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INTRODUCAO

A Australia ¢ um continente de aproximadamente 7,8 milhSes
de quilémetros gquadrados, povoado por mais de 16 milhSes de
habitantes, sistema parlamentarista de governo, inflagc3Ic média

de 8% ao ano e estrutura federalista extremamente arraigada.

Num pais essencialmente dependente de atividades
primarias, o trigo vem desempenhando papel de destaque no
setor agricola australiano. Na safra 1885-86, por exemplo, 16
milhSes de to?eladas (80% da produsiko)} foram exportadas. o gue

representou 28X do valor total arrecadado com exportacZSes
agropecuarias no periodo.

A movimentacXo de trigo dentro do territério australiano
acontece majoritariamente a nivel intraestadual. C produtor do
Estado de New South Wales., por exemplo, tem que exportar seu
trigo através de um dos portos do Estado {Sydney ou
Newcastle). Ele nIo podera entregar seu trigo através do porto
de Brisbane, Estado de Queensland, mesmo que 1iss8o signifique
economias nos custos de transporte e armazenages. Portanto,
mesmo tendo suporte constitucional (segXo 92 da Constituico

Federal Australiana), a movimentag3oc de trigo entre Estados

niZo € pratica comum ao produtor australiano. Cada Estado

tenta, através dos mais variados artificios, reter a sua

producXo dentro do seu proprio sistema de distribuisZo.
HISTORICO

A efici®ncia do sistema de distribui¢Xo de trigo tem sido
uma grande precocupas3o do setor agricola australiano. Em
relatério produzido pela ROYAL COMMISSION INTO GRAIN STORAGE,
HANDLING AND TRANSPORT (1988) ficou reconhecido que nos
ultimos dez anos uma proporcio crescente dos lucros do
produtor tem sidoc consumida pelos custos de transporte e
armazenagem. A principal recomendac3Io desse relatdorio foi
relativa a um sistema mais eficiente em que o8 Servicos de
armazenagem, manuseio., transporte terrestre e portos fossen
nais integrados. Entre outras, as restrig¢Ses a esta eficiéncia
seriam causadae pelas barreiras fisicas e institucicnaie

impostas acs movimentos interestaduails de grios.
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Especificamente na industria do trigo. & ggtograclo dos
sistemas ferroviarios estaduais tem sido restringida durante
anos, resultado da politica dos governos estaduais voltada ao
desenvolvimento de seus sistemas de transporte como entidades
estaduais independentes. A limitacX¥o causada pelas diferentes
bitoclas encontradas noe varios sistemas ferroviarios pode ser
vista como a mais importante evidéncia da falta de uma
politica de administrac¥oc ferroviaria conjunta. ,

Por outro lado, a situasZoc do transporte rodoviarioc de
carga € totalihente oposta: fluxoe interestaduais teém sido
encorajados, enquanto severas restricSes sZo impostas aoc fluxo

intraestadual de grXos, por rodovia, em determinados Estados.

Para complicar ainda mais o problema, discriminac¢Zo de
precos em regiBSes de fronteira tem se constituido numa pratica
comum para desencorajar movimentos interestaduais de trigo. A
companhia ferroviaria de um Estado A, por exemplo, fixa taxas
de frete diferenciadas para um produtor localizado na regido
de fronteira entre os Estados A e B, de tal forma Qque ao
produtor nXo se torna economicamente viavel a entrega de seu

trigo para o sistema de distribuig¢3o do Estado B

Todose o8 s8ervigos de transporte e armazenagen sXo
contratados, a nivel estadual, pelo Australian Wheat Board
(AWB). O AWB & o recebedor oficial do trigo australiano e
coordenador do processo de comercializa¢33o daguele produto.
Ele identifica os servigos de suporte logistico requeridos
para a comercializacXo do trigo em cada Estado e contrata e
paga as varias organizacSes envolvidas no processo.
Independente do caminho a ser tomado pelo trigo.‘ele continua
como propriedade do AWB ate que o consumidor interno dele se

aproprie; ou até quando o trigo seja efetivamente exportado.

Assim, da experiéncia de negociagio entre o AWB e as
companhias de distribui¢Zo, tem-se notadc que ha uma tend#®ncia
para a maxima retenc3o poseivel da producIo dos Estados nas

nXZos de seus respectivos sistemas de distribuig3o.

in Anais do XXVII Congresso Brasileiro de Economia
e Sociologia Rural, 24-28 de julho de 1989, Piraci
caba, Sao Paulo, Brasil.
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O trigo na Austrilia ¢ um produto homogéneo, plantado em
regiSes geograficas distintas e alocado a regiBes distintas de
demanda, classificadae de acordo com o© uso final requerido
para aquele gr¥o. Basicamente, a diferenca entre os precos de
oferta e demanda ¢ devida aos custos de transporte e
armazenagem. Para cada regiXo, fungBSes que relacionam producio
local, demanda final e precos podem ser derivadas. Dadas estas
funcSes e os respectivos custos do sistema de distribuic¥o
envolvido, ¢ possivel determinar os presos de equilibrio em
todos os segmentos de mercado aseim como a quantidade de trigo
demandada e ofertada em cada regiXo. Podem também ser obtidos
© volume e a direcXo das quantidades de trigo transportadas
entre cada par de regiBes que maximizem o lucro de cada fonte
de produgc¥o, permitindo aeseim a distribui¢io de trigo a um

custo minimo.

Como nXo havia problemas para a obtensXo de dados, a
decis¥o a ser tomada envolveu a escolha do tipo de modelo a
ser utilizado. As op¢Ses consideradas foram o modelo de

transporte e o modelo de equilibrio espacial.

O modelo de equilibrio espacial foi escolhido e apresentou
as seguintes vantagens:

(a) Py uma generalizag3o do modelo de transporte, no
sentido de que o8& resultados obtidos com um modelo de
transporte podem também ser reproduzidos pelo modelo de
equilibrio espacial;

(b) possibilita a inclusXo das elasticidades-preco de
oferta e demanda Jj4 estimadas para a induetria de trigo
australiana. Isto facilitaria uma avaliacXo doe efeitos das
mudancas no nivel de produc¥o causados pela implementacXo de
politicas agricolas que viessem afetar o setor;

(c) pode ser estendido para permitir a inclusZo, de
funcSee de custo de distribuicXo baseadas em funcBSes de oferta
nXo perfeitamente elasticas;

(d) sua estrutura poderia ser modificada para que
imperfeicSes de mercado, tais como monopélio espacial ou

mercadoe oligopolisticoe, pudessem ser incluidas.
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Entretanto, a opc¥o por um modelo de equilibrio espacial
n¥oc se esgota em si propria. HA dois extremos gque delimitam
sua teoria: a versI¥o monopolistica e a versXo competitiva do
modelo. A industria de trigo australiana parece nXo preencher
todos o8 requisitos de nenhum desses extremos. Pode-se
considerar, primeiramente, Que os custos médios assim como os
precos obtidos no wmercado, representam pontos reais das
funcSes de oferta e demanda num ambiente competitivo; mas, ao
mesmc tempo, todas as operasdes de comercializa<Xo s8¥o
coordenadas por um organismo monopolizador (o AWB) ,
trabalhando em conjunto com uma industria de distribuic¢Zo
também w®monopolizadora (a nivel estadual). Portanto, uma
combinacXo entre graus de monopélio e competicXo entre os
varios setores envolvidos na inddstria do trigo estaria
pPermitindo a transmissXZo de precos de mercado aos produtores,
aqueles que fornecem servigos ao produtor, e ainda aos
proprios consumidores.

Eata € uma hipéttese dificil de ser provada e foge ao
eascopo deste estudo. No entanto, optou-se pelo tecte dos
modelos puramente competitivo ) puramente monopolista,
separadamente. AqQuele que melhor reproduzisse o8 resultados
obtidos para a safra em estudo (1985-86) eeria selecionado
para a realiza¢Eo de experimentos.

Apos a verifica¢io das propriedades duais do modelo para a
situacio observada na safra 1585-86 (CAIXETA FILHO, ¥989% ;
realizac¥o dos testes nEo-parAmetricos de Kolmogorov-Smirnov e
de Wilcoxon (SIEGEL, 1856) e do teste da hipétese de gque a
regreseio linear entre valores reais e estimados ¢ dada por
rvreta de coeficiente linear nulo e coeficiente angular unitario
(EMENTA, 1886), constatou-se gque a versio competitiva do
modelo de equilibrio espacial era a. mais adequada para

representar os dadoes de produgio e consumo da safra em estudo.

ESTRUTURA DO MODELO UTILIZADO

A estrutura basica do modo de distribui¢f%o da industria de
trigo australiana pode ser representada pelo diagrama da
Figura 1.
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O cintur¥Xo de trigo australiano foi dividido em 19 regiSes
de oferta (cada uma delas pode ser comparada a um grande
armazém ficticio). Os destinos da safra foram divididos de
acordo com o seu uso final: § pontos para consumo humano, 5
pontos para ras¥o animal, 5 pontos para estoque e 18 pontos
para exportac¥o. Os custos de distribui¢i3o entre cada par
origem-destino foram obtidos das companhias transportadoras e
de armazenagem pertinentes, as quais também auxiliaram na
estimativa doe custos de rotas até entXo nXo exploradas
comercialmente. Portanto, a principal tarefa a ser cumprida
pelo AWB sera alocar o trigo recebido dos produtores, de
acordo com os usos finais requeridos e sujeito 4as ‘taxas
impostas pelas companhias de transporte e armazenagem. Se o
AWB vem desempenhando essa funcZo de maneira étima, o lucro
total envolvido nas atividades de distribui¢Zo estard sendo
maximizado.

Oe cenaArios alternativos B, C e D foram propostos e
comparados com a situasXo real retratada pelo cenario A. Assinm
sendo, tem-se:

Cendrio A: representativo da situagZo atual. Movimentos

interestaduais nXo foram permitidos.

Cenario B: retirada da discriminacXo de presos nas regiSes
de fronteira estadual. Movimentos interestaduais s3o
permitidos.

Cenario C: retirada da discriminac¥o de prec<os nas regides
de fronteira estadual e altera¢Ses nos valores de oferta do
trigo. Ae elasticidades-preco utilizadas no cenario B foram
parametrizadas ¢ o8 movimentos interestaduaie obtidos para
cada solu¢¥o comparados.

Cenario D: retirada da discriminac®o de precos nas regiJes
de fronteira estadual e incorporac¢io de um sistema de precos
desagregados para os servigos de dietribuicX&o. Foram
desenvolvidas fun¢Ses quadraticas de custo wmedio para cada
ponto de oferta do modelo.

Todos o8 cenaricse seguiram a estrutura matematica basica



proposta por TAKAYAMA e JUDGE (1871) E) posteriormente
aperfeicoada por HASHIMOTO (1985) e MACAULAY et alii (1988).
Os resultados para cada cenArio foram obtidoe com o uso do
programa MINCS (MURTAGH e SAUNDERS, 1887), desenvolvido para
resoluc¥o de problemas n¥Xo-lineares, processado numn
picrocomputador Macintosh SE.

Funcac objetivo a ser maximizada

LT =L P’.Y =B E: % =E E Tu )(.‘J k1)

=8 =i Jj=¢ 1=8

LT = lucro total;
= prego de compra do trigo:

= preso de venda do trigo;

= quantidade de trigo ofertada;

P

E

Y = guantidade de trigo demandada;

X

T - custo de distribui¢io entre as regiSes i e J;
X

= quantidade transportada da regi%o 1 para a regi%o J.

Restricaes de demanda

A funcXZo de demanda para cada uma das 2 regiBSes de consumo

pode ser r;presentada como:

Y, = aJ - bJ P, S B R R o B (2)
onde,

n’ = coeficiente linear da fun¢3o de demanda;

bJ = coeficiente angular da funs<&o de demanda.

Para garantir que a quantidade de trigo demandada seja
obtida:

R=1:X.j=1.....n.i=1.....m, (3)

onde R)é a quantidade total de trigo recebida pela regiZo % -

Se o trigo transportado das regides de oferta mais o
trigo em estoque e%X0 considerados para suprir a demanda de uma
regiX%o., ent¥o:
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Rearranjando,
™m
- - < - = =
bj PJ I:Xu S =8 J > (MRS R ¢  HERRE = B (5)
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Para a formulacXo das func¢BSes de demanda para cada uma das
n regiSes, o seguinte artificio ¢ sugerido:

- considere a forma gen¢rica da equas¥o de demanda:
Y =a-bF: (6)

- tomando o valor de elasticidade-prego de demanda 1gdal a

E a eeguinte relag3o podera ser utilizada:

4’
b = (9Y)/(oP) = Ed (Y/B), (7)
onde (Y/P) ¢ a relas@o entre a quantidade demandada e o preso

obtido em determinado ano.

- conhecido o coeficiente angular b, o coeficiente linear
a4 podera ger obtido da seguinte forma:

az=bP+ Y, (8)

Note que o raciocinio acima ¢ valido para a versdo
competitiva do modelo de equilibrioc espacial. HASHIMOTO (198%)
demonstra que, para o caso de um mercado monopolista, as
equacBes de demanda devem ter o8 respectivos coeficientes
linear e angular nmultiplicados por 0,5.

Restricoes de oferta

A fun¢¥o de oferta para cada uma das m regiSes pode s8er
representada como:

X =ieiwd By s s (9)
13 | 8 18 6
onde
e = coeficiente linear da fun¢io de oferta;
d = coeficiente angular da funcao de oferta.

Para garantir que a oferta de trigo seja obtida,



» B. (10)

onde de a quantidade de trigo produzida pela regic I.

Como a oferta total disponivel numa regifo sera no minimo
igual & quantidade comercializada com outras regiSes

mais a
quantidade a ser alocada ao estoque final, entZo:
n
,Eix” 2 e+ d P4 S, sne v B B e s (11)
Rearranjando,
n
=i B +‘£ixt’ 56 0. J T vesly B 3 S e e (12)

Observe que o mesmo artificio degsenvolvido para a obtengZo
das equas3es (7) e (8) pode ser aplicado para as equagdes de
oferta.

Restricoes de preco

As restricSes de preco sXo as mais Iimportantes para a
definicXo da estrutura de mercado a ser investigada. Num
modelo de equilibrio espacial competitivo, para garantir que
os precos entre duas regiBes n3o difiram por mais que seus
respectivos custos de distribuic3o, a seguinte restriciZo deve
ser considerada:

PJ o T‘, . W IR O i S (13)

A relaciZo expressa em (13) deve ser valida para qualiguer
possivel combinasio entre uma das n regiSes de demanda e uma
das @ regiBes de oferta.

Identificacao da naoc=11inearidade

Para oe cenarios A, B e C a variivel T sera representada
por funcBes perfeitamente elisticas. Portanto, a parcela da
func¥o objetivo, relativa ao custo total de distribuic3o,
assumiri uma forma linear em relagXoc & variavel Xu. Ja as
parcelas da fungXo objetivo, relativas ao total de trigo

vendido e comprado, assumirZoc formas guadraticas em relas3o as



variaveis P; e P.. As restricBes de oferta e dlnanda serio
lineares com relacZo a P; e P:..

Para o cenario D, a variavel T., sera representada por
fungSes quadraticas de custoc médio. Em vista disso, as
correspondentes restri¢Sea de preco serZ%o quadraticas em
relacXo a4 variavel X.i; e a parcela da funcXo objetivo,
relacionada ac custo total de distribui¢Xo, apresentara um
grau cubico de complexidade em relagZo & variavel X.;.

RESULTADOS E IMPLICACOES

Apés a realizagcXZo dos experimentos para a investigacZIo ; do
potencial de movimentos interestaduais de trigo, o8 pregos
correspondentes para cada cenario alternativo ..puderam ser
obtidoas. Os8 resultados mostraram que haveria um movimento
substancial de trigo através de algumas fronteiras estaduais.
De uma maneira mais especifica, 2,1 milhSes de toneladas de
trigo produzidas em New South Wales (aproximadamente 12X da
safra 1985-86) seeriam transeportadae para os Estados de
Queeneland e Victoria, sendo 1 milhZo de toneladas exportadas
atraves do porto de Brisbane e 1,1 milhSes através do porto de
Geelong. Note gque as economiag nos custos de transporte e
armazenagem, variando entre US$ 1,43 e US$ 2,81 por tonelada
de trigo (entre US$ 3 milhSes e US$ 6 milhBes, em valores
globais), foram as causadoras do redirecionamento do fluxo de
trigo obtido nos cenarios alternativos.

Para a implementa<®o de uma politica de distribui¢3o que

fizesge uso dos beneficios de uma “desfronteirizacXo” da
industria de trige australiana, duas op¢cSes basicas foram
sugeridas:

(a) OpsXo I: manuten¢XZo do monopélio do s8istema de
distribuicXo a nivel estadual mas deixando a possibilidade de
entrega interestadual disponivel ao produtor.

Considere, por exemplo, um produtor localizado em um
Estado X, que tenha feito a opsZEo de entrega de seu trigo para
um Estado Y. O trigo estaria sob juriedi¢Xo das companhias de

traneporte e armazenagem do Estado X enquanto em territério X,
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e sob a responsabilidade do Estado Y enguanto em territdrio b
Entretanto, O pPres<o pago pelo produtor eseria calculado de
acordo com a legislacXo prevista por Y (o Eastado de deastino),

sendo qQue neste preco estariam incluidos o8 servicos
por X.

arcados

(b) OpsXZo II: competigZFo livre entre companhias publicas

e privadas para a explorac3o dos servicos de transporte e

armazenagem de trigo, com a possibilidade de

entrega
interestadual disponivel ao produtor.

A principal caracteristica desta ops¥%c ¢ a presensa de
livre concorréncia para a operacXo do sistema de distribuicXo

de trigo na Australia. A ados&o da opsXo : 235 seria mais
vantajosa qQue a I, uma vez qQue se€ evitaria o manuseioc de um
mesemo grXo por duas autoridades distintas. 6] produtor
escolheria a firma de seu agrado, com a possibilidade de

entrega interestadual, e gque lhe oferecesse O menor custo de
distribui¢Io.

Para a implementacZo de quaisquer das opsSes acima, alguns
problemas comuns podem ser vislumbrados. O primeiro deles ¢ o
de ordem institucional. O transporte de trigo atraves das
fronteiras estaduais exigira uma eérie de medidas, a nivel de
descentralizag3o do poder, por parte do governo federal
australiano. Isto acarretaria a reestruturaciZc funcional do
Australian Wheat Board. Este teria que funcionar mais <COmO
licenciador e coordenador das empresas de prestagio de
gervicos, e como um provedor de informes sobre previs3o de

safras, particularmente no tocante & volumes a serem movidos
entre Estados.

Finalmente, precisa ser mencionada a famoea resisténcia a
inovacSes gque ¢ peculiar a produtores de gquaisquer partes do
mnundo. 0 produteor de trigo atribui uma imensa dose de
confiabilidade ao Australian Wheat Board. O risco envolvido na
possibilidade de ganhos maiores lhe seria senmpre questionavel,
uma vez que a rotina de distribuic3Zo que lhe tem servido por

maise de 20 anos tambem tem-se mostrado operacionalmente
confiavel.
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LIMITACOES DO ESTUDO

Como explicado anteriormente, um modelo de equilibrio
espacial & basicamente compostc por trés elementos principais:
equasSes de demanda, eguacSes de oferta = custos de
distribuicXo. Especifica¢BSes incorretas pcder3o comprometer os
resultados estimados pelo modelo.

Erros nas especificacBes das equacSes de oferta e demanda
poderiam ser causados devido & ma Qualidade de dados de
produsXo e precos; a/0u imprecialSes nos valores de
elasticidade-preso da demanda e da oferta adotados. A coleta
de dados de producXo e pregos @ pratica institucionalizada
pelo governo federal australiano e que tem eido bem aceita por
todas as partes envolvidas no processo de comercializagIo do
trigo. JA no caso das elasticidades, obtidas ou por modelos
econométricos ou por modelos de programacdo, n¥o parecen
convergir a um valor comum. Em vista disso, analises de
sensibilidade dos resultados para as elasticidades-preco da
oferta e da demanda foram conduzidas e revelaram que os
efeitos causados nos fluxos de trigo pelas variacSes nos

valores dagquelas elasticidades n3o eram siginicativos.

Por outro lado, a alocasXo dos fluxos de trigo se mostrou
altamente sensivel A variac3o dos valores dos custos de
transporte e armazenagem. Esta ¢ uma observag3o importante,
uma vez que uma determinada ligag3o interestadual &< sera
validada se o custo de distribui¢Io envolvido for
relativamente atraente. Como estas ligacSes tiveram gque ter
seus custos estimados, uma certa cautela deve ser observada
quando da interpretacXZo dos resultados obtidos pelos cenarios
alternativos experimentados.

Portanto, sera dificil convencer produtor, AWB e governos
estaduais e federais que a partir do momento em Qque as
fronteiras estaduais forem abertas 4 movimentag3EZo de trigo,
exatamente 2,1 milh3es de toneladas daguele grXo serio
realocadas em fun¢Zo de economias nos custos de distribuic¥o.
Entretanto, sera dificil negar o grande potencial para os

movimentos interestaduais de trigo na Australia.
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SUGESTOES PARA NOVAS PESQUISAS

0 modelo de equilibrio espacial desenvolvido neste estudo
serviu como um ferramental para orientar a implementacXo de
novas politicas na industria de trigo australiana. Entretanto,

vale a pena ressaltar que nenhum modelo pode incorporar todos

os aspectos do “mundo real”. Entre outras, as seguintes
extensBes poderiam ser incluidas em um modelo de equilibrio
espacial, de modo que esse “mundo real” fosse melhor
representado:

(a) detearminac®o dos graus de monopslio e competisZo
envolvidos na induetria de trigo australiana;

(b) consideracZo de sa¢ries temporais que envolvessenm
maies de uma safra;

(c) maior desagrega¢3®o no nivel de regionalizagXo de
oferta e demanda;

(d) consideragZo da ops3oc de armazenamento dentro das
proprias fazendae de trigo;

(e) discriminag3o entre estruturas permanentes a
temporarias de armazenagen e,

(f) considerac¥o da influéncia do pre¢o de outros gr3os
(milho, sorgo, girassol, etc.) no sistema de distribui¢¥o de

trigo.

COMENTARIO FINAL

O objetivo basico deste estudo foi o de estabelecer
alternativas para o aumento na eficiéncia do sistema de
distribuis3o de trigo na Australia. SZo sugeridas mudansas
institucionaie que venham a permitir a movimenta ¢Xo de trigo
entre fronteiras estadualis. Este movimento entre Estados
possibilitarA que o8 produtores localizadoe em regides de
fronteira obtenham economias significativas nos custos de
transporte e armazenagem, € Qque consumidoree paguem pregos

menores.
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