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1. INTRODUCAO
1.1. Consideragoes Gerais

Apesar da concorréncia das fibras artificiais, a produgao
mundial de algodao apresentou um crescimento de, aproximada-
mente, vinte milhdes de fardos, no periodo 1950-1969, equiva-
lente a 60 por cento ou, 3 por cento ao ano. Este crescimento,
deve-se saljentar, se verificou em razdo de melhores rendimen-
tos alcangados e de maior area cultivada (10).

A produgio algodoeira mundial concentra-se em poucos paises
produtores | sendo que, entre os principais, enumeram-se: Esta-
dos Unidos, Rdssia, China, India, Brasil, Meéxico etc.

~ 0 Brasil, um dos cinco principais produtores mundiais, par-
ticipou, em 1950, com um milh3o trezentos e cinqlenta mil far-
dos ou, 4 por cento do total da producdo, passando a trés mi-
1hoes duzentos e cinqUenta mil em 1969, ou, 6 por cento da
produgdo mundial. Como se pode observar, sua produgdo cresceu,
no mesmo periodo, cerca de 60 por cento. Ao contrdrio do que se
observa em outros paises, o aumento de produgao no Brasil tem
sido mals fungao de aumento de drea cultivada que de elevagao
de rendimento. O rendimento da cultura é dos mais baixos, se
comparado ao dos principais produtores mundiais, com uma pro-
?;gao media de, aproximadamente, quinhentos quilos por hectare

No Brasil, a produgdo de algoddo se concentra nos estados
de Sao Paulg, Paranid, Paraiba, Rio Grande do Norte, Pernambuco
e Minas Gerais, responsdveis por mais de 80 por cento da pro-
dugao total.

* Aceito para publicagdo em 195-12-1973.

** 0 primeiro autor ¢ estudante de pds-graduagao em Economia
Rural da U.F.V., os segundo e terceiro autores sao Enge-
nheiros— Agronomos do DER da U.F.V., os quatro e quinto au-
5?res citados sao Professores da Universidade Federal de

igosa.
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1.2. 0 Problema

_ 0 Estado de Sdo Paulo & o que, no pais, produz mais algo-
ddo, e apesar das oscilagdes no volume produzido, participou,
Eoi gltimos vinte anos, com mais de 20 por cento da produgdo

otal.

R semelhanga do que ocorre em outros paises produtores (ao
contrario de outros estados brasileiros), maiores produgoes de
algoddo no Estado de Sdo Paulo sdo obtidas mais em funcao de
melhores rendimentos, que em aumento de area cultivada. Outro
fato de grande influencia no comportamento da produgao algo-
doeira & a situacdo do produto no mercado internacional, haja
vista ser um dos principais produtos de exportagao do Brasil
e, consegllentemente, do Estado de S3ao Paulo.

Apesar da importancia econdmica e social da cotonicultura
nas_suas areas de produgdo, da dus situagao de destaque em re-
lagdo aos demais produtos agricolas e sua importancia como
fonte de divisas do pais, pouco se conhece concretamente acer-
ca do comportamento da produgao do algodao, face as relagoes
de precos e sua instabilidade.

1.3. Objetivos

Este trabalho tem como objetivos: 2

a) examinar alguns fatores que afetam a oferta do algodao
em Sao Paulo;

b) estimar os coeficientes de elasticidade de curto e longo
prazo destes fatores; _ P

c) examinar o mecanismo de variacao na area cultivada com
algodao;

d) fornecer subsidios a programas de produgdo e exportacgao
do produto.

1.4. Revisao de Literatura

Nes ta secgdo preocupou-se com trabalhos relativos & oferta
de produtos agricolas e, na medida do possivel, com aqueles
relacionados a cultura do algodio e/ou com a metologia aqui
utilizada.

BRANDT (2), ajustando uma equagdo de regressao multivariada
a dados semanais de pregos corrigidos de banana no atacado,
ano de 1962, conclui, entre outras, que "o suprimento crescen-
te de banana ao mercado da capital paulista, ceteris paribus,
tenderia a reduzir os retornos totais obtidos com a venda de
banana verde naquela praca. Redugoes em pregos reais de laran-
ja tenderiam a resultar em aumentos na aquisigao de banana,
mas em proporgoes pouco significativas'.

BRANDT (3) aplicou um modelo nerloviano a oferta de mamona
no Estado de S3do Paulo e obteve uma elasticidade prego de 0,56
para mamona e a elasticidade-prego do algodao de 0,28.

PANIAGO et alii (7), estudando a estrutura de oferta de al-
godao em Minas Gerais, usaram o modelo estatistico composto de
trés equagdes: produgao anual (Y1); 4drea plantada (Y2) e ren-
dimento por hectare. Os autores obtiveram, entre outras, as e-
lasticidades a curto prazo de 0,08 para prego de algodao e
0,18 para preco de milho, usando a_equagao de rendimento.

RIBEIRO (8), estimando as relagoes estruturais de oferta de
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arroz no Estado de Minas Gerais, utilizou modelo de retarda-
mentos distribuidos para area plantada e encontrou elasticida-
des de curto prazo de 0,14 para prego do arroz e 0,22 para
prego do milho.

2. MATERIAL E METODOS
2,.1. Origem dos Dados

Os dados estatisticos utilizados nesta pesquisa sdo da sé-
rie temporal de area (Algoda@o), pregos (Algodao e Milho) de
1948/1970, publicadas pelo Instituto de Economia Agricola da
Secretaria da Agricultura do Estado de Sdo Paulo, publicadas
no Desenvolvimento da Agricultura Paulista, 1972, onde as sé-
ries de pregos foram corrigidas pelo Indice Geral de Precos,
Indice Nacional "2'" da Fundagdo Getlilio Vargas, base 1969 (5).

2.2. Modelos Utilizados

Entende-se por oferta de um produto as quantidades deste
que os produtores colocarao no mercado, por unidade de tempo,
aos possiveis precos alternativos, outras coisas permanecendo
constantes. A lei de oferta estabelece que a precos mais altos
maiores quantidades serao ofertadas. Ou, se tudo mais permane-
ce constante, o prego e quantidade ofertada sdo diretamente
relacionados (1).

Além de variar em funcdo do prego, a quantidade ofertada
pelos produtores é afetada também por diversos outros fatores,
os quais podem variar ao longo de dado periodo de tempo: nivel
de tecnologia, prego dos recursos usados na produgao, pregos
de produtos competitivos, condigbes climaticas etc.

Na anilise da oferta, outros fatores, além do preco do pro-
duto, devem ser conhecidos, assim como seu grau de interferen-
cia sobre a oferta, uma vez que, segundo a definigdo desta,
eles deveriam permanecer inalterados.

A mudanca na quantidade ofertada de um produto em funcao de
seu preco chama-se elasticidade - preco de oferta e se mede
pela variacdo relativa na quantidade, dividida pela variacido
relativa no prego. Da mesma forma, variagoes na quantidade o-
fertada em fungao de variagbes em "outros fatores especifica-
dos" sdo coeficientes de elasticidade cruzada dos respectivos
fatores.

Dado o desconhecimento a priori dos modelos que melhor se
ajustam 3 situagdo real que represente uma fungao de oferta,
no presente trabalho utilizaram-se fungOes lineares e logari-
tmicas. 8

Matematicamente, pode-se expressar a funcdo de oferta de
longo prazo da seguinte forma:

Y = ap + a3X, + azxz + azXg ¢ a,X, +E (1)
onde: Y = Area plantada com algoddao em mil hectares por ano t;
X1 = Relacdo de precos algodao/milho no ano t-1; Xz = Dssvio
padrdo do preco do algoddo para t-i (i = 1, 2, 3) em Cr§/ton;
X3 = Varidvel de Tendéncia (51, 52,...70); X4 = Area plantada
com algoddo em mil hectares por ano t-1; E = Componente de er-
ro.
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As varidveis utilizadas nas funcgdes acima requerem a utili-
zagdo do modelo de retardamento distribuido, no qual se intro-
duzem algumas modificagdes (6). Esse modelo permite as estima-
tivas das elasticidades de curto e longo prazo. Pressupoe-se
que o ajustamento da produgdo se da face a relagdes de precos
e a variagoe$ observadas nos mesmos.

Desta forma, o ajustamento da produgao desejada entre o
periodo t-1 & proporcional ao ajustamento total desejado no
longo prazo, dado por:

Ye - Yo =D (Y -Y,. 7)) (3)

onde: Yt € a drea cultivada no ano t; Y¢-] é area cultivada no
ano t-1. Y é a drea de cultivo desejada e b a parcela do ajus-
tamento total desejado, que & eliminado em um periodo de tempo
e se denomina coeficiente de ajustamento.

Tomando a equagdo_ (1) substituindo em (3) e resolvendo para
Yt, obtém-se a equagdo que envolve somente varidveis observa-
veis e que, na forma simplificada, representa a oferta de cur-
to prazo e permite determinar os coeficientes de oferta de
longo prazo (3).

Apés o estabelecimento das equagbes e sua transformacio em
formas lineares, € possivel ajusté-las pelo método dos mini-
mos quadrados ortodoxos (um estadgio) sob pressuposigao de 1li-
nearidade das varidveis e certas caracteristicas do termo do
erro. Uma vez especificado o modelo, feitas as pressuposigdes
e introduzida a pressuposigao de normalidade da distribuicdo
do erro, pode-se calcular os parametros do modelo, estabele-
cendo um critério de estimacgio.

Uma vez estimados os valores dos coeficientes de regressdo,
usam-se testes de significancia, a fim de verificar se os va-
lores estimados dos parametros se situam dentro de limites de
confianga pré-estabelecidos. Assim, para possibilitar a ava-
liagao do modelo que melhor represente a fungiao de oferta de
algodao em Sdo Paulo, utilizaram-se a estatistica do teste t
de Student, o coeficiente de determinacdo miltipla (R2), a ma-
triz de correlacdo, os coeficientes de regressdao parcial, além
da estatistica do teste de Durbin-Watson.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A utilizagao da 4drea como varidvel dependente no cialculo
das relagdes de oferta, € justificada pelo fato de que, como a
produgdo, recebe influencia direta das variacoes climaticas e,
supGe-se que a_area plantada reflete melhor a influencia das
variaveis economicas (11).

No quadro 1 encontram-se_ as equacoes _de oferta estimadas
para algodao no Estado de SZo Paulo. Os nUmeros entre parente-
ses dos coeficientes sdo os respectivos erros padroes. _

Apos as anadlises dos coeficientes de determinacio miltipla
e dos erros-padrdes das estimativas dos coeficientes de regres-
sdo parcial, selecionou-se o modelo (3) para representar a es-
trutura de oferta de algodao de Sao Paulo como a que, em geral
e em termos de coeréncia empirica, melhores resultados apre-
sentou. =

Desta forma, a equagdo estimada da area plantada com_algo-
ddo, no Estado de 330 Paulo, ajustada pelo método dos minimos
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quadrados foi:

¥ = 2,511 + 73,325X1 - 1,229X2 + 0,657 Xa
(39,780) 1,493  (0.,122)

onde: Y = 5red plantada com algodao, no ano t,em mil hectares;
X1 = Relagao de precos do algodao e milho, no ano t-1; X3

Desvic padrao dos precos de algodao para t-i(i = 1, 2, 3); X4
Area plantada com algodio, no ano t-1, em mil hectares.

QUADRO 1 - Fungdes de oferta de algoddo para o estado de Sao
Paulo, 1948/70

E- Coeficientes
qua-
€0€S  (constan- X X X X R
el 4 1 2 3
(1) 115,452 0,559 77,567 -1,149 -58856 0 ¥5
(0,204) (41,187) (1,509) (9,699)
2 1,248 0,566 0,245 -0,092 -0,004 0,66
(0.240)  (0,254) (0.098) (0,007)
(3 2,511 0,657 R T AL -1,229 - 0,75
(0,122) (39,780} (1,473)
(4) 0,978 0,658 D225 -0,101 0,66
(0,143) (0,244) (0,094)

0 poder explicativo do modelo foi de 75 por cento e, de a-
cordo com a estatistica de Durbin Watson, nao havia correlacao
serial dos residuos.

Os coeficientes das varidveis, relagdo dos pregos de algo-
dao/milho (X1) e drea retardada (X4), foram estatisticamente
diferentes de zero, aos niveis de 5 e 0,5 por cento, respecti-
vamente. Entretanto, o coeficiente da variavel desvio padrao
de preco de algoddao (X3), embora menor que 0 erro padrao, foi
estatisticamente diferente de zero, ao nivel de 25 por cento.

_A seguir, apresenta-se a matriz de correlagdo entre as va-
riaveis na equacgido selecionada, Estado de Sdo Paulo, 1948/70.

Y X, H X,
Y 1,0000 0,8210 0,4845 [ 3243
X, 1,0000 0,3005 -0,2296
X 1,0000 -0,2023
¥, 1,0000
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Como se observa, a correlagao entre as variaveis indepen-
dentes ndo & alta. Segundo GOLDBERGER (4), wuma correlagdo até
0,90 pode ser aceita, desde que as variaveis correlacionadas
sejam de grande importancia para o _modelo.

A elasticidade de resposta _de area cultivada com algodao,
como definida anteriormente, & a variacdo relativa do fator
considerado dividida pela variagao relativa, na drea cultiva-
da. Desta forma, calcularam-se as elasticidades de curto pra-
zo, encontrando-se 0,39 para a relagdo de pregos algodio/milho
no ano t-1, e -0,08 para desvio padrdo de pregos do algoddo. E
bom frisar que, estes resultados obtidos tendem_a subestimar o
efeito das varidveis na produgao de algoddao, ja que o aumento
da sua produgdao tem sido mais em funcao de melhores rendimen-
tos obtidos que de aumento em area.

Assim, outras coisas permanecendo constantes, a uma varia-
cao de 10 por cento na relagao dos pregos algodao/milho em da-
do ano, associa-se um aumento de 3,9 por cento da area planta-
da no ano seguinte.

A elasticidade de ajustamento determinada a partir do coe-
ficiente da varidvel area retardada indica que 35 por cento
das diferencas entre drea plantada e o equilibrio de longo
prazo sac eliminadas em um periodo de tempo.

A equacao de drea plantada de longo prazo, obtida a partir
da equacao de oferta de curto prazo, & a seguinte:

Y =7,321 + 213,776}{1 = 3,583X2

As elasticidades de longo prazo foram de 1,45 para a rela-
¢do de pregos de algodao/milho e-0,23 para desvio padrao dos
precos de algodao. Estes resultados sugerem que, um aumento
permanente da relagao dos precos de algodac/mllho outras coi-
sas permanecendo constantes, acarretara um aumento de 14,5 por
cento na area plantada. Este efeito pode ser obtido tanto por
aumento do preco do algodéo fixado o preco do milho, quanto
por aumentos proporcionais nos pregos dos dois produtos. A e-
lasticidade do fator desvio padrao de prego (-0,23), que &
uma medida da instabilidade dos pregos do algodao, sugere que,
as decisoes de plantio sdo tomadas nao sO com base nos pregos,
como também na estabilidade desses pregos e que, outras coisas
permanecendo constantes, seu efeito se processa em sentido in-
verso.

4. CONCLUSOES

De certa forma, pode-se dizer que a funcao de oferta esti-
mada explica satisfatoriamente as variagoes na area cultivada
com algodao no Estado de Sao Paulo (75%).

Os coeficientes das varidveis area retardada de um ano (Xg)
e da variavel relaciao dos pregos de algodao/mllho (X1) foram
significativamente diferentes de zero, aos niveis de 0,5 e 5
por cento, respectivamente. A varidvel desvio padrao de pregos
teve seu coeficiente menor que o erro padrdo sendo, portanto,
estatisticamente, diferente de zero, pelo menor ao nivel de
probabilidade de 0,25.

0 teste de Dubrin - Watson mostrou ndo haver correlacao se-
rial dos residuos.

As elasticidades de oferta de curto prazo mostram a sensi-
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bilidade de variagdo da drea cultivada com relag3o a precos
tanto do algodao, quanto de milho (0,39) e 4 instabilidade de
pregos do algodao (-0,08). As elasticidades, conquanto refle-
tem a sensibilidade de quantidade ofertada, tendem a subesti-
mar os verdadeiros valores visto que, aumentos na producido de
algodao no EStado tém sido mais em funcio de melhores rendi-
mentos alcangados, que de aumento de area.

Sendo o Brasil um dos paises exportadores do produto e o
Estado de S&do Paulo o maior produtor do pais, uma politica de
melhores pregos e a garantia da sua estabilidade poderiam con-
tribuir efetivamente para aumento da drea cultivada e, conse-
qientemente, aumento da produgdo. Uma politica nesse sentido
possibilitard ao Estado e ao Pais maior participacdo no merca-
do externc, aumentando, assim, as receitas cambiais.

5. RESUMO

0 presente estudo analisa aspectos econdmicos da producio
de algoddo no Estado de Sdao Paulo, o maior pdodutor do Pafis.

O conhecimento da estrutura de oferta do produto assume
real importancia para orientagao de politica de produgdc e
prego. Assim, neste trabalho, procura-se estimar uma funcao de
oferta desse produto.

Os dados obtidos de séries temporais 1948/70, que fornecem
drea plantada e pregos de algodio, preco do milho etc, foram
publicados pelcd Instituto de Economia Agricola da Secretaria
da Agricultura do Estado de Sdao Paulo (5).

Usou-se, para estimativa de oferta, o modelo nerloviano de
retardamento distribuido, com a inclusdo da variavel desvio
padrao de preco do algoddo, com vista 3 obtengdo de alguma
ideia relacionada com a resposta dos produtores, face 4 insta-
bilidade em pregos (6).

Usou-se no processo de ajustamento, o método dos minimos
quadrados ortodoxos. "

Utilizou-se o teste de '"t'" para verificagl@o da significan-
cia dos coeficientes encontrados e de Durbin-Watson para veri-
ficar a existéncia de correlagdo serial dos resfiduos.

A equagao estimativa de area plantada foi:

¥ = 2,511 + 73,325X, - 1,229X, + 0,657X,
(39,780)  (1,473)  (0,122)

Os coeficientes encontrados sao coerentes com a natureza
tedrica das relagdes; foram significativamente diferentes de
zero aos niveis de S, 25 e 0,5 por cento, respectivamente, e o
teste de Durbin-Watson mostrou ndo haver correlacdo serial dos
residuos.

As elasticidades a «curto prazo encontradas foram 0,39 para
prego de algoddo/milho, -0,08 para desvio padrdo de preco e
0,357 para elasticidade de ajustamento.

A equagao a longo prazo obtida dos resultados estaticos
foi:

Y =7,321 + 213,776X1 - 3,583X,

e as elasticidades de 1,45 para relagdo de pregos algoddo/mi-
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lho (Xy), -0,23 para desvio padrao de preco_do algodao (X32).

0s resultados parecem sugerir que variagbes na drea planta-
da com algoddo sofrem efeitos diretos das variagoes de precgo
de milho e inversas ao desvio padrao dos pregos do algoddo.

A elasticidade de ajustamento sugere que, aproximadamente,
354 das diferengas entre a area plantada e o equilibrio a lon-
go prazo sao eliminadas em um periodo de tempo. .

Pode-se dizer ainda que os resultados encontrados para area
plantada com algoddo tendem a subestimar os verdadeiros valo-
res para produgao, conquanto no_ Estado de Sao Paulo se adote
uma tecnologia moderna de producdo nesta cultura.

Dada a importancia do produto para o Estado e Pais, uma po-
1itica de precos minimos estabelecida para um periodo de tres
anos, sem ddvida, ira contribuir efetivamente para aumentos de
produgao e conseqllente melhoria de posicdo do Brasil no merca-
do mundial do produto.

6. SUMMARY

This study deals wilh economic aspects of cotton production
in the state of Sdo Paulo, the major Brazilian producer.

The knowledge of the structure of product supply is very
important for orientation of policies of production and price.
Thus, in this study, demand is on an estimated function of
supply of cotton.

The data was obtained from a time series (1948/70), that
furnished area planted, price of cotton, price of corn, other
information, and was published by the Instituto de Economia A-
gricola da Secretaria da Agricultura do Estado de Sao Paulo
(5),

The Nerlovian model of distributed lags was used to esti-
mate the supply with the inclusion of the standard deviation
variable of the price of cotton, and with an objective to
obtain an idea of the producer response to variation in prices
(6).
The orthodox least squares method was used to fit the
function.

The Student "t" test was used to verify the significance of
the coeficients, and the Durbin-Watson test was used to check
for the existance of serial correlation among the residuais.

The estimated quation of area planted was:

¥ = 2.511 + 73.325X; - 1.229X2 + 0.657X4
(39.780)  (1.473)  (0.122)

The coeficients obtained are consistant with wusual
expectations, were significantly different fromzero at the 5,
25 and 0.5% level respectively, and Durbin-Watson test showed
that there was no serial correlation among the residuals.

The short run elasticities obtained were 0.39 for the price
of cotton/corn, - 0.08 for the standard deviation of price,
and 0.343 for the adjustment variable.

The equation in the long run was:

T = 7.321 + 213.776X; - 3.583X;

and the elasticitiaes were 1.45 for the cotton price
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relationship.(X3), and -0.23 for the standard deviation of the
price of cotton (X3).

It can be said that the results obtained for the area
planted with cotton, tend to underestimate the true pro-
duction, response since the state of S&o Paulo is adopting
modern technology for the production of cotton.

In view of the importance of cotton to the state and to
Brazil, a policy of establishing minimum prices for a period
of three years, without a doubt, will contribute substatially
to increase production and consequently strenght the position
of Brazil in the world market of cotton.
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