Efeito da desvalorizacao cambial na oferta,
no preco de insumos e na relacao entre os fatores
na cultura do café

Eduardo Rodrigues de Castro’
Erly Cardoso Teixeira?
Jodo Eustaquio de Lima?

Resumo: Este trabalho objetivou avaliar o impacto da desvalorizacao do
Real, ocorrida em 1999, no pre¢o de insumos e na composicao dos custos
na cultura de café. Ao considerar a desvalorizacao cambial, o preco des-
ses fatores aumentou, o que reduziu o efeito positivo da desvalorizacao
cambial sobre a producao, em relacao a andlise que nao considerou o
impacto no preco dos insumos. A desvalorizacao cambial levou a au-
mentos de 19,75% na oferta quando nao se considerou o impacto no
preco dos insumos, e de 17,69 %, quando se considerou o impacto da
desvalorizag¢ao cambial no prego dos insumos e de mdquinas.

Palavras chave: desvalorizagdo cambial, funcao translog, café.
Classificacao JEL: D21
Abstract: The objective of this paper is to analyze the 1999 exchange rate

(real/dollar) devaluation impact on coffee and intermediate input prices.
Input price increased with exchange rate devaluation, reducing the posi-
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tive effect of the exchange rate on coffee production, compared with the
scenario which did not take the impact on input price into account. Coffee
supply increased by 19.75% when the exchange rate devaluation impact
on input price was not considered and by 17. 69 % when the devaluation
impact on the price of fertilizers and machinery was considered.

Keywords: Exchange rate devaluation, translog function, coffee business.
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Introducao

Na década de 1990, o setor agricola foi penalizado pela predominancia
de uma taxa de cambio valorizada, na maior parte do periodo. No inicio
da década, a abertura comercial reduziu tarifas e desvalorizou a moeda.
A partir de 1994, com o plano Real, foi adotada a dncora cambial, que
manteve o cambio valorizado até 1999, quando houve desvalorizacao
da moeda nacional diante do délar.

A taxa de cambio afeta a produgao agricola de duas formas, quais
sejam, a desvalorizacao (valoriza¢ao) cambial aumenta (reduz) a com-
petitividade dos produtos no mercado internacional e, a0 mesmo tempo,
aumenta (reduz) o pre¢o dos produtos importados, elevando (reduzindo)
o custo de insumos que utilizam matéria-prima importada.

Com a desvalorizacao cambial, a reducao do preco relativo dos bens
exportdveis no mercado internacional levou ao aumento na competitivi-
dade desses produtos, embora com aumento nos custos de producao. No
entanto, nos ultimos anos, o estoque mundial de café tem apresentado
tendéncia de aumento, com conseqiiente reducao nos precos recebidos
pelos produtores (Coffeebusiness, 2001).

As alteragoes na politica cambial tém grande influéncia nas culturas
de exportacao. Em 2002, foram produzidas 44.160.150 sacas de café,
das quais foram exportadas 22.813.281 sacas, gerando uma receita de
exportacao de US$ 1.195,0 milhdes, que representa 5,8 % das exportagoes
do agronegocio e 2% das exportagdes totais (CNA, 2003).

As avaliacOes tradicionais para medir os efeitos da taxa de cambio
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sobre a oferta do produto mostram que hd um viés no sentido de aumen-
tar a oferta estimada, por ndo levar em conta o efeito sobre os insumos
importados. Na cultura do algodao, houve efeito médio de 2,53 % menor
na oferta do produto, ao se considerar o efeito direto da desvalorizacao
cambial sobre o preco dos insumos (Zylbersztajn 1983).

Figueiredo et al. (1999) ao trabalharem em um dos cendrios emprega-
dos por Zylbersztajn (1983), avaliaram o resultado de choques cambiais
na cultura do café na regiao de Vigosa (MG), e encontram efeitos positivos
sobre a demanda de fatores e aumento da producao. Dentre os fatores,
0s maiores efeitos foram sobre terra, insumos e mao-de-obra, sendo a
demanda de equipamentos pouco afetada, resultado que era esperado
devido as condigoes topogrdficas da regiao.

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar os impactos de choques
na taxa de cambio na cultura do café, utilizando o mesmo modelo
aplicado por Figueiredo et al. (1999), mas aplicando-se choques resul-
tantes da desvalorizacao cambial de 1999 sobre o preco de insumos
e equipamentos. Utilizaram-se dados da cultura do café da regiao Sul
de Minas Gerais, que apresenta caracteristicas diferentes das condigoes
do referido trabalho. Especificamente, serdao estimadas as elasticidades-
preco diretas e cruzadas da demanda, as elasticidades de substituicao
de Allen e as mudancas relativas na oferta, nos precos dos insumos, na
quantidade demandada e nas parcelas de custo.

Referencial Tedrico

Os precos das culturas exportdveis sao formados no mercado inter-
nacional e sdo determinados pelo equilibrio entre oferta e demanda. A
oferta mundial é determinada pelos excedentes dos paises produtores,
enquanto a demanda mundial, pelo excesso de demanda nos paises
importadores, conforme pode ser observado na Figura 1. A partir da
condicdo de equilibrio no pais exportador, inicia-se a curva de oferta do
mercado internacional, enquanto a curva de demanda é determinada
pelo equilibrio do mercado interno do pais importador. Com isso, o
pais exportador recebe um preco maior do que receberia caso vendesse
apenas no mercado interno, enquanto o pafs importador paga um preco
menor do que pagaria se dependesse apenas de sua producao interna.
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Figura 1 - Equilibrio no mercado internacional de um produto exportdvel.

Pa Pa Pa

: LI

Pe P P

//\\; D_

Yo Ys De Y

v Y "y
Pais exportador Mercado internacional Pais importador

A desvalorizacao cambial causa efeitos diferentes sobre a cultura
de exportacao. Por um lado, aumento no pre¢o dos fertilizantes resul-
taria na reducao do consumo destes, ainda que o impacto nao fosse
repassado totalmente para os pre¢os do insumo. A reducao do consu-
mo de fertilizantes levaria a um deslocamento da curva de oferta para
a esquerda (1), com reducdo na produgao de Y, para Y, (Figura 2).
Por outro, a mesma desvalorizagdo causaria aumento no preco interno
do produto, de P, para P,, levando a um aumento na oferta do produto
para Y. Considerando-se que o pais exportador nao seja grande o su-
ficiente para afetar o mercado internacional e que o aumento da oferta
nao teria reflexo nos precos internacionais, a exportacao tornar-se-ia
mais interessante para os produtores, de modo que estes iriam preferir
vender no mercado externo que no interno. Com isso, 0 pre¢o para o
consumidor no pais exportador, que, em principio, nao seria afetado
pela desvalorizacao cambial, sofre um aumento e a demanda reduziria
deY, paray,,

Assim, o efeito final seria um deslocamento da curva de oferta do
produto para a esquerda, provocado pelo aumento do preco dos insu-
mos, e um deslocamento ao longo da curva de oferta, provocado pelo
aumento no pre¢o do produto no mercado interno (Figura 2). Se a des-
valorizacao cambial causasse impacto apenas no preco do produto, a
quantidade final seria Y, maior do que quando se considera o efeito da
desvalorizacao sobre o preco dos insumos.
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Figura 2 - Efeito da desvalorizacao cambial na oferta do produto.
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Modelo Analitico

Admitindo-se que uma firma atuasse em competicao perfeita em am-
bos os mercados, de insumos e de produto, o processo produtivo pode-
ria ser representado por uma fun¢ao de produgao linear homogénea: *

Y=f(X,,X,,..X,) (1)

em que Y é produto e X; (i=1,2,...N), quantidade dos insumos.

Com base nos teoremas de dualidade, sob condi¢oes de regularida-
de, a funcao de producao tem uma representa¢ao dual dada pela funcao
de custo:

c=c@.w), 2)

em que W é o vetor de pregos exdgenos dos insumos.

Ao aplicar o lema de Shephard, pode-se obter a demanda de fatores
de producao condicionada pelo produto, tal como na equacao (3):

SCr.w) _ X, x.w). (3)
S,

* Esta secdo é baseada em Zylbersztajn (1983).
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Em condicdes de equilibrio, a producao eficiente para a firma seria
obtida no ponto onde o preco do produto se igualasse ao custo margi-
nal, ou seja

3Ycw)
5Y

Diferenciando-se a equacao (4), substituindo o resultado na equa-
¢ao (3) e reescrevendo-a em termos de mudangas relativas, obtém-se:

EPy :ZSZ'EWZ" (5)

=C(W)=P,. (4)

em que S, ¢ a parcela de custo do fator i; £, mudanca relativa no
preco dos fatores; e E, operador da mudanga relativa (E€ =d Ing).

O diferencial total da equacao (3) e o conceito de elasticidade de
substituicao, de Allen Uzawa, levam a obtencao das equacdes de de-
manda derivada de fatores de producao, que pode ser expressa da
seguinte forma:

em que E; é mudanga relativa na quantidade de insumos; ¢ ;, elas-
ticidade parcial de substituicao de Allen; e E, mudanca relativa na
quantidade de produto.
As equacoes que captam a mudanga relativa no preco do produ-
to e no preco dos insumos sao, respectivamente,

Ep, = (ley 4T, )
n
1

1

em que £, ¢ mudanca relativa no preco do produto; £, mudanca
relativa no preco do insumo; 1, elasticidade-preco da demanda do pro-
duto; €,, elasticidade-preco direta da oferta do fatori ; TeT, desloca-
dores verticais das funcoes de demanda de produto e oferta de fatores,
expressas em mudancas percentuais. Os deslocadores verticais sao 0s
vetores nos quais serao aplicados os choques de demanda.
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O sistema de equacodes (9) a (11) relaciona os mercados de insumos
com o produto e contém E,,, E, , E, , varidveis endégenas.

Construindo as matrizes de elasticidades preco da oferta, (F) e de-
manda dos fatores (cD) e ainda um vetor de parcelas de custo (S),
obtém-se as seguintes equagoes:

£,=[se-o)yy]'n s o)) [sC-0) 5o

em que (F — dbyl = 6 — F_ld))lf_l ; 0 é um vetor de zeros e uns,
que permite introduzir choques nos precos de qualquer fator; e Y, vetor
coluna de uns.
A mudanca relativa no preco dos fatores é dada por:

E,=C-®)yD'T, +{[1— - q))”yD-‘S'] - q))”r}STx (10)
emque D=S([C-®)y
A mudanca relativa na quantidade dos fatores é dada por:

E, =[q>(r - )'yD"" +yD’1]T} +
{olr-@-o)yys]le-o)y r]-wo-[s@-o)yrlisr oy

e, por fim, a mudanca relativa nas parcelas:

Estimativa dos parametros®

A funcao de custo transcendental logaritmica (translog) é uma fun-
cao flexivel, visto que nao impoe restricoes a priori a funcao de produ-
¢ao a ela associada.

Tomando-se a fun¢ao de custo médio, obtida a partir de (2), apli-
cando-se logaritmos naturais a expressao e fazendo-se a expansao, por
meio de uma série de Taylor, em torno do vetor unitdrio, obtém-se a
funcgao translog de custo, representada pela expressao (13):

InC*=p, +Z/8 InP +_22ﬁ..lnPlnP. (13)

em que o0s parametros estruturals sao representados por B ; P é o prego;

> Baseado em Hertel, 1984.
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e os indices i e j identificam os fatores de producao utilizados na estima-
¢ao da funcao custo - Mao-de-Obra (M); Equipamentos (E); Insumos (I)
e Terra (T), cujas unidades de medida sao dias-homem, horas de trator,
quilos e hectares, respectivamente. Para que satisfaca as propriedades
tedricas da funcao de custo, a equacao (2) deve ser continua e diferen-
cidvel nos precos, obedecer as condi¢gdes de simetria e homogeneidade
(homogénea de grau um nos precos dos fatores) e ainda estabelecer as
restricoes de monotonicidade positiva e de quase concavidade nos pre-
cos dos fatores. A condicao de simetria é imposta pela restricao:

B[j =Bji para i# ],

e a homogeneidade linear é garantida pelas condigoes:

iﬁizleiﬁj = ZH:B, = 0.

Para a fungao Translog, as condi¢oes de monotonicidade e concavi-
dade sao conferidas localmente. A monotonicidade da funcao é condi-
cionada pelo comportamento das parcelas de custo e serd atendida se
estas apresentarem sinal nao-negativo, isto é, maior que zero, ja que
o aumento do uso dos fatores provoca elevacao dos custos. Para que a
concavidade seja satisfeita, é necessdria que a matriz hessiana orlada
seja negativa semidefinida.

Tomando-se a derivada parcial da expressao (2), em relagao a todos
os precos dos fatores, e fazendo uso do Lema de Shephard, obtém-se
um sistema de n equagoes, que representam as demandas derivadas
dos fatores de producao em funcao dos precos. No entanto, ao derivar
parcialmente a expressao (13) em relagdo a In P, obtém-se a equagdo
das parcelas de custo:

sinC _6C P X.P
slnP. 6P.C C

=S, =B+ BiInP,, (14)

C .
em que S—P = X,, demanda derivada do fator X; S, parcela de cus-
i
to referente ao fator i. Assim, os parametros da func¢ao custo Translog
podem ser determinados pela estimacao de n parcelas de custo que
compoem o sistema de equacoes, representado por (14).
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As equacoes (15) representam as equacoes de parcelas de custo para
cada fator a serem estimadas, normalizadas pelo preco do fator Terra:

P P P
S, = + In—L + In—£ + In—L +¢,
M BM BMM PT BME PT BMI PT

P P P
S, =B +Bus ln?M+BEEln?E+BE, ln?’+a

T T T >
P, P P (15)
S =B, + n-“L4+B, In-LE£+B,In—L+¢ °
I Bl BMI PT B[E PT B[] PT

Ao fazer a normalizacado, os parametros da equacao da parcela do
fator Terra podem ser estimados residualmente; nesse caso, nao se teria
o nivel de significancia estatistica deles. Para contornar esse problema,
¢ elaborado um novo sistema de equagoOes, normalizado agora pelo
preco de outro insumo. As caracteristicas de homogeneidade linear da
funcao indireta de custo é imposta, ao se fazer a soma das parcelas

igual a 1 (Zsi =1).

As elasticidades-preco diretas e cruzadas, representadas respectiva-
mente por n,; € M, podem ser obtidas pelas expressoes (16):
Bii BU

T][[=S—+Si-1, 1’][.].=S—+Sj. (16)

1 1

A partir das elasticidades preco direta e cruzada é possivel obter as
elasticidades de substituicao de Allen, que sao simétricas e sao obtidas
pelas expressoes (17):

.1 By

Gii:B—‘Z‘-—+l, C;= —

S; S, S, S,

1

+ 1. (17)

Os niveis de significancia das elasticidades foram avaliados por
meio do erro-padrao, obtido a partir dos erros-padrao dos coeficientes
estimados:
epBi/' ep il
S Py, =g (19

i i

Py =
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€Dy, €Pgii
5 €y = 2
SiSj S

l

Teste de Separabilidade

O conceito de separabilidade foi desenvolvido, inicialmente, para
estudar problemas relativos a consisténcia na agregagao de insumos e
precos na teoria da demanda e producado. A definicao de separabilida-
de, segundo Sono-Leontief, citado por Hertel (1984) requer que a taxa
marginal de substituicao entre duas varidveis i e j seja independente do
nivel da varidvel k empregada, assegurando que os insumos iej se-
jam separaveis de k, podendo ser agregados. Pelo teorema de Hotelling,
isto significa que a razdo 6tima dos insumos i e j ndo depende do nivel
de precos da varidvel k. Berndt e Christensen (1973) desenvolveram
uma relacao entre o conceito de separabilidade e a elasticidade de subs-
tituicao Allen-Uzawa. Nesse caso, o teste para verificar se 0s insumos
i e j sdo separdveis de um terceiro insumo k consiste em verificar se a
elasticidade de substituicao entre i e k é igual a elasticidade de substi-
tuicdo entrej e k (o, =0c ;). Como o objetivo deste trabalho € avaliar
o efeito direto da desvalorizacao cambial sobre o preco dos insumos e,
indiretamente, sobre as relacoes entre os outros fatores de producao, o
teste visou avaliar a separabilidade dos fatores Mao-de-Obra, Equipa-
mentos e Terra de Insumos. No entanto, parte-se do principio que os
fatores agregados em cada uma dessas varidveis sejam separdveis e,
portanto, agregaveis dentro de cada uma das varidveis consideradas.

Fonte de Dados

Os choques considerados no modelo foram baseados no periodo
de 1999 a 2001, no qual ocorreram mudangas no regime cambial, com
forte desvalorizacao do Real. Assim, foram tomados os valores relativos
médios da taxa de cambio efetiva em 1999, 2000 e 2001, e calculada a
desvalorizagao média ocorrida entre 1999-2000 e 2000-2001, chegan-
do-se ao valor de T, (deslocador da oferta) de 10,75%. O mesmo foi
feito para encontrar o valor de T (deslocador da demanda), tomando-
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se como base o Indice Geral no Atacado (IPA-OG da Fundacado Getilio
Vargas) para fertilizantes, e calculando-se a variagao média do periodo
da mesma forma, chegando-se ao valor de 14,11 %.

Foram considerados trés cendrios: no primeiro, foi dado o choque
na taxa de cambio sem considerar seu impacto na demanda de insu-
mos; no segundo, foi acrescentado o choque na demanda de fertilizan-
tes, a exemplo do que foi feito por Figueiredo et al. (1999); no terceiro,
foi considerado também o choque na demanda de equipamentos, uma
vez que a desvalorizacdo na taxa de cambio provoca elevacao do preco
de combustiveis. O terceiro cendrio foi acrescentado pelo fato de a ca-
feicultura no Sul de Minas apresentar maior nivel de mecanizacao do
que na Zona da Mata.

Foram utilizados, neste estudo, dados de série temporal de 1990 a
2001, obtidos das planilhas de custo de producao levantados pela COO-
PARAISO, localizada em Sdo Sebastido do Paraiso, Minas Gerais. Na sa-
fra 2002/2003, a producao de Minas Gerais representou cerca de 51,8 %
da producao nacional de café beneficiado, sendo 52,5% produzido na
regiao sul de Minas (ABIC, 2005). O municipio de Sao Sebastiao do
Paraiso foi 0 nono municipio em producao, no ano de 2002, e sua coo-
perativa atende a outros municipios da regiao (CoffeeBusiness, 2004).

O sistema de producao de café adotado foi o de solo com média
fertilidade, considerando-se uma produtividade de 20 sacos de 60 kg de
café beneficiado por hectare, uma vez que a produtividade média do
Brasil, em 2002, foi de 18,63 sc/ha (Coffee Business, 2004)

Todos os valores e precos, no periodo de 1990 a 2001, foram atu-
alizados para precos de outubro de 2002, pelo Indice Geral de Precos
(IGP-DI), da Fundagao Getulio Vargas (FGV).

As parcelas de custo dos fatores de producao sao representadas
pelas despesas totais com cada um deles. Na parcela Trabalho foram
considerados os servicos manuais para tratos culturais (adubacao do
solo, aplicacao de defensivos, capinas manuais, desbrotas, arruacao,
aplicacao de calcdrio) e mao-de-obra para colheita. O preco relativo a
mao-de-obra foi o valor do dia de servigo pago na regiao. Nas despe-
sas com mdaquinas foram consideradas as despesas com trator e com
beneficiamento e secagem. Como proxy do pre¢o desses servigos foi
utilizada a hora de trator. Para a varidvel Insumo foram consideradas
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despesas com fertilizantes, defensivos agricolas e demais insumos.
No caso da variavel Terra, foi utilizado o valor do aluguel anual para
o Estado de Sao Paulo. Em todas as varidveis foram consideradas as
despesas por hectare.

As elasticidades-preco da oferta para os insumos Mao-de-Obra,
Equipamentos, Insumos e Terra utilizados foram calculadas por Lopes
(1977), citado por Zylberstajn (1983)

Na estimacao dos parametros foi utilizado o software Eviews,
versao 3.1, pelo método de equacgOes aparentemente nao-relaciona-
das ( SUR).

®

Resultados e discussao

Os valores dos coeficientes estimados para a fun¢ao Translog en-
contram-se na Tabela 1. As condi¢oes de simetria foram impostas ao se
estimar o modelo e podem ser verificadas pelos valores dos coeficien-
tes. Os sinais encontrados sao condizentes com a teoria, e apenas cinco
deles nao foram estatisticamente significativos a 10% de probabilidade.
A partir desses coeficientes foram calculadas as elasticidades-preco da
demanda e as elasticidades parciais de substituicao de Allen, cujos va-
lores se encontram nas Tabelas 2 e 3, respectivamente.

A Tabela 2 apresenta as elasticidades-preco da demanda, a partir da
qual se obtiveram as elasticidades parciais de substituicao de Allen (Ta-
bela 3). As elasticidades-preco diretas relativas a mao-de-obra, insumos
e terra, apesar de apresentarem sinal condizente com a teoria, foram
as unicas nao-significativas estatisticamente. As condi¢coes de homo-
geneidade impostas ao modelo, podem ser verificadas pela soma das
linhas igual a zero. A concavidade nos pregos da fun¢ao custo pode
ser observada pelo sinal negativo das elasticidades prego-direta, que
se encontram na diagonal principal. As condi¢gdes de monotonicidade
também foram atendidas, uma vez que as parcelas estimadas apresen-
taram valor maior que zero. Os valores médios das parcelas sao 0,4426,
0,0808, 0,4217, 0,055 para mao-de-obra, equipamentos, insumos e ter-
ra, respectivamente.

RER, Rio de Janeiro, vol. 43, n2 03, p. 421-441, julho/set 2005 — Impressa em setembro 2005



Eduardo Rodrigues de Castro, Erly Cardoso Teixeira e Jodo Eustaquio de Lima m 433

Tabela 1- Estimativa dos parametros das parcelas de custo dos fatores
de producao de café, no periodo de 1990-2001, Minas Gerais

Parametros Estimativa Erro-Padrao
B, -0,224654* 0,094929
B 0,221903* 0,032708
Bue 0,044886* 0,01376
B,y -0,231502* 0,025954
Bur -0,040895* 0,009238
By 0,118136*** 0,061624
Be 0,044886* 0,01376
B -0,019447*** 0,010864
By -0,010038"+ 0,013432
Byr -0,018009* 0,005588
B, 1,187649* 0,124685
B -0,231502* 0,025954
B -0,010038"+ 1,000
B, 0,241205* 0,022161
B, 0,005244n 0,009
B, -0,062164"+ 0,040124
B -0,040895* 0,009238
[ -0,018010* 0,005588
- 0,005244n 0,009
[ 0,049997* 0,005502

Fonte: Resultados da pesquisa.

n.s. :nao-significativo estatisticamente.

* : estatisticamente significativo a 1%.

** : estatisticamente significativo a 5%.

*** : estatisticamente significativo a 10%.

B,, = B, (condicdo de simetria).

B, € o intercepto da equacdo de parcela de custo i.

BU é o0 parametro da varidvel In (Pi/ P, ) na equagdo parcela de custo do insumo i.
i,j denotam os fatores: M = Mao-de-Obra; E = Equipamentos; I = Insumos; T =
Terra.
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Tabela 2 - Estimativa das elasticidades-preco direta e cruzada

da demanda de fatores de producao de café, no periodo de 1990-2001,
Minas Gerais (erros-padrao entre parénteses)

Preco

Quantidade Mao-de-Obra Equipamento Insumos Terra linhas

Mao-de-Obra -0,0560 ™ 0,1823 * -0,1010*** -0,0380*** -0,0127
(0,0740) (0,0311) (0,0587) (0,0209)

Equipamento 0,9976 * -1,1598 * 0,2982 *** -0,1683 ** -0,0323
(0,1702) (0,1344) (0,1662) (0,0691)

Insumos 0,1057 *** 0,0571 ** -0,0066 ™ 0,0669 * 0,0116
(0,0614) (0,0238) (0,0525) (0,0213)

Terra -0,3086 *** -0,2498 * 0,5187 * -0,0276 ™ -0,0673
(0,1696) (0,1026) (0,1652) (0,1010)

Fonte: Resultados da pesquisa.

n.s. :nao-significativo estatisticamente.

* 1 estatisticamente significativo a 1%.
** : estatisticamente significativo a 5%.
*** : estatisticamente significativo a 10%.

De acordo com a Tabela 3, os fatores mao-de-obra-equipamento,
insumos-equipamento e insumos-terra sao substitutos. A relacao de
substitutibilidade entre trabalho e equipamentos era esperada; entre in-
sumos e equipamentos é justificada pelo fato de alguns tratos culturais
na cultura do café podem ser realizados por maquinas ou herbicidas,
que fazem parte da varidvel insumo. Zylberstajn (1983) e Figueiredo et
al. (1999) acharam a mesma relagcao entre estas variadveis.

A relacao de substituicao terra-insumos nao era esperada e indica
que reducao de 1% no preco da terra causou uma diminuicao de 1,23 %
na utilizacao de insumos. Este resultado pode ser conseqiiéncia da me-
todologia utilizada, que trabalha com série de pregos dos insumos, cus-
to total, sendo a elasticidade de substituicao fungao das elasticidades-
preco direta da demanda e das parcelas de custo. No periodo analisado,
a parcela relativa a insumos no custo total de producao caiu, e 0 mesmo
ocorreu com o preco do fator terra, situacao que levou ao resultado en-
contrado. Na realidade, o que aconteceu foi reducao na area plantada,
na década de 1990, ao mesmo tempo em que os precos da terra utili-
zadas no trabalho também apresentaram tendéncia de queda. O preco
utilizado no fator terra foi o preco médio do aluguel de terra no Estado
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de Sao Paulo (devido a disponibilidade de dados), razao que este preco
pode nao refletir o valor real da terra para a cultura do café.

Os fatores terra-mao-de-obra, terra-equipamento e insumos-mao-
de-obra foram complementares, o que era esperado. Isto significa que,
ao aumentar a demanda do fator terra, por exemplo, aumenta a deman-
da de mao-de-obra e equipamentos, e 0 mesmo Ocorre para insumos e
mao-de-obra.

Tabela 3 - Estimativa das elasticidades de substituicao
de Allen entre fatores de producao de café, no periodo de 1990-2001,
Minas Gerais (erros-padrao entre parénteses)

Mao-de-obra Equipamentos Insumos Terra

Mao-de-obra -0,1266 ™= 2,2556 * -0,2391 *** -0,6977 ***
(0,1672) (0,3849) (0,1389) (0,3835)

Equipamentos -14,3489 * 0,7060 *** -3,0909 **
(1,6629) (0,3934) (1,2494)
Insumos -0,0156 ™ 1,2279 *
(0,1242) (0,3912)

Terra -0,5060 ™=
(1,8548)

Fonte: Resultados da pesquisa

n.s. : nao significativo estatisticamente.

* : estatisticamente significativo a 1%.
** : estatisticamente significativo a 5%.
*** : estatisticamente significativo a 10%.

A Tabela 4 apresenta os resultados, em valores percentuais, do efei-
to da taxa de cambio nas varidveis consideradas, na forma de mudanc¢a
relativa na quantidade dos insumos (E ), no pre¢o dos insumos (E ),
nas parcelas de custo (S) e na quantidade ofertada (Ey).

Na coluna (1) tem-se o cendrio 1, em que T, = 0, ou seja, os efeitos
da desvalorizacao cambial incidem apenas sobre o pre¢o do produto.
Na coluna (2) tem-se o cendrio 2, em que se considerou o impacto de
14,11% no prego dos insumos. A terceira coluna é a diferenca entre os
dois cendrios (1-2). Na quarta coluna, tem-se o cendrio 3, em que se
considerou o mesmo impacto (14,11 %), mas que incidiu agora sobre as
varidveis insumos e equipamentos. A quinta coluna é a diferenca entre
0 cendrio 1 e o cendrio 3 (1-3).
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Tabela 4 - Mudangas relativas decorrentes dos choques
cambiais exdgenos, em %, no periodo de 1990-2001, Minas Gerais

Cendrio 1 Cenadrio 2 1-2) Cenadrio 3 1-3)
Especificacao T,_0 T, = 14,11 Diferenca T, = 14,11° Diferenca

E.., 21,24 6,32 14,92 6,30 14,94
E, 9,70 3,44 6,26 -1,49 11,19
E, 20,92 10,31 10,61 9,11 11,81
E . 8,79 11,17 -2,38 9,25 -0,46
Eu 17,27 5,14 12,13 5,12 12,15
Ex 19,40 6,88 12,53 11,12 8,28
E,, 0,00 14,11 -14,11 14,11 -14,11
Ey, 28,36 36,03 -7,67 29,85 -1,49
E,, 8,00 -19,04 27,00 -17,02 25,02
E -1,00 -20,18 19,00 -18,81 17,81
E -10,00 -6,08 -3,00 -5,22 -4,78
E 7,00 16,70 -10,00 10,66 -3,66
E, 19,75 19,75 0,00 17,69 2,06

E,, é a mudanga relativa na quantidade do fator i (i= mado-de-obra, equipamentos, insumos e
terra); E,, é a mudanca relativa no preco dos fatores i; E;, é a mudanca relativa na parcela de custo
dos fatores; e, E, ¢ a mudanca relativa na oferta do café.

1 - Considerando-se o impacto da alteragao da taxa de cdmbio apenas sobre o preco dos insu-
mos.

2- Considerando-se o impacto da alteragao da taxa de cdmbio sobre o preco dos insumos e sobre
o0 preco de equipamentos.

Fonte: Resultados da pesquisa.

Observa-se que houve alteracao nas varidveis consideradas, ao com-
parar o modelo tradicional com o modelo em que ocorre impacto da
mudanca cambial no preco dos insumos (cendrio 1), que pode ser ob-
servado na coluna 3. Sé nao houve variacao na oferta relativa do pro-
duto, ou seja, nos dois cendrios houve aumento de 19,75% na oferta do
produto, devido a desvalorizacao da taxa de cambio. Isto ocorreu por
causa do modelo empregado para medir esse efeito, dado pela equa-
¢ao (9). Ao considerar o efeito da desvalorizacao apenas sobre o preco
dos insumos, verifica-se que o vetor & (que é um vetor de zeros e uns)
anulou os efeitos das outras varidveis. Como a elasticidade de oferta de
fertilizantes foi considerada infinita, o efeito da varidvel insumos sobre
a oferta do produto, mesmo no cendrio 2, nao causou alteragao na ofer-
ta, em relacao ao cendrio 1. Ao considerar o efeito da desvalorizacao da
taxa de cambio sobre o preco de equipamentos (coluna 4), o aumento
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da oferta passou a ser 2,06% menor do que o do cendrio 1 (coluna 5).
Zylbersztajn (1983), ao trabalhar com as culturas de algodao e milho,
encontrou variacoes até 4,64% na oferta do produto e ressaltou que
esses efeitos foram distintos em cada cultura, devido a diferenca na
utilizacao dos fatores de producao.

Ao comparar a coluna 5 com a 3, percebe-se que, ao considerar o
impacto nos insumos e nos equipamentos, as mudancas relativas sao
ainda menores do que quando se considera o cendrio 1. Esse resultado
¢ importante quando se leva em conta que os dados utilizados repre-
sentam um sistema de producao no qual o uso de equipamentos tem
participacdo importante no custo de producao, jd que a mecanizagao
¢ mais intensiva e ha maior participacao no custo de producao, ao
contrdrio da regido analisada por Figueiredo et al. (1999). O choque na
varidvel equipamentos é justificado, ja que uma desvalorizagao cambial
poderd provocar alteracao no preco de combustivel e refletir no prego
dos servicos de mdquinas.

Ao avaliar a mudanga relativa das quantidades (E ), pode-se obser-
var que, ao considerar o cendrio 2, a demanda de insumos foi menor do
que a do cendrio 1. Caso houvesse um aumento no prego de insumos,
decorrente da desvalorizacao cambial, haveria queda na demanda des-
se fator, na de mao-de-obra e na de equipamentos, respectivamente de
10,61 %, 14,92% e 6,26%, uma vez que estes fatores sao complemen-
tares. No caso do fator terra, no cendrio 2, ao aumentar o pre¢o dos
insumos, a demanda de terra seria 2,38% maior do que a do cendrio 1,
o que reforca a relacao de substituicao entre estas varidveis. No cendrio
3, ao efetuar o choque na variavel equipamentos, reduziu-se a deman-
da desse fator. Quanto as outras varidveis, as mudangas relativas na
demanda foram menores do que as do cendrio 2.

No caso da variacao nos precos, o efeito s6 aparece quando se con-
sidera o cendrio 2. Figueiredo et al. (1999), ao desconsiderarem o efeito
da taxa de cambio sobre o preco dos fertilizantes em seu trabalho (T, =
0), encontraram resultado nulo. Nesse caso, é interessante notar que,
se o impacto no preco de fertilizantes fosse nulo, 0 aumento da deman-
da desse elevaria a demanda dos fatores mao-de-obra e equipamentos.
Com isso as mudancas relativas no preco desses fatores seria de 12,13 %
e 12,53% menores em relagao ao cendrio 1. No cendrio 2 quando os
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precos dos insumos se elevassem, a demanda desse fator reduziria,
reduzindo também a demanda de mao-de-obra e equipamentos, o que
refletiria em menor aumento de pre¢os. Ao considerar o cendrio 3, as
mudancas relativas nos precos seriam ainda menores.

Com relacao a mudanca relativa nas parcelas, o aumento na oferta
do produto provocou alteracao na composicao dos custos de producao
de café. No cendrio 1, foi maior a participacao de terra e mao-de-obra
no custo total. Isto pode ser explicado pela alta mudanca relativa tanto
na quantidade demandada (E,,, e E, ) quanto na mudanga relativa dos
precos. Quando se consideram os cendrios 2 e 3, verifica-se a mudan-
¢a na quantidade demandada dos fatores mao-de-obra, equipamentos
e insumos foi reduzida. A mudanca relativa no preco desses fatores
(com excecao de insumos) foi relativamente baixa, o que fez com que
se reduzisse a parcela desses fatores no custo total. Nestes cendrios, o
fator terra foi o Unico que apresentou aumento na parcela de custos,
em conseqiiéncia do aumento na demanda e nos precos desse insumo.
Este resultado também foi encontrado por Figueiredo et al. (1999), em
que os precos e a demanda deste fator fizeram com que fosse o tinico
fator a aumentar a participagao apds os choques. Deve-se lembrar que
a mudanca na parcela de custos pode ser conseqiiéncia direta do au-
mento de pre¢os e/ou aumento da quantidade utilizada do fator, quan-
to da mudanca da participacao de outros fatores. Por exemplo, o preco
da varidvel insumos foi aumentado devido ao choque, no entanto sua
parcela nos custos de producao caiu, em virtude do maior aumento na
participacao do fator terra.

Na Tabela 5 encontram-se os resultados do teste de separabilidade.
Em primeiro lugar, foi feito o teste de separabilidade global completa,
pelo qual, segundo Berndt e Christensen, (1973), verifica-se que B,,. =
B, =B, =B, =B, =B, =1, 0 que nao ocorreu. Como nao houve se-
parabilidade completa, foi feito o teste de separabilidade linear, o qual
consiste em verificar se as elasticidades sao iguais a 1, o que ocorreu
apenas para terra e equipamentos, que sao separaveis de insumos.
Quando as elasticidades forem diferentes de 1, faz-se o teste de se-
parabilidade nao-linear, que consiste em testar se as elasticidades sao
simplesmente iguais.

Esses testes sao feitos no Wald Test, do programa E-views, de
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modo que, se P-valor menor que o nivel de significancia, rejeita-se a
hipétese nula, ou seja, as varidveis consideradas nao sao separdveis.

Tabela 5 - Resultados do teste de separabilidade para as varidveis
utilizadas, no periodo de 1990-2001, Minas Gerais

Separabilidade Teste linear P valor Teste nao-linear P valor
ME,T de I Sm =OCp =Op Owm =Op =Oxp 0,0000
M,E de ] Oy =O g 0,0255
ET del G,y =0y =1 0,2929 G, =0 g 0,1176
M,T de I Our =On 0,000

E, TdeM Sevy =0 0,000
E,T,I de M (&) EM =0 IM =0 ™ 0,000

Fonte: Resultados da pesquisa.
Este teste é baseado na estatistica de quiquadrado () )

Os testes de separabilidade indicaram que os fatores mao-de-obra,
equipamentos e terra nao podem ser agregados, pois a proporc¢ao des-
tes seria alterada, dada a variacao no preco de insumos. No entanto, o
teste de separabilidade para as varidveis equipamentos e terra indicou
que aqueles fatores sao separdveis do fator insumos, mas as mudangas
relativas da demanda desses insumos, decorrente dos choques aplicados
no preco de insumos, indicam que houve alteracao na proporcao de uti-
lizacao de terra e equipamentos. Apesar de nao ser possivel avaliar se
esta variacdo foi estatisticamente diferente de zero, a contradicao desses
resultados requer que as conclusoes relativas a separabilidade, baseadas
no teste apresentado, sejam melhor estudadas.

Conclusao

Conclui-se que a desvalorizacao cambial provocou alteracoes na oferta
do café, bem como no preco, na quantidade demandada dos fatores e
nas parcelas de custo. Como os choques de uma desvaloriza¢cao cambial

foram aplicados nos pregos de insumos e equipamentos, a mudanca re-
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lativa observada na produgao foi menor do que a do cendrio em que se
considerou o impacto apenas no preco do café. Ao contrdrio de Figueiredo
et al. (1999) verificou-se que a mudanca relativa na varidvel Equipamen-
tos, quanto a quantidade demandada, foi relevante, o que reflete maior
importancia desta varidvel para o sistema de producao do Sul de Minas
Gerais, onde a mecanizacao ocorre de forma mais intensiva.

Uma limitacao deste trabalho foi a utilizacao de elasticidades-preco
da oferta defasadas, que se fez necessdrio devido a falta de estimativas
mais atuais. A sugestao para novos trabalhos é estimar as elasticidades
de oferta para as principais culturas que possam refletir as condicoes
atuais da producao.

Apesar de o efeito da desvalorizacao sobre o preco do produto e,
conseqiientemente sobre a oferta ser menor quando se considera o im-
pacto da desvalorizacao nos fatores, a desvalorizacao cambial estimulou
a producao, ao tornar os produtos mais competitivos no mercado externo.
Assim, na cultura do café, o cimbio desvalorizado estimulou a producao
e aumentou a demanda de insumos, o que elevou a geracao de empre-
gos no campo. Para os choques considerados em ambos 0s cendrios, o
aumento percentual do fator mao-de-obra foi de 14,92%.

Os resultados permitem inferir que o café foi beneficiado pela desvalo-
rizacao cambial, embora tenha ocorrido aumento no preco dos insumos,
o mesmo podendo acontecer para outras culturas de exportacao.
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