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Resumo - Neste trabalho, estudam-se a transforma¢ao no comporta-
mento produtivo da cafeicultura e as relacoes existentes no mercado de
fatores nos Estados de Minas Gerais e Sao Paulo, no periodo de 1975 a
2001. Especificamente, avalia-se a sensibilidade do uso dos insumos a
alteragoes nos precos, assim como a interdependéncia no mercado dos
fatores produtivos. Para tanto, utilizou-se a elasticidade de substituicao
de Allen. As despesas com insumos e mao-de-obra apresentaram as
maiores parcelas dos custos operacionais unitdrios de producao em
Minas Gerais e Sao Paulo. Em relagao a substitutibilidade/complemen-
taridade entre os fatores em Minas Gerais, nota-se que havia relacao de
complementaridade entre aluguel da terra e operagdes com mdaquinas,
terra e mao-de-obra, e entre maquinas e insumos, e relacao de substitu-
tibilidade entre os demais fatores. Ja no Estado de Sao Paulo, observa-se
que os fatores aluguel da terra e mao-de-obra foram complementares e
0s demais substitutos entre si.
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Abstract - This paper aimed to study the production behavior of the
coffee production and the existing relationships in the factor markets in
the States of Minas Gerais and Sdo Paulo, during the period from 1975
to 2001. Specifically, it is evaluated the sensitiveness of the input use in
response to price changes, as well as the interdependence with the produc-
tion factor market. For that, the Allen elasticity of substitution approach
was used. The input and labor expenditures presented the highest share of
the average operational production costs in Minas Gerais and Sdo Paulo.
With respect to the substitutability/complementarity among the production
factors in the Minas Gerais State, the result suggested that there was a
complementarity relationship between land rent and machinery opera-
tions; land and labor; machinery and input uses, and a substitutability
relationship among the other production factors. On the other hand, for
the Sao Paulo State, it was observed that the variables land rent and labor
had been complementary, and the other pairs were substitute factors.

Key Words: Cost, translog, Allen elasticity of substitution, coffee.
JEL classification: D24.
1 - Introducao

O processo generalizado de abertura das economias nacionais a
competicao internacional, vivenciado neste limiar de século, expoe em-
presas e setores econdmicos a acirrados processos de concorréncia. De
acordo com o BNDES (1999), essa mudanca na economia internacional
tem colocado grandes desafios as empresas e paises, no que se refere
a manutencao de suas posi¢oes no mercado. Tendéncias recentes da
industria, tais como crescente ritmo de inovacao tecnoldgica, menores
ciclos de vidas dos produtos, flexibilidade no atendimento ao merca-
do, importdncia da mao-de-obra qualificada, novos insumos, mudancas
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nos padroes de organizacao e intensificagdo da competicao podem im-
plicar grandes modificagdes na composicao e nos fluxos geogréficos do
comércio internacional.

PORTER (1993) enfatizou que a capacidade de um pais obter pa-
droes de vida elevados e ascendentes para seus cidadaos depende nao
da idéia amorfa de “competitividade”, mas da produtividade com a
qual os recursos nacionais (trabalho e capital) sao empregados.

JOHNSTON e KILBY (1977) constataram, em seu estudo “Agricultura
e transformacao estrutural: estratégias econdmicas de paises em desen-
volvimento”, que existe estreita relacao entre produtividade dos fatores e
mudangca estrutural, dado que parte significativa do aumento do produto
nao era explicada pelo acréscimo da quantidade dos insumos, mas pelos
seus ganhos de produtividade.

Na andlise das transformacgoes estruturais da agricultura e produti-
vidade total dos fatores no Brasil e em todas as unidades da federacao,
GASQUES e CONCEICAO (2000) observaram que as regides que se des-
tacaram em dire¢ado a especializacao foram as que apresentaram maiores
ganhos de produtividade total dos fatores.

Face ao exposto, percebe-se a importancia de estudar as vantagens
competitivas dos setores econdémicos por meio dos indicadores de pro-
dutividade, dado que estes estao relacionados com tecnologia de pro-
ducao, que busca adapté-los a essas tendéncias, e podem direcionar o
acesso a competitividade, bem como a manutencao e, ou, a ampliacao
desta. Além disso, o estudo do processo produtivo de uma atividade é
necessdrio para que se possa conhecer o perfil tecnolégico do setor, ja
que este permite obter medidas que orientem a tomada de decisao, com
vistas no aumento da eficiéncia da exploracao.

A necessidade de as atividades produtivas aumentarem suas compe-
titividades, no processo de globalizagao, impulsiona a modernizagao de
suas estruturas econdmicas. Com isso, mao-de-obra, capital e tecnologia
movimentam-se, de forma mais livre, entre as regioes. Essa maior mobili-
dade dos recursos produtivos faz com que estes se concentrem em ativi-
dades que sejam mais atrativas, do ponto de vista econémico, ou seja, em
atividades que propiciem melhores taxas de retorno aos investimentos.

A cafeicultura é uma atividade de exportacao e vem, ao longo do
tempo, contribuindo para a geragao de emprego e de divisas no pais.

RER, Rio de Janeiro, vol. 43, n2 04, p. 633-655, out/dez 2005 — Impressa em dezembro 2005



636 = Mudanca na produtividade dos fatores de produgio da cafeicultura nas principais regices
produtoras do Brasil

O potencial de crescimento da atividade cafeeira, tanto no mercado
interno, em razao da estabilizacao, quanto no maior alcance do mer-
cado externo, em face da globalizacao, é promissor diante dessa nova
ordem econdmica. Segundo BOUVERY (1997), somente o Brasil tem
potencial para aumentar a producao em 10 ou 20%, de um ano para
outro, o que o coloca novamente no front das decisoes sobre a atividade
cafeeira. Nesse novo cendrio, o setor cafeeiro brasileiro tem condicoes
de tornar-se mais competitivo nos mercados internacional e doméstico.
Esse processo de desenvolvimento da atividade cafeeira levara muitos
produtores e regioes a serem marginalizados, a medida que a atividade
for se profissionalizando e concentrando em regides mais favoraveis.

Os investimentos na melhoria da qualidade e de processos represen-
tam a abertura de novos mercados para o produto. O uso de tecnologias
adequadas e mais avancadas pode tornar a atividade mais competiti-
va. Nessa nova realidade, faz-se necessdrio que o produtor invista em
sistemas de producao que lhe proporcionem grandes possibilidades de
retorno, orientado pelas exigéncias do mercado consumidor.

Assim, torna-se imprescindivel estudar a transformacao no compor-
tamento produtivo da cafeicultura e as relagoes existentes no mercado
de fatores nos Estados de Minas Gerais e Sao Paulo, no periodo de 1975
a 2001. Especificamente, pretende-se avaliar a sensibilidade do uso dos
insumos a altera¢oes nos precos, mediante as elasticidades parciais de
substituicao de Allen, assim como a interdependéncia no mercado dos
fatores produtivos; e verificar a existéncia de alteracoes na produtivida-
de, quanto ao uso dos fatores de producao na cafeicultura.

2 - Modelo Tedérico

O modelo utilizado neste estudo baseia-se no enfoque da dualidade
entre as funcoes de producao e custo, a partir do qual se torna possivel
analisar um processo produtivo por meio de sua funcao custo (CHAMBERS,
1988; DEBERTIN e PAGOULATOS, 1985; e BEATTIE e TAYLOR, 1985).

Pela dualidade pode-se, sob determinadas condicgoes, recuperar toda
informacao relevante sobre tecnologia de producao, a partir do estudo
das fungoes de custo, que permite verificar as mudangas tecnoldgicas
sem necessidade de conhecer, diretamente, a funcao de producao.
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A especificacdao de uma funcao de producao implica uma funcao
de custo especifica e vice-versa. Assim, a estrutura de producao pode
ser estudada empiricamente, usando-se uma func¢ao de producao ou de
custo. A escolha entre elas baseia-se apenas em critérios estatisticos.
Por um lado, a estimacao direta de uma funcao de produc¢ao é um pro-
cedimento atraente, nos casos em que o nivel de produto é considerado
endégeno; por outro, a estima¢ao de uma fungao de custo, também o é,
nos casos em que o nivel de produto é considerado exdgeno.

Nas aplicac¢oes da teoria da dualidade tem-se dado preferéncia pelo
emprego de fungoes de custo por diversos fatores, a saber:

- dada a nao-necessidade de se impor restricio de homogeneidade
de grau um ao processo produtivo, para obtencao de equagdes empi-
ricas. As fungoes de custo sao homogéneas em precos, independente-
mente das propriedades de homogeneidade da fun¢ao de producao,
uma vez que a duplica¢ao de todos os precgos resulta em duplicagao dos
custos, mas nao altera as razoes entre quantidades de fatores;

- pelo fato de nas fung¢oes empiricas geralmente incluirem precgos
como variadveis explicativas, e nao quantidades de fatores. Para o em-
presario, os pre¢os dos fatores sao, efetivamente, varidveis exdgenas
apropriadas, e os niveis de utilizagao sao varidveis decisérias enddgenas
ao processo produtivo;

- em razao de o uso da fungao de custo nao exigir inversao da matriz
de coeficientes para que se obtenham estimativas de elasticidades de
demanda, cruzada e de substituicao, procedimento que pode exagerar
os erros de estimagdo, no caso do emprego da fun¢ao de produgao;

- em virtude de, no caso da fungao de custo translog, todas as equa-
¢oes estimadas serem linearizadas em logaritmos;

- pelo fato de, nas equacodes de custo, os problemas de multicoline-
aridade serem menores que nas fun¢oes de producao, dada a menor
correlacao entre os precos dos fatores.

- pelo fato de toda funcao de custo implicar um conjunto de equagoes
de demanda derivada de fatores. Além disso, diferentes formas funcionais
das funcoes de custo desenvolvidas tém, de modo geral, resultado em
equacoes de demanda derivada lineares nos parametros, representan-
do, ao mesmo tempo, a estrutura de producao, mesmo quando nao sao
derivadas de funcoes de producao explicitas.
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Diante dessas vantagens, optou-se, neste trabalho, por utilizar a
funcao de custo em vez da de producao.

Para que se entenda melhor a funcao de custo, torna-se necessario
definir o que é custo de producao de um produto, que é a soma de todos
0s pagamentos diretos e indiretos feitos pelo uso de fatores de produgao
(ou servicos), no processo que leva a obtencao do produto final. Este
pagamento, que se caracteriza por uma despesa do produtor, é feito ao
dono dos fatores de producao. Mesmo os fatores que pertencem ao pro-
prietdrio do sistema de producao, como mdaquinas agricolas, benfeitorias
e terra, devem ser remunerados.

Uma das tarefas do produtor é selecionar determinada combinac¢ao
de insumos que minimize o custo de producao, diante de ampla varie-
dade de combinacoes destes, para alcancar certo nivel de producao. As
possiveis combinacdes dos insumos necessarios a producao sao repre-
sentadas pelas isoquantas, que fornecem as restrigoes tecnoldgicas para
essas combinacoes.

Dados os pregos dos insumos empregados no processo produtivo e
dado o nivel de producao, sao estabelecidas as linhas de isocusto, que
representam as combinacoes de insumos que resultam no mesmo nivel
de custo.

O comportamento economicamente eficiente dar-se-4 no ponto de
tangéncia entre a curva de isoquanta e a linha de isocusto mais baixa
possivel, o qual se refere ao ponto de igualdade entre a taxa marginal de
substituicao dos insumos e a razao de precos dos fatores. Essa eficiéncia
¢ alcancada porque nesse ponto ocorrem tanto a eficiéncia técnica, o ma-
ximo de produto com o mesmo fluxo de fatores fornecido pela isoquanta,
quanto a eficiéncia-preco, dado o menor custo expresso pela linha de
isocusto. Em niveis maiores de produc¢ao, novos pontos de custo minimo
sao definidos. Os sucessivos pontos de tangéncia formam o denominado
caminho de expansao da empresa, o qual expressa as despesas com 0s
fatores, a medida que a producao vai se expandindo.

Neste trabalho, os conceitos econ6micos de interesse referem-se
as elasticidades-preco diretas e cruzadas da demanda dos fatores pro-
dutivos, o que permite caracterizar o processo produtivo e verificar a
sensibilidade do setor a alteracdoes nos precos dos recursos de producao.
As elasticidades cruzadas da demanda permitem verificar se ha interde-
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pendéncia no mercado de fatores, mediante relacoes de substituicao ou
complementaridade entre recursos. Essas elasticidades serao obtidas a
partir dos parametros estruturais de um modelo de custo transcendental
logaritmico (translog).

Segundo VARIAN (1984), a elasticidade de substituicao entre recur-
sos mede a variacao relativa na proporcao entre os fatores, causada por
altera¢oes na relacao de precos desses fatores. Tal medida é valida, visto
que os demais precos dos fatores produtivos sao mantidos fixos e as
quantidades dos fatores sao ajustadas aos niveis 6timos.

A elasticidade-preco direta da demanda dos fatores indica a sensi-
bilidade no uso dos recursos a alteracoes no seu preco, enquanto que a
elasticidade-preco cruzada mede a reacao relativa da quantidade deman-
dada de um fator provocado pela variacao no preco de outro recurso. A
importancia econémica desses conceitos estd na possibilidade de visu-
alizar maior ou menor independéncia no mercado de fatores.

Tanto a elasticidade de substituicao entre fatores quanto a elasticidade
cruzada da demanda permitem que se avaliem as relacoes de substituicao
ou complementaridade entre recursos. A diferenca esta no fato de que a
primeira reflete o processo produtivo, enquanto a segunda permite que
se facam inferéncias sobre o mercado de fatores.

A forma translog da funcao custo é uma forma funcional flexivel, que
nao impoe restricoes a priori a fun¢ao de producao a ela associada. Em razao
dessa caracteristica, optou-se em utilizd-la neste estudo. Diferentes autores
empregaram essa metodologia para analisar a fungao de custo, entre eles,
BLACKORBY e RUSSELL (1981); ALBUQUERQUE (1987); REIS e TEIXEIRA
(1995); ROCHELLE e FERREIRA FILHO (1999); e LIMA (2000).

A funcao custo expressa o custo de producao como func¢ao dos precos
dos insumos utilizados na producao e da quantidade produzida. Admite-
se que, para cada quantidade produzida Y, o ponto correspondente da
funcao de custo seja minimo. Assim, a expressao (1) representa a fungao
indireta de custo associada a funcao de producao:

C=/(%,P,P, P, ...P), (1)

em que C é o custo minimo para o nivel de produgao Y; e P, P,, P,
....,P precos dos insumos utilizados no processo produtivo.
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Considerando-se retornos constantes a escala, é possivel representar
a funcao de custo médio ou unitario por

C = Yf(P), ou seja, f(P) = C/Y, (2)
C =/f(P,P,P, ...,P). (3)

Aplicando-se logaritmos naturais a expressao (3) e fazendo-se a
expansao por meio de uma série de Taylor em torno do vetor unitdrio,
obtém-se a fun¢ao de custo transcendental logaritmica (Translog), re-
presentada pela seguinte expressao:

n ] nn
InC :BO+ ZBiInPi+§Z Z Bij In Pi In Pj i (4)
1 1 ]

em que 0s parametros estruturais sao representados pelos B'S, e os
indices i e j identificam os fatores de producao utilizados na estimacao
da funcao custo. Para que a equacao (4) satisfaca as propriedades teori-
cas da funcao de custo, ela deve ser continua e diferenciavel nos precos,
obedecer as condi¢oes de simetria e homogeneidade linear (homogénea
de grau um nos precos dos fatores), e, ainda, estabelecer as restri¢oes de
monotonicidade positiva e de quase concavidade em precos dos fatores
(DIAS, 1982). A condicao de simetria é imposta pela restricao Bij =B i
para i# |, e a homogeneidade linear é garantida pelas condi¢oes:

ZBizl e Z:,By: ZlBji = 0.
=1 i= i=

Para a funcao translog, as condicoes de monotonicidade e concavi-
dade sao conferidas localmente. A monotonicidade da funcao é condicio-
nada pelo comportamento das parcelas de custo e serd atendida se estas
apresentarem sinal nao-negativo, ja que o aumento do uso dos fatores
provoca elevacao dos custos. Para que a concavidade seja satisfeita, é
necessdrio que a matriz hessiana orlada seja negativa semidefinida.

Tomando-se a derivada parcial da expressao (4), em relagao a todos
os precos dos fatores, e usando-se o lema de Shephard, obtém-se um
sistema de n equacoes, que representam as demandas derivadas dos fa-
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tores de producao em funcao dos precos. Conforme apresentado na ex-
pressao (5), a demanda de fatores é expressa pelas parcelas de custo:
oInC oCc P X. .P. n
= = = ——=8S5, =B, + - InP,, (5)

olInP, op, C C P ,Z_:‘ B’ !

em que X € a quantidade utilizada do fator i eS, a parcela de cus-
to referente ao fator i. Assim, os parametros da fungao custo translog
podem ser determinados pela estimacdo de n parcelas de custo que
compoem o sistema de equacgoes, representado por (5).

As elasticidades de substituicao parcial, de Allen, podem ser calcu-
ladas pelas expressoes (8) e (9), seguindo a proposta de BISWANGER
(1974).

st s T 6)

G, = —J1 4+1. (7)

3 - Metodologia

3.1 - Modelo analitico

Para analisar a mudanca na produtividade da cultura de café em
graos, no periodo de 1975 a 2001, nos estados de Minas Gerais e Sao
Paulo, faz-se uso da fungao translog de custo. Consideram-se como
constituintes deste custo os seguintes itens: aluguel da terra (T), ope-
racoes com mdaquinas (M); mao-de-obra (L) e insumos (I). Dado que a
funcao translog de custo impde a condi¢ao de simetria, isto é, B; =,
parai # j, essa pode ser expressa por

nC=8,+B, mP, +B, nP, +B, nP, +B,, InP, +
%BTT(lnPT)2+%BTL InP. InP, +%BH InP. InP +

%Bm InP.InP, +%BLL(lnPL)2 +%BU InP, InP, +
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%BLM InP, InP, +%[3,,(lnP,)2 +%B,M InP InP, +

1
EBMM(lnPM)Z ' ©)

As equacoes de parcelas de custo sdao obtidas por meio das deriva-
das parciais da funcgao translog de custo. Dessa forma, tém-se:

olnC
r=——=B;+B; P +P,;, NP, +B, InP, +B,, InP,
olnP,
olnC
S, = s =B, +ByIn P, +B,, InP +B,, InP, +B,, InP,.
L
olnC
S, = > =B, +ByInP+B,In P +B,In P+B,, InP,.
1
olnC
M= P, =By +By P +B,,In P +B,,In P+B,, In PM' (10)

As equacoes de parcelas de custo, expressas pelas equacoes (10), sao
estimadas pelo método iterativo de Zellner, que objetiva estimar para-
metros de equacOes aparentemente nao-relacionadas (SUR), uma vez
que possuem ligacoes por meio dos seus erros aleatérios. Para tornar o
modelo operacional sdao estimadas n - 1 equacoes de parcelas de custo,
com o intuito de evitar uma matriz singular de covariancia dos erros,
uma vez que a soma das parcelas é igual a um.

Cabe destacar ainda, no procedimento para estimacao de Zellner, que o
resultado € invariante em relacao a equacgao suprimida (KMENTA, 1990).

Para captar o comportamento das alteragoes tecnoldgicas dos custos
de produc¢ao foram incluidas duas varidveis dummies, (D, e D,) consi-
deradas como “fixas” no modelo, em razao do comportamento dos seus
valores no intervalo de tempo entre 1975-79, 1980-89 e 1990 a 2001.

Espera-se que essas variaveis fornecam subsidios para se analisar o
comportamento das alteragoes tecnolégicas dos componentes dos custos
de producao nos subperiodos de andlise.

O subperiodo de 1975-79 foi considerado como base, atribuindo-se
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o valor zero para as duas varidveis bindrias (D, = 0 e D,=0). No subpe-
riodo 1980-89 atribuiram-se as varidveis dummies D, = 1e D, = 0, e
no de 1990 a 2001, D, = 0eD, = 1.

3.2 - Fonte de dados

Os dados utilizados neste estudo foram as séries de Custo Opera-
cional Total (COT) de producao, levantados, anualmente, por uma coo-
perativa de Cafeicultores do Sul de Minas Gerais. Para Sao Paulo, utili-
zaram-se os custos definidos por MELLO et. al. (1978), BESSA JUNIOR
et al. (1979), MELLO et. al. (1985), AGRIANUAL (2000) e AGRIANUAL
(2001). Os precos usados foram obtidos na publicacao Informacoes Eco-
nomicas ( vdrios volumes) do Instituto de Economia Agricola (IEA).

Todos os valores e precos, no periodo de 1975 a 2001, foram atuali-
zados para maio de 2002, pelo Indice Geral de Precos Disponibilidade
Interna (IGP-DI), da Fundagao Getulio Vargas - FGV (2002).

O Custo Operacional Total (COT) de producao, por hectare, pode ser
definido pelo Custo Operacional Efetivo (COE) mais depreciacao e juros
bancérios. O Custo Operacional Efetivo é composto pelas despesas com
operacoes mais o material consumido. Nas despesas com operacoes in-
cluem-se mao-de-obra comum, mao-de-obra utilizada na colheita, trator,
fertilizantes, herbicidas, inseticidas.

O sistema de producao de café adotado foi de 1.000 a 1.666 covas
por hectares, com uma produtividade de 11,44 sacas a 30 sacas de café
beneficiado por hectare.

Os fatores de producao considerados foram: terra (T), mao-de-obra
(L) e operacoes com mdaquinas (M) e insumos (I). As parcelas de custo
dos fatores de producao sao representadas pelas despesas totais com cada
um deles. Nas despesas com servicos foram consideradas a mao-de-obra
comum (adubacao do solo, aplicacao de defensivos, capinas manuais,
desbrotas, arruagdo, aplicacdo de calcdrio, esparramagao, pré-secagem,
secagem, beneficiamento) e mao-de-obra para colheita.

Nas despesas com operagoes com madaquinas foram consideradas a
hora-trator, o beneficiamento e a secagem, e nos dispéndios com insu-
mos, fertilizantes e defensivos agricolas.
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4 - Resultados e Discussao

Nesta parte discutem-se os resultados do modelo econométrico da
funcao translog de custo, estimada para a cafeicultura nos Estados de
Minas Gerais e Sao Paulo, e, a partir dos resultados obtidos por meio
da taxa geométrica de crescimento (TGC), sao analisadas as mudangas
na produtividade, nos custos operacionais unitdrios e nas parcelas de
custos dos fatores da cafeicultura em ambas as regioes.

4.1 - Andlise das equacées das parcelas de custo operacional
unitdrio de café para o Estado de Minas Gerais

De acordo com Hunt e Lynk (1993) e Syern (1995), citados por
LIMA (2000), é dificil a interpretacao dos coeficientes estimados (sinal
e magnitude) pelo modelo translog e por outras fungdes que envolvem
termos logaritmicos multiplicativos, em face da dependéncia das unidades
de medida das varidveis envolvidas. Muitos autores indicam que esses
coeficientes nao tém significado econémico, o que nao é correto. Para
fazer a interpretacao, tem-se que realizar transformacoes das unidades
de medida. As elasticidades sao invariantes em relacao as unidades de
medidas, razao por que sao analisadas e interpretadas.

As estimativas das parcelas de custo foram obtidas por meio do sof-
tware Eviews, utilizando-se o método de equacoes aparentemente nao-
relacionadas (SUR), com imposi¢dao das restricoes de homogeneidade
linear e simetria ao modelo.

A homogeneidade linear foi garantida pelo somatorio igual a unidade
da coluna, referente aos interceptos das equagoes das parcelas de custo
(Zl Bi=1), e pelo somantc’)rio, nigual a zero, das demais colunas e de todas
as linhas da tabela (ZBU = ZBH =0). A condicdo de simetria foi imposta
pela restricao B - By 'Eara i'% j, como se pode observar na Tabela 1.

O modelo estimado para Minas Gerais (Tabela 1) apresentou bom
ajustamento da funcao aos dados, uma vez que, em todas as equagoes de
parcelas, os coeficientes de determinagao (R?) ficaram acima de 80%.

Os coeficientes B, (-0,023781) e B, (-0,023781) foram os Unicos que
ndo foram estatisticamente significativos; B, € o coeficiente que repre-
senta a relacao entre a varidvel operagdes com maquinas na equacao de
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parcela de custo referente a mao-de-obra e B, coeficiente que representa
a relacao entre a varidvel mao-de-obra na equacao de parcela de custo
referente a operacoes com mdaquinas (Tabela 1).

A monotonicidade da fungao foi garantida pelo comportamento das
parcelas de custo, que foram positivas e calculadas pela média aritmética
da amostra, obtendo-se os seguintes valores: ST= 0,06; SL= 0,38; SI
= 0,42 e SM = 0,13. Pode-se verificar que a maior parcela se refere as
despesas com insumos. A participa¢ao dos insumos é bastante expres-
siva, provavelmente em razao das exigéncias do processo produtivo de
café, uma vez que essa atividade requer maiores cuidados para que se
obtenha boa producao.

As varidveis dummies D, D, sdo utilizadas neste trabalho para de-
tectar alteragdoes no comportamento da producgdo cafeeira nas regioes
analisadas.

Em Minas Gerais, como se pode observar, as varidveis dummies D,
e D, evidenciam mudang¢as no comportamento da produtividade na
cafeicultura, nos periodos de andlise.

Tabela 1 - Resultados da estimativa das equagoes parciais de custo
operacional unitario de café no Estado de Minas Gerais, 1975-2001
Parcelas Intercepto B, B, B, By D D Soma

1 2

-0,226016  0,085383  -0,048601 -0,022376 -0,014867 -0,021844  -0,029442

ST (-5,03107)"" (14,78909)"" (-4,92606) " (-2,23396)" (-1,95292)" (-2,91639)" (-3,60295)"" 0
SL 0,1767748 -0,048601  0,2000448 -0,12590 -0,023781 -0,132186  0,096845 0
(1,88450)* (-4,92606)"" (6,26182)"" (-4,8207)"" (-1,2779)™ (-7,0161)""  (4,2106)""

S 1,042553  -0,022376  -0,12590  0,209873  -0,064082  0,229918  0,071535 0
(7,7072)™" (-2,2339)** (-4,8207)"" (5,8260)" (-3,6047)"" (9,2457)""  (2,6815)"

M -0,003717  -0,014867  -0,023781  -0,0064082  0,100760  -0,074997  -0,140333 0
(-0,0528)™  (-1,9529)"  (-1,2779)™ (-3,6047)"" (5,960182) (-5,7218)"" (-9,3082)""

Soma 1 0 0 0 0 0 0

Fonte: Dados da pesquisa.

*** Estatisticamente significativo a 1%; ** estatisticamente significativo a 5%;

* estatisticamente significativo a 10%; ns = nao-significativo.

ST = parcela de custo referente a aluguel da terra; SL = parcela de custo referente a mao-de-obra;
SI = parcela de custo referente a insumos; SM = parcela de custo referente as operagdes com
madquinas. Os ’s foram obtidos por meio da varidvel In (Pi/Pj), conforme modelo descrito.

RER, Rio de Janeiro, vol. 43, n2 04, p. 633-655, out/dez 2005 — Impressa em dezembro 2005



646 = Mudanca na produtividade dos fatores de produgio da cafeicultura nas principais regices
produtoras do Brasil

A varidvel D, foi significativa nas equagoes de parcelas de custos
(aluguel da terra, mao-de-obra, operagdes com maquinas e insumos), o
que indica que, no subperiodo de 1980 a 1989, essa funcao se deslocou,
em relacao ao subperiodo de 1975 a 1979. Com rela¢ao as parcelas alu-
guel da terra, mao-de-obra e operagdes com maquinas, constata-se que
a proporcao de despesa dessas parcelas no custo operacional unitdrio
foi menor nesse subperiodo do que no periodo-base, ja na parcela de
insumos se verificou aumento de 0,2299, o que significa que a respec-
tiva participacao no custo total foi, em média, maior nesse subperiodo
do que no base, o que pode estar relacionado com a producao e com o
preco do café, nos dois sub-periodos.

Em relagdo a variavel D,, observa-se que o seu coeficiente foi signi-
ficativo em todas as equacgOes de parcelas de custos, o que demonstra
que, de 1990 a 2001, houve consideravel aumento na producao cafeeira
de Minas Gerais, acarretado pelos incentivos do governo federal que, a
partir da geada de 1975, intensificou a recuperagao e a diversificacao
do parque cafeeiro. Isto resultou na queda real dos precos do café, com
conseqiiente diminuicao na renda dos cafeicultores, o que os levou a
reduzir a utilizacao de terra e operacoes com maquinas.

O coeficiente da varidvel bindria D, permite concluir que as equagoes
de parcela de custo, atribuidas a mao-de-obra e insumos, deslocaram-
se para cima no subperiodo de 1990 a 2001, quando comparadas as do
periodo-base (1975-1979), o que indica que, em média, a propor¢ao das
despesas com essas parcelas foi maior nesse periodo. O aumento na
parcela de mao-de-obra, durante o subperiodo de 1990 a 2001, pode ser
explicado quando se considera a mao-de-obra como fator substituto de
operacoes com maquinas. Como o preco desse fator estava relativamente
caro nesse periodo, foi necessdria a utilizacao de maior contingente de
pessoas para suprir a caréncia do fator operacdes com mdquinas. Em
relagdo ao fator aluguel da terra, percebe-se, no Tabela 1, que este tam-
bém apresentou reducao em sua parcela de participacao.

4.1.2 - Caracteristicas do processo produtivo da cafeicultura em Minas Cerais

A caracteristica do processo produtivo da cafeicultura é analisada
pela elasticidade de substituicao, de Allen, a qual relaciona a variacao
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no preco relativo de um fator com a respectiva variacao na quantidade
utilizada do outro fator em questao.

A andlise dos valores das elasticidades de substituicao, apresentados
no Tabela 2, evidencia a intensidade de uso entre recursos, o que reflete
substitutibilidade ou complementaridade no processo de produgao. As
elasticidades de substituicao sao simétricas, e as apresentadas ao longo
da diagonal principal tém pouco significado econémico.

O Tabela 2 apresenta os resultados das elasticidades de substituicao
parcial, de Allen, entre fatores. O sinal positivo do coeficiente indica subs-
tituicdao entre fatores, enquanto o negativo indica complementaridade entre
eles. Conforme esperado pela teoria, todos os valores na diagonal principal
apresentaram sinais negativos, com excecao do fator terra, cujo sinal foi
positivo. Embora tenha pouco significado economico, esse resultado indica
que todo fator de producao é complementar a si proprio, embora o fator
terra tenha dada relacao de substitutibilidade com si préprio.

De acordo com o conceito de elasticidade de substituicao parcial,
o fator terra foi complementar em relagdao a operagcdes com maquinas
(o,,=0,674) e mao-de-obra (o, =1,01), na producao de café. Essas elas-
ticidades mostram que os cafeicultores utilizam processos de producao
que favorecem a complementaridade desses fatores. Variacao de 10%
no preco relativo dos fatores de operacoes com mdaquinas e mao-de-obra
reduzem em 6,74 % e 10,10% a quantidade utilizada de terra no processo
produtivo, respectivamente.

Os fatores operagoes com mdaquinas e mao-de-obra foram substitutos
na producao de café. Aumento relativo (reducao) de 10% no preco da
mao-de-obra implica que a quantidade utilizada de operagdoes com ma-
quinas aumentara (reduzird) 5,3 %. O mesmo é valido para a elasticidade
de substituicao, de Allen, em operacdes com maquinas e mao-de-obra,
uma vez que elas sao simétricas (Tabela 2).
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Tabela 2 - Estimativa das elasticidades de substituicao parcial, de Allen,
diretas e cruzadas, entre fatores para producao de café no Sul de Minas,
Estado de Minas Gerais (1975-2001)

Aluguel terra  Op. Maquinas Mao-de-obra Insumos
Aluguel da terra 6,0419 -0,6744 -1,0101 0,1784
Op. mdaquinas -0,9501 0,5309 -0,0669
Mao-de-obra -0,2625 0,2215
Insumos -0,1907

Fonte: Dados de pesquisa.

Por sua vez, os fatores operagoes com mdaquinas e insumos foram
complementares.

Em relacao a mao-de-obra e insumos, estes sao considerados substi-
tutos no processo produtivo. Nesse caso, quando o preco relativo de um
fator aumentar (diminuir) 10%, a quantidade utilizada do fator substi-
tuto na producao de café aumentard (diminuird) 2,2%, ou seja, havera
aumento (ou reducao) na quantidade utilizada de um fator menos que
proporcional ao aumento (redu¢ao) do preco do fator substituto.

Os resultados da Tabela 2 demonstram fraca relacao de substituti-
bilidade e complementaridade dos fatores, o que indica que a variacao
na demanda de um fator é menos que proporcional a variacao no preco
relativo entre eles, com excecao da elasticidade de substituicao, de Allen,
entre pre¢o da terra e mao-de-obra, que foi maior que a unidade (o, =
-1,01). Esse resultado mostra que hd relacao de complementaridade bem
préoxima de um, ou seja, aumento de 10% no prego da terra reduzird a
quantidade utilizada de mao-de-obra em 10,1%, e vice-versa.

Cabe destacar, ainda, que os valores das elasticidades de substituicao
entre terra e insumos, operagoes com maquinas e insumos, mao-de-obra
e insumos sinalizam que os pares desses recursos sao empregados em
proporcoes fixas nas propriedades de café em Minas Gerais.
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4.2 - Estrutura de demanda dos fatores de producao da
cafeicultura em Sao Paulo

O modelo estimado apresentou bom ajustamento da fungao aos dados,
com comportamento satisfatério dos residuos. Os coeficientes das varidveis
dummies, D1 e D2, e B, para parcela de terra (ST); o intercepto para
parcela de mao-de-obra (SL); e o coeficiente . para parcela de mdquinas
(SM) foram nao-significativos. Vale ressaltar ainda que, em todas as equa-
¢oes de parcelas, o R? estimado ficou acima de 80% (Tabela 3).

A monotonicidade da fungao foi garantida pelo comportamento das
parcelas de custo, que foram positivas e tiveram os seguintes valores:
ST= 0,10, SL= 0,30, SI = 0,41 e SM = 0,18. Observa-se que, de modo
similar a Minas Gerais, a maior parcela é de despesas com insumos, em
face das exigéncias requeridas desse insumo na producao de café, para
que se obtenha boa producao.

Quanto as varidveis dummies, como estas nao foram significativas
na equacao de parcela de terra, pode-se inferir que nao houve alteracao
no comportamento destas nos subperiodos de 1980-89 e 1990-2001, em
relacao ao subperiodo base (Tabela 3).

No que tange a parcela de insumos, observa-se que, nos subperiodos
de 1980-89 e 1990-2001, houve aumento de 0,16 e 0,31, respectivamente,
fato que pode estar relacionado com tratos culturais e preco do café.

Tabela 3 - Resultados da estimativa das equacoes parciais de custo
operacional unitario de café no Estado de Sao Paulo, 1975-2001

Parcelas Intercepto B, B, B, By D1 D2 Soma

-0.2394 0.0787 -0.0372 -0.0392 -0.0024 0.0049 -0,0220
(-3.1547)"" (8.1469)"" (-3.3714)"" (-2.1931)" (-0.3212)™ (0.2202)" (-1.1582)"

g 00531 0.072 01744  -0.0862  -0.0486  0.1040 0.0537 0
(0.4445)™ (-3.3714)"" (8.1516)™" (-2.7574)™" (-4.0120)" (2.9836)"" (1.9525)’

Sl 0.7929  -0.0392  -0.0862 0.1648 -0.0429 0.1601 0.3100 0
(3.6069)"" (-2.1931)" (-2.7574)"" (2.9510)"" (-2.0169)" (2.4614)" (6,5882)""

M 0.3809  -0.0024  -0.0486 -0.0429 0.0936 -0.2663 -0.3403 0
(4.6732)"" (-0.3212)™ (-4.0120)""" (-2.0169)" (7.1778)"" (-8.4236)"" (-13.4873)™"

Soma 1 0 0 0 0 0 0
Fonte: Dados da pesquisa.

*** Estatisticamente significativo a 1%; * estatisticamente significativo a 5%; * estatisticamente
significativo a 10%; ns = nao-significativo.

ST 0
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ST = parcela de custo referente a aluguel da terra; SL = parcela de custo referente a mao-de-obra;
SI = parcela de custo referente a insumos; SM = parcela de custo referente as operagdes com
madquinas. Os B’s foram obtidos por meio da variavel In(Pi/Pj), conforme modelo descrito.

A parcela de mao-de-obra obteve respectivos aumentos de 0,10 e
0,05, em relacao ao subperiodo-base, nos subperiodos de 1980-89 e 1990-
2001. J4 na parcela operacdes com maquinas houve redu¢ao na ordem
de 0,27 e 0,34, o que pode ser explicado pelo fato de o fator operacgoes
com madaquinas, nesses subperiodos, ter sido relativamente mais caro do
que o fator mao-de-obra, o que provocou aumento na quantidade de
pessoas contratadas para suprir a caréncia de operacdoes com mdaquinas,
como ocorreu em Minas Gerais.

4.2.1 - Caracteristicas do processo produtivo no Estado de Sao Paulo

Conforme resultados apresentados na Tabela 4, a elasticidade de
substituicao, de Allen, mostra coeréncia entre as estimativas das elasti-
cidades-cruzadas nos diferentes fatores de producao. A elasticidade entre
aluguel da terra e mao-de-obra foi negativa, o que indica complementa-
ridade entre esses fatores, enquanto entre outros pares esta apresentou
sinal positivo, o que retrata que estes sao substitutos entre si.

Tabela 4 - Estimativa das elasticidades de substituicao parcial, diretas e
cruzadas, entre fatores de producao de café no Estado de Sao Paulo, 1975-2001

Aluguel terra  Op. Mdquinas Mao-de-obra Insumos
Aluguel terra -1.2803 0.8692 -0.1933 0.0761
OP. Maquinas -1.6684 0.1159 0.4251
Mao-de-obra -0.4015 0.3111
Insumos -0.4559

Fonte: Dados da pesquisa.

Cabe destacar, ainda, que essas elasticidades sdo simétricas e do tipo
“um fator - um prego”, ou seja, mostram a mudanga percentual na quan-
tidade de um fator, resultante da mudanca percentual no preco do outro
fator. E uma medida de como um fator se ajusta a mudancas no preco
relativo do outro fator. A elasticidade de substituicao de aluguel da terra
e operagoes com maquinas (ou vice-versa ) foi de 0,87, o que indica que
elevacao de 10% no preco de operacdoes com mdquinas causa aumento
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de 8,7% na quantidade utilizada de terra. Da mesma forma, devido a
simetria, incremento de 10% no pre¢o do aluguel da terra provoca au-
mento de 8,7 % na quantidade usada com operacdes com mdquinas. Essa
mesma relacao é valida para os demais pares de valores, que apresentaram
sinal positivo. Ressalta-se ainda que a relacao de substitutibilidade mais
elevada foi encontrada entre o fator terra e operacoes com maquinas no
processo de producao de café no Estado de Sao Paulo.

A relagao de complementaridade entre os fatores aluguel da terra e
mao-de-obra mostra que aumento de 10% no preco do aluguel da terra
reduz em 1,9% a quantidade usada de mao-de-obra no processo de
producao de café no Estado de Sao Paulo.

4.3 - Mudancas na produtividade e nos custos da cafeicultura
em Minas Gerais e Sao Paulo

A cafeicultura é uma cultura que é inviavel de ser explorada com
baixos rendimentos, visto que seus retornos econdmicos estao estrita-
mente vinculados a produtividade. Por ser uma cultura que exige tratos
culturais e requer grandes inversoes fixas, possibilita retornos compen-
sadores quando produzida com altas produtividades.

Os custos unitdrios de producao de café (saca de 60 kg) em Minas
Gerais e Sao Paulo, no periodo de 1975 a 2001, apresentaram variagoes
negativas de 4,25% e 4,50 % ao ano, enquanto as produtividades (saca
de 60 kg /hectare) apresentaram variagoes positivas de 3,78% e 3,52% ao
ano, respectivamente (Tabela 5). Assim, pode-se constatar que os custos
decresceram a medida que as produtividades aumentaram, e o aumento
da produtividade foi maior em Minas Gerais do que em Sao Paulo.

Esse crescimento da produtividade da cafeicultura, nesses estados,
pode estar relacionado com as mudancgas que ocorreram na economia
nesse periodo, isto é, reducao no crédito agropecudrio, extingcao do IBC,
rompimento dos acordos internacionais do café e maior abertura da
economia, o que levou os produtores a aumentarem a produtividade e
reduzirem os custos de producao por unidade.
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Tabela 5 - Taxas anuais de crescimento da produtividade, do custo unitario e
das parcelas de participacao dos fatores nos custos unitarios (saca de café de
60 kg) nos Estados de Minas Gerais e Sao Paulo, 1975-2001

Minas Gerais Sao Paulo
Produtividade 3,78 3,52
Custo -4.25 -4.50
Terra -1,36 -0,93
Mao-de-obra 1,65 1,79
Operagdes com maquinas -4,47 -6,85
Insumos 0,62 0,34

Fonte: Dados da pesquisa.

Em Minas Gerais, o custo unitdrio de producao de 11,44 sacas de café
foi 2,48 vezes maior do que o de producao de 30 sacas por hectare. Ja
no Estado de Sao Paulo, o custo unitario de producao de 12,2 sacas foi
3,22 vezes maior do que o de 30 sacas por hectares.

Com base nas taxas de crescimento das parcelas de custo dos fatores
de producao, no periodo de 1975 a 2001, em Minas Gerais e Sao Paulo,
podem-se notar aumento das parcelas de mao-de-obra e insumos e que-
da das parcelas dos fatores terra e operacoes com madaquinas, a medida
que aumentava a produtividade (Tabela 5). Dessa forma, utilizacao de
maiores quantidades de mao-de-obra e insumos por hectare cultivado de
café, associada aos demais fatores acima citados, pode ter contribuido
para o aumento da produtividade, ao longo do periodo de andlise.

5 - Conclusoes

Os resultados permitem concluir que as despesas com insumos e
mao-de-obra representam as maiores parcelas dos custos operacionais
unitdrios de producao em Minas Gerais e Sao Paulo.

As varidveis dummies utilizadas mostram mudancas ocorridas nas
parcelas de participacao dos fatores de producao no custo unitdrio, en-
tre os subperiodos, nos Estados de Minas Gerais e Sao Paulo. Nota-se
que os produtores de café reduziram a quantidade de operacoes com
mdquinas e aumentaram o uso de mao-de-obra e insumos, enquanto
a utilizacao de terra manteve-se, praticamente, inalterada durante o
periodo analisado.
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No que concerne as elasticidades de substituicao parcial para os fato-
res aluguel da terra, operagdoes com mdquinas, mao-de-obra e insumos,
utilizados na producao de café no periodo de 1975 a 2001, verifica-se, no
Estado de Sao Paulo, comportamento coerente com a teoria economica,
uma vez que as elasticidades diretas de substituicao apresentaram sinal
negativo. Entretanto, no Estado de Minas Gerais, o fator terra foi o inico
que apresentou sinal contrdrio a teoria.

Em relacao a substitutibilidade/complementaridade entre os fatores
em Minas Gerais, nota-se que existe relacao de complementaridade entre
aluguel da terra e operagdes com maquinas, aluguel da terra e mao-de-
obra, operacdes com madaquinas e insumos. Contudo, entre os demais
pares de fatores, a relacao foi de substituicao. A magnitude da elastici-
dade de substituicao parcial, de Allen, entre mao-de-obra e operacoes
com maquinas permite concluir que a variacao nos precos desses fatores
afetou, sensivelmente, a composicao dos custos de producao de café.
Ja no Estado de Sao Paulo, os fatores aluguel da terra e mao-de-obra
foram complementares, e os demais, substitutos.

Em face dos resultados obtidos, sugere-se que os cafeicultores procurem
conhecer melhor as relacoes existentes entre os fatores de producao utiliza-
dos na atividade, para que, em razao das alteracoes nos precos dos mesmos,
possam definir acoes que visem alocar mais eficientemente os recursos
produtivos, com vistas na ampliacao de maior eficiéncia na exploracao e
maior produtividade, melhor qualidade e menor custo de producao.
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