
de oferta), e a incluséo da Bolivia, Chile e Peru no bloco regional sobre a
alocag@o 6tima da produgdo, consumo e fluxos de comercializagéo e
sobre os niveis de bem-estar dos agentes econdmicos nos quatro paises
do Mercosul.
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