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O objetivo principal deste trabalho é examinar o padrdo de crescimento
da producdo de algoddo no Brasil desde os anos 1960 até os dias atuais,
periodo em que se materializa a expansao da cultura para novas regioes do
pais, num novo sistema produtivo. Desenvolve-se um modelo econdémico
para aferir o crescimento do setor em termos de choques de oferta e de
demanda. Os resultados apontaram que a produtividade da lavoura explica
aproximadamente 30% do crescimento da producao e quase um quarto da
evolugao da exportacdo de algodao do Brasil. Outros 15% do aumento da
producdo podem ser atribuidos a evolucao do preco. Os resultados sugerem
que, configurado um cenério de rentabilidade, o setor tende a ajustar a area
e a producgao durante um periodo de uma década ou mais, num processo
auto-regressivo caracteristico.

This paper is intended to analyze the growth pattern of the Brazilian cotton
production after 1960. During this period the cotton crop expanded to new re-
gions based on a new production system. An economic model is developed to
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measure the contributions of supply and demand shocks to the growth in cot-
ton production. Thirty percent of that growth was attributed to productivity
gains and 15% is related to the evolution of prices. Twenty five percent of the
exports growth is attributed to productivity as well. The results indicate that —
once established an economic scenario — land area and production adjust to it
according to an auto-regressive process over a decade or more.

1. INTRODUCAO

O objetivo principal deste artigo é examinar o padrdo de crescimento da produgdo de algoddo no
Brasil entre os anos 1960 — quando se inicia a politica de modernizacdo da agricultura (Barros et alii
(1977), Barros (1979), Szmrecséanyi (1990), Baer (1996), Coelho (2001), Teixeira (2005)) — até os dias
atuais, periodo em que se materializa a expansdo da cultura para novas regides do pais, num novo
sistema produtivo.

Desde meados dos anos 1970 os precos do algoddo vém caindo no Brasil e, mesmo assim, apds a
reestruturac@o dos anos 1990, a produgao se expande de forma marcante. Neste trabalho argumenta-se
que tal perfomance decorreu de uma conjugacdo de fatores de ordem tecnoldgica (do lado da oferta)
e mercadolégica (do lado da demanda tanto interna como externa). No primeiro caso, admite-se que
capacidade empresarial e empreendedora dos produtores brasileiros, aliada as novas tecnologias geradas
no Brasil e no exterior, foi essencial para que a producdo de algoddo e derivados alcancgasse o elevado
padrdo de produtividade e eficiéncia dos dias de hoje. No segundo, reconhece-se a relevancia das
mudangas no consumo devido a desenvolvimento de substitutos bem como o papel-chave do mercado
externo na formacgao de precos do algodao no Brasil.

A pergunta que se propde é: o desenvolvimento da cotonicultura brasileira atribui-se predominante-
mente aos estimulos de demanda (interna e externa) ou a mudangas do lado da oferta através de avangos
tecnoldgicos e gerenciais que resultaram em maior eficiéncia e produtividade?

Em geral, uma expansdo da produc¢do sem avango tecnolégico ndo tem como se dar sem a necessaria
expansdo — via demanda — do mercado consumidor, sob pena de frustrar-se devido a queda de precos.
Havendo apenas crescimento de demanda haverd, simultaneamente a expansdo da producgdo, aumen-
tos de precos decorrentes da necessidade de (a) afastar-se a producdo dos centros consumidores ou de
portos de exportac@o e/ou (b) substituir outras atividades por aquela em expansdo a custos de oportu-
nidade crescentes. Assim, o crescimento da produtividade é condicao necessdria para o crescimento da
producdo a precos constantes ou decrescentes.

Porém, o crescimento fundado no avango tecnoldgico ndo se viabiliza de forma sustentada sem
expansao do mercado. Na falta desta, resulta o que autores t€m-se referido como armadilha do treadmill
(Cochrane, 1958) ou de modernizag@o auto-controlada (Paiva, 1968). A queda de precos mais cedo ou
mais tarde contém a difusdo das novas tecnologias, estancando o crescimento. A expansdo da demanda
(interna ou externa) simultaneamente ao avango tecnolégico é condigdo necessdria para que se evite
acentuada queda de preco, que inviabilize o uso da nova tecnologia, estancando os beneficios iniciais
aos consumidores.

O desenvolvimento da cotonicultura nacional esteve por muito tempo ancorado na possibilidade de
exportagdo. Contudo, ainda na década de 1960, o Governo Federal passou a promover a exportagdo
de manufaturados com pesados controles sobre as exportacdes de matérias-primas, entre as quais o al-
goddo. Em 1973, as exportacdes da pluma também foram proibidas. O objetivo era o atendimento do
programa de promogdo a exportacido de manufaturados. Tal estratégia perdurou até 1988. Esses aconte-
cimentos, aliados as infestacdes de pragas em regides tradicionais de cultivo e perda de competitividade
frente a pluma importada, entre outros fatores, contribuiram para que a produ¢do nacional de algodao
sofresse decréscimos expressivos de drea e producdo.
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Aos poucos as restrigdes foram perdendo forca, mormente no inicio de 1990, quando a abertura
comercial do pais se intensificou. A partir de entdio a cotonicultura passou a apresentar sinais de recupe-
racdo e melhorar a competitividade. A producdo nacional de algoddo, que ocorria sob cultivo tradicional
(intensivo em mao-de-obra) principalmente nas Regides Sul e Sudeste do pais (Estados de Sdo Paulo e
Parand), passou a se desenvolver empresarialmente se estendendo principalmente para a regido Centro-
Oeste do pais (Estados de Mato Grosso, Goids e Mato Grosso do Sul), mas avancando também para
algumas outras regides, como a Sudeste (Minas Gerais) e Nordeste (Bahia). O avango da producio
esteve ancorado num novo sistema produtivo baseado em grandes extensdes de dreas e mecanizado do
plantio a colheita. Com isso, a produtividade brasileira deu um grande salto, ultrapassando as médias
obtidas pelos principais paises produtores. Atualmente, a produgdo interna gera excedente de exporta-
c¢do consideravel; o Brasil passou a ter uma importante participa¢do no cendrio mundial tanto em termos
de produgdo como de exportagdo.

Desenvolve-se um modelo econdmico que possibilite aferir o crescimento do setor de algoddo em
termos de choques de oferta e de demanda, com implementagd@o através de andlise de séries tempo-
rais. Muitos fatores podem ter contribuido para o crescimento da produgdo brasileira no periodo sob
andlise. Entretanto, ndo se pretende identificar detalhadamente os efeitos de instrumentos e/ou eventos
especificos, que possam circunstancialmente afetar o desempenho do setor. A idéia € a de que eventos
especificos influenciem o crescimento setorial por meio de deslocamentos da demanda ou da oferta.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Virios trabalhos analisam o crescimento do produto, interpretando-o em termos de choques de oferta
e de demanda, assim como entre efeitos permanentes e temporarios.! Os primeiros trabalhos tinham
como foco a andlise do produto macroecondmico, sendo que os trabalhos em nivel setorial foram sendo
elaborados posteriormente.

Tradicionalmente, as flutuagdes do produto eram vistas como sendo tempordrias, evoluindo ao longo
de uma tendéncia deterministica. Trabalhos mais recentes, como Blanchard e Quah (1989), apontam
que o produto € afetado por dois tipos de choques — de demanda e de oferta — estocdsticos com efeitos
permanentes e temporarios. Choques de efeito permanente tém sido associados a inovacgdes tecnoldgi-
cas, cujo efeito cumulativo € responsdvel pela maior parte das flutuacdes econdmicas.

Segundo Ruttan (2002), no inicio do século XX a maior parte do crescimento da produgdo de graos
e do setor animal decorreu do acréscimo de drea cultivada; na segunda metade do século XX a quase
totalidade dos aumentos de producio ocorreu em virtude dos ganhos de produtividade por drea plantada.
Shane et alii (1998) analisaram as fontes de crescimento do produto agricola dos EUA, utilizando a
metodologia tradicional de funcao de produgdo, assim como medindo o crescimento da produtividade
através do residuo de Solow (razdo do crescimento do indice de produto agregado sobre o de insumo
agregado), entre as décadas de 1950 e 1990. O crescimento da produtividade foi o fator predominante
no crescimento do produto. Outros trabalhos nessa linha sdo, por exemplo, Gopinath e Roe (1997),
Martin e Mitra (1999), Gasques et alii (2003), Oehmke e Schimmelpfennig (2004), Ledena e Hertel
(2006), entre outros.

Barros et alii (2006) analisaram o padrdo de crescimento da agricultura brasileira entre os anos de
1967 e 2003 em termos choques de oferta (produtividade) e de demanda (mercados interno e externo).
Desenvolveram um modelo econdmico para o setor agricola usando, segundo os autores, as mesmas
idéias de Blanchard e Quah (1989) e que foi estimado com o método VAR Estrutural. As varidveis
utilizadas no modelo foram o Produto Interno Bruto — PIB, a taxa de cAmbio, a produtividade da terra, a
producdo agregada das lavouras, a produtividade da terra e o pre¢co médio dos produtos. Os choques de
oferta e de demanda mostraram efeitos permanentes sobre o produto agricola e precos. A maior parte

1Citam-se, entre outros, Blanchard e Quah (1989), King et alii (1991), Lima et alii (1992, 1993), Lippi e Reichlin (1993), Blanchard
e Quah (1993), Keating e Nye (1998), Cover et alii (2002).
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da explicagdo do crescimento do produto ¢ atribuida ao avanco na produtividade. A taxa de cAmbio
foi varidvel fundamental para a formacdo dos pregos agricolas e a demanda interna (PIB) mostrou
expressiva influéncia sobre os precos e produto.

3. MODELO ECONOMICO

O modelo aqui apresentado utiliza as idéias basicas desenvolvidas por Barros et alii (2006), que atri-
buem a evolugdo da economia a choques de oferta (produtividade) e demanda. Neste caso, pretende-se
verificar em que medida o desempenho da producio e da drea colhida de algoddo no Brasil pode ser atri-
buido a esses choques. Ao contrdrio do modelo de Blanchard e Quah (1989), ndo serd imposta restricdo
de longo prazo para captar os efeitos permanentes e temporarios. Sem perda de generalidade, supdem-se
elasticidades unitarias nas varias relagdes envolvidas. Neste modelo, a demanda pelo algodio brasileiro
(em logaritmos) é dada por:

Yl =my — py (1)

onde y € a quantidade produzida, m a renda nacional real e p € o preco do produto. O produto (em
logaritmos) € dado ainda por:

yy =1 + 0 ()

em que 7 € a drea plantada e  a produtividade da terra.
Os impactos no modelo sdo dados pelos seguintes choques:

a) choques de renda interna (e?):
My = M1 + 6? (3)

b) choques de produtividade, que afetam a oferta (e®):

O =01 + ¢ (4)
¢) choques de pregos (eP):
pe=Dpi-1+¢€f (5)
d) choques de érea colhida (e"):
m=E(p)+ef ()
sendo
el =el ytu (7)

Todos os choques — exceto el’ — tém média zero, sdo ndo-correlacionados e ndo apresentam auto-
correlacoes.

Além dos choques ja descritos, considera-se que a exportacdo é dada pelo excedente de mercado
interno, identificado como:

ve=y; —y; (®)

Com esta formulacio, a exportagdo de algoddo pelo Brasil sé tende a ocorrer se a produgdo ultra-
passar a demanda interna. Nota-se, a propésito, que, sendo exdgeno, o preco externo € a varidvel que
determina o montante exportado.

O modelo acima apresentado fundamenta-se em estudo de Barros et alii (2006) que verificaram que,
para o conjunto das lavouras brasileiras, o preco doméstico pode ser considerado exdgeno em relagao
a quantidade produzida e consumida e a produtividade. O mesmo foi observado por Coelho (2002),
utilizando dados para o periodo de 1982 a 2001. Interpreta-se essa constatagdo como evidéncia de que
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a maioria dos mercados agricolas nacionais acha-se vinculado ao mercado externo no qual o Brasil
comporta-se como tomador de preco. Além disso, admite-se que a drea cultivada seja dependente da
expectativa de prego para a proxima safra, que, no modelo proposto, € representada pelo preco da safra
anterior. Embora tal pressuposto caracterize comportamento ndo racional do produtor, ele apresenta
aderéncia as observacOes empiricas. Ver, por exemplo, revisdo de literatura de Negri Neto (2001). A
produtividade da terra € considerada como dependente do nivel alcangado no periodo anterior, mais
choque aleatdrio, a exemplo de Blanchard e Quah, no caso da produtividade do trabalho.

3.1. Obtencao da taxa de crescimento das variaveis

Nesta parte, obtém-se as expressdes que descrevem a taxa de crescimento das varidveis do modelo,
em especial as endogenas, como a drea, producdo e a exportagdo. Inicialmente, tem-se

E(pt) = pi—1 )

que substituindo na equagao 6, obtém-se:
N =pi-1+ef (6)

E, usando-se a equagdo 6’ e a equagdo 2:
Yo =pi1+ef +0; (10)

Substituindo a equagdo 10 e a equacdo 1, na equacdo 8, pode-se obter:
Ty =pi-1+ef + 0 —mi+py (11)

Desta forma, a taxa de crescimento do gquantum exportado é dada por:
Azy = —ef +ef +ef +eb_ |+ (12)

De acordo com esta expressdo, choques na renda nacional tendem a afetar negativamente a expor-
tacdo de algoddo, no sentido de que aumentam a demanda interna pela pluma, reduzindo o excedente
exportavel. Aumentos de produtividade, por sua vez, favorecem o crescimento da producéo, elevando
o excedente que poderd ser destinado para o mercado externo. O mesmo ocorre com choques de drea
colhida. Aumentos no preco também favorecem o crescimento das exportagdes. Neste caso, € preciso
entender que se o preco no mercado interno estd crescendo, pela hipétese deste trabalho, isto € o re-
sultado do maior prego externo. Além disso, € preciso ter em conta que o efeito contemporaneo de
aumento de preco sobre as exportagdes se da pela restricdo de consumo interno — e ndo por aumento
na producdo. Aumento de preco com uma defasagem também incrementa as exportagdes, via impacto
sobre a drea — e, agora sim, sobre a produ¢@o — no periodo seguinte.

A taxa de crescimento da oferta do produto, por sua vez, pode ser obtida aplicando a diferenca na
equacdo 10, chegando-se em:

Ay, =ef +p+ef (13)

Observa-se, portanto, que aumentos de produtividade e de drea contemporaneos favorecem uma
maior oferta do produto. Mas aumentos de preco elevardo a produgdo no periodo seguinte, pelo impacto
da expectativa de preco sobre a area.

O modelo também permite obter a taxa de crescimento da demanda:

Ay =ef —¢f (14)
da produtividade
Al = €7 (15)
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da area
Ay =€) |+ i (16)

e darenda:
Amy = ef (17)

Valem observar os seguintes resultados do modelo:

a) Choque positivo de produtividade, por exemplo, possibilita a elevagdo da produ¢do no mesmo pe-
riodo do choque, assim como para os periodos seguintes. O efeito é permanente. Além disso, eleva
a exportacdo contemporaneamente, mantendo este nivel nos periodos seguintes;

b) Choque de renda interna tende a nao alterar a oferta do produto;

¢) Choque na 4rea colhida tem um efeito permanente sobre a exportacdo. Um acréscimo, por exemplo,
aumenta o excedente interno, que é destinado ao mercado externo;

d) Uma elevagdo autdnoma do prego interno, ao contrario de reduzir a exportacio, favorece o acréscimo
do quantum exportado, com efeito permanente sobre esta varidvel. Isto ocorre em 2 etapas. No
mesmo periodo hd uma queda na quantidade demandada internamente resultando numa expansao
das exportacdes. Esse aumento de preco gera aumento de expectativa para o periodo seguinte, com
conseqiiente elevacdo da producao que serd canalizada para a exportacdo, visto que a demanda acha-
se reduzida devido a esse mesmo aumento de preco;

e) A oferta do produto responde com uma defasagem ao choque no prego, posto que este s6 afeta o
produto via efeito sobre a sua expectativa para o periodo seguinte. Este era um resultado esperado,
uma vez que os produtores ndo conseguem alterar o produto apds o plantio da safra, mas somente na
safra seguinte, se a perspectiva de precos se manter;

f) Sobre a drea, o choque de preco também apresenta um efeito permanente. A resposta ao choque
ocorre com uma defasagem, cuja justificativa € a mesma descrita para o produto.

Com estas derivagdes e analisando os impactos de choques, pode-se construir uma matriz de relagdes
contemporineas que serd utilizada na metodologia VAR, descrita na secfio seguinte, como a que segue
para a seguinte seqiiéncia de varidveis: renda, produtividade, exportacao, producdo e preco:

1 0O 0 O 0
0 1 0 O 0
By=| b3 bsp 1 b3s bss
0 by 0 1 0
0 0O 0 O 1

Se ao invés de utilizar a produgdo obtida, se trabalhar com a drea colhida, a seqiiéncia de varidveis se
torna: renda, produtividade, exportacdo, drea e preco. A matriz de relacdes contemporaneas serd como
a que se segue:

1 0O 0 O 0
0 1 0 O 0
By= | b3t bz2 1 b3s bss
0 0 0 1 0
0 0O 0 O 1

Em seguida, se descrevem os procedimentos metodoldgicos que serdo utilizados neste trabalho para
a andlise econométrica do modelo descrito nessa secao.
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O modelo econdmico proposto e descrito anteriormente terd suas hipéteses testadas através da me-
todologia de Auto-Regressdo Vetorial — VAR, a qual permite a obtencdo de elasticidades de impulso
para k periodos a frente, possibilitando a avaliagdo do comportamento das varidveis em resposta a cho-
ques (inovagdes) individuais ndo-esperados em quaisquer dos componentes do sistema, considerando-se
que toda variavel possa ser enddgena. A decomposi¢ao histérica da variancia dos erros de previsao, k
periodos a frente, trata da andlise da importancia de cada choque (em cada varidvel do modelo) na ex-
plicacdo dos desvios dos valores observados das varidveis em relacdo a sua previsao realizada no inicio
do periodo considerado.

O modelo conhecido como VAR estrutural, desenvolvido por Bernanke (1986), permite estabelecer
relagdes contemporaneas entre as varidveis tomando a teoria econdmica como referéncia (Hamilton,
1994) de forma a, impondo restri¢des nas relacdes contemporaneas entre as varidveis, se obter iden-
tificagcdo no modelo empirico (Harvey (1990), Hamilton (1994)). Como o sistema analisado € sobre-
identificado, € utilizado o teste da Razao-Verossimilhanga (valor da estatistica do qui-quadrado para os
parimetros ndo-restritos) para atestar a validade das estruturas de identificacdo do modelo teérico (ver
Enders (1995)).

Um modelo VAR estrutural pode ser representado por:

Boyt = B1yt—1 + B2yt—2 + ... + Bpyi—p + € (18)

onde y¢ € um vetor com varidveis de interesse; B; sdo matrizes (n x n) para qualquer j, com Bg sendo a

matriz de relagdes contemporaneas e e; € um vetor n X 1 de choques ortogonais. Além de se considerar

que os componentes de e; sdo ndo correlacionados serialmente, adota-se a suposi¢do de que eles ndo

tém causa comum, tratando-os como mutuamente néo correlacionados, de tal forma que E(etey’) = D.
A equacido 18 pode ser escrita como:

B(L)yt = €t (19)

onde B (L) é um polindmio em L(Bo + B1L + B1L? + ... + B,LY) com L sendo o operador de
defasagem tal que L/y; = y;_; para j inteiro.
Para fins de estimac@o, pré multiplica-se a equagdo 19 por Bo ! e obtém-se a forma reduzida:

A(L)ys =uy (20)

onde A (L) =Bg'B (L), Ag =I,eu; = Byle;

A equacdo 20 pode ser estimada pelo Método dos Minimos Quadrados. Com o uso do procedimento
de Bernanke (1986) pode-se estimar, através da maximizagdo do logaritmo da funcdo de verossimi-
lhanga, os coeficientes de Bg e D.

Se o processo € estaciondrio, a equacao 20 pode ser escrita na forma de média mével (Liitkepohl,
1991):

ye=C(L)us (21)

onde C(L), que é estimado conhecendo-se A (L), é um polindmio de ordem infinita de matrizes C;.
Escrevendo a equacdo 21 em termos de e; tem-se

yi = C (L) By tes (22)

Essa equagdo pode ser usada para analisar os efeitos dos choques e a decomposi¢do da variancia do
erro de previsdo, isto €, a importancia de cada varidvel em termos da capacidade de explicar a varidncia
dos erros das demais. O modelo, conforme descrito, requer o uso de séries estaciondrias ou séries que
se tornam estaciondrias ap6s a diferenciacao.
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Diversos estudos tratam de estabelecer procedimentos para verificar a ordem de integracdo de uma
série temporal. Dentre os procedimentos existentes, os de Dickey e Fuller (1979), complementados
pelos de Dickey e Fuller (1979, 1981), tem sido bastante utilizados. O nimero de raizes unitdrias é
determinado utilizando o procedimento proposto por Enders (1995).

Se as varidveis sdo integradas de mesma ordem, um préximo passo seria testar a existéncia de co-
integracdo entre elas (existéncia de relagdo de longo prazo entre as varidveis). A metodologia indicada
para modelos com mais de duas varidveis explicativas ou para aqueles nos quais existe endogenei-
dade dos regressores € a proposta por Johansen (1988). No caso das varidveis serem integradas e co-
integradas, termo(s) de correcdo de erro deve(m) ser utilizado(s) no modelo ajustado com as séries nas
diferencas (Engle e Granger (1987), Johansen e Juselius (1990)).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dois modelos VAR serdo apresentados, um com a drea colhida e outro com a quantidade produzida
de algodao em carogo, utilizando dados anuais para o periodo de 1967 a 2004. Inicialmente, se fard uma
andlise descritiva dos dados utilizados no trabalho, para em seguida apresentar e analisar os resultados
obtidos.

5.1. Dados utilizados

O objetivo desta subsec@o € descrever as varidveis utilizadas de forma a fornecer as principais ca-
racteristicas do setor no periodo a ser analisado e apontar alguns aspectos que podem influenciar nos
resultados do modelo estimado. As exportacdes apresentaram grande variabilidade: na segunda metade
da década de 1970 decresceram expressivamente, recuperaram-se no inicio da década de 1980, mas
praticamente foram anuladas em meados da década de 1990 (Figura 1). O crescimento das exportacdes
relaciona-se com a retomada da producdo interna de algodao. Desta forma, questiona-se até que ponto
0 acesso ao mercado externo favoreceu o aumento da produgdo. O estudo da inter-relacdo entre estas
varidveis é foco deste trabalho.

A evolugdo da produtividade de algoddo em caroco foi expressiva (Figura 2) desde meados da década
de 1980, coincidindo com a recuperagdo da produ¢do no mercado interno, com o deslocamento das areas
produtivas para o Centro-Oeste e Nordeste (oeste da Bahia).

A drea colhida com algodao decresceu até a segunda metade da década de 1990, se estabilizando
e voltando a crescer nos anos seguintes (Figura 3). A producao de algoddao em caroco cresceu com
oscilagdes expressivas até inicio da década de 1990; em seguida, decresceu até 1997 — de menor drea
colhida e de menor produgao (Figura 4). A estabilizacdo da drea colhida foi mais do que compensada
por ganhos de produtividade, resultando em aumentos expressivos de producdo nos anos posteriores.

Os precos ao produtor no mercado interno (Figura 5) cresceram até meados da década de 1970,
reduzindo em quase todos os anos seguintes. Em 2004 eles representaram aproximadamente 66% do
que foi recebido em 1967. O acréscimo de producao e ganhos de produtividade sdo os principais fatores
que justificam esta tendéncia. Contudo, uma questdo que se coloca: serd que os precos decrescem na
mesma propor¢do em que a produtividade aumenta? A reposta serd negativa se o setor de algoddo
tiver no preco externo sua referéncia: quer se exporte ou importe, o preco interno tende a convergir
para o externo. Nao se verificaria perfeita correlacdo entre esses dois precos devido a interferéncias
governamentais — pontuais ou temporarias — no mercado. Apesar de o Brasil ndo ter sido um grande
player no mercado internacional de exportacdo, a Figura 6 mostra que as tendéncias destes precos foram
praticamente as mesmas em quase todos os anos analisados, com exce¢do do periodo de 1986 a 1993,
que coincide com aquele em que havia forte restricdo para exportacdo através de quotas e tarifas (Lopes,
1992).
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5.2. Propriedades de raiz unitaria e de co-integracao das variaveis

Para determinar a ordem do processo auto-regressivo, foram utilizados os critérios de AIC e SC,
assim como a andlise visual das autocorrela¢des parciais de cada série. O modelo melhor especificado
estd apresentado na Tabela 1, com a série produgdo tendo um processo AR(S), as séries PIB e drea
colhida sendo um AR(3) e as demais séries um AR(1). Com esta identificacdo da ordem do processo
auto-regressivo das séries realizou-se o teste de Dickey-Fuller Aumentado — ADF, verificando se a série
¢ estaciondria em nivel ou nas diferencas. Adotou-se o procedimento seqiiencial proposto por Enders
(1995) para identificar o modelo especifico a ser considerado. Os testes de ADF (Tabela 1) mostram que
todas as varidveis sdo integradas de ordem um [I(1)]. Desta forma, na especificacdo do modelo VAR
devem ser consideradas nas diferencas de primeira ordem, conforme recomenda Enders (1995).

Figura 1 — Evolugdo do indice da exportagio de algoddo em pluma pelo Brasil
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Fonte: Fao (2006).

Sendo todas as séries integradas de mesma ordem, efetuaram-se os testes de co-integracido para
recuperar as relacdes de longo prazo das séries. Para isto, dois modelos foram testados. Um englobando
a drea colhida e outro, a produ¢do de algodao em carogo. O nimero de defasagem utilizado no teste de
co-integracdo (uma para ambos os modelos) foi definido de acordo com os critérios de AIC e SC para
uma versdo multiequacional (Tabela 2 e Tabela 3). Os testes do mdximo autovalor (Ymax) € do trago
(Vtrace) indicaram que h4 trés vetores de co-integragio nos dois modelos testados. Como o esperado, os
resultados mostram que hd relacdes de equilibrio de longo prazo entre as varidveis. Os modelos a serem
ajustados devem, portanto, incluir o termo de Correcdo de Erro — VEC. Os valores das estatisticas sdo
os mesmos nos dois modelos, com diferengas apenas nos valores dos vetores de co-integragao.

5.3. Modelos de Auto-Regressao Vetorial com Correcao de Erro (VEC) com identi-
ficacao pelo processo de Bernanke

5.3.1. Matriz de relagées contempordneas e decomposi¢do da varidncia do erro da previsdo — Modelo com
a drea colhida

O primeiro modelo analisado conta com a varidvel drea colhida (ao invés de producdo) tendo sido
construido com a seguinte seqiiéncia de varidveis: PIB, produtividade agricola de algoddo em caroco,
exportagdo de algoddo em pluma, drea colhida e preco do algoddo em caro¢o no mercado interno. Além
da varidvel constante e dos trés vetores de corre¢do de erro, também se adicionou no modelo uma
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Figura 2 — Evolucao do indice da produtividade de algoddo em caro¢o no Brasil
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Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2005).

Figura 3 — Evolucdo do indice da drea colhida com algodao no Brasil
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Figura 4 — Evolucio do indice da produgéo de algoddao em caroco no Brasil
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Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2005).

Figura 5 — Evolugdo do indice do preco do algodio em carogo no Brasil — deflacionado pelo Indice
Geral de Pregos — Disponibilidade Interna (IGP-DI), base 2004 = 1,00

240
20 f

180 l\

160 AT\ A
140 /V \/\

120 A/ V \'A
100.....................\...............

80
60 >~ NN\ /—

40

indice

Fonte: Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada — IPEA (2005).
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Figura 6 — Evolucgdo dos indices de precos do algoddo em caroco e do algoddo em pluma exportado
pelo Brasil
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Fonte: Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada — IPEA (2006); Fao (2006). Nota: O preco interno
foi deflacionado pelo Indice Geral de Precos — Disponibilidade Interna (IGP-DI), base 2004 = 1,00
(Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada — IPEA, 2006). O preco recebido pelo produtor nacional
com a exportacdo do algoddao em pluma foi obtido através da multiplicagdo do prego recebido em ddlar
pela taxa de cAmbio do periodo, e em seguida fez-se o deflacionamento pelo IGP-DI, base 2004=1,00.

Tabela 1 — Resultados dos testes de raiz unitaria de Dickey-Fuller para as séries PIB
do Brasil, producdo de algodao em carogo, drea colhida com algodao no Brasil, produ-
tividade de algoddo em caroco, quantidade exportada de algodao em pluma e preco do
algoddo em caro¢o ao produtor

Varidveis Valor Modelo 1 Modelo 2¢
de p-1 Tr T3r To Tau T T
PIB 2 -3,280 | 2,178 | -2,826 | 2,925 1,280 -1,764%
Producido 4 -2,317 | -0,096 | -2,659 | 2,674 | 0,308 -2,026¢
Produtividade 0 -1,535 | 2,127 | 1,005 | -0,697 | 2,701 -5,707¢
Quant. export 0 -2,865 | -0,507 | -2,928 | 2,518 | -1,394 -7,984¢
Preco interno 0 -2,462 | -2,356 | -0,948 | 0,906 | -0,493 -7,339¢
Area colhida 2 -1,684 | -1,757 | -0,115 | -0,240 | -2,172 -5,600°

Fonte: Dados da pesquisa; Nota: Nao houve presenga de autocorrelagdo serial, conforme o teste de @@ de
Lung Box.

4 Significativo ao nivel de 1% de significincia.
b Significativo ao nivel de 10% de significancia (valores criticos em Dickey e Fuller (1979) e Dickey e

p—1

Fuller (1981)). Modelo 1 = Axy = a+ Bt + yxe—1 + Y, A\iAx¢_; + €, nas versdes com constante
i=1

e tendéncia, sem tendéncia e sem tendéncia e constante.

p—2
¢ Modelo 2 = AAzy = yAzy_ 1 + S NiAAz_; + €, definido apés constatado a ndo existéncia de

=1
termos deterministas.
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Tabela 2 — Modelo com a drea colhida de algoddo — Resultados dos testes de co-integragdo de Johansen
entre as séries PIB do Brasil, drea colhida com algoddo no Brasil, produtividade de algodao em carogo,
quantidade exportada de algoddo em pluma e preco do algoddo em carogo ao produtor

Hipétese Nula | Hipétese Alternativa | Apax Atrace
r<4 r=5 4,28 4,28
r<3 r=4 12,58 16,86
r<2 r=3 22,53% | 39,39%
r<i r=2 34,45% | 73,84%
r<o0 r=1 72,32% | 146,15%

Fonte: Dados da pesquisa. * Significativo a 5% (valores criticos em Osterwald-Lenum (1992). Tabela 1). Modelo com constante restrita, ajustado
com uma defasagem.

Tabela 3 — Modelo com a produgdo de algoddo — Resultados dos testes de co-integracéo de Johansen
entre as séries PIB do Brasil, producdo de algodao em carogo, produtividade de algoddo em caroco,
quantidade exportada de algoddo em pluma e preco do algoddo em carogo ao produtor

Hipotese Nula | Hip6tese Alternativa | Afmax Atrace
r<4 r=5 4,28 4,28
r<3 r=4 12,58 16,86
r<2 r=3 22,53% 39,39%
r<l1 r=2 34,45% 73,84
r<o0 r=1 72,32% 146,15%

Fonte: Dados da pesquisa.

* Significativo a 5% (valores criticos em Osterwald-Lenum (1992) — Tabela 17%).
Modelo com constante restrita, ajustado com uma defasagem.

varidvel bindria, com valor um do ano de 1986 a 1993, tentando captar diferengas no periodo em que os
precos internos e os recebido pela exportacdo apresentaram divergéncias mais expressivas, ja tratadas
anteriormente.

Conforme se observa na Tabela 4, a estimativa do teste da Razdo-Verossimilhanga nio rejeitou a
hipétese sobre a validade das restri¢cdes e os sinais de todos os coeficientes na matriz de relacdes con-
temporaneas estdo de acordo com o esperado. Estes devem ser analisados ao contrdrio do que apresen-
tado pelo modelo. Os valores dos coeficientes também foram expressivos, apontando para a importante
influéncia contemporanea do PIB, da produtividade e da drea colhida sobre a exportagao.

Tabela 4 — Estimativa da matriz de coeficientes de relagdes contemporaneas, para o modelo com a drea
colhida

Influéncia: Coeficiente Nivel de
De Sobre Estimado Significancia
PIB Exportacdo 6,219 0,170
Produtividade | Exportagéo -6,286 0,000
Area Exportacdo -5,533 0,000
Preco interno | Exportacdo 0,773 0,521

Fonte: Dados da pesquisa. Obs.: Teste de Razdo-Verossimilhanga para sobre-
identificagdo: x2(5) = 7,3702(0,1945).

Em seguida, se analisa a decomposi¢a@o histérica da varidncia do erro de previsdo de cada varidvel
para este modelo que inclui a varidvel drea colhida. Na Tabela 52 analisa-se a decomposi¢do para a

20s doze periodos apresentados nas tabelas foram definidos de forma aleatoria.
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varidvel PIB, que se revelou exdgena em relacdo as demais do modelo, com praticamente 91% de suas
variagdes sendo explicadas por ela mesma a partir do terceiro ano apés o choque. Este resultado esta
de acordo com as expectativas de maior influéncia do PIB sobre as demais varidveis do que o contrario.
Da mesma forma, verifica-se que a mesma exogeneidade foi observada para a produtividade (Tabela 6)
e preco interno (Tabela 7).

Corroborando o modelo econdmico, a decomposicio da varidncia do erro de previsdo do quantum
exportado se mostrou dependente principalmente da produtividade e da drea plantada. O preco tem
um papel secunddrio. A prépria varidvel explica aproximadamente 1/4 de suas variagdes ao longo do
periodo (Tabela 8).

Em suma, s@o os choques de oferta (produtividade e 4rea) que contribuem para explicar variacdes
da exportagdo — de 70% a 62% das variacdes do quantum exportado é explicado pela produtividade e a
area.

Tabela 5 — Decomposig¢ao histdrica da variancia do erro de previsao para o PIB do Brasil — Modelo com
a drea colhida

Anos | Desvio-padrdo | Decomposicdo da varidncia devida a choques em (%)
PIB PRODT | EXP | AREA PRINT
1 0,023 100,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000
2 0,025 91,855 0,051 6,731 | 0,765 0,597
3 0,025 91,185 0,233 6,948 | 1,028 0,606
4 0,025 91,022 0,239 6,964 | 1,073 0,702
5 0,025 90,972 0,251 6,963 | 1,076 0,739
6 0,025 90,961 0,254 6,963 | 1,075 0,747
7 0,025 90,959 0,254 6,964 | 1,075 0,748
8 0,025 90,959 0,254 6,964 | 1,075 0,748
9 0,025 90,959 0,254 6,964 | 1,075 0,748
10 0,025 90,959 0,254 6,964 | 1,075 0,748
11 0,025 90,959 0,254 6,964 | 1,075 0,748
12 0,025 90,959 0,254 6,964 | 1,075 0,748

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 6 — Decomposic¢do histérica da varidncia do erro de previsdo para a produtividade do algoddo
em caroco no Brasil — Modelo com a 4rea colhida

Anos | Desvio-padrao | Decomposicdo da varidncia devida a choques em (%)
PIB | PRODT | EXP | AREA PR INT
1 0,100 0,000 | 100,000 | 0,000 | 0,000 0,000
2 0,105 2,438 | 92,501 | 0,848 | 0,263 3,949
3 0,106 2414 | 91,607 | 0,875 | 0,264 4,840
4 0,106 2,408 | 91,381 | 0,893 | 0,272 5,047
5 0,106 2,407 | 91,344 | 0,898 | 0,273 5,078
6 0,106 2,407 | 91,338 | 0,900 | 0,273 5,083
7 0,106 2,407 | 91,336 | 0,900 | 0,273 5,083
8 0,106 2,407 | 91,336 | 0,900 | 0,273 5,084
9 0,106 2,407 | 91,336 | 0,900 | 0,273 5,084
10 0,106 2,407 | 91,336 | 0,900 | 0,273 5,084
11 0,106 2,407 | 91,336 | 0,900 | 0,273 5,084
12 0,106 2,407 | 91,336 | 0,900 | 0,273 5,084

Fonte: Dados da pesquisa.

A édrea colhida — também conforme a derivacdo do modelo econdmico — se mostrou exdgena, com
pequena importancia da produtividade e do preco interno em explicar suas variacdes (Tabela 9). Essa
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Tabela 7 — Decomposic¢do histérica da varidncia do erro de previsdo do preco do algoddo em carogo no
Brasil — Modelo com a drea colhida

Anos | Desvio-padrdo | Decomposi¢do da variancia devida a choques em (%)
PIB | PRODT | EXP | AREA PRINT
1 0,094 0,000 0,000 0,000 | 0,000 100,000
2 0,105 1,398 1,675 0,147 | 1,095 95,686
3 0,106 1,403 1,780 0,397 | 1,438 94,981
4 0,107 1,407 1,775 0,480 | 1,460 94,878
5 0,107 1,412 1,775 0,496 | 1,459 94,858
6 0,107 1,413 1,775 0,498 | 1,459 94,855
7 0,107 1,413 1,775 0,499 | 1,459 94,855
8 0,107 1,413 1,775 0,499 | 1,459 94,855
9 0,107 1,413 1,775 0,499 | 1,459 94,855
10 0,107 1,413 1,775 0,499 | 1,459 94,855
11 0,107 1,413 1,775 0,499 | 1,459 94,855
12 0,107 1,413 1,775 0,499 | 1,459 94,855

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 8 — Decomposig¢do histdrica da variancia do erro de previsdo para a exportagdo de algoddo em
pluma do Brasil — Modelo com a drea colhida

Anos | Desvio-padrdo | Decomposi¢do da variancia devida a choques em (%)
PIB | PRODT | EXP | AREA PRINT
1 1,156 1,587 | 29,748 | 28,642 | 39,631 0,392
2 1,251 4,009 | 28,808 | 26,094 | 34,059 7,031
3 1,264 4,642 | 28,596 | 25,627 | 33,838 7,297
4 1,264 4,642 | 28,570 | 25,606 | 33,892 7,290
5 1,264 4,644 | 28,574 | 25,601 | 33,886 7,294
6 1,264 4,645 | 28,575 | 25,600 | 33,885 7,294
7 1,264 4,645 | 28,575 | 25,600 | 33,885 7,294
8 1,264 4,645 | 28,575 | 25,600 | 33,885 7,294
9 1,264 4,645 | 28,575 | 25,600 | 33,885 7,294
10 1,264 4,645 | 28,575 | 25,600 | 33,885 7,294
11 1,264 4,645 | 28,575 | 25,600 | 33,885 7,294
12 1,264 4,645 | 28,575 | 25,600 | 33,885 7,294

exogeneidade da drea em relacdo as demais do modelo parece apontar para o fato de que ap6s a entrada
do produtor nesta cultura, sua saida nao se dd de maneira rapida. Esta cultura é exigente em insumos
especificos, tanto varidveis quanto fixos, com pesada participacdo de custos irrecuperaveis (sunk cost),
os quais reduzem a margem de ajustes dos produtores a pre¢os.

5.3.2. Matriz de relagbes contempordneas e decomposi¢do da varidncia do erro da previsdo — Modelo com
a produgdo de algoddo em carogo

Nesta subsecdo se analisam os resultados da decomposi¢do da variancia dos erros de previsao para
o modelo no qual se substitui a varidvel drea pela producdo de algoddo em caroco. As varidveis foram
ordenadas como segue: PIB, produtividade do algoddao em carogo, exportagdo de algodao em pluma,
producdo de algoddo em carogo e preco do algoddo em caroco no mercado interno. Os resultados da
estimativa s@o apresentados na Tabela 10.

Da mesma forma que o modelo anterior, a estimativa do teste da Razdo-Verossimilhanga atesta a
validade da estrutura de identificacdo encontrada aos niveis de significincia usuais e os sinais de todos
os coeficientes estdo de acordo com o esperado. Coeficientes significativos foram encontrados na in-
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Tabela 9 — Decomposicdo histérica da variancia do erro de previsdo para a drea colhida com algoddo
(herbaceo e arbéreo) no Brasil — Modelo com a area colhida

Anos | Desvio-padrdo | Decomposi¢do da variancia devida a choques em (%)
PIB | PRODT | EXP | AREA PR INT
1 0,132 0,000 0,000 0,000 | 100,000 0,000
2 0,146 0,052 9,266 0,206 | 83,324 7,153
3 0,149 0,398 | 10,571 | 0,232 | 80,692 8,107
4 0,149 0,409 | 10,687 | 0,266 | 80,434 8,204
5 0,149 0,409 | 10,690 | 0,275 | 80,415 8,211
6 0,149 0,409 | 10,690 | 0,277 | 80,412 8,212
7 0,149 0,409 | 10,690 | 0,277 | 80,412 8,212
8 0,149 0,409 | 10,690 | 0,277 | 80,412 8,213
9 0,149 0,409 | 10,690 | 0,277 | 80,411 8,213
10 0,149 0,409 | 10,690 | 0,277 | 80,411 8,213
11 0,149 0,409 | 10,690 | 0,277 | 80,411 8,213
12 0,149 0,409 | 10,690 | 0,277 | 80,411 8,213

fluéncia do PIB e da produgdo sobre a exportacdo. Entretanto, o modelo apontou uma menor influéncia
da produtividade sobre a exportagdo. Este resultado parece estar ligado a importante influéncia da pro-
dutividade sobre a producgdo e desta sobre a exportacdo. Como a produtividade e a producdo apresentam
alta correlacio, foi a producdo que se mostrou mais forte em influenciar a exportagio. Vale ressaltar,
entretanto, que o coeficiente da producdo sobre a exportacdo € igual ao da drea sobre a exportacio.

Tabela 10 - Estimativa da matriz de coeficientes de relacdes contemporaneas, para o modelo com a
producdo de algoddao em caroco

Influéncia: Coeficiente Nivel de
De Sobre Estimado Significancia
PIB Exportacdo 6,219 0,167
Produtividade | Exportagdo -0,753 0,587
Produg@o Exportacéo -5,533 0,000
Preco interno | Exportacdo 0,773 0,524
Produtividade Producao -0,849 0,000

Fonte: Dados da pesquisa.
Obs.: Teste de Razdo-Verossimilhanga para sobre-identificacio: x2(6) =
7,8531(0,2491).

Em termos gerais, a decomposi¢@o histérica da varidncia do erro de previsdo deste modelo nao
mostrou divergéncia em relacdo ao obtido no modelo com a drea colhida, apontando para a estabilidade
dos modelos analisados. Mesmo com alteragdo das varidveis, as influéncias entre as mesmas nao sofrem
alteracdes.

Na Tabela 11 a decomposi¢@o da varidncia do PIB mostra sua exogeneidade em relacdo as demais
do modelo. A série de produtividade também continua sendo exdgena, sofrendo apenas pequenas in-
fluéncias do preco interno (Tabela 12). Na Tabela 13 também pode-se observar que a decomposicio
da variancia do erro de previsdo do preco interno ndo se alterou, apontando que o mesmo € exogeno a
choques das demais varidveis do modelo.

A decomposicao da variancia do quantum exportado continuou apontando para sua dependéncia em
relacdo as demais varidveis do modelo (Tabela 14). Variacdes de produtividade e de producdo foram
mais expressivas na explicacdo das variagbes da exportacdo, mas o preco interno e a renda interna
também se mostraram relevantes.

Desta forma, as exporta¢des oscilam mais em virtude de fatores relacionados a oferta do produto
(produtividade) e de excedente de mercado interno (maior produgdo). Fatores relacionados a demanda
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interna e pregos sdo secundarios em explicar a decomposi¢io da varidncia do erro de previsdo da série.

Tabela 11 — Decomposi¢ao histdrica da variancia do erro de previsdo para o PIB do Brasil — Modelo
com a producdo de algodao

Anos | Desvio-padrao Decomposi¢do da variancia devida a choques em (%)
PIB PRODT | EXP | PRODUCAO | PRINT
1 0,023 100,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000
2 0,025 91,897 0,016 6,735 0,756 0,597
3 0,025 91,273 0,150 6,955 1,016 0,607
4 0,025 91,106 0,161 6,971 1,060 0,703
5 0,025 91,054 0,174 6,970 1,062 0,740
6 0,025 91,043 0,178 6,970 1,062 0,747
7 0,025 91,042 0,178 6,970 1,062 0,748
8 0,025 91,041 0,178 6,970 1,062 0,748
9 0,025 91,041 0,178 6,970 1,062 0,749
10 0,025 91,041 0,178 6,970 1,062 0,749
11 0,025 91,041 0,178 6,970 1,062 0,749
12 0,025 91,041 0,178 6,970 1,062 0,749

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 12 — Decomposicao histdrica da variancia do erro de previsdo para a produtividade do algodao
em caroco no Brasil — Modelo com a produc¢ao de algodao

Anos | Desvio-padrdo | Decomposi¢@o da varidncia devida a choques em (%)

PIB | PRODT | EXP | PRODUCAO | PRINT
1 0,100 0,000 | 100,000 | 0,000 0,000 0,000
2 0,105 2435 | 92,516 | 0,847 0,260 3,943
3 0,106 2411 | 91,623 | 0,873 0,260 4,833
4 0,106 2,405 | 91,397 | 0,891 0,268 5,040
5 0,106 2,404 | 91,360 | 0,897 0,269 5,070
6 0,106 2,404 | 91,354 | 0,898 0,269 5,075
7 0,106 2,404 | 91,353 | 0,899 0,269 5,076
8 0,106 2,404 | 91,352 | 0,899 0,269 5,076
9 0,106 2,404 | 91,352 | 0,899 0,269 5,076
10 0,106 2,404 | 91,352 | 0,899 0,269 5,076
11 0,106 2,404 | 91,352 | 0,899 0,269 5,076
12 0,106 2,404 | 91,352 | 0,899 0,269 5,076

Fonte: Dados da pesquisa.

A producio de algoddo em carogo se mostrou mais dependente das demais varidveis, comparati-
vamente a drea colhida, particularmente de choques de oferta (produtividade) e de pregos que tiveram
influéncias relevantes sobre a producdo. Fatores relacionados a demanda, seja do mercado interno
(PIB) ou do externo (exportacdo), ndo se mostraram importantes em explicar variacdes da producdo
(Tabela 15). A participagdo da prépria varidvel na decomposi¢do da sua varidncia é de praticamente
56% a partir do terceiro periodo, ou seja, hd uma expressiva exogeneidade da produgdo. A produti-
vidade explica aproximadamente 28% das varia¢des na producgdo, enquanto a participagdo dos precos
apresenta ligeiros acréscimos até o quinto periodo ap6és o choque, explicando mais de 14% das variacdes
da produgo.

Aparentemente ha necessidade de um periodo de ajustamento para que os produtores tomem a deci-
s@o de plantar ou ndo: precos favoraveis em um ano tendem a atrair os produtores para a cultura no ano
seguinte, se a expectativa de precos atraentes se mantiver.
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Tabela 13 — Decomposic¢do histérica da variancia do erro de previsdo do prego do algoddo em caroco
no Brasil — Modelo com a producio de algoddo

Anos | Desvio-padrao | Decomposicdo da varidncia devida a choques em (%)
PIB | PRODT | EXP | PRODUCAO | PRINT

1 0,094 0,000 0,000 0,000 0,000 100,000
2 0,105 1,403 1,381 0,147 1,083 95,986
3 0,106 1,409 1,446 0,398 1,424 95,323
4 0,106 1,412 1,442 0,482 1,445 95,218
5 0,106 1,417 1,442 0,498 1,445 95,198
6 0,106 1,418 1,442 0,500 1,445 95,196
7 0,106 1,418 1,442 0,501 1,445 95,195
8 0,106 1,418 1,442 0,501 1,445 95,195
9 0,106 1,418 1,442 0,501 1,445 95,195
10 0,106 1,418 1,442 0,501 1,445 95,195
11 0,106 1,418 1,442 0,501 1,445 95,195
12 0,106 1,418 1,442 0,501 1,445 95,195

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 14 — Decomposic¢ao histdrica da variancia do erro de previsdo para a exportagdo de algoddo em
pluma do Brasil — Modelo com a produg¢do de algodao

Anos | Desvio-padrio Decomposic¢ao da variancia devida a choques em (%)
PIB | PRODT | EXP | PRODUCAO | PRINT
1 1,110 1,724 | 24,273 | 31,108 42,469 0,426
2 1,206 4,309 | 23,972 | 28,045 36,118 7,556
3 1,219 4,986 | 23,778 | 27,530 35,866 7,839
4 1,220 4,987 | 23,7757 | 27,505 35,920 7,831
5 1,220 4,989 | 23,7764 | 27,499 35,914 7,835
6 1,220 4,989 | 23,765 | 27,498 35,912 7,835
7 1,220 4,989 | 23,765 | 27,498 35,912 7,835
8 1,220 4,989 | 23,765 | 27,498 35,912 7,835
9 1,220 4,989 | 23,765 | 27,498 35,912 7,835
10 1,220 4,989 | 23,7765 | 27,498 35,912 7,835
11 1,220 4,989 | 23,765 | 27,498 35,912 7,835
12 1,220 4,989 | 23,765 | 27,498 35,912 7,835

Fonte: Dados da pesquisa.

5.3.3. Andlise das fungdes de impulso resposta

Nesta subsec¢do serdo analisados os impactos de choques de cada varidvel sobre si mesma e sobre
as demais varidveis. Os impactos foram praticamente idénticos para cada varidvel nos dois modelos, de
area e de producao.

Na Figura 7 sdo apresentados os impactos que cada varidvel apresenta devido a choques em si mes-
mas. Todas as linhas estdo partindo do valor 1,00, significando que choque de 10% causa um impacto
inicial de 10%. Nos periodos seguintes, tem-se a tendéncia dos impactos. Inicialmente, observa-se que
choque na renda interna tende a ser maior no segundo periodo apds o choque, tendo ligeira queda e
se estabilizando em seguida. Para as demais varidveis, observa-se que o choque de 10% em cada uma
delas ndo apresenta um impacto acumulado na mesma propor¢do, mas as variagdes sdo expressivas e
positivas.

As varidveis produtividade e producdo apresentaram impactos semelhantes: choques de 10% em
cada uma dessas varidveis produz um impacto acumulado de 8,9%. Os resultados sugerem, portanto,
que aumentos — por exemplo — de produtividade (ou producio) tendem a ser apenas levemente ate-
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nuados, ou seja, hd apenas uma pequena conten¢do da expansdo inicial, o que este trabalho associa a
possibilidade de exportacdo inibir possivel desestimulo ligado a queda de preco. Evolucdo semelhante
também foi obtida para a 4rea colhida com algoddo. Um choque inicial de 10% na exportacdo também
produz uma resposta acumulada levemente atenuada: uma vez conquistada uma expansao no mercado,
ela tende a ser preservada.

Tabela 15 — Decomposi¢do histérica da varidncia do erro de previsdo para a producio de algoddo em
carogo (herbdceo e arbdéreo) no Brasil — Modelo com a produgdo de algodao

Anos | Desvio-padrao | Decomposi¢do da variancia devida a choques em (%)
PIB | PRODT | EXP | PRODUCAO | PRINT

1 0,156 0,000 | 29,801 | 0,000 70,199 0,000
2 0,173 0,576 | 28,103 | 0,894 58,333 12,094
3 0,176 0,798 | 28,082 | 0,933 56,273 13,914
4 0,176 0,802 | 28,064 | 0,987 55,974 14,173
5 0,176 0,802 | 28,054 | 1,002 55,942 14,200
6 0,176 0,803 | 28,052 | 1,006 55,936 14,204
7 0,176 0,803 | 28,051 | 1,006 55,935 14,204
8 0,176 0,803 | 28,051 | 1,006 55,935 14,205
9 0,176 0,803 | 28,051 | 1,006 55,935 14,205
10 0,176 0,803 | 28,051 1,006 55,935 14,205
11 0,176 0,803 | 28,051 | 1,006 55,935 14,205
12 0,176 0,803 | 28,051 | 1,006 55,935 14,205

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 7 — Fun¢do de impulso resposta acumulada do PIB, da produtividade, do preco interno, da
exportagdo, da producdo e da drea, a impulso em sua prépria varidvel
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Um choque de preco tende a ser seguido por maior oscilagdo: se o preco se valoriza, hd uma tendén-
cia de maior producio e queda no consumo levando a moderagdo da alta inicial. Contudo, no final do
periodo os precos tendem a permanecer maiores que antes do choque.

Em seguida, se analisa a funcio de impulso resposta da producio, da drea e da exportagdo, devido
a choques nas demais varidveis do modelo. Inicia-se a andlise interpretando os resultados da funcdo
para a drea, apresentados na Figura 8. De acordo com a decomposi¢@o da variancia do erro de previsdo,
duas varidveis se mostraram importantes em explicar variacdes da drea colhida: produtividade agricola
e precos do algoddo. Observa-se que essas duas varidveis causam impactos semelhantes, por serem
indicadores de rentabilidade da producdo. Choque de 10% na produtividade (preco) causa impacto de
4,4% (4,2%) sobre a area, no segundo periodo apds o choque. O impacto final acumulado é de 3% sobre
a drea.

Pela decomposicao da variancia do erro de previsdo, também foram a produtividade e o preco do
algoddo que se mostraram importantes em explicar variacdes da produg@o. Na Figura 9, nota-se que
a producdo se mostrou mais influenciada pela produtividade do que pelo preco do algoddo. Conforme
modelado, a produgdo responde contemporaneamente a choques de produtividade: 8,5% para um cho-
que inicial de 10%, com efeito acumulado de 10,06%. Apesar de responder contemporaneamente ao
choque, haveria um periodo de adaptacao para que o produtor possa usar a tecnologia de forma eficiente.

A resposta ao choque de preco ocorre com defasagem: para cada choque positivo de 10% no preco,
a producdo tende a crescer 6,4% no periodo seguinte. No acumulado do periodo, a resposta ao choque
¢é de 4,4% (Figura 9). Esse padrao de resposta decorreria do padrdo de variagdo do prego apresentado
na Figura 7, onde se verifica que um aumento inicial de preco tende a se moderar com a passagem
do tempo, levando a que seu impacto sobre a produgdo fique também diminuido. As respostas aos
choques do PIB e do pre¢o interno foram iguais nos dois modelos considerados neste trabalho (com a
area colhida e com a produg¢do): choque positivo no PIB conduz a redu¢do do excedente de producio,
com um decréscimo expressivo das exportacdes de algoddo em pluma. No acumulado, observou-se um
impacto de 15,4% para cada choque inicial de 10% na renda interna.

Choque positivo no preco interno mostrou uma resposta negativa das exportagdes contemporanea-
mente, mas que se recuperaram expressivamente nos periodos seguintes. Um aumento de preco (tanto
interna como externamente) leva — apds ajustes de mercado — a um aumento proporcionalmente maior
(quase o dobro) nas exportagdes. Lembra-se que o excedente exportdvel cresce em razdo do aumento
da 4rea plantada e da redu¢do do consumo interno.

Aumentos de drea e de produgdo favorecem a geracao de maior excedente do produto, que deverd
ser destinado ao mercado externo. Choques positivos de 10% nestas varidveis causam um aumento de
55,3% na exportagdo (Figura 10). Resultados semelhantes e mais expressivos foram obtidos a partir de
choques na produtividade: aumento de 10% na produtividade aumenta em sete vezes a exportagdo. Os
valores relativamente altos das variagdes das exportacdes se devem ao volume pequeno das exportagdes
brasileiras de algoddo comparadas a producdo do pais e a baixa participagdo do Brasil no comércio
mundial.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho argumenta-se que a expansdo marcante da produgdo de algoddao, mesmo com os
precos em queda desde meados dos anos 1970, decorreu de uma conjugacdo de fatores de ordem tec-
nolégica (do lado da oferta) e mercadolégica (do lado da demanda). A capacidade empresarial e em-
preendedora dos produtores brasileiros foi essencial para transformar as oportunidades e superar os
obstaculos para que a producdo de algodao e derivados alcancasse o elevado padrao de produtividade e
eficiéncia dos dias de hoje.

O modesto crescimento da economia brasileira — apés o boom dos anos 1970 — foi, em parte, com-
pensado por uma abertura para o comércio exterior a partir do final dos anos 1980. Evidentemente entre
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esses periodos ficou uma lacuna, que veio a ser denominada de “década perdida”. Visando a atender
a esse mercado, o setor se organiza e se transforma numa “cotonicultura empresarial” — transferindo
mesmo em massa para outras regides onde as limitagdes e as restri¢cdes fundidrias — entre outras — pu-
dessem ser superadas. Ao mesmo tempo, foca-se na busca por tecnologia, condi¢io sine qua non para
a necessdria competitividade e sobrevivéncia na economia que se globalizava. A partir dos anos 1990
verifica-se um processo de redefinicdo institucional. Devido a escassez de recursos estatais a partir
dos anos de 1980, o sistema ptiblico de pesquisa foi necessariamente encolhido. A iniciativa privada
passa a investir em pesquisa, especialmente a partir de 1997, quando foi aprovada a Lei de Protecdo de
Cultivares - LPC.

Figura 8 — Func¢do de impulso resposta acumulada da 4rea, a impulso no PIB, na produtividade, no
prego interno e na exportagao
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Fonte: Dados da pesquisa.

Essa tecnologia que resulta desse intricado processo leva efetivamente a saltos de produtividade que
se viabilizam gracas as exportagdes, que moderavam as quedas de precos que fatalmente ocorreriam
caso a expansdo da producdo ficasse represada no mercado interno. A produtividade agricola de algoddo
em caroco que nos 20 anos anteriores a 1985 estagnara-se abaixo de 600 kg/ha, em 1997 alcanca 1.400
kg/ha, e em 2004 ultrapassa 3.300kg/ha.

A pesquisa aqui relatada apontou que a drea colhida com algodao tem uma evolugdo fortemente
marcada por um processo auto-regressivo. Aparentemente, definidas as condi¢des gerais econdmicas e
tecnoldgicas, a drea da cultura passa a seguir um processo de elevag@o ou redugdo em direg¢@o ao valor
desejado que pode levar uma década ou mais. Ela tem sido pouco influenciada por variagdes marginais
nas varidveis econdmicas, indicando que uma vez estabelecida numa regifo, a cultura do algodao tende
a seguir uma evolugdo propria que somente serd expressivamente alterada diante de mudangas vultosas
em pregos e custos, o que ocorreu basicamente em duas ocasides: meados de 1980 e 1990.

O estudo também apresenta evidéncias de que perto de 30% do crescimento da producdo de algo-
dao no Brasil se deveu ao comportamento da produtividade da lavoura; esta teve um comportamento
exdgeno, no sentido de que resultou do uso de tecnologias que foram geradas e utilizadas independen-
temente das for¢as econdmicas setoriais. Essas tecnologias proviriam, portanto, do esfor¢co das institui-
¢des de pesquisa nacionais e estrangeiras, que as disponibilizaram aos produtores, que as adaptaram e
adotaram face a expectativa de aumento da rentabilidade da cultura.
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Figura 9 — Funcdo de impulso resposta acumulada da produgdo, a impulso no PIB, na produtividade,
no pre¢o interno e na exportacao
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 10 — Funcio de impulso resposta acumulada da exporta¢do, a impulso no PIB, na produtividade
dos modelos com produg@o e com a drea, no prego interno e na producdo e drea
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Outros 15% do aumento da produgdo pode ser atribuido a evolugdo do prego. Este, por sua vez, tem
um comportamento essencialmente exégeno, compativel, assim, com a hipétese de que seja formado
basicamente no mercado externo. Como o0s precos no Brasil e no exterior apresentaram tendéncia
de queda, exceto na década de 1970, acredita-se que somente nesse dltimo periodo os precos tenham
contribuido para a expansdo da producdo de algoddo no Brasil. Desde entdo seu papel mais importante
tem sido o de alocar as disponibilidades entre consumo interno e exportacdo. Nao quer isso dizer que
os precos ndo sejam relevantes para a producdo, mas sim que acompanhando os pre¢os externos — e nao
a evolucdo da producdo nacional —, os precos domésticos t€m garantido maior ou menor rentabilidade
ao produtor brasileiro a0 mesmo tempo em que vai tornando vidvel o emprego de tecnologias indutoras
do aumento da produtividade.

Quase um quarto da evolugdo da exportacdo de algoddo pode ser atribuido ao comportamento da
produtividade. Este tipo de efeito certamente predominou em periodos recentes — de 1985 em diante
e, em especial ap6s 1998 —, em que a produtividade apresentou crescimento quase explosivo. Entre
trinta e cinco e quarenta porcento se devem a mudancas de producdo ndo associadas diretamente a
produtividade e pregos. Esse efeito pode ter sido de duas naturezas: (a) até 1985 quando a produtividade
estava praticamente estagnada e as oscila¢cdes com alto componente aleatério poderiam levar a excedente
exportdvel maior ou menor; (b) apds 1995, quando comecam a predominar fatores ligados a eficiéncia
produtiva, como economias de escala ou tamanho, com a producdo se expandindo marcantemente no
Centro-Oeste.

Em suma, pode-se dizer que o desenvolvimento da cotonicultura brasileira deve ser atribuido princi-
palmente a mudangas do lado da oferta, através de avancos tecnolégicos e gerenciais que resultaram em
maior eficiéncia e produtividade agricola. Isto contribuiu para que a cotonicultura brasileira superasse
surpreendentemente um periodo de crise, de baixa producio interna e expressiva necessidade de im-
portagdes para suprir a demanda interna de pluma, para se tornar um importante produtor e exportador
mundial, em um periodo relativamente curto de tempo.
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