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1. INTRODUCAO

No Brasil, o arroz ocupa lugar de destaque na dieta e no orgamento alimentar da
populagao. Em 1973, a producéao desse cereal foi de 6,3 milhdes de toneladas, aproxi-
madamente. Este indice da ao Brasil a condicao de primeiro produtor de arroz do
continente americano. Todavia, a produgao brasileira € pequena no contexto mun-
dial, diante dos niveis de produgéo alcancados, em 1973, pela China Continental (101
milhdes de toneladas), pela India (64 milhoes) e pelo Japao (15 milhoes).

Pelo fatode ser muito instavel seu excedente exportavel, o Brasil raramente par-
ticipa do comércio internacional do produto. Essa instabilidade prejudica o Pais,
pois ndo consegue criar tradigdo de fornecedor regular nesse mercado (10).

No mercado interno brasileiro temos estados que se destacam como fornecedo-
res, e outros que siao predominantemente consumidores. Dentre os diversos fatores
que atuam no processo de distribuigio do produto no mercado interno est4 a crise de
combustiveis, que pode ser considerada variavel de grande importancia.

E evidente que o consumo de arroz nos diferentes estados € muito influenciado
pelas variacoes da qualidade do produto, sendo que os consumidores de renda mais
alta tendem a preferir produto de melhor qualidade, ainda que este provenha de um
centro produtor mais longinguo.

O atual sistema de distribuicéo espacial do arroz mostra que ele & ainda inefi-
ciente, a exemplo do verificado por FIGUEIREDO et alii (6), na distribuicao do 4i-
cool, no Estado de Sao Paulo e em estudos correlatos desenvolvidos para determi-
nados produtos agropecudrios em outros paises, feitos por FUTRELL &t alii (7).

Toma-se evidente, entdo, a importancia de andlise que indigue um estado 6timo
de minimizacdo do custo de transpoerte do produto, dentro das caracteristicas di-
mensionais do Brasil, com regides produtoras e regides consumidoras bastante dis-
persas em seu territoério.
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O objetivo geral deste estudo é avaliar a eficiéncia do atual sistema de distribui-
céo inter-regional de arroz produzido pelos principais Estados produtores.

Os objetivos especificos do estudo sdo: a) determinar o conjunto 6timo de precos
diferenciais entre estados; b) determinar pregos de equilibrio, consumo, excedentes
e os deficit para todos os estados; ¢) determinar o fluxo de custo minimo de transpor-
te entre estados; d) determinar os melhores mercados (estados) para o arroz produzi-
do nos diferentes estados produtores; e) indicar as vantagens puras de localizagéo
dos principais estados produtores, no que dizrespeito a comercializacao do arroz.

2. METODOLOGIA

Os dados basicos de producdo referem-se as médias de produc¢do de arroz sem
casca dos anos agricolas de 1967-68, 1968-69 e 1969-70, divulgados pelo EAPA-
SUPLAN (2).

Os dados de consumo agregado referem-se ao produto de consumo per
de arroz sem casca pela populacéo, para o ano de 1970, divulgados pela Fundacéo
Getiilio Vargas (4) e Fundacéao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (1).

As distancias rodovidrias entre capitais dos estados produtores e consumidores
foram obtidas do «Guia Quatro Rodas do Brasil~» (8).

Asestimativas de fretes dizem respeito aocano de 1975, foram obtidas junto ao co-
mércio atacadista de Minas Gerais e referem-se a transacées inter-regionais.

2.1. Modelo Conceptual

A equacéo geral dos custos de transporte como funcioda distancia é descrita co-
mo:

y = :£(x) (1)

onde y representa o custo unitario de transporte de arroz, expresso em cruzeiros, por
tonelads, por quildmetro, e X é a distancia entre mercados, expressa em quilémetros,
entre fonte e destino.

O territorio brasileiro, incluindo dezenove estados, um porto artificial e o Distri-
to Federal, foi dividido em vinte e uma regides, classificando-se cada regido como de
excedente ou de deficit no comércio de arroz. Esta divisfo é apresentada no Quadro 1
e baseia-se em dados do EAPA-SUPLAN (2).

Forma-se entdo uma matriz[Cij];, onde o elemento Cjj representa o custo real de
transporte de uma tonelada de arrié)z entre a i-ésima regiao de oferta e a j-ésima re-
gido de demanda, expresso em cruzeiros de 1966, por tonelada (Quadro 2).

O custo unitario Cjjde transporte de todas as regides produtoras para o porto foi
fixado em Cr$ 1.000,00, custo exorbitante, a fim de torna-las igualmente competiti-

vas.
Nesta pesquisa, estima-se uma funcéo de demanda simbolizada por:

y = £(X7.X3.+., Xg) (I1)

onde y é a quantidade demandada de arroz, expressa em quilogramas per capita, por
ano; X é o preco real de arroz, expresso em cruzeiros de 1966, por quilograma; Xg é a
renda real per capita, expressa em cruzeiros de 1966, por ano; X3 a X7 sio pregos de
produtos alternativos, expressos em cruz.iros de 1966, por quilograma; Xg é a varia-
vel indicadora de tendéncia (1947 = 1) e Xg é consumo per capita de arroz defasado de
um ano, expresso em quilograma, por ano.

As funcoes de demanda de arroz sem casca a nivel regional possuem, para a va-
riavel X1, o mesmo coeficiente estimado para o Pais comoum todo e apresentamdife-
rencas nos interceptos, uma vez que as demais variaveis predeterminadas tomam o
valor médio observado de cada regiéo.

Para exposicao do processo de determinacéo de precos regionais, consumo, ex-
cessos de demanda e de oferta, apresenta-se o caso competitivo de duas regides, o
qual pode ser facilmente diagramatizado e oferece uma légica para a compreensao
do caso geral. A Figura 1 € a uma representacéo geométrica, onde S; e Sg represen-
tam ofertas fixas para as regides 1 e 2, respectivamente, e D1 e D9 séo fungdes linea-
res de demanda para as duas regides. Pressupondo-se nao ocorréncia de movimento
inter-regional do produto, o prego de equilibrio é X'| paraum consumo y] para a re-
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QUADRO 1 - Estimativas de producdo e consumo de arroz sem cas-
ca, niveis de excedente ou defieit em vinte re-
gioes brasileiras. Brasil, 1970

Excedente(+)

Produgao Consumo ou
Regiao (t) (t) Deficit (-) (=)
Sergipe 8506,2 40562,1 32055,9 (=)
Para 43833,0 97585, 2 53752,2 (-)
Minas Gerais 699598,1 517301,0 182297,1 (+)
Distrito Federal 1080,0 24204,2 23124,2 (-)
Mato Grosso 370194,5 71920,1 298274.,4 (+)
Parana 354142,2 312075,9 42075,2 (+)
Santa Catarina 128490,6 130670,7 2180,1 (-)
Ceara 15077,9 196411,5 181333,5 (-)
Goias 730554,6 132334,1 598220,4 (+)
Paraiba 6164,9 107294,1 101129,4 (-)
Alagoas 9306,5 71515,7 62209,1 (-)
Rio Grande do Norte 605,4 69810,4 69205,0 (-)
Rio Grande do Sul 925918,1 300133,3 625784,8 (+)
Pernambuco 2762.5 232393,9 229631,5 (-)
Rio de Janeiro 67552.8 405053.,8 337501,0 (-)
Bahia 34642,8 350955,5 316312,7 (-)
Maranhao 405331,8 103244 ,4 302087,3 (+)
Sao Paulo 631984,8 800306,4 168321,6 (-)
Piaui 31202,9 75679,4 44476 ,4 (-)
Espirito Santo 47766,6 72021,0 24254,4 (-)
TOTAL 4514716,7 4111463,5 A = 403253,2 (+)

gido l. Para a regido 2, o pre¢o e a quantidade consumida séo X'g e yg.

Pressupondo-se que 0 comércio entre regides pode ocorrer a um custo unitario
de transporte C, o ponto de equilfbrio é estabelecido ao preco xq, para a regido 1 (de-
terminado pela intersecéo de ES1 e ES9, as curvas de excesso de oferta para as duas
re%lées) (o} precoparaareg'laoz aumentaseuconsumoay’s. Entdoy'; +y'2=y1+¥2

0go, Yl Y1=Y2-¥2
Conhecendo-se as funcdes de demanda para as duas regides, as ofertas de ambas
e 0 custo unitério de transporte entre duas regides, pode-se determinar o pontode e-
quilibrio entre pre¢os e consumo para ambas as regioes, excedente e deficii de produ-
cdo e quantidade do produto que é transportada para haver equilibrio. O custo total
do transporte é obtido pelo produto C(y'g - y2) ou C(y1 - ¥'1).

BRESSLER e KING (3) mostram que, se o equilibrio da economia competitiva é
perturbado por um fator ex6geno, como aumento de populacao, resultando em au-
mento de demanda, o processo de retorno ao equilfbrio requer a existéncia de lucro.
O lucro induz o fluxo de produto até que o preco estrutural provoque a sua elimina-
¢do. Para manter o equilibrio competitivo ndo deve haver lucro, ou seja, a ndo ocor-
réncia de fluxo adicional de produto. Fluxo adicional de produto é possivel sempre
que o d.ii’r:erencial de precgo (X1 - X'9) entre algum par de regides excede os custos de

2.2. Modelo Matemdtico-Estatistico

Serao ajustados diferentes modelos alternativos pelo método dos minimos qua-
drados, na tentativa de explicar variaces no custo de transporte de arroz.
Sera estimada uma funcdo de demanda da forma

y = E[xl, Xg +vey xg] (III)
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FIGURA 1 - Determinacao de pregos de equilibrio, consumo,
defiecit e excedente para o caso de duas regioes.

onde y é a quantidade demanda de arroz em quilogramas, X; € a variavel indicadora
de preco real de arroz, expresso em cruzeiros, por quilo, Xg € a varidvel indicadora de
renda real disponivel per capita, X3 a X7 sao precos de produtos alternativos, Xxg é a
variavel indicadora de tendéncia e Xg é 0 consumo per capita de arroz defasado de
urn ano, exXpresso em guilogramas. A equacao selecionada sera a que apresenta me-
lhores resultados em termos de sinal e de valor dos coeficientes de regressao, bem co-
mo seus respectivos niveis de significancia. Problemas de correlacfo serial e de mul-
ticolinearidade serfo fratados por meio de festes especificos, expostos por
JOHNSTON (9).

Neste trabalho procede-se & gene 2c80 para vinte regides, uma vez gue os Es-
tados do Amazonas e ¢o Acre, além d itorios, foram excluidos, por apresenta-
rem estruturas de escoamentos do produto diferentes do resto do Pais. O modelo uti-
lizado foi primeiramente apresentado de forma mais simples por ENKE (5).

Uma equacéo para uma das vinte regides (excluindo o porto) pode ser descrita
comao:

Yi = 85 * 311 (xo+di];ondei=1, 25 wmis 20 (IV)

e onde y; é o consumo per capita de arroz sem casca na i-ésima regifo, agj € o inter-
cepto na i-ésimaregido; a1 é o coeficiente conhecido, relacionando consumo per ca-
pita e preco real de arroz na i-ésima regiao; Xg € o pregorealna regido base (Goias) e
dj é o diferencial de prego real entre a regidoie a base.

Considerando Nj a populacao na regiéo i, tem-se:

Niyj = N§ [aoi +apjlxg * di]]

Fazendo-se uma série de transformacoes e considerando-se a)j como constante
para todas as regides, tem-se:
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20 20 20
) Njyi - 2 Njagi - a1 & Njdj
i=1 i=1 i=1 )
x_ = V)
B 20
aj L Ni
i=1

sendo que ?1 Njyj € oconsumo total para as vinte regi6es, conhecido no periodo de
1=

tempo em estudo.
Se os diferenciais de precos regionais (dj) sdo conhecidos, entdo é possivel proce-

der de maneira direta para derivar o equilibrio espacial de precos e fluxos. Em diver-
s0s casos, a magnitude dos diferenciais de preco deve determinar se aregido é defici-

téria ou nio e em quanto. o
E possivel obter-se um conjunto aproximado de pregos diferenciais do seguinte

o:

Classifica-se cada regiao como de excedente ou de deficit (Quadro 1).

Com essa informacéo, pode-se estabelecer um fluxo 6timo minimizante do custo
de transporte global. Deriva-se um conjunto aproximado de precos diferenciais (d;)
de acordo com o seguinte critério: a) se dada regido supre uma outra, os precos de-
vern diferir pelo custo unitério de transporte conhecido; b) se duas regides de exce-
dente suprem a mesma regifo de deficit, a diferenca entre os precos nasregides de ex-
ceggl_'lt'fe serd igual a diferenca entre seus custos unitarios de transporte a regifio de

i

Logo, o sistema envolve uma estrutura de pregos regionais limitados pelos cus-
tos de transporte especificos, consistindo em 6 + 15- 1 = 20 equagdes com 6 + 15 = 21
incégnitas, compreendendo a soma dos pontos de oferta e dos pontos de destino,
uma vez que ha necessidade de se criar um destino artificial para o excedente entre
producio e consumo, no caso simbolizado pelo porto.

Para rotas basicas, pelo modelo de programacéo linear, tem-se:

el e TR '

Vi - Uy o= Gy (Vi)
1:_':.'.58 V:; é o prego diferencial do produto no destino j; Uj € o preco diferencial do pro-
dutona origemie Cjj € o custoreal de transporte de uma unidade do produto desde a
origem i até o destinio j.

Pelaes 1a da i-ésima regido de oferta como hase, faz-se Uj = 0 e obtém-se os ou-
tros valores de U e V. Tomou-se o estado de Goiés como base pela sua posicéo cen-

tral.

A criacio do porto artificial (PT) visa a obter equilibrio entre os niveis de produ-
cA0 e consumo.

De posse deste conjunto, retorna-se a equacéo (V) e determina-se X, 0 precoreal
de um quilograma de arroz na regidao-base.

Em seguida, determina-se o0s (Xg + dj), que constituem os precos de equilibrio
nas demais regiées, bem como as quantidades consumidas em cada uma das vinte
regides, pelouso das equacoes de demanda regionais. F'az-se uma reclassificacdodas
regides de deficit e de excedente.

Com estanova estrutura cuida-se de resolver o problema de programacéo linear
diferente do anterior no que dizrespeito aos mercados de origem e destino do produ-

to. Assim, procura-se:

§ 13

minimizar C = I I yijCij (VII)
i=1 j=1
15

sujeito a I yij = aj; onde i =1, ..., 8 (VIIT)

j=1
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8
I ¥ij = bj; onde j =1, ..., 13 (1X)
i=1
8 13 . x)
I ag == ;
i=1 = j=1 )
e 3’13 > UVIJ (X1)

onde yj; representa a quantidade de produto ofertada pela i-ésima regido de exce-
dente é‘l j-ésima regifo de deficit; aj representa a quantidade de produto disponivel
para exportar na i-ésima regiao com excedente; bj ¢ a quantidade requerida pela j-é-
sima regiiao, com deficit.

S4a0 muitas as solugdes das equacgdes (VII) e (IX), sujeitas a (X) e (XI), e, dado o
conjunto praticavel de solucdo de 8 + 13 - 1 ou 21 - 1 embarques, um procedimento
iterativo, conhecido como método simplex, oferece o meio de convergéncia ao ponto
6timo, que satisfaz (VII).

Portanto, dados os aj e by, 0 modelo de transporte de programacéo linear é usado
na determinacéo do sistemd Gtimo de distribuicao.

No desenvolvimento da solucéo dual, sejam Uj e Vj varidveis artificiais com Vj

associado aos destinos e Uj associado as origens.

0 problema &:

13 8 (XII)
maximizar S = L b.V. - ¢ a.U.
j=1 J ) =1 1
sujeito as restrigoes
. = (XIII)
Vj - Ui < Cij
ao (XIII) como:
Reescrevendo a equag ( ) (XIV)

V. € U. # C.;
] 1 1]

essarelagio estabelece que, para um par origem-destino, o valor no destino nao deve
ser maior que o valor na origem mais o custo de transporte.

Para o conjunto de pares, ao nivel 6timo, a equacgao (XIV) pode ser reescrita co-
mo:

V5 = Oy = Gy (XV)

Essa entdo define um conjunto de equacdes lineares envolvendo 8 + 13 valores
incégnitos de Uj e Vj. Como existem 8 + 13 - 1 custos unitérios de transporte na solu-
¢ao bésica, uma tnica solugéo para o conjunto de equacoes requer o estabelecimen-
to de um valor arbitrario para Uj, ou para Vj. Fazendo Uj igual a zero na i-ésima re-
gido de origem (base), gera-se o conjunto de pregos diferenciais em fungao desta base.
Fazendo usodos Uje Vj estimados no dual, podem-se obter os desejados diferenciais

regionais de precos.
Vai-se verificar se os diferenciais de preco gerados pela solucio dual estio de a-
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cordo com a formulacéo inicial. Se néo estiverem de acordo, repete-se o processo de
determinacéo do fluxo 6timo, usando-se as novas estimativas dos dj. Emprega-se um
processo iterativo na determinac¢ao dos diferenciais de preco, e o estagio final é al-
cancado quando os dj gerados pelo ultimo programa 6timo de transacdes coincide
com os diferenciais usados na determinacao dos pregos e quantidades de equilibrio
da fase precedente.

Se houver nova diferenca, repete-se o processo em nova fase.

Para asrotas 6timas, tem-se Cjj - (Vj- Uj) = 0 e para rotas nao 6timas Cj; - (Vj- Uj)
= 0, sendo que, quanto maior for a diferénca, pior seré a rota. Os mercados nté%: sao
classificados conforme a magnitude dessa diferenca do seguinte modo:

0 =< Cij = (VJ. = Ui] < Kl Mercados bons
Ky < Cij - [Vj - Uy) < X, Mercados médios
K2 < Cij - (Vj - Ui] Mercados ruins

Os limites sd0 escolhidos com base na observacéo do comportamento dos valo-
res estimados para a diferenca.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A equacdo selecionada para explicar a variacio do custo de transporte de um
quilograma de arroz, em func¢éo da distancia entre mercados, foi a seguinte:

C = 2,3225 z 0.5891 (XVI)
onde C é o custo unitario de transporte de arroz, expresso em cruzeiros, por tonelada,
por quildmetro; e Z é a distancia entre mercados, expressa em quilémetros, entre
fonte e destino. Encontrou-se um coeficiente de determinacéoigual a 0,9161, indican-
do que cerca de 92% da variacéo observada em custo de transporte podem ser expli-
cados pela distancia entre mercados. O coeficiente regresséo de C sobre Z é signifi-
cante, ao nivel de 1% de probabilidade.

Forma-se a matriz [Cyi]1, apresentada no Quadro 2, onde Cij representa o custo
real de se transferir uma tonelada de arroz desde a regiaci até a regido j, expresso em
cruzeiros de 1966.

A equacao escolhida para representar a demanda de arroz sem casca, a nivel na-
cional, foi a seguinte:

1ogY = -0,012234 - 0,167747 logx1 + 0,411975 logxz + 0,811282 logxz (XVII)

onde y é 0 consumo per capita de arroz, expresso em quilogramas, porano; X é o pre-
co real de arroz, expresso em cruzeiros de 1975, por quilograma; Xs é o preco real de
trigo, expresso em cruzeiros de 1975, por quilograma; e X3 é a renda per capila, ex-
pressa em cruzeiros de 1975, por ano.

Os coeficientes de x1, X9 e X3 apresentam sinais esperados conforme a teoria do
consumidor. O teste de bur?bin- atson (d = 1,942) indicou nio haver correlacio se-
rial nos residuos.

Como o modelo utilizado requer equacao de demanda linear nos valores das va-
ridveis envolvidas, a fim de tornar possivel a obtencéo do preco Xg na equacéo (V),
faz-se a transformacéo da equacio XVII:

y = -5,15 - 0,0225705 X + 0,0661572 X, * 0,0543061 X3 (XVIII)
A equacio de demanda para a i-ésima regifo é:
Yi = -5,15 - 0,0225705 x3i + 0,0661572 x + 0,0543061 x33 (XIX)
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onde yj é o consumo per capita de arroz na i-&sima regifo, expresso em quilograma,
por ano; Xjj é o preco real médio de arroz na regifio i; expresso em cruzeiros de 1966,
por quilograma de trigo no paifs, expresso em cruzeiros de 1966, por quilograma; e Xgj
€ arenda real média per capita daregido i, expressa em cruzeiros de 1966, por ano.

Derivam-se as equacdes regionais de demanda e obtém-se um conjunto de vinte
equacoes com diferenca apenas nos interceptos.

Os dados do Quadro 1 permitem a obtencéo de um fluxo minimizante do custo
de transporte gerando um conjunto aproximado de precos diferenciais. O Quadro 3
mostra o resultado dessa primeira aplicacéo do método simplex na solugéo do pro-
blema de programacao linear, junto com o conjunto aproximado de diferenciais de
preco (dj) gerado neste estagio.

Faz-se uma nova classificacéo das regides quanto aos excedentes ou deficit no
comeércio de arroz no mercado interno e cuida-se de novamente obter os novos fluxos
otimos. Como onovo conjunto de dj difere do conjunto aproximado inicial, repete-se
0 processo na fase seguinte.

Utilizando os resultados da fase anterior, procura-se novamente minimizar o
problema de programacéo linear com a mesma formulacéo do problema mostrado
na segunda fase, uma vez que ndo houve mudanca na classificacéo das regides de
oferta e de demanda, dele diferindo apenas pelos novos valores de a; e by, respectiva-
mente, excedente e deficit das regidesiej.

O equilibrio foi alcangado, chegando-se ao final do processo iterativo. Assim, o
conjunto de precos diferenciais (dj) representados no Quadro 4 por Vj e Uj correspon-
de ao conjunto 6timo, permitindo que se faga a andlise das va.nt.ageﬂ]s comparativas
de localizacéo dos estados produtores.

Os valores de yjj, que minimizam o custo global de transporte de arroz, bem co-
mo as diregdes dos [luxos interregionais pertinentes a solugéo 6tima, podem ser vis-
tos no Quadro 4.

Observa-se que Minas Gerais deve enviar 272699 toneladas de arroz sem casca
para o Rio de Janeiro e 1126 toneladas para o Espirito Santo; o excedente de Mato
S%o %3323 toneladas) deve serreservado para exportacio e/ou para suprir a Re-

orte.

O excedente do Parana (65834 toneladas) e de Santa Catarina (12461 toneladas
deve ser canalizado para Sdo Paulo.

Goias deve enviar 13336 toneladas para Sergipe, 16830 toneladas para o Distrito
Federal, 465301 toneladas para Sao Paulo e 155337 toneladas para a Bahia.

O Rio Grande do Sul deve suprir, com 291037 toneladas, parte da demanda do
Rio de Janeiro, enviar 202375 toneladas para S4o Paulo e reservar 79955 toneladas
para exportacgéo.

O Maranh#o deve assim distribuir seu excedente: 17997 toneladas para o Par,
778915 toneladas para o Cears, 41260 toneladas para a Parafba, 26033 toneladas para
Alagoas, 36123 toneladas para o Rio Grande do Norte, 148564 toneladas para Per-
nambuco e 6026 toneladas para a Bahia.

O excedente do Piaui (4356 toneladas) deve ir para o Ceara.

O custoreal do fluxo total do produto foi estimado em 8,8 bilhdes de cruzeiros de
1966, correspondendo a 49,8 milhdes de cruzeiros de 1975.

O Quadro 5 mostra estimativas de consumo nos estados e consumo per capita
gerados pela pesquisa.

O Quadro 6 estabelece z classificacio dos estados quanto a caracteristica de
mercados alternativos segundo a minimizacéo do custo de transporte.

A elasticidade-preco da demanda de arroz para o Brasil fol da ordem de 0,16, o
que estd de acordo com o esperado empiricamente, isto é, com a natureza geralmen-
te inelastica de procura de géneros de primeiranecessidade. A elasticidade-renda do
arroz, igual 2 0,81, significa que uma variacéo de 10% na renda real per capifa provo-
cauma variagao, no mesmo sentido, de 8,1% na quantidade procurada de arroz, indi-
cando ser o arroz um bem normal para o consurmnidor brasileiro. A elasticidade-cruza-
dada procurade arroz emrela¢ao a preco de trigo foi da ordem de 0,41, indicando que
uma variacéo de 10% no preco real de trigo provoca uma variagao, no mesmo senti-
do, de 4,1% na quantidade procurada de arroz. Assim, o trigo ¢ um bem substituto de
arroz na dieta do consumidor brasileiro,

Os estados que apresentam renda per capita mais baixa, como aqueles situados
no Norte e Nordeste, tém suas demandas internas de arroz atendidas pelo excedente
do Maranhdo onde, geralmente, se produz arroz de qualidade inferior para o merca-
do, do tipo japonés (gréos curtos).
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QUADRO 5 - Estimativas de consumo per capita de arroz sem cas-
ca nos estados brasileiros, através das fungoes de
demanda da pesquisa, em quilograma. Brasil, 1970
SRR o Consumo
i (1000 Rab) () Per apita
(kg)
Sergipe ) 900,74 21843,0 2%,25
Para 2167,02 61829,7 28.53
Minas Gerais 11487,41 425773,3 37.06
Distrito Federal 537,49 17909,6 33,32
Mato Grosso 1597,09 46900,9 29,36
Parana 6929,87 288308,0 41,60
Santa Catarina 2901,73 116029,7 39,98
Ceara 4361,60 98349,4 22,54
Goids 2938,67 79750.,5 27.13
Paraiba 2382,62 47424,7 19,90
Alagoas 1588,11 35339.7 22,25
Rio Grande do Norte 1550,24 36728,9 23,69
Rio Grande do Sul 6664 ,89 352550,7 52,89
Pernambuco 5160,64 151326,4 29,32
Rio de Janeiro 8894 ,80 631288,8 70,97
Bahia 7793,47 196005,6 25,14
Maranhao 2292,69 50413,8 21,98
Sao Paulo 17771,95 1375955.,0 77,42
Piaui 1680,57 26847,1 15,97
Espirito Santo 1599,33 48893,1 30,57
FONTE: Dados da Pesquisa

Para suprir mercados nas regiées de renda per capita mais elevada, como Riode
Janeiro e Sdo Paulo, o arroz produzido em Goifs, Minas Gerais e Rio Grande do Sul,
que se apresenta de melhor qualidade, € o indicado pela solugdo minimizante de cus-
to de transporte.

O arroz produzido em Mato Grosso, em vista da posicédo geografica desfavoravel
do estado, nio consegue competir com regides produtoras mais préximas dos gran-
des centros consumidores, o que reserva sua producéo para suprir demanda dos es-
tados e territérios nao incluidos no modelo, bem como para atender as exportacdes e
ao armazenamento.

Sendo a producéo de arroz obtida de uma tinica safra, é necesséria a estocagem
para assegurar o abastecimento do mercado em todas as épocas do ano.

Com relagéo a dimensao da produgio de Minas Gerais, sugere-se que ela se en-
contra superestimada, talvez em virtude de entradas, nédo registradas, de arroz pro-
veniente de Mato Grosso. Constatou-se a presenca do arroz oriundo de Mato Grosso
e Goias durante a coleta de dados junto ao comércio atacadista de Belo Horizonte.
Pode ocorrer, portanto, que o arrozmineiro que vai para o Rio de Janeiro seja, na ver-
dade, proveniente de Mato Grosso e Goids.

O presente trabalho pode servir para uma anélise estdtica comparativa emrela-
¢4o a estrutura de fluxos e consumos regionais observada, possibilitando aos 6rgéos
governamentais o norteamento e a avaliagao de politicas no setor do abastecimento.
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4. CONCLUSOES

As conclusdes mais especificas podem ser enumeradas como: a) o Estado que se
apresenta com maior vantagem comparativa de localizacéo para produzir arroz com
vista ao mercado interno é Minas Gerais, seguido do Paran4, Piaui, Santa Catarina,
Maranhio e Goias, em ordem decrescente, o que, associado com as disponibilidades
de areas cultivaveis e outras culturas regionais, pode servir de apoio para a fixagéo
de diretrizes no setor de abastecimento interno; b) o arroz mato-grossense, pela loca-
lizagao geografica do Estado, é o que se apresenta, aparentemente, menos competiti-
v0 no mercado interno, sendo que os fluxos observados desse produto para o Trian-
gulo Mineiro e deste para os pontos de demanda apresentam-se contrarios aos obje-
tivos de minimizacédo do custo de transporte; ¢) com base nos pregos reais médios
observados para os fluxos realizados em 1970 e os calculados para os fluxos recomen-
dados pela otimizacéo, evidencia-se que os primeiros foram ineficientes, embora es-
tudos posteriores devam ser conduzidos para avaliar o grau desta ineficiéncia; d) o
custo real global minimo para os fluxos 6timos de solucao deste problema de Progra-
macéo Linear, associado a estruturas de oferta e demanda regionais, est4 estimado
em 49,8 milhdes de cruzeiros de 1975; e) superestimativas do consumoregional parao
Rio de Janeiro e para Sao Paulo, ocasionadas pelas relativamente elevadas rendas
per capita desses Estados, podem ser corrigidas, em parte, pela maior participacéao
do arroz gatcho no mercado externo e nos estoques governamentais e pelo aprovei-
tamento do produto mato-grossense no abastecimento do Norte e Nordeste; f) a clas-
sificagdo dos mercados internos para as regibes principais produtoras, segundo a
minimizac¢ao do custo global de transporte e osniveis de demanda regional, explica o
escoamento do arroz de Mato Grosso através do territério mineiro em direcéo aos

centros consumidores.
Houve certa coeréncia entre a atual distribui¢do de arroz no mercado interno e

os resultados desta pesquisa.

5. RESUMO

No Brasil tém-se estados principalmente fornecedores e estados predominante-
mente consurnidores de arroz. Dentre as varidveis que atuam no processo de distri-
bui¢do do produto no mercado interno, a crise de combustiveis pode ser considerada
de grande importancia.

Neste trabalho, pretende-se fornecer condigées de avaliacido da eficiéncia do a-
tual sistema de distribuicéo inter-regional de arroz. Objetiva-se ainda determinar: a)
o conjunto 6timo de pregos diferenciais entre os estados; b) os precos de equilibrios,
consumo, excedentes ou deficit para todos os estados; ¢) os melhores mercados para
o arroz produzido nos diferentes estados; d) as vantagens puras de localizacéo dos
principais estados produtores, no que diz respeito 4 comercializacéo de arroz.

O Brasil foi dividido em 20 regifes, cada uma representada por um estado (ex-
cluidos os territérios e estados da Regido Norte).

Foi ajustada uma equagio de demanda de arroz a nivel nacional, estimada pelo
método dos minimos quadrados; foi feita ainda uma primeira classificacéo dos es-
tados quanto a excedentes ou deficit, a fim de possibilitar o emprego do modelo de
equilibrio espacial.

Desenvolveu-se um processo iterativo, onde cada iteracéo caracterizou-se pela
classifica¢ao de cada regiao como de excedente (fornecedora) ou de deficit (consumi-
dora) e pela necessidade de resolver o problema de programacéo linear, ou seja:

minimizar C =
1]
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mdeCéocustoglobaldemlsporwao produto entre as regioes; Cj; € 0 custo unit4-
para transferir o produto da iésima regido de oferta até a j-ésima 40 de deman-

Uﬂxé wﬂdade transportada da regido i até a regifo j.

artificial (porto) foi criado para igualar excedente ou deficit.

O processo interativo convergiu para o equilibrio de precos, consumo, exceden-
tes ou deficit regionais. associado ao conjunto 6timo de precos diferenciais entre as
regides e os fluxos 6timos de custo minimo.

A elasticidade-preco da demanda de arroz foi da ordem de -0,16, a elasticidade-
cruzada para o trigo igual a 0,41 e a elasticidade-renda igual a 0,81.

Concluiu-se que o excedente mineiro deve ir para o Riode Janeiro (272699 t) e pa-
ra o Espirito Santo (1126 t); todo o excedente mato-grossense foi enviado para o Por-
t0 (323293 t); o Parand envia para Sdo Paulo (65834 t); Santa Catarina também envia
para Séao Paulo (12461 t); Goias envia seu excedente para Sergipe (13336 t); o Distrito
Federal (16830 t), Bahia (155337 t), S0 Paulo (465301 t); o Rio Grande do Sul supre o
Riode Janeiro (291037 t) e reserva para o Porto (79955 t); o Maranhéo abastece o Para
(17997 t), 0 Cear4 (78915 t), a Parafba (41260 t), Alagoas (26033 t), 0 Rio Grande do Nor-
te (36123 t), Pernambuco (148564 t) e a Bahia (6026 t); o Piaui supre o Cear4 (4356 t).

O custominimo global relativo aos fluxos 6timos foi estimado em 49,8 milhdes de
cruzeiros de 1975.

Os mercados foram classificados em bons, médios e ruins, para cada regido de
excedente, e o0 estado de maior vantagem comparativa de localizacdo é Minas Ge-
rais, gue pode dispor de seu produto a um prego superior aos outros estados. J4 os Es-
tados de Mato Grosso e Rio Grande do Sul apresentaram-se em desvantagem com-
parativa de localizacéo.

Apesar dos fluxos 6timos se apoiarem em dada estrutura de regides de exceden-
tes, estrutura esta sujeita a possiveis variagdes de producéo nos estados, esta pesqui-
sa possibilita andlises comparativas com os fluxos observados em determinada épo-
ca, %eml.ltmdo uma avalia¢ao da eficiéncia de sua estrutura, dentro das caracteristi-
cas do mercado.

6. SUMMARY

In Brazil there are states which are typically producers and others that are
mainly consumers of rice. Among the major factors affecting the distribution process
in the domestic market, the fuel crisis can be considered most important.

This paper is intended to provide conditions for evaluation of the present system
of interregional distribution of rice. The objectives of this study are to determine: a)
the optimal set of differential prices among states; b) the equilibrium prices, state
consumption levels, and state excesses or deficits; ¢) the most appropriate market
for the rice produced in different states; d) the geographical advantages of the major
producer states in terms rice marketing.

The country was divided into 20 regions, each of them representing a state, an
ageregation of states (Northe in states) or an aggregation of territories.

The demand equation for rice was estimated by the least squares method. The
states were classified in relation to excesses or deficits in order to make possible the
use of the spacial equilibrium model. A reiterative process was developed in which
each reiteration classified a region as excess or deficit in order to solve linear
programing problem. That is:

minimize C =

um‘a
™
L9 ]

subject to E X, =82.,, 1=1, 2, ias, M
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is meovemléhtmnsportmon cost among regions; Cjj is the unit transfer cost
rormi' supply to j-U11 demand region; Xj; is the quantity red from region i to
regionj. A ret.ica.l consumption center matches excess to deficit. The interactive
process converged to an equilibrium of prices, consumption and excess or deficits,
assoceated with the optimal set of diferencial prices among regions and the
minimum cost optimal flow of product.

The price-elasticity of demand of rice was equal to -0,16. The cross-elasticity of
equalma lnsnation to price of wheat was equal to 0,41 and the income elasticity was

to 0,81.

Under the optimum solution the excess production of Minas Gerais went to Rio
de Janeiro (272,699 t) and to Espirito Santo (1,126 t). All excess production of Mato
Grosso went to the «Harbor» or dummy destination (332,293 t). Parand sents its
excess product to Sao Paulo (65,834 t) and Santa Catarina also sends to S4ao Paulo
(12,461 t). Goias supplied Sergipe (13,336 t), Distrito Federal (16,830 t), Bahia (155,337
t)and Sdo Paulo (465,301 t). Rio Grande do Sul supplied Riode Janeiro (291,037 t)and
the «Harbor» or dummy destination (79,955 t), Alagoas (26,033 t), Rio Grande do Nor-
te (36,123 t), Pernambuco (148,564 t) and Bahia (6,026 t). Piaui supplied Ceara (4,356 t).

The minimum total transportation cost derived from the optimal flow was
estimated in Cr$ 49,8 million.

The markets were classified as «good», «medium» or «bad» for each excess
region. The state with the highest location advantage was Minas Gerais. Mato Gros-
so and Rio Grande do Sul presented a disadvantage in terms of location.
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