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MODELOS DINAMICOS: UMA APLICACAO AO
MERCADO DE SOJA DO BRASILY

Carlos Antonio Moreira Leite-2/
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1. INTRODUCAO

A maioria das pesquisas econométricas relacionadas com produtos agricolas,
no Brasil, tem caracteristicas de estudos isolados de oferta. Do lado da demanda,
os trabalhos tém tido desenvolvimento relativamente simples e alto grau de agre-
gacao, gracas a dois fatores importantes: (a) falta de dados suficientes para esti-
mar modelos mais complexos e (b) modelos agregados simples, que sdo, por sua
natureza, faceis de ser estimados e manipulados para previsoes. Dentre varias ten-
tativas de estimar estruturas de mercados para varios produtos nacionais, usan-
do instrumental econométrico, citam-se os trabalhos de LEITE (7), HEMERLY (5),
BARROS (1), BURCH e ARAUJO (2), etc. Todos esses trabalhos tém apresentado
elasticidades-preco de curto e longo prazo computadas diretamente pelo método
nerloviano.

Uma das principais razoes para estimar modelos econométricos é auxiliar a
orientacdo de politicas governamentais. Algumas duavidas surgem como conse-
giéncia dessas decisoes politicas, tais como: (a) qual sera o efeito final da mudan-
ca de alguma variavel instrumental da politica ou quais os efeitos em algumas
variaveis relacionadas com a variavel instrumental dentro de um sistema? (b)
qual o impacto dessa mudanca na varidvel instrumental em cada perfodo sub-
seqiiente de tempo? e (c) qual serd o impacto num periodo longo de tempo?

Este trabalho tem por objetivo estudar o aspecto dindmico dos modelos eco-
nométricos e, especialmente, com o uso de um modelo ja estimado do mercado
brasileiro de soja, verificar como os impactos de politicas agricolas poderiam ser
estimados a curto e longo prazos. Os dados basicos foram obtidos de vérias fon-
tes e compreenderam o periodo de 1950 a 1971 (7). Vale ressaltar que, pela qualida-
de desses dados, este trabalho tem mais carater metodolégico que analitico ou
preditivo.
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2. METODOLOGIA

Um sistema de equagcoes estruturais pode ser resumido na seguinte forma ma-
tricial:

AYy + BY ) + CX = Uy (I)
sendo

Y = vetor das variaveis endégenas;

Yi.1 = vetor das variaveis endégenas defasadas;

Xt = vetor das variaveis exogenas;

Uy = vetor dos termos de erro;

A = matriz dos parametros associados as variaveis endégenas;

B = matriz dos parametros associados as varidveis endogenas defasadas:

C = matriz dos parametros associados as variaveis exogenas.

Para derivar a matriz dos multiplicadores de impacto de curto prazo, consi-
dera-se a forma reduzida da estrutura:

Yt = D1¥t1 + DoX¢ + Vi (In
sendo

D, =-AlB

Dy - -A”lc

vy = aly;

Os elementos dgjj da matriz Dy sio as derivadas parciais da i-ésima variavel
endogena, Y, com respeito a j-ésima variavel, Xit. O multiplicador de curto pra-
2o € definido como o impacto da mudanca da j-ésima variavel exogena, durante
determinado periodo de tempo, na i-ésima variavel endégena, nesse mesmo perio-
do de tempo. Desse modo, a forma reduzida derivada Ds é, diretamente, a matriz
dos multiplicadores de impacto de curto prazo para o sistema dinamico em estu-
do.

Considerando o sistema dinamico, as condic¢des determinantes das variaveis
enddégenas no tempo zero (Yg) e o horizonte de tempo das varidveis exogenas
(Xt, t = 1, 2..K), o horizonte de tempo da varidvel endégena (Y¢, t = 1, 2... K) pode
ser expandido:

Y3 = D1¥, + DXy
Y2 = D§¥, + DyX; = D|DpX;

Yi = DXY,, + DoXy + D1DgXp + ... +

A andlise de longo prazo somente tera validade se o sistema estimado se apre-
sentar estavel. O sistermna dinamico serd estavel se a matriz ng de (III) aproximar-
se de uma matriz nula quando K aumentar. A matriz DI% aproximar-se-a de uma
matriz se as raizes latentes ou caracteristicas da matriz Dy forem localizadas den-
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tro do circulo unitario (4, 8). Assim, a estabilidade do sistema dindmico sera deter-
minada pela magnitude da raiz latente maxima (dominante) da matriz D;. A raiz
latente da matriz D é definida como a escalar W, de tal modo que o determinante
de [Dq — WI] seja 0, sendo I uma matriz identidade. O determinante [Dy ~ WI| = 0
pode ser expresso pelo polindmio F, (W) de grau n em W, como apresentado em
(IV), em que n é o posto da matriz D e as raizes do polindmio sao as raizes laten-
tes de Dy:

-1
F,oW)=d W'+d W' 4. +dW+d =0, av
sendo dn > 0.
~ JURY (6) introduziu um método relativamente simples para verificar a estabi-
lidade do sistema. Trata-se de verilicar se as raizes do polinémio estao no interior

de um circulo unitario. As condig0es necessdarias e suficientes para que as raizes
de (IV) estejam no interior de um circulo unitario sio as que se seguem:

FoW=12>0 V)
Fo (W = -1) < 0, se n for um namero impar, ou

Fo (W = - 1) = 0, se n for um nimero par (VD)
ISj <1, parai=0,1,2, ..n- 2 (VID

As condicoes (V) e (VI) podem ser verificadas pela simples substituicao de W
por 1 ou —1. Se tais condi¢des nao forem satisfeitas, pode-se concluir que (VI) tem,
pelo menos, uma raiz que nio estd no interior do circulo unitario e, consequente-

mente, o sistema dinamico associado a (IV) sera urm sistema nao-estavel. A con-
dicdo (VII) somente devera ser testada quando as condi¢oes (V) e (VI) forem satis-

feitas. Os valores de S; de (VII) serdo obtidos da forma apresentada a seguir.
1

Dado o polinémio apresentado em (IV), define-se F ,° (W):

Fl W) = WF am

= n . n-1

- wh (A W) +d AW + .+ d /W) + 4] (VIID)

=de+de‘l+A..+d W+d.
0 1 n-1 n

Dividindo (VIII) por (IV), serao obtidos um termo So e os termos restantes de

F_ll (W), como indicados em (IX):
F lw) Flw
0 -8, 4+ ———— Ix)
F (W) F (W)

Os termos restantes de F‘ll(W) serao um polinémio de grau n-1, o termo S,
serd igual a d/d;, e os outros termos S; (i = 1, 2, ... n-2) serao obtidos da relacéo

Flw Fl
_—LL =8 + ——& i=01,2, ..n2) (X)
Fj (W) Fj (W)

O modelo econométrico do mercado brasileiro de soja, interno e de exporta-
¢do, estimado por LEITE (7) e apresentado a seguir, € utilizado para avaliar os im-
pactos de politicas de curto e longo prazo:
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Equacao de Oferta

log Qi = 0,9664 + 0,6100 log Qi_l + 0,6313 log P° 1

(0,2362) (0,5169)
- 0,1914 log If + 0,0237 log T (XI)
(0,1603) 0,0178)
rR? = 09731
h = 1,9881

Equagao de Demanda de Exportacdo

dx
log Q; = 18,3410 + 0,0857 log thr)—(l ~ 11,1625 log 7,
y t

(0,0547) (0,6120)
+ 2,6810 log IY:"S + 0,9712 log r"‘tam (X10)
(1,4810) (0,7740)
R? = 0,9561
h = 09892

Equacgdo de Demanda Doméstica

log Q = 50081 + 03586 log Q| ~ 1,8007 log P} +

(0,1636) (1,3787)
+ 1,0421 log Pct's ~ 08186 log S, + 0,9816 log T (XTIm)
0,7177) (0,5296) (0,2762)
«Rz» = 0,9553
Qi = producdo de soja, expressa em toneladas, no ano t;

Qil = produgdo de soja, expressa em toneladas, no ano t-1;

Pz_] = prego real de soja, expresso em cruzeiros de 1965-67, por tonelada, no
ano t-1;

I:_] = Indice real de precos de fertilizantes, com a base 1965-67 igual a 100;

T = variavel de tendéncia ou de tempo, medida em anos;

Q(zx = quantidade de soja exportada, em toneladas, no ano t;

Q?-;l = quantidade de soja exportada, em toneladas, no ano t-1;

P}ES = prego de soja pago aos exportadores, expresso em doélares america-
nos, por tonelada, no ano t;

E}:as = preco de 6leo de soja no mercado internacional, expresso em doélares

americanos, por tonelada, no ano t;
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preco de amendoim no mercado internacional, expresso em dolares
americanos, por tonelada, no ano t;

quantidade de soja demandada pelas industrias no perfodo t, expres-
sa em toneladas;

quantidade de soja demandada pela industria no perfodo t-1, expres-
sa em toneladas;

preco real de soja, expresso em cruzeiros de 1965-67, por tonelada, no
ano t;

preco real de dleo de soja, expresso em cruzeiros de 1965-67, por tone-
lada, no ano t;

salario pago pelo setor industrial, no ano t;
teste de Durbin (3) de correlacao serial nos residuos;

coeficiente de determinacgao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O modelo do mercado brasileiro de soja apresentado na secao anterior pode
ser resurrido na forma matricial apresentada em (I):

AYt

sendo

t-1

t-1 t t

+BY ,+CX =1U

= yetor das variaveis endégenas (XIV)

= vetor das variaveis endégenas defasadas (XV)
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[+
t
T
PXs
t
PWOS
X, = W‘;m = vetor das varidveis exégenas XV
t
0s
Py
(%
10 0 0
A = 0100 = matriz dos coeficientes das variaveis end6-
0 0 1 1,007 genas (XVIN)
1110 |
[~ 06100 o 0 -03913
0 -0,0857 0 0
B = 0 0 -0,3586 0 = matriz dos coeficientes
0 0 0 0 das variaveis endégenas
= defasadas (XVIII)
0,1994 -0,0237 0 0 0 0 0 0,9664
0 0 11,1625 -2,6810 —-0,9172 0 0 18,3410
C=1]0 -0,9816 0 0 0 —1,0421 0,8186 5,0081 (XIX)
0 0 0 0 0 0 0 0

= matriz dos coeficientes das variaveis exégenas.

A forma reduzida (D]) e a matriz dos multiplicadores de impacto de curto prazo
(Dg) computados das matrizes anteriores reduzem-se a

0 0 0 0,6313
0 0,0857 0 0
D; = -A” lg 0,6100 0,0857 0 0,6313 (Xx)

—0,3387 0,0475 0,1991 -0,3506

I ) [
Dy = A"l =
~0,1914 0,0237 0 0 0 0 0 - 09666
0 0  -111625 26810 097100 0  -183410 (XXD)
~0,1914 0,0237 11,1625 -2,6810 ~0,9710 0 0 17,3743

0,1063 0,5319 -6,1989 1,4880 10,5392 0,5787 0,4546 —12,4298
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Vale notar a presenca da variavel p% na equacao de demanda doméstica de so-
ja. Por esse motivo, a estrutura A~ * nao permite determinar diretamente os efei-
tos de mudancas das varidveis exdgenas nas variaveis endogenas A variavel
p‘g' absorve os efeitos das varidveis exogenas, e a verificacao dos efeitos de outras
variaveis em Q‘% é mais eficientemente obtida pelo exame direto da equacao esti-
mada na secao anterior. No curto prazo, os efeitos das variaveis exégenas das ou-
tras estruturas podem ser verificados diretamente em Dy.

As analises de longo prazo, que sdo condicionadas a estabilidade do sistema,
sao verificadas a seguir. O valor de F(w), discutido na se¢ao anterior, computado
a partir de Dy, € igual a

06100 — w0 0 0,6313
0 0,0857 - w 0 0
Fow) = 0,6100 0,0857 W 0,6313 =0, (XXII)
—0,3387 0,0475 0,1991 -0,3506 — w

sendo

Fow) = w# - 0,3451 w3 - 0,5311 w? + 0,2008 w — 0,0132 = 0.

Satisfeitas as condigdes de estabilidade do sistema apresentadas em (V) e (VI),
verifica-se a condicao apresentada em (VI).

Tem-se, inicialmente:

. (XXIII)
F_ (W) 0,1962 w3 — 0,5381 w2 — 0,3424 w + 0,9998
—0 = -00132 + —4 5
F (W) w? - 03451 w3 — 0,5311 W2 + 0,0208 w — 0,0132
F‘llcwl ~04709 w2 — 0,2368 W + 0,9613
177 - 01962 + - XXIV)
F,w) 0,9998 w3 — 0,3424 w2 — 05381 w + 0,1962
) |
F, (W) -0,1208 w - 1,1920
— 2 - 04899 + . (XXV)
F,w) 0,9613 w? — 0,2368 w — 0,4709

O fato de Si ser, em valores absolutos, menor que a unidade satisfaz a condi-
cao apresentada em (VII); pode-se concluir, pois, que o sistema em estudo € esta-
vel. Com base nessa conclusao, pode-se verificar qual o impacto da mudanca de
uma das varidveis exdgenas numa varidvel endégena do sistema durante perio-
dos de tempo sucessivos e no longo prazo.

Inicialmente, considera-se o caso em que os niveis das varidveis exdgenas nao
sao alterados, isto é:

Xy =X =X3=. Xy =X~ (XXVI)
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Considerando a igualdade acima, a relacio (III) podera ser reduzida a

_ =~k _o 2 k-1 .
YR—Dly +(I+D1+D1+...+D1)D2X (XXVII)
De (XXVII), torna-se claro que o efeito da varigvel exogena sobre as variaveis
endogenas em periodos de tempo sucessivos pode ser obtido da simples deriva-
¢ao parcial de Yy, com respeito a X*, o que é mostrado, a seguir, para dez anos:

I+ DlJ D2
0.2410 0.3739 3.9134 0.9398 0.3404 0,3653 -0,2869 -9.4032
0 0 12,1191 2.9107 10542 0 0 199128 | xrxevmmn,
| 0.2410 03739 8.2057 -1.9708 07137 0,3653 -0.2869 10,5085
L 0,0957 0.3421 -2.3340 0.5605 0,2030 0,3758 -0,2952 -5,1575

2
i1+ DI —D]lD‘Z

-0.2779 0.4678 3.8606 0.9272 0.3358 0.4601 -0,3614 -9.9586

0 0 -12.2011 2.9304 10613 0 0 “00475 | wexrx,
027179 0.4678 8.3404 -2.0032 07255 0.4601 -0.3614 10,0889

0.1063 0.3597 2,007 07199 0.2607 0.3959 03110 6.2910

2 3
il .Dl 1D] + Dl.’lD2

[ 02938 0,5362 -4.2474 10201 0.3604 0.5308 -0,4168 -11,0129
0 0 -12.2081 2.9321 1.0619 0 0 -20,0590 XXX

-0.2938 0.5362 7.9607 1,9119 06924 0.5306 -0.4168 9.0461

0.1078 0.3405 -2,7599 0.6628 0,2400 0.3756 -0.2950 5,7957

r14D1 +D?-* D?+D“JD

12
03025 0.5657 -4.3332 10407 0.3760 0,5608 0.4405 ~113433
0 0 12,2087 20322 1.0602 0 0 200600 | ey,
-0.3025 05657 8154 -1.8915 06850 0.5608 -0.4405 87167
0.1095 03377 ~2.7882 0.6697 0.2425 0.3729 -0,2929 58204 |

2 3 4 5
il D1+DI'D]1DI‘D3D

172
-0,3068 0.5820 -4,4035 1.0576 0,3830 05775 -0,4536 11,5605
0 0 12,2087 29322 10620 0 ] ~ 20,0600 (XXXID
0.3068 05820 7.8053 -1,8746 -0.6789 05775 0.4536 8.4006
0.1101 0,3345 -2,7662 0,6643 0.2406 0.3696 -0.2903 ~5.7654

(I Dy o+ Df* D;:—D:+D'?1DTJD2
-0,3090 0.5899 44324 10645 0.3855 015866 -0.4601 11,6583

0 0 12,2088 29322 1,0620 0 0 -20,0601 (XK
-0,3090 10,5899 7.7763 -1,8677 ~0,6764 10,5856 0.4601 84018

0.1105 0,3334 27641 0.6639 2.2404 0.3684 0.2894 -5, 7544

2 3 4 5 _§ 2]
|I+D]1-1)1+D1-quulanl-anlruz
-0,3101 0,5840 44488 10685 0,3869 0.5888 0,4633 -11,7109
o 0 12,2087 29322 1,0620 0 0 2006011 ety
0.3101 0,5840 77600 -1,8637 0,6750 10,5801 0,4623 8,3491

01106 03327 27608 0,6630 02401 0.3677 0,2838 -5.7446
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2 3 4 5 & T B
|I+Dl+l:)‘+l:ll+t.1l+l:l1+1:)l+Dl+D11D2

-0,3107 0,5961 —4,4567 1,0703 03876 0,5920 —0.4650 -11,7369

0 0 -12,2088 2,9322 1,0620 0 0 -20,0601 (XXX
-0,3107 10,5061 17,7521 -1,8618 0,3674 0.5920 ~0.4650 83232

0,1107 03323 -2,7596 0,6628 ~0,4650 03674 -0,2886 -5,7407

2 3 4 5 L] 7 8 9
ll+Dl+D]I+1:)1+Dl+D:I-1-I:P1+131+:I:I1+Eler2

—0,3100 0,5971 -4 4807 1,0713 0.3880 0,5930 - 10,4658 -11,7502
0 0 -12,2088 29322 1,0620 0 0 ~200601( oo
~0.3109 0,571 17,7480 -1,8600 ~0,6739 05930 ~0,4658 g30gs| XEXVD
0,1108 03322 —-2,7589 0.6626 0,2399 0,3872 —0,2884 —-57384
2 3. 4 5 8 7 8. 9 10
1I+l‘.ll+I:tl+I:ol+l:il+D]I+D|+Dl+l:ll+l:|l+nI |Dz

[-0am 05976 -44628 10718 03882 0.5036 -04663  -117570

0 [} -12,2088 29322 1,0620 0 1] 20,0601
~03111 05976 77460 - 1,8604 06738 05036 -0,4683 83031 | XXXVID

0,1109 03321 ~2, 7586 0.6626 0,2399 03672 —-0,2884 -57374

Os valores apresentados sio de interesse para a orientacao de politicas agrico-
las do subsetor analisado. Vale destacar que, ao longo de dez anos, uma mudanca
de um por cento no indice de precos de fertilizantes estara associada a uma va-
riacéo, em sentido oposto, apenas de 0,3111 por cento da oferta total. A participa-
cdo relativa do Brasil no mercado internacional mostra-se quase que constante e
é, como esperado, diretamente influenciada pelos precos recebidos pelos exporta-
dores.

Ofat.odeasérieI+D1+Df+D:;

a- 131)_1 a- Dl;) implica valores de (XXVII) escritos da forma

+ .. Dl;'l poder ser escrita da forma

k

=
Y, =D ¥, +I-Dy - D};) D X*. (XXXVIII)

k

Em razao da estabilidade do sistema, D¥ aproxima-se de uma matriz nula quando

k aumenta. Por outro lado, considerando um nivel sustentado de X* no longo pra-
zo, 0 equilfbrio sera dado por

: - a - py-l
lim yg = (@ - Dy " DpX* (XXXIX)

k—=x

Dal, conclui-se que os impactos de longo prazo podern ser verificados por

a - pp! by (XL)
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que € estimado em

0 0 -10,1166 2,4198 0,8800 -0 0 -16,2233
0, 0 —12,2084 29322 1,0620 0 0 —20,0596 (XLI)
1,5227 -2,9662 25,5576 6,1381 22231 -2,9066 22133 -50,1638
0,3032 -0,0375 —6,2487-1,5008 05436 0 0 —8,7360

Observa-se que os sinais de algumas variaveis em (XLI) sao incoerentes com
os verificados diretamente nas equagédes. Mais surpreendentes ainda sao as inter-
relacoes de algumas variaveis exégenas e endogenas, que, nas estimativas de cur-
to prazo, pareciam nao ter correlacio expressiva.

4. RESUMO E CONCLUSOES

O objetivo deste trabalho foi ilustrar como as estimativas econométricas po-
dem ser utilizadas em projecées de curto e longo prazo. Foi utilizado um modelo
econométrico do mercado brasileiro de soja, para demonstrar como a anélise ma-
tematica de modelos dinamicos serve como método apropriado para projetar os
efeitos de politicas agricolas nos diversos estadios de tempo. Foram estimados,
pois, os efeitos de curto prazo, ou multiplicadores de curto prazo, que sio os efei-
tos da mudanca das variaveis exégenas nas variaveis endégenas no periodo cor-
rente do tempo. Também foram estimados os multiplicadores de longo prazo, que
sao os efeitos, nas variaveis endogenas, causados por mudancas permanentes nas
variaveis exdgenas.

Dadas as restrigoes dos dados utilizados neste trabalho, ressalta-se a sua vali-
dade no campo metodologico, e ndo no analitico.

5. SUMMARY

(DYNAMIC MODELS: AN APPLICATION TO THE BRAZILIAN
SOYBEAN MARKET)

This work is concerned with an application of dynamic econometric models in
policy analysis. For this purpose, an econometric model was employed for the
soybean subsector and elasticities for the short and long runs were estimated.
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