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DINAMICA ECONOMICA DAS FLUTUACOES NA
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Resumo

O objetivo deste trabalho é avaliar o papel de choques de oferta e de
demanda na evolugao recente da producao de cana-de-agticar. Os testes
de raiz unitaria foram feitos utilizando a metodologia DF-GLS (Elliot et
al., 1992) e os de cointegracao, a de Johansen (1988). O modelo estimado
foi um VEC - Modelo de Auto-Regressao Vetorial com Corregao de Erro,
sendo a identificagao feita pelo procedimento de Bernanke- Sims. Os re-
sultados indicam que os choques de oferta tém impacto acumulado per-
manente sobre a produ¢ao de cana-de-agucar, enquanto choques de de-
manda apresentaram efeitos temporarios. Constatou-se que os estimulos
advindos da oferta foram os mais importantes para explicar as flutuacoes
na produgao de cana-de-agucar.

Palavras-chave: Agroindustria canavieira, Cana-de-agtcar, Séries tem-
porais.

Abstract

The objective of this paper is to evaluate the whole of shocks in supply
and in demand on recent developments in sugar cane production. Unit
root tests were performed following DF-GLS (Elliot et al. 1992) method-
ology and co-integration tests, used Johansen’s (1988). The model was
estimated as a structural Vector Error Correction, with innovations cal-
culated through the Bernanke-Sims decomposition. Supply shocks had a
permanent impact over cane production, but demand shocks had a transi-
tory effect over it. Innovations coming from the supply side were the most
important in explaining the fluctuations in the sugar cane production in
Brazil.
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1 Introducéao

Recentes acontecimentos atrairam a aten¢ao do mundo para a cadeia produ-
tiva de agtcar e alcool no Brasil, deflagrando uma corrida de investimentos
nesse setor. Em 2006, mais de 350 unidades industriais (usinas e destilarias)
estavam em opera¢do no Brasil — e outras 126 ja estavam em fase de pro-
jeto/construcao. Essa nova onda de expansao do setor sucroalcooleiro vem
acompanhada de um aumento no emprego e na renda. Estima-se que, em
2006, cerca de 4,6 milhoes de trabalhadores estivessem direta ou indireta-
mente ligados ao setor sucroalcooleiro (Mariante 2007).

Segundo a Confederagao da Agricultura e Pecuaria do Brasil - CNA (2008)
CNA (2008), no referido ano, o Valor Bruto da Produ¢do — VBP do setor de
cana-de-acucar atingiu R$ 19,25 bilhoes — representando quase 18% do VBP
da agricultura nacional, que somou R$ 107,62 bilhoes. As exportagdes de
agucar e alcool, em 2006, totalizaram US$ 6,9 bilhdes — ou seja, mais de 15%
do total exportado pelo agronegdcio brasileiro, cujo valor estimado foi R$ 45,3
bilhdes.

A expectativa de agentes do setor é de que as exportagdes brasileiras conti-
nuem crescendo. Tal expectativa esta fundamentada ndo apenas na derrota da
Uniao Européia — UE no painel aberto pelo Brasil junto a Organiza¢cdo Mun-
dial do Comércio — OMC para analisar os subsidios concedidos a produgao de
aglcar, mas também na demanda mundial crescente por energia limpa e re-
novavel. Além disso, deve-se destacar que estd também em curso uma notdria
expansao do mercado doméstico: programas de distribui¢ao de renda (como o
Bolsa Escola e o Bolsa Familia, por exemplo) aumentaram a renda disponivel
para consumo nas classes sociais mais baixas, enquanto facilidades no acesso
ao crédito contribuiram para um aumento crescente na venda de veiculos bi-
combustiveis.

O Brasil destaca-se nos mercados de agticar e de alcool entre os principais
paises produtores, consumidores e exportadores por causa de sua competitivi-
dade na produgao de cana-de-agtcar. Ao longo da historia recente, entretanto,
esse argumento nem sempre foi valido: a produtividade da cana-de-actcar no
Brasil cresceu significativamente a partir da segunda metade da década de 70,
chegando a ultrapassar a média mundial apenas nos anos 80. Esse aumento
da produtividade média dos canaviais brasileiros pode ser atribuido a cres-
cente participa¢ao da regiao CS — com destaque para o Estado de Sao Paulo —
na produgao nacional.

Como se sabe, o crescimento da producao — fundamentado em ganhos de
produtividade — nao ocorre de forma sustentada sem uma expansao do mer-
cado: o aumento da demanda (interna ou externa) simultaneamente ao avango
tecnoldgico é condi¢do necessaria para que se evite uma queda acentuada nos
precos, permitindo a difusdo de novas tecnologias. Por outro lado, um cresci-
mento da produgao sem avango tecnoldgico (ou seja, sem ganhos de produtivi-
dade) também esta ligado a uma expansao do mercado consumidor: havendo
crescimento da demanda, o nivel de pregos aumenta — permitindo que no-
vos produtores entrem no mercado a custos de oportunidade crescentes. Mas,
nesse caso, o crescimento da producdo ocorre a precos crescentes (Alves 2006).

No caso da produgao de cana-de-agticar no Brasil, quais estimulos predo-
minaram: os da oferta ou os da demanda?

Ao longo desse trabalho, busca-se responder a essa indagacdo. Fazendo
uso da metodologia VEC estrutural, sdo estimados os impactos de choques
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nas variaveis do modelo e a decomposicao da variancia dos erros de previsao.
Estabelecendo-se os impactos, as func¢des de resposta a impulso (que exibem o
comportamento das variaveis ao longo do tempo apoés a ocorréncia do choque)
poderdo ser analisadas. Em conjunto com a decomposi¢ao da variancia do
erro de previsdo (que permite avaliar o poder explicativo de cada variavel
sobre as demais), é possivel identificar qual tem sido a dindmica econdmica
das flutuagdes na producao de cana-de-agtcar.

Devido a disponibilidade de dados e as grandes disparidades regionais
na producdo de cana, a andlise estara restrita ao Estado de Sao Paulo. Con-
tudo, como destaca da Costa (2000, p. 5): “a relevancia de estudar o setor
sucroalcooleiro de Sao Paulo tem residido na representatividade do estado na
producao, tanto no contexto do mercado doméstico como do mercado inter-
nacional”. Entre as safras 1990/91 e 2006/07, Sao Paulo foi responsavel, em
média, por quase 75% da producdo do setor sucroalcooleiro na regido CS —
equivalente a mais 60% das produc¢des de cana, agtcar e alcool no Brasil.

2 Modelos para a decomposigao das flutuagées do produto

Em um estudo pioneiro, Blanchard e Quah (1989) propuseram que o Produto
Nacional Bruto norte-americano é afetado por mais de um tipo de distarbio:
choques de demanda e de oferta — que teriam, respectivamente, um efeito
temporario e permanente sobre a produ¢do. Essa classificagdo dos choques
estd fundamentada no ponto de vista Keynesiano de flutuacées: devido a ri-
gidez nominal, que ndo permite a altera¢ao dos pregos (por causa dos custos
de ajustamento) nem dos salarios (por causa da existéncia de contratos), as
empresas estdo dispostas a manter constantes seus precos relativos face a um
choque de demanda - provocando apenas varia¢des de curto-prazo na produ-
¢do; ja os choques de oferta, por afetarem a parte real da economia, apresen-
tariam também efeito no longo-prazo.

Os autores definem como choques temporarios aqueles cujo efeito atinge
o pico depois de 1 ano, desaparecendo no segundo ou terceiro ano (efeitos po-
sitivos somam-se a negativos, desaparecendo quando considerados de forma
acumulada). Ja os choques permanentes sao aqueles que aumentam constan-
temente ao longo de 2 anos, atingindo um platd no quinto ano — de forma acu-
mulada eles perduram no tempo. Os seguintes pressupostos foram adotados
para a definicdo de um modelo capaz de decompor as varia¢gdes do produto
em choques de demanda e de oferta:

* Choques temporarios (de demanda) ndo afetam a producdo no longo-
prazo;

* Choques permanentes (de oferta) podem afetar a producdo no longo-
prazo;

¢ Os disturbios sao nao-correlacionados;

* Cada um desses componentes pode ser representado, separadamente,
como um termo de defasagens distribuidas invertivel.

No Brasil, dois estudos recentes adaptaram a representacao de choques de
oferta e demanda proposta por Blanchard e Quah (1989) para a decomposicdo
das variagdes na producao agricola. Barros et al. (2006) e Alves et al. (2008)
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analisaram, respectivamente, o padrao de crescimento da agricultura e da co-
tonicultura brasileiras.

Barros et al. (2006) consideram que a demanda por produtos agricolas bra-
sileiros divide-se em duas: doméstica e externa. A demanda doméstica foi re-
presentada pela diferenca entre a renda real e os pregos relativos da agricul-
tura e a demanda externa, pela taxa de cimbio. A oferta de produtos agricolas
foi representada pela multiplicacdo da produtividade da terra com a area to-
tal plantada. Pressupds-se que a decisao com relagdo a area a ser plantada é
tomada com base na expectativa de pregos para o periodo.

Alves et al. (2008) utilizaram uma representacdo semelhante. A exporta-
cdo de algodao, entretanto, foi representada pelo excedente ofertado no mer-
cado interno. O modelo econdmico assumiu que 0s precos interno e externo
apresentam evolucao semelhante no longo-prazo, apesar de admitir-se um pe-
riodo de ajustamento entre os mesmos. Caracteristicas intrinsecas ao mercado
de algodao permitiram que o prego interno fosse considerado exdgeno.

3 Modelo econémico

O modelo aqui apresentado é uma versdo adaptada dos modelos utilizados
em Alves et al. (2008) e Barros et al. (2006). A equacao de demanda pode ser

expressa como:
d _ d d

Ve =My =Py TV (1)

onde yd ¢é a quantidade domesticamente demandada de cana-de-agtcar, m é

a renda nacional real e p? é um indice que representa os precos dos produtos

finais (agtcar e 4lcool) praticados no mercado doméstico, com o residuo (v)

representando outras variaveis que também afetam a demanda. Ja a oferta

pode ser expressa por:
Vi =g+ 0+ v (2)

onde y° é a quantidade ofertada de cana-de-agiicar, n é a area plantada e 6 é
a produtividade da terra. O termo de residuo, v;, representa outras variaveis
que também afetam a oferta. Como a cana-de-agticar é um produto altamente
perecivel, ndo permitindo a formacao de estoques, a quantidade ofertada em
determinado ano é idéntica a quantidade produzida.

Embora a cana-de-aglcar ndo seja exportada in natura, o agtcar e o al-
cool sdo importantes itens da pauta de exporta¢des brasileiras. Por isso, a
quantidade de cana produzida e destinada ao mercado externo (x) sera aqui
representada por:

X =75 —yf (3)

A pressuposicdao de que as exportagdes de agticar dependem da oferta e
demanda domésticas ndo implica assumir que elas ndo recebam influéncia
de preco internacional e do cdmbio. A oferta depende do preco no mercado
interno e este, por sua vez, depende grandemente do preco do produto no
mercado internacional e do cambio. Estudos sobre o processo de formagao de
preco de agticar no mercado doméstico mostram que o preco internacional e o
cambio explicam grande parte das variagdes dos precos internos (Barros et al.
2006, Bacchi 2009).

Além dessas equagdes, para que o modelo econométrico possa ser esti-
mado, fazem-se necessarias algumas pressuposi¢des sobre o processo gerador
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das séries que se encontram no lado direito das equagoes (1) e (2). Sdo consi-
derados os seguintes choques:

my = m;_1 + e}’ (4)
pi=pl +el+e (5)
pi=pii+eitef (6)
0; =0 +e?+ef (7)

ny =E(p) +ef (8)

sendo: e choque de renda interna; e? choque de preco doméstico proveniente
da demanda (via precos do agtcar e do alcool); e° choque de preco doméstico
proveniente da oferta (via preco da cana-de-agticar); ¢? choque de produtivi-
dade; e" choque de 4rea plantada. Com

ef =ep g+ 9)

Por hipoétese, considera-se que todos os choques sao nao-correlacionados.
Dessa forma, deve-se entender os choques de preco da cana (e°) sobre os pre-
¢os de acucar e alcool (pd) como variagoes inesperadas no preco relativo entre
matéria-prima e produtos finais. Analogamente, choques de precos de agticar
e 4lcool (e) sobre o preco da cana (p°) também representam essas variacoes
no preco relativo. Por outro lado, deve-se entender choques de produtivi-
dade (e?) como variacdes na produtividade da terra (6) causadas por motivos
alheios ao preco da cana — como fatores climaticos, por exemplo. As mudan-
¢as no rendimento da lavoura provenientes da ado¢do de novas praticas de
manejo quando os precos da cana variam sao representadas pelos choques ¢°
na equacao (7).

Além disso, exceto por e", os choques tém médias zero e ndo apresentam
autocorrelagdes. Os choques de area plantada sao por hipdtese autocorrela-
cionados porque, apesar da influéncia que os precos sobre a area cultivada, a
cana-de-agtcar é uma cultura semi-perene. A rigidez que caracteriza os inves-
timentos realizados (ou nao) em canaviais implica em uma interdependéncia
temporal dos choques de area. Ja u; possui as mesmas propriedades que os
demais choques, isto é, média zero e auséncia de autocorrelagao.

3.1 A taxa de crescimento das variaveis

Nesta secdo, sdo apresentadas as expressdes que descrevem a taxa de cresci-
mento das variaveis incluidas no modelo. A taxa de crescimento da oferta de
cana-de-aglcar pode ser expressa como:

Ayf:ef71+eil+ut+ef+ef. (10)

Ou seja, aumentos de preco em um periodo alteram a expectativa de precos
e, por isso, elevam tanto a area quanto a produgao no periodo seguinte. Ja
aumentos de area (per se), de produtividade e de preco da cana favorecem o
aumento da oferta contemporaneamente.
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As taxas de crescimento da demanda e da area plantada podem ser escri-
tas, respectivamente, como:

d d
Ayl =ef’ —ef —¢; (11)
s d
Ang=¢;_;+ei | +u (12)
No caso das exportagdes tem-se que:
Axp=e  +e?  +u+ef —el +ef +2¢. (13)

Portanto, espera-se que choques contemporéaneos de oferta (area e produtivi-
dade) e de precos domésticos (tanto de cana quanto de agtcar e alcool) afe-
tem positivamente as exportac¢des do setor sucroalcooleiro, enquanto choques
contemporaneos de renda doméstica tendam a diminui-las. Choques defasa-
dos dos precos também aumentam as exportagdes: com o aumento do nivel
de precos, o consumo doméstico é diminuido e — para se evitar um aumento
excessivo de estoques — grande parte do excedente doméstico acaba sendo ex-
portada.

Com relagao as taxas de crescimento das demais variaveis — renda, indice
de precos de agtcar e alcool, preco da cana e produtividade — tem-se, respec-
tivamente:

Amy =} (14)
Apd =el + ¢ (15)
Api = e + e (16)
A, =éf + ¢ (17)

3.2 Definicao da matriz de relagées contemporaneas

A forma da matriz de relagdes contemporaneas é de suma importancia para a
decomposicdo da variancia e a determinagao dos impactos em um conjunto de
variaveis — os quais, neste estudo, serao utilizados para uma melhor compre-
ensdo da dinamica econoémica das flutuagoes na produgao de cana. Por essa
razdo, a forma pela qual essa matriz foi extraida do modelo econdémico sera
aqui explicitada.

A equacdo (13) evidencia que o modelo econométrico a ser estimado deve
possuir, na verdade, seis variaveis, a saber: quantum exportado, preco da cana,
indice de pregos do agtcar e do alcool, area plantada, produtividade da terra e
renda doméstica. A variagao do quantum exportado depende da variacao con-
temporanea das outras cinco variaveis e, por isso, essa variavel é considerada
endodgena.

O indice de precos do agtcar e do alcool, o preco da cana e a produtivi-
dade também sdo variaveis endbgenas — ver equagdes (15), (16) e (17). No
caso dos pregos, p* e p¢, endogeneidade decorre da existéncia de uma relagio
contemporanea bi-causal entre os mesmos. Com relagdo a produtividade, essa
condigdo resulta do efeito contemporaneo de choques no preco da cana sobre
a variavel.
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De acordo com as equagdes (12) e (14), somente a area e a renda domés-
tica sao variaveis exdgenas: suas variagoes dependem contemporaneamente
apenas dos choques ocorridos na proépria variavel.

Por tudo o que foi exposto, a matriz de relagdes contemporaneas pode ser
escrita como:

1 00 0 0 0
011000
001100

A0=109011 0 0
1 11 11 1
00 00 0 1

para a seguinte seqiiéncia de variaveis: area plantada (n), produtividade da
terra (0), preco da cana (p°), indice de precos do a¢ticar e do &lcool (p?), quan-
tum exportado (x) e renda doméstica (m).

Embora essa representacdo nao evidencie a rela¢dao da producdo com as
demais variaveis, pode-se demonstrar que os resultados da estimativa do mo-
delo proposto sao equivalentes aos da estimativa de um modelo alternativo
no qual as séries de area e produtividade sdo substituidas pela série de produ-
¢do.! Entretanto, nessa forma alternativa, nao se consegue isolar o efeito dos
choques de area e produtividade sobre a produc¢ao ou as demais variaveis do
sistema — implicando a perda de informagoes de suma importéncia para expli-
car a dinamica das flutua¢des na produgao canavieira. Por isso, optou-se pela
estimativa do modelo com as séries de area e produtividade — aplicando-se,
posteriormente, as transformagoes necessarias para avaliar o comportamento
da producdo em reposta aos choques.

3.3 Impacto dos choques sobre as variaveis endégenas

Com as derivagdes apresentadas nas se¢des anteriores é possivel definir, a pri-
ori, os impactos esperados de cada choque considerado sobre as variaveis en-
dégenas do modelo.

Na Tabela 1, sao apresentados os impactos correspondentes aos choques
definidos no item 4.1 sobre as variaveis enddgenas. O momento de interven-
¢do é sempre o periodo 1 e o choque apresenta impacto contemporaneo sobre
a producao, a exportagao, os precos ou a produtividade se o mesmo apresentar
o subscrito t nas equagdes (10), (13), (15), (16) e (17), respectivamente. Nos
casos em que o choque é defasado, seu impacto é sentido apenas no periodo
seguinte.

Espera-se, portanto, que choques de renda doméstica nao tenham impacto
sobre a producdo de cana-de-agticar — uma vez que essa variavel ndo entra na
equacao de oferta, afetando apenas a demanda pelo produto (e, consequente-
mente, as exporta¢des). Choques de area e de produtividade devem apresen-
tar impactos contemporaneos sobre a produgao e a exportagao.

Com relagao a choques no preco da cana e no pre¢o médio de agucar e al-
cool, seus impactos sobre produgao devem ser observados tanto contempora-
neamente quanto com defasagem — excecao feita ao efeito do choque no preco

1 Como Ay; = € 1 +e’t’l_1 + 1y +e? +ej,onde An; = ¢}, +e’t’l_1 +u; e AO; = ete +e¢j, pode-se dizer que
Ay} = Any + A6;. Ou seja, a variagdo da produgao pode ser representada pela soma das variagdes
da area e da produtividade em determinado ano. Dessa forma, conhecendo as respostas de 1; e 6y
aos choques considerados, pode-se estimar a resposta da produgao a tais inovagdes acumulando-
se seus impactos sobre a area e a produtividade.
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Tabela 1: Impacto esperado dos choques

Choque —, _, t=1 t=2 t=3

de sobre

nooyt ny V=Rt =1 =¥
0 vy wn=nte  »=u =9
Py ¥ viste BEite %=y
A I v=vtel  ¥i=y;
n X X0 X1=Xg+ Uy Xy =X X=X
0 x Xo X1 =xo+ e? Xy =Xx1 Xy =x1
p’ X X0 X1=xo+2e] Xp=x;+e] X=X
pd X X0 X1=X0+Ef Xy =X +€‘ii X=Xy
m X X0 xp=xp—ef'  Xp=x X =x1
p° Pt pg pi=pi+e;  pi=pf pi =pf
p Pt Py pi=po+el  py=p) pi=p;
ps 0 90 91 290+3i 92291 61‘:91

de agtcar e alcool sobre a producdo, que nao deve ser sentido contemporane-
amente. Além disso, espera-se que choques no preco da cana tenham impacto
contemporaneo sobre o preco de agtcar e alcool e vice-versa. O modelo tam-
bém permite que choques no preco da cana afetem contemporaneamente a
produtividade da lavoura, conforme exposto anteriormente.

Um aspecto importante a ser ressaltado é que, de acordo com o modelo
proposto, todos os choques sao permanentes. Uma vez ocorrida a varia¢ao
inesperada, as variaveis endogenas atingem um novo patamar e nele perma-
necem até que uma nova alteragao ocorra.

4 Metodologia

O teste DF-GLS, apresentado em Elliot et al. (1992), foi utilizado para verificar
a existéncia de raiz unitaria nas séries. Essa metodologia, uma versao eficiente
do teste de Dickey-Fuller Aumentado — ADF (1987), consiste na aplica¢ao do
teste ADF a série previamente filtrada de seus componentes deterministicos.
O ntmero de defasagens utilizado no teste de raiz unitaria foi determinado
através do Critério de Informacao de Akaike Modificado — MAIC.

A metodologia utilizada para o teste de cointegracao foi a proposta por
Johansen (1988), que contempla tanto a existéncia de mais de um vetor de
cointegragao quanto a endogeneidade de regressores. Esse teste consiste na
estimativa de um sistema que contém exatamente h relacdes de cointegracao
através do método de Maxima Verossimilhanca de Informacao Plena — MVIP.

O modelo econémico apresentado na se¢ao anterior foi estimado através
da metodologia de Auto-Regressao Vetorial - VAR.?2 Como a decomposigdo de
Choleski utilizada na metodologia VAR para a identifica¢ao do modelo nao
tem, muitas vezes, aderéncia com as estrutura das relagdes contemporaneas
entre as variaveis, optou-se pela utilizacdo da decomposicao de Bernanke-

2 Quando as séries apresentam-se integradas e cointegradas, o modelo deve ser ajustado com
as séries nas diferencas, incluindo termo(s) de correcao de erro. Nesse caso tem-se um VEC -
Modelo de Auto-regressao Vetorial com corregao de Erro.
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Sims (abordagem também conhecida como VAR estrutural), na qual o modelo
econdmico utilizado para estabelecer essas relagdes (Litkepohl 1991)

4.1 Fonte dos dados

Para avaliar o impacto de choques de oferta e de demanda sobre a produ-
¢ao0 de cana-de-ac¢ucar no Estado de Sao Paulo foram utilizados dados anuais,
abrangendo o periodo de 1976 a 2006. As séries de precos e de renda foram
deflacionadas pelo IGP-DI da Fundagao Getalio Vargas.

A série de producao de cana-de-agtcar, em toneladas, utilizada foi a divul-
gada pela UNICA. A area plantada no Estado de Sao Paulo, em hectares, foi
obtida no IBGE e complementada com os dados do Anuario Estatistico do Es-
tado de Sao Paulo e dos Boletins de Safra do IAA. Ja a produtividade agricola,
em t/ha, foi estimada com a divisao da producao pela area plantada.

Representou-se o preco da cana-de-aguicar pela série obtida junto UNICA,
completada com os dados da UDOP para o periodo em que o método CON-
SECANA ja estava em vigor. O indice que representa o nivel de pregos do-
mésticos dos produtos finais foi calculado com a média dos precos de agucar
e alcool praticados no mercado interno, ponderados pelas respectivas quanti-
dades produzidas (em cana equivalente).

Os pre¢os domésticos de agticar e alcool foram representados pelas médias
anuais dos pre¢os mensais divulgados pela UNICA, e — dada a disponibili-
dade de dados — as séries de producdo brasileira de actcar, de alcool anidro
e de alcool hidratado foram utilizadas nos calculos. Essas séries também sao
divulgadas pela UNICA e foram completadas com os dados publicados em
Szmrecsanyi (1979) e Marjotta-Maistro (2002), no caso do agtcar, e em Alves
(2002), no caso dos dois tipos de alcool.

A série de exportacao foi representada pela quantidade, em cana equiva-
lente, de agtcar e alcool exportada durante o periodo analisado. As exporta-
¢Oes de agucar e alcool foram recuperadas através do Sistema de Analise das
Informacgdes de Comércio Exterior - ALICEWEB para os anos subsequentes a
1989. As séries referentes a exportagao de agticar foram completadas com da-
dos do Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada — IPEA. No caso do alcool,
entretanto, ndo foram encontrados dados referentes aos anos anteriores.

A renda doméstica foi representada pelo indice de salario médio na indus-
tria de Sao Paulo - construido a partir da série de varia¢ao anual do referido
salario real, publicada pelo IPEA.

5 Resultados e discussdo

A seguir, sdo apresentadas as séries utilizadas na estimativa do modelo. Na Fi-
gura 1, encontram-se as séries de producao (y°) e de exportacgao (x). Enquanto
a primeira série apresentou uma tendéncia crescente ao longo de quase todo
o periodo em analise, a segunda se mostrou relativamente estavel até 1994 e
crescente a partir desse ano. Na Figura 2, encontram-se duas das trés séries
que, por hipétese, geraram os choques de oferta: area plantada (1) e produti-
vidade (0). Ja na Figura 3, sao ilustradas as séries que originaram os choques

3 Os coeficientes utilizados para calcular a quantidade equivalente de cana-de-acticar foram os
mesmos utilizados pelo sistema CONSECANA para calcular o prego da cana: Agutcar: 1,0495;
Alcool hidratado: 1,7409; Alcool anidro: 1,8169.
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Figura 2: Séries de area plantada e produtividade agricola
da cana-de-agucar

de demanda: preco de actcar e 4lcool (p?) e renda (m) domésticos — além da
terceira variavel que origina choques de oferta: o preco da cana (p*).

Deve-se ter em vista que os resultados aqui apresentados estdo ligados
apenas as variaveis supracitadas. Outras variaveis cujos choques nao se en-
contram entre os que foram avaliados — mas que possam eventualmente afetar
as variaveis de interesse — estdo incluidas no residuo do modelo estimado (o
que permite que sua influéncia sobre as séries analisadas também seja levada
em consideracdo).

Os resultados dos testes de raiz unitaria sao apresentados na Tabela 2. Em
nenhuma das trés formas adotadas para a pré-filtragem das séries (a saber:
constante e tendéncia, apenas a constante e sem a inclusao de termos deter-
ministicos) as estatisticas foram significativas ao nivel de 1% de probabilidade
e, por isso, todas as séries foram tomadas como I(1). Logo, o modelo foi ajus-
tado com as variaveis nas primeiras diferencas.

O teste de Johansen indicou a existéncia de dois vetores de cointegracao,
de forma que o modelo ajustado foi um VEC — Modelo de Auto-Regressao Ve-
torial com Correcao de Erro (Tabela 3). Os vetores de cointegracao, incluidos
no modelo estimado, encontram-se na Tabela 4. O teste x? indicou que as
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Tabela 2: Resultados dos testes de raiz unitaria (DF-GLS)

Constante e tendéncia Constante Sem termos deterministicos
Estatistica Defasagens* Estatistica Defasagens* Estatistica Defasagens*
n -1,327 6 1,479 8 1,494 5
0 -2,551 0 -1,365 0 -1,365 0
p? -1,978 0 -1,15 0 -1,15 0
x -1,31 1 0,028 0 0,028 0
pr’ -1,821 0 -0,807 0 -0,807 0
m -2,193 0 0,233 0 0,233 0

x

O numero de defasagens foi determinado de acordo com o MAIC.

Tabela 3: Resultados do testes de
cointegracao

Hy, Hy Atraco Valor-P

h=0 h>0 151,132" 0,000
h<1l h>1 80,749 0,024
h<2 h>2 47,045 0,184
h<3 h>3 26,401 0,324
h<4 h>4 11,433 0,509
h<5 h>5 4,117 0,407
“Significativo ao nivel de probabilidade
de 1%.

“*Significativo ao nivel de probabilidade
de 5%.

constantes dentro dos vetores de cointegracdo eram significativas e, por isso,
as mesmas foram mantidas. O modelo utilizado nos testes de cointegracao
incluia também uma tendéncia linear e ele foi ajustado com uma defasagem.
Essa especificagao, que apresentou o melhor ajustamento entre as testadas, se-
gundo os critérios de informagao — AIC e Schwarz na versdo multi-equacional,
também foi utilizada para a estimativa do VEC, cujos resultados sao apresen-
tados na Tabela 5.

Com base nos resultados dos testes econométricos apresentados, o sistema
estimado foi um VEC 1 com dois vetores de cointegracgao.
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Tabela 4: Parametros estimados
para os vetores de cointegragao

Séries hl h2
n 7,861 5,279
0 -1,457 -2,395
p° 0,808 1,186
p? 0,274 3,100
x -0,831 -1,071
m -2,669 1,538

const. (ay) —86,705 -73,323

Conforme pode ser observado na Tabela 5, exceto pelo coeficiente esti-
mado para a influéncia contemporanea do nivel de precos de actcar e alcool
(p?) sobre a exportacio do setor sucroalcooleiro (x), os coeficientes apresen-
taram os sinais esperados. Embora o teste t nao seja aplicavel com o mesmo
rigor que em modelos uniequacionais as estimativas da metodologia VEC, es-
sas estatisticas foram apresentadas para se ter uma idéia da precisdo com que
os coeficientes foram obtidos. Deve-se destacar a influéncia do preco da cana
sobre a produtividade e do preco de agticar e alcool sobre as exportagoes, cujas
estatisticas ¢ (em valor absoluto) foram maiores e iguais a 2, respectivamente.
Nao se pode descartar, também, a influéncia da renda doméstica sobre as ex-
portacoes.

Apesar da relagao negativa entre os precos de agticar e alcool e as expor-
tagcOes ndo estar em concordancia com o modelo econdmico proposto — ver
eq. (13) — o resultado obtido ndo é completamente vazio de significado econo-
mico. Ao contrario: de acordo com o modelo proposto, as exportagdes sao
determinadas pelo excesso de oferta no mercado interno e, por isso, o nivel
doméstico de precos pode ser visto como um indicador de excesso/escassez
do produto no mercado interno. Ou seja, um aumento no pre¢o do agucar
e/ou do alcool pode representar também uma escassez relativa (i.e., uma di-
minuic¢ao do excedente exportavel) desses produtos —implicando uma relacao
inversamente proporcional entre a exportagao e o nivel doméstico de pregos.

A decomposigao histoérica das variancias dos erros de previsao, 10 periodos
a frente, para as cinco variaveis diretamente relacionadas ao setor sucroalco-
oleiro — a saber: area (n), produtividade (), exportacdo em cana equivalente
(x), preco da cana (p*) e indice de pre¢o médio de agucar e alcool (pd) - sao
apresentadas na Tabela 6. Os resultados corroboram os pressupostos de exo-
geneidade da area, que teve mais de 93% da variancia do erro previsao sendo
explicados pela propria série, e de endogeneidade das demais variaveis.

A produtividade foi responsavel por 53,32% da variagdo da propria série,
sendo o preco da cana (com 23,62%) a segunda variavel mais importante para
explica-la. Cerca de 60,52% da variagao da série de preco da cana foram ex-
plicados pela propria variavel e cerca de 28,13%, pelos precos de agticar e de
alcool. E interessante observar que, durante o periodo analisado, o prego mé-
dio dos produtos finais foi mais importante para explicar a varia¢ao do preco
da matéria-prima do que vice-versa: o preco da cana foi responsavel por ape-
nas 13,68% da variagdo do preco médio de agtcar e alcool (com essa ultima
série sendo responsavel por 70,9% da propria variacao).

Entre as séries analisadas, a de exportacdo foi a mais enddgena: apenas
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Tabela 5: Coeficientes estimados para a
matriz de relagdes contemporaneas
Influéncia Coeficiente Estatistica ¢
de sobre estimado
p? 0 0,318 2,589
P 0,214 0,015
p pt 0,273 0,011
n x 0,612 0,376
0 x 0,298 0,411
P’ x 0,558 0,775
p? x —0,841 -2,000
m X -1,091 -1,100
% Nota: Os sinais dos coeficientes ja se
encontram na forma em que devem ser
analisados.
Tabela 6: Decomposi¢ao da varidncia dos erros de previsao
Variavel  Inovacao 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
n n 1000 960 947 938 937 937 936 936 936 93,6
0 00 08 08 09 09 09 09 09 09 0,9
p? 00 L9 L9 26 26 26 26 26 26 2,6
x 00 00 00 01 01 02 02 02 02 0,2
m 00 01 04 04 04 04 04 04 04 0,4
P 00 L1 21 22 22 22 22 22 22 2,2
0 n 00 29 33 34 34 34 34 34 34 3,4
0 81,2 637 573 542 535 534 534 534 533 533
p? 14 35 31 57 68 70 70 70 70 7,0
x 00 11,1 11,2 1L0 108 108 109 109 109 109
m 00 o1 L5 L7 17 L7 17 17 17 1,7
p 174 187 237 240 237 236 236 236 236 236
x n L0 L4 20 26 27 28 28 28 28 2,8
0 07 05 05 14 L8 L9 20 20 20 2,0
p? 145 226 190 193 196 200 201 201 201 20,1
x 73,9 52,9 494 472 461 457 456 456 456 456
m 69 11,9 132 125 123 122 122 122 122 122
P 30 107 159 171 174 174 174 174 174 174
P n 00 13 20 20 20 20 20 20 20 2,0
0 00 1,3 38 42 42 42 42 42 42 42
p? 76 220 274 282 283 282 281 281 281 281
x 00 33 33 33 36 37 38 38 38 3,8
m 00 1,3 L1 L1 12 L2 13 13 13 13
P 924 708 624 611 608 60,6 606 605 60,5 60,5
p? n 00 00 08 L1 L1 12 12 12 12 1,2
0 00 L9 23 30 31 31 32 31 32 3,2
p? 9,0 786 733 71,2 709 7,0 709 709 709 709
x 00 27 59 62 62 62 62 62 62 6,2
m 00 50 50 49 49 49 49 49 49 49
P 40 11,7 128 135 137 137 137 137 137 137

45,62% de sua variagao foram explicadas pela propria série. A segunda varia-
vel mais importante para explicar a variagao do erro de previsao da exportagao
foi o pre¢o médio de agticar e alcool no mercado doméstico (20,08%), seguida
pelo preco da cana (17,42%) e renda doméstica (12,16%). Variagdes de area
e produtividade nao apresentaram um elevado poder explicativo sobre varia-
¢Oes da exportagao do setor sucroalcooleiro: 2,76% e 1,96%, respectivamente.

As elasticidades-impulso reflexivas — ou seja, as respostas de cada varia-
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vel do sistema a choques* ocorridos na prépria variavel- sao apresentadas na
Figura 4. De maneira geral, observa-se que os efeitos de choques reflexivos
no setor sucroalcooleiro tenderam a se dissipar rapidamente, com as variaveis
convergindo para um novo patamar de crescimento passados apenas 3 anos da
variagdo inesperada. A produtividade agricola foi a Ginica variavel que apre-
sentou uma resposta mais que proporcional ao efeito do choque: por exemplo,
o impacto de um aumento inesperado de 1% no crescimento da produtividade
seria sentido também nas safras seguintes, atingindo o pico de 1,3% apds um
ano e convergindo para 1,15% no longo-prazo. Uma possivel explica¢ao para
esse comportamento da produtividade sdo os ganhos associados a curva de
aprendizagem: em um primeiro momento, a ado¢ao de variedades mais adap-
tadas ao clima ou de novas técnicas de cultivo tém um impacto imediato sobre
o rendimento da lavoura; entretanto, esses ganhos sdo maximizados apenas
com o passar do tempo, apds o dominio das novas praticas.

A Figura 5 ilustra a resposta da taxa de crescimento da area a variagoes
inesperadas na taxa de crescimento das demais variaveis que fazem parte
do modelo estimado. Como se pode observar, a area cultivada com cana-
de-actcar no Estado de Sao Paulo foi praticamente insensivel a choques na
produtividade, no preco médio de agucar e alcool, na renda, na exportacgao e
no preco da cana. Entretanto, observou-se um crescimento expressivo da area
durante todo o periodo analisado. Esse comportamento foi possivelmente mo-
tivado pela manutencao de uma rentabilidade relativamente elevada para essa
atividade agricola durante todo o periodo em que esteve regulamentada.

Diferentemente do que se observou no caso da area, a taxa de crescimento
da produtividade apresentou uma resposta geralmente positiva a choques nas
demais variaveis (ver Figura 6). As elasticidades-impulso acumuladas para
choques na exportagao, na renda, no pre¢o de médio acucar e dlcool, na area
e no prec¢o da cana sobre a area variaram entre 0,11 e 0,25 — indicando que
a taxa de crescimento da produtividade foi ineldstica a choques nessas varia-
veis. Choques positivos de demanda (sejam através de aumentos no prego
médio de agucar e alcool, na renda doméstica ou nas exportagdes) tendem a
aumentar a taxa de crescimento do pre¢o da cana recebido pelos produtores
— estimulando o uso de técnicas mais dispendiosas que proporcionam ganhos

4 Como o modelo foi estimado nas diferencas, a interpretacao dos resultados deve ser feita
considerando-se que os choques sao variagoes inesperadas na taxa de crescimento (ou reducao).
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de produtividade.

Como se sabe, a cana de 1° corte (ou seja, a cana plantada no ano anterior e
que foi colhida pela primeira vez) apresenta uma produtividade maior do que
a observada em cortes mais velhos. Essa pode ser a razao pela qual um choque
de 1% na 4rea aumentou a taxa de crescimento da produtividade agricola
média do periodo seguinte em 0,37%.

Por outro lado, um choque de 1% no preco da cana provocou um aumento
contemporaneo de 0,31% na taxa de crescimento da produtividade — mas que
tende a ser reduzido ja no periodo seguinte. Esse resultado pode estar ligado
ao fato de que um aumento nos pregos tende a intensificar os tratos culturais.

Na Figura 7 estao representadas as elasticidades-impulso acumuladas de
choques na area, na produtividade, na exportacdo, na renda e no preco médio
de agtcar e alcool sobre o preco da cana. Observa-se que a variavel que apre-
sentou o maior impacto sobre o preco da matéria-prima foi o preco médio dos
produtos finais, cuja elasticidade acumulada foi de 0,4%.

Os precos praticados no setor sucroalcooleiro foram, durante muitos anos,
administrados pelo Governo. Por esse motivo, provavelmente, os precos se
mostraram exdgenos a variagdes na area, na produtividade, na exportacdo e na
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Figura 8: Elasticidade-impulso acumulada das demais va-
riaveis sobre o preco médio de agticar e alcool

renda doméstica. Contudo, para garantir o desenvolvimento do setor, os pre-
¢os eram fixados em niveis remuneradores tanto para os produtores de cana
quanto para os produtores de agtcar e alcool. Logo, havia uma relagao con-
temporanea entre o nivel de precos dos produtos finais e da matéria-prima, a
qual nao pode ser ignorada.

Essa relacao também pode ser observada, no sentido oposto, através da
Figura 8. Um aumento de 1% no crescimento do preco da cana provocou,
em média, um aumento contemporaneo de 0,27% no crescimento do preco
médio de actcar e alcool. Choques de exportagao também nao apresentaram
impactos significativos sobre o preco médio de agtcar e dlcool no longo-prazo.
Nesse caso, os choques de area e de produtividade apresentaram o impacto
esperado sobre o nivel de precos: as elasticidades impulso acumuladas sao,
respectivamente, -0,16 e -0,33. Assim como sobre o pre¢o da cana, o choque
de renda apresentou um impacto negativo sobre o preco de agtcar e alcool:
um aumento de 1% no crescimento da renda desaceleraria em 0,45% a taxa
de crescimento do preco médio dos produtos.

Esse altimo resultado tem algumas possiveis explica¢gdes. Pode ser que
os aumentos de renda verificados coincidam com uma diminui¢do do prego
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médio de agtcar e alcool decorrente da liberalizagio do setor e dos ganhos em
produtividade. Assim, varia¢Oes positivas de renda podem estar relacionadas
a variagOes negativas de precos provocadas por mudangas conjunturais do
mercado e, nesse caso, nao se pode inferir sobre relacdes de dependéncia entre
essas variaveis.

Além disso, nao se pode esquecer que, na falta de uma outra variavel que
representasse de forma adequada a renda média no Estado de Sao Paulo, a
mesma foi representada pelo salario industrial médio na estimativa do mo-
delo. Portanto, pode ser que essa variavel, por se referir a uma categoria espe-
cifica, ndo seja uma boa proxy.

Como se pode observar na Figura 9, a exportagao foi a variavel que apre-
sentou maior sensibilidade a choques nas demais variaveis. De acordo com
os resultados estimados, a taxa de crescimento da quantidade exportada de
agucar e alcool, em cana equivalente, foi elastica a varia¢oes contemporaneas
na taxa de crescimento da renda e a variacoes na taxa de crescimento do prego
da cana no periodo imediatamente anterior. Por exemplo, caso ocorra um
choque de renda de 1% em determinado ano, a taxa de crescimento da expor-
tagao do setor sucroalcooleiro se reduz em 1,09% no mesmo ano — mas cresce
0,45% (em comparagao ao nivel inicial) no ano seguinte, convergindo para
uma redugao de 0,35% no longo-prazo. Ja um choque positivo de 1% na taxa
de crescimento do preco da cana provocaria um aumento contemporaneo de
0,42% na taxa de crescimento das exportagdes, atingindo um pico de 1,4% no
ano seguinte e convergindo para aumento de 0,81%.

Contudo, a taxa de crescimento da exportacdo se mostrou ineléstica a cho-
ques da produtividade, do preco médio de agtcar e alcool e da area. Nos trés
casos, as elasticidades-impulso acumuladas foram positivas e pequenas (res-
pectivamente: 0,04, 0,13 e 0,2).

Um aumento inesperado de 1% na taxa de crescimento da produtividade
dos canaviais paulistas levou a um aumento contemporaneo de 0,3% na taxa
de crescimento da exportagdo do setor sucroalcooleiro — mantendo-a nesse
ritmo mais acelerado por 2 anos. Por outro lado, um choque positivo de 1%
na taxa de crescimento area provocou um aumento contemporaneo de 0,61%
na taxa de crescimento da exportagao.

Um choque positivo no pre¢o de aglcar e alcool, por sua vez, apresen-
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Figura 10: Elasticidade-impulso acumulada sobre a pro-
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tou um impacto contemporaneo negativo sobre a taxa de crescimento da ex-
portacdo. Esse resultado, contrario ao que se esperava, pode ser explicado
entendendo-se as varia¢des do nivel de precos médio de agticar e dlcool como
um indicativo do excesso ou da escassez desses produtos no mercado domés-
tico. Sob essa otica, choques positivos indicariam que a populagao estaria
encontrando dificuldades para ter acesso aos produtos do setor sucroalcoo-
leiro — que poderiam ter suas exportagdes reduzidas para atender ao mercado
doméstico e controlar o nivel de precos.

Todos os resultados apresentados até agora sdo de suma importancia para
uma melhor compreensdo da dinamica econdémica em que o setor sucroalco-
oleiro esteve inserido desde 1976. Contudo, busca-se neste trabalho explicar
a evolugdo da producdo de cana-de-agtcar no Estado de Sao Paulo através de
choques de oferta e demanda. Essa representacdo nao pode ser observada di-
retamente através do modelo proposto. Ja que a equagdo (2) — que representa
a oferta (ou seja, a produgao) de cana — é um modelo aditivo cujas variaveis
fazem parte do modelo estimado, o impacto de choques das outras variaveis
sobre a producao pode ser obtido somando-se o impacto de tais choques sobre
a area e sobre a produtividade. Para permitir uma melhor visualizagao, essas
combinagdes de resultados sdo ilustradas na Figura 10.

No curto-prazo, a resposta da producao a choques de oferta — sejam eles
oriundos da variacao da area ou da produtividade — foi bastante semelhante.
Um aumento inesperado de 1% na taxa de crescimento da area ou da produ-
tividade, por razdes 6bvias, aumentou a taxa de crescimento contemporanea
da producdo em 1%. No ano seguinte, a taxa de crescimento da produgao au-
mentou ainda mais — sendo, em média, 1,26% maior que a observada antes da
inovacgao.

No longo-prazo, entretanto, padrdes distintos puderam ser observados.
Choques de oferta (area e produtividade) tiveram impactos mais que propor-
cionais sobre a producao, com elasticidades-impulso acumuladas de 1,14 e
1,09, respectivamente. Por outro lado, choques de preco, tanto da propria
cana quanto do agucar e do alcool, apresentaram impactos menos que pro-
porcionais sobre a produgao, com elasticidades-impulso acumuladas conver-
gindo para 0,25 (em ambos os casos). A produ¢do também se mostrou inelas-
tica a choques de demanda (renda doméstica e exportacdao) — mas, nesse caso,
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as elasticidades impulso acumuladas foram ainda menores (respectivamente:
0,09 € 0,10).

A resposta da produgao a choques de preco, no curto-prazo, dependeu de
sua origem: um aumento inesperado de 1% na taxa de crescimento do preco
da cana aumentou em 0,32% a taxa de crescimento contemporanea da produ-
¢ao, enquanto o mesmo aumento de 1% na taxa de crescimento do preco de
agucar e alcool a aumentaria em apenas 0,07%. Embora a relacdo contempo-
ranea entre o preco dos produtos finais e da produc¢io nao tenha sido expli-
citada na matriz de rela¢cbes contemporaneas, essa relacao existe — ainda que
de forma indireta: a producdo é afetada contemporaneamente por choques
no preco da cana, o qual é afetado por choques no prego de agtcar e alcool
ocorridos no mesmo periodo. Assim, via preco da matéria-prima, choques no
preco dos produtos finais afetam a producao.

Com relacao aos choques de demanda, a resposta da producdo no curto-
prazo também diferiu de uma variavel para outra. O impacto de um choque
de 1% na exportacao sobre a produgao atingiu o pico 1 ano apods sua ocorrén-
cia, aumentando em 0,14% a taxa de crescimento da produgao. Ja o impacto
de um choque 1% na renda doméstica sobre a exportacdo foi sentido apenas 2
anos ap6s sua ocorréncia, quando aumenta a taxa de crescimento da produgao
em 0,17%.

6 Conclusoées

A analise da dindmica econdmica observada no setor sucroalcooleiro entre
1976 e 2006 evidenciou que a evolugdo da area cultivada com a cana-de-
acgucar no Estado de Sao Paulo nado pode ser explicada por choques de oferta
(representados pela produtividade e pelo preco da cana) nem por choques de
demanda (renda doméstica, preco médio de actcar e alcool e exportagao). No
periodo em que o setor era regulamentado, o significativo crescimento da area
pode ser decorrente dos niveis de precos remuneradores que foram estabeleci-
dos pelo Estado: como os precos eram definidos tomando-se como base custos
médios de produgado, os produtores mais eficientes foram estimulados a ex-
pandir a producdo — o que ocorre, inicialmente, através do aumento da area
cultivada. Apos a liberalizacao do setor, a continuidade desse crescimento
pode ser atribuida a ocorréncia de condigoes favoraveis nos mercados interno
e externo com a expectativa de consolida¢do de um mercado internacional
para o etanol.

Por outro lado, mais de 40% da variacao histdrica da produtividade se deve
as outras variaveis, com destaque para o pre¢o da cana. Ja que a producio de
cana-de-actcar pode ser representada pela multiplicacdo da area cultivada
e da produtividade da terra, as variaveis mais importantes para explicar a
evolucao da producao sao as mais importantes para explicar a evolucao da
area e da produtividade. Assim, pode-se concluir que o pre¢o da cana foi
a variavel de maior importancia para explicar o crescimento da produgao —
haja visto seu expressivo efeito sobre a produtividade. Os choques de oferta
predominaram ao longo do periodo analisado, conduzindo a evolugao recente
da producdo de cana-de-actcar no Estado de Sao Paulo aos niveis atuais.

De maneira geral, os resultados estimados com o modelo econémico pro-
posto foram satisfatérios e apresentaram os sinais esperados. A baixa magni-
tude estimada para as elasticidades-impulso, em muitos casos, pode ser ex-
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plicada pela intensa regulacao estatal que pairou durante muitos anos sobre
o setor sucroalcooleiro. Embora o processo de desregulamentacao no Brasil
tenha sido completado em 1999, o impacto estimado para a maior parte dos
choques sobre a produtividade, sobre o preco médio de agtcar e alcool, so-
bre as exportagdes e sobre a produgdo foram permanentes — o que quer dizer
que o efeito de choques ocorridos sobre tais variaveis no passado podem ser
observaveis ainda hoje.

A constatacdo de que as variagdes do preco da cana-de-agticar foram me-
nos importantes para explicar as variagdes do preco médio de agticar e alcool
do que o contrario, pode refletir a ado¢ao do modelo CONSECANA para preci-
ficacdo da matéria-prima nos ultimos anos. Durante o periodo de intervengao
estatal, o governo fixava tanto o preco da cana quanto o preco do actcar e do
alcool. Nesse contexto, esperar-se-ia que o poder de explicacgio reciproco fosse
equivalente. Com o CONSECANA, o preco da cana é determinado com base
nos pregos praticados nos mercados de actcar e alcool e, por isso, esperar-
se-ia uma relacdo causal apenas dos produtos finais para a matéria-prima. O
resultado obtido pode ser visto como uma média de tais efeitos, ponderada
pelo periodo em que cada conjuntura esteve vigente.

A comparacao dos resultados estimados neste estudo com os obtidos por
Alves et al. (2008), que analisou a produgao de algodao, revela que a pro-
ducdo de cana-de-agticar é menos elastica a choques de preco: enquanto um
aumento nao-antecipado de 1% no crescimento do preco do algodao aumen-
taria em 0,4% o crescimento de sua produgao, no caso da cana-de-agucar, um
aumento analogo elevaria em apenas 0,25% o crescimento da produgao. Isso
também se repete no tocante as exportagdes: um choque positivo de 1% no
preco do algodao aumentaria em 2% a taxa de crescimento de suas exporta-
¢oes, enquanto um choque positivo de 1% no pre¢o da cana aumentaria em
apenas 0,81% a taxa de crescimento das exportac¢des de actcar e alcool.

Uma das principais contribui¢des desse estudo foi a adaptacao do modelo
utilizado por Barros et al. (2006) e Alves et al. (2008) ao setor sucroalcooleiro,
fato que permitiu avaliar o impacto de choques de oferta e de demanda so-
bre a producdo de cana-de-a¢ticar no Estado de Sao Paulo e captar o efeito
de variac¢des da produtividade agricola dessa cultura sobre as exporta¢des do
setor. Considerando o preco da cana-de-agucar e o preco médio de agucar
e alcool como variaveis de ajustamento do mercado, os resultados estimados
estdo em linha com a proposta de Blanchard e Quah (1989): choques de de-
manda (renda doméstica e exportagdo) sobre a produgdo sao temporarios; ja
os choques de oferta (area e produtividade) sao permanentes.

A principal limitacdo é o curto periodo das séries que, por questdes relaci-
onadas a metodologia utilizada, restringe o nimero de variaveis que poderiam
ser utilizadas no modelo. Fica como sugestao para trabalhos futuros, quando
o periodo pds-desregulamentagdo e a amostra puderem ser maiores, a inclu-
sao de outras variaveis como o preco internacional de agucar e alcool, o preco
do petrdleo e/ou até o preco da energia elétrica (neste Gltimo caso, tendo em
vista as perspectivas do setor).
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