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1. INTRODUCAO

A producéo brasileira de amendoim concentra-se, atualmente, nos Estados de
Sao Paulo, Parana e Mato Grosso. Em 1973, estes trés estados contribuiram com
56, 23 e 15 por cento, respectivamente, da producao total brasileira de amendoim
€Imn casca, que se situou em torno de 590 mil toneladas (1).

A cultura do amendoim é uma atividade agricola, voltada principalmente pa-
ra a producao de sementes, que, de modo geral, sio destinadas a extracao de dleo,
utilizada na dieta humana. O farelo resultante da extracao do 6leo é utilizado na
fabricacao de racoes animais e o residuo na industria de detergentes. O amendoim
€ ainda utilizado para obtencéo de outros produtos alimentares, como manteiga
ou pasta, graos salgados e/ou torrados e confeitos (Figura 1).

A participa¢ao do Brasil no mercado internacional de amendoim, nos ultimos
anos, vem-se tornando mais expressiva, atingindo, em 1972, um volume de expor-
tacdo acima de 80 mil toneladas, contribuindo com aproximadamente 9% das ex-
portagoes mundiais do produto (1). Entretanto, 95% da producao sao industriali-
zados e consumidos internamente. A producio de farelo e torta de amendoim é co-
mercializada, em grande parte, no mercado internacional, atingindo, em 1971, vo-
lume superior a 200 mil toneladas (Quadro 1).

Segundo DOELLINGER et alii (3), a andlise da estrutura das exportacoes bra-
sileiras permite a distin¢ao de trés fases: a primeira, até 1964, em que a inexistén-
cia de politicas de promogéo de exportacio levou ao crescente declinio da receita
cambial. A segunda, de 1964 a 1968, quando a mudanca de orientacéo geral da po-
litica econémica beneficiou especialmente o comércio exterior. Finalmente, a ter-
ceira, que ocorreu a partir de 1969, quando a coincidéncia de novos e importantes
incentivos, com taxas de crescimento nunca antes observadas, permitiram mu-
dancgas no comportamento empresarial, no sentido de promover investimentos
voltados para o mercado externo.

* Esta pesquisa foi realizada, em parte, com recursos do CNPq.

Recebido para publicacao em 22-03-1977. Projeto n.° 4.1210 do Conselho de Pes-
quisa da U.F.V.

** Respectivamente, Técnico da EMBRAPA, Professor Titular da Universidade
Federal de Vigosa, Professor Assistente da Universidade Federal de Vigosa e
aluna do Curso de Pds-Graduacdo em Economia Rural da Universidade Fede-

ral de Vigosa.
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QUADRO 1 - Brasil: Distribuigao absoluta de produgio e expor-
tagao de amendoim em grao e de farelo de amendoim.
Valores expressos em toneladas, 1960/71 (a)
Producao Exportacao
Ano
Carogo Farelo Carogo Farelo
1960 408.410 84.160 0 1:293
61 564.432 122.288 4.6206 6.932
62 647.811 120.345 21.983 19.681
63 603.840 103.941 17.565 5.867
64 469.671 _ 55.346 1.0:3 0
65 742.686 297.074 18.437 5.799
66 894.902 357.960 1 %727 149.417
67 750.741 300.296 18.109 . 140.944
68 753.905 301.562 10.043 99.100
69 753.963 301.553 31.553 130.884
1970 928.073 371.230 63.610 196.499
" 894.639 354.747 54.074 200.527
(a) FONTE: (1).

O aumento da producio, tanto para permitir expansao da receita cambial co-
mo para atender a niveis de consumo sempre crescentes, decorrentes do cresci-
mento demografico e do aumento da renda real «per capita», pode ser mais
bem programado e orientado com o conhecimento das relagdes estruturais de
mercado de determinado produto. O conhecimento dos fatores que influenciam
producéo, consumo, exportacao e precos de amendoim pode ser de grande valia
para a formulacao de politicas de producao e de mercado orientadas para o desen-
volvimento agricola.

Além disso, o conhecimento empirico das relacoes estruturais de mercado per-
mite avaliar custos e beneficios sociais decorrentes de diferentes politicas inter-
vencionistas.

O objetivo geral do presente estudo € estimar relacoes de oferta, procura inter-
na e procura de exportacao de amendoim.

Especificamente, pretende-se: (a) identificar e quantificar os efeitos de fatores
que influenciam a oferta interna e a procura interna de amendoim em casca no
mercado nacional; (b) identificar e estimar os efeitos dos fatores que influenciam a
demanda de exportacao de amendoim,; (c¢) estimar elasticidades de oferta interna,
procura interna e procura de exportacao, a curto e longo prazos; (d) estimar coefi-
cientes de ajustamento de producao interna, consumo interno e de exportacao de
amendoim; e (e), com base nestas estimativas, avaliar custos sociais de uma politi-

ca de precos para o produto.
2. METODOLOGIA

Para se atingirem os objetivos pretendidos por este estudo, foram utilizados
dados de séries cronologicas compreendendo o periodo de 1950 a 72, obtidos de
publicagoes de diversos 6rgios de pesquisa.

As séries referentes a quantidades produzidas, quantidades consumidas e
quantidades exportadas, bem como aos precos internos e de exportacao, foram
obtidos do Anudrio Estatistico do Brasil, publicado pela FIBGE (1). Foram ainda
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coletadas, desta publicacao, as séries de precos de algodao em carog¢o no mercado
interno e de precipitacoes pluviomeétricas. Todos os precos foram deflacionados
pelo indice 2, da Fundacao Getulio Vargas, tendo por base os anos 1965/67 = 100
(2). As séries de preco de ¢6leo e de amendoim em casca no mercado internacional
foram obtidas do Boletim Mensual de Economia y Estadistica Agricola, publicado
pela FAO (4).

O modelo usado para descrever a relacdo de oferta de amendoim em grao no
mercado interno é expresso do seguinte modo:

Y, =b + b

1 10 11%11 * bpoX * byyX

+ b, X
12%12 13713 14714 + by Xy (D)

onde Y1 é a quantidade produzida de amendoim em casca, no periodo t, expressa
em toneladas; X1 é igual a Yy, com retardamento de um ano; X;9 € a tendéncia
ou tempo, representado pelos dois ultimos digitos do ano, onde 1951 = 51; X3 é 0
preco de amendoim em casca recebido pelos produtores, no ano t-1, expresso em
cruzeiros de 1965/67. por tonelada; X4 € a precipita¢do pluviométrica, expressa
em milimetros de chuva por ano. indicada pela precipitacao anual ponderada mé-
dia dos Estados de Sao Paulo e Parana: X5 é o preco de algodao em carogo rece-
bido pelos produtores, no ano t-1, expresso em cruzeiros de 1965/67, por tonelada.

Espera-se, com base na teoria econémica ou no conhecimento empirico, que
os valores de by1. b1z € bj4 sejam maiores que zero e que b seja menor que ze-
ro. Nao se pode. a priori. estabelecer qualquer relacao entre ;{512 eY;y.

O modelo usado para descrever a relacao de procura de amendoim em casca
no mercado interno é expresso do seguinte modo:

.

Y, = byg + byyXog + byoXyy * bygXag + byyXyy + bagXsg (10D

onde Yg ¢ a quantidade demandada de amendoim em casca, no periodo t. expres-
sa em toneladas; Xp1 é como Y. tomada com retardamento de um ano; X3 é o
preco do amendoim no mercado interno, no periodo t. expresso em cruzeiros de
1965/67. por tonelada: Xa4 é 0 preco do algodao em carogo no mercado interno. no
periodo t, expresso em cruzeiros de 1965/67, por tonelada: Xas5 € 0 prego da mao-
-de-obra do periodo t, representado pelo salario minimo vigente. no més de maio,
nas capitais brasileiras; Xo9 é a tendéncia. expressa pelos dois ultimos digitos do
ano, onde 1951 = 51.

Com base na teoria de demanda ou no conhecimento empirico, espera-se que
bg3 e bas sejam menores que zero e que b e by sejam maiores que zero. Nao se
pode, a priori, indicar a natureza da tendéncia da demanda do produto.

O modelo proposto para descrever a demanda de exportaciao de amendoim
em griao é expresso do seguinte modo:

Y + b,,X

+b + b,.X + b X (I1D)

3 = bgg * bgyXgy + DgyKqy + DygXgg v bggsy

onde Y3 é a quantidade de amendoim em grao exportada pelo Brasil. no ano t. ex-
pressa em toneladas; Xg; é o preco FOB pago aos exportadores, no ano t, expres-
S0 em cruzeiros de 1965%7, por tonelada; Xgg é o prego do 6leo de amendoim no
mercado internacional, no ano t, expresso em délares norte-americanos, por tone-
lada; X33 é 0 preco do amendoim em grio no mercado internacional, no ano t, ex-
presso em dolares norte-americanos, por tonelada; X34 ¢ uma variavel «dummy,
incluida com a finalidade de captar os efeitos de mudancas na politica de expor-
tacao, assumindo valor zero até 1964 e valor um de 1964 a 1972.

Espera-se que b3 seja menor que zero e que bzg b3z e b34 sejam maiores que
Zero.

Politicas de preco que intervém no mercado a fim de estabelecer precos que
nio aqueles que prevaleceriam em equilibrio competitivo acarretam custos so-
ciais. Isto porque elas produzem uma distribuicao de recursos diferente daquela
que seria obtida caso os consumidores pudessem exercer livre escolha.

No presente estudo considera-se apenas a politica de pre¢o-subsidio, em que o
preco do produto é fixado acima do preco de equilibrio, pagando, porém, 0s consu-
midores precos correntes para a procura ao novo nivel de produgao. Transferén-
cias de renda complementam a diferenca para os agricultores. Desenvolvimentos
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detalhados sobre avaliacdo de custo social desta politica encontram-se em WAL-
LACE (8), entre outros.
Matematicamente, os custos sociais de uma politica de prec¢o-subsidio sao da-

dos por:
S(B) = 1/2 POQorze(l + e/n) (1V)

onde S(B) representa os custos sociais da politica; PoQq é o valor da producao em

equilibrio competitivo; r é o aumento percentual no preco, acima do preco de

equilibrio; e € a elasticidade-preco da oferta:en é a elasticidade-preco da procura.
O modelo proposto para estimar as relacées de oferta e demanda de amen-

doim em caroco no mercado interno e de demanda de exportag¢ao pode ser repre-

sentado por um sistema de trés equacées de comportamento e uma identidade.
Equacao de oferta interna de amendoim:

4

+ E b,.
10 g &1 1i

Y. = b o iy ()

1i
Equacao de demanda interna de amendoim:
4

Y, = byy + _zl byiXp; + uy (V1)
=

Equacao de demanda de exportacao:

4

Yg = bgy + oy Dsi¥an * Vg tart
Identidade

Yl = YZ + Y.‘i (VIII)

O ajustamento das relagoes de oferta e de demanda de exportacao, as guais
envolvem apenas varidveis explicativas exogenas, é feito pelo método dos mini-
mos quadrados ordinarios, aplicavel a modelos com tais caracteristicas (5).

Para ajustamento de equacéo estrutural que envolve simultaneidade, no pre-
sente estudo representada pela equagio de demanda interna, utiliza-se o método
de Theil-Basmann, também denominado método dos minimos quadrados de dois
estagios, citado por KMENTA (6).

Para testar a significancia das regressées obtidas pelo método dos minimos
quadrados ordinérios, utiliza-se o teste F, de Snedecor.

A significancia das estimativas de cada coeficiente, obtido por meio do méto-
do dos minimos quadrados ordindrios, é avaliada pelo teste «t» de Student.

O teste da hipétese de correlagao serial nos residuos é feito por meio da esta-
tistica d’, de Durbin-Watson, complementada, quando necessario, pela estatistica

h, de Durbin.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A equacao de oferta estimada é apresentada no Quadro 2. Os sinais dos coefi-
cientes de regressao parcial desta equacao sio coerentes com a teoria efou com 0
conhecimento empirico.

O coeficiente de regressao parcial da variavel indicadora da quantidade ofer-
tada retardada (X ) foi significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

O coeficiente ée regressio parcial da variavel indicadora de preco retardado
de amendoim (X3) foi significativo ao nivel de 1% de probabilidade, enquanto o
coeficiente de regressao parcial da variavel indicadora de precipitacio foi signifi-
cativo a 5%. O coeficiente da variavel de tendéncia (X19), foi significativo, ao nivel
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de 5% de probabilidade. A variavel pre¢o de algodao (X15) ndo mostrou coeficien-
te de regressao parcial significativo nem ao nivel de 0,10 de probabilidade, e em
razao disto foi omitida do modelo.

A elasticidade de ajustamento de producao igual a 0,617 sugere que aproxima-
damente 62% do ajustamento de equilibrio a longo prazo sao realizados no decor-
rer de um ano, ao passo gue sao necessarios quatro anos para que se verifiqguem
98% do ajustamento pleno.

A elasticidade-preco de oferta a curto prazo, da ordem de 0,631, sugere que um
aumento de 10% no preco do amendoim provoca aumento de producao em torno
de 6%, e vice-versa. A longo prazo, esta elasticidade é da ordem de 1,022 e sugere
que os produtores nio respondem completamente, no periodo de um ano, a mu-
dancas no preco do produto.

Para andlise da demanda interna, foi. inicialmente, estimado o modelo na for-
ma reduzida. Com auxilio deste, obtiveram-se as estimativas de segundo estagio.
Verificou-se, entretanto. nao serem estas satisfatérias, em termos de coeréncia de
sinais e significancia de coeficientes. Em vista disso, procedeu-se a estimativa da
funcao de demanda por meio dos minimos quadrados ordinarios.

RAMSEY (7) sugeriu a aplicacao de um teste (RESET) para detectar a presen-
ca de erro sistematico nos estimadores de minimos quadrados, proveniente de: a)
forma funcional incorreta: b) omissao de variaveis relevantes; e ¢) presenca de si-
multaneidade nas relacoes estruturais, sem, contudo, identificar a fonte do erro.

Os resultados da aplicacao do teste RESET permitiram concluir que os esti-
madores de minimos quadrados ordinarios da equacao de demanda interna sao
desprovidos de erro sistematico decorrente de qualquer das trés fontes supracita-

das.
Foram ajustadas equacdes de demanda interna nas formas linear. logaritmica

e semilogaritmica.

A forma funcional que apresentou melhor ajustamento foi a semilogaritmica,
e os resultados encontram-se no Quadro 3.

Os coeficientes de regressao parcial estimados apresentaram sinais coerentes
com a teoria e/ou com 0 conhecimento empirico.

O coeficiente da variavel indicadora de quantidade demandada retadada
(X921) apresentou significancia apenas ao nivel de 30% de probabilidade. O coefici-
ente de regressao parcial da variavel preco de amendoim (X93) apresentou signifi-
cancia ao nivel de 30% de probabilidade. O coeficiente de regressao da variavel
preco de algodao apresentou significancia ao nivel de 20% de probabilidade, en-
quanto o coeficiente da variavel indicadora de tendéncia (X99) foi significativo ao
nivel de 5% de probabilidade (Quadro 3).

A elasticidade-preco da procura interna a curto prazo sugere que uma varia-
cao de 10% no preco do produto conduz a uma variacdao em torno de 6% no consu-
mo, em sentido inverso. A longo prazo, a elasticidade-preco da procura interna é
da ordem de 1,135, evidenciando maior resposta do consumo a variacoes de preco.

A elasticidade de ajustamento de consumo foi de 0,568, indicando que, no pe-
riodo de um ano alcang¢am-se cerca de 56% de ajustamento de consumo a longo
prazo. O pleno ajustamento € conseguido em cinco anos, aproximadamente.

O melhor ajustamento para equacio de demanda de exportacao foi obtido
utilizando o modelo na forma logaritmica.

Os resultados estatisticos indicam que todos os sinais sao coerentes com as
restricdes «a priori» (Quadro 4).

O coeficiente da variavel preco de exportacao (X3p) foi significante ao nivel
de 5% de probabilidade. O coeficiente da variavel preco de 6leo de amendoim no
mercado internacional (X39) mostrou-se significativo ao nivel de 1% de probabili-
dade, enquanto o coeficiente da variavel preco de amendoim em grao no mercado
internacional (X33) mostrou-se significativo ao nivel de 20% de probabilidade. O
coeficiente da variavel «dummy» mostrou-se significativo ao nivel de 1% de proba-
bilidade, indicando que, a partir de 1964, as mudancas na politica de exportacao
tiveram efeito positivo e significativo sobre a quantidade exportada de amen-
doim.

A elasticidade-preco da demanda de exportacao a curto prazo foi da ordem de
4,56, sugerindo que uma variacao de 10% no preco de exportacao reflete uma va-
riacao, em sentido inverso, de 45% no volume exportado.

Para avaliar os custos sociais de uma politica de preco-subsidio, o pre¢co mé-
dio considerado foi obtido pela relacao:
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" = Pege . P1§1 (1X)

m QS

onde Pm é o preco médio ponderado do produto; P€ é o preco de exportacéo do
produto; Pi é o preco do produto no mercado interno; Q€ é a gquantidade deman-
dada para exportacao; Q1 é a quantidade demandada para consumo interno; e Q8
¢é a quantidade total ofertada. Todos os precos sio expressos em cruzeiros de 1965-
67, por tonelada, e todas as quantidades sao expressas em toneladas.

As equacdes simplificadas de oferta, demanda interna e demanda de exporta-
¢ao sao, respectivamente, as seguintes:

log Q. = 4,16 + 0,63 log P_ (xX)
Q; = 1175913,84 - 307433 P_ (X1)
Q, = 229711,44 - 81289,8 log P_ (XII)

O valor de Py, obtido da relacéo (IX), é igual a Cr$ 204,00 de 1965-67/t. Subs-
tituindo este valor na equacéo (X), e igualando a soma de (XI) e (XII), o equilibrio
fica estabelecido para um preco de Cr$ 253,00 de 1965-67/t e uma quantidade de
471.738,872 toneladas de produto.

Os valores estimados das elasticidades-preco de oferta (Ep = 0,632), demanda
interna (nj = -0.645) e demanda de exportacao (ne = -4.560) sao utilizados para o
calculo dos respectivos intervalos de confianca, ao nivel de confianca de 95%:

P [x - ty,S(X) < X < X+ ta/ZS(i)] =1-a (XIII)

onde X é o valor médio da elasticidade; ta é o valor esperado de t. ao nivel de 0.05
de significancia; S(X) é o desvio-padrio da estimativa; e X é o verdadeiro valor da
elasticidade.

Substituindo-se os valores dos parametros em (XII), sdo encontrados os valo-
res do Quadro 5.

A relacao matematica para a avaliagao dos custos sociais de uma politica de
preco-subsidio foi dada em (IV).

Considerando que as participagdes dos mercados interno e externo na deman-
da total do produto foram de 0,8828 e 0,0640, respectivamente, no periodo 1969/71,
a elasticidade-preco da procura agregada, considerada no calculo dos custos so-
ciais da politica, é obtida por:

n, (0,8828) + n (0,0640)

- (XIV)

0,9472

A substituicao dos valores dos parametros na equagdo (XIV) fornece o novo
intervalo de confianca da elasticidade-preco da demanda agregada: 0,613 = n =
2,300.

Pressupondo um aumento de 10% no preco do produto, em relacio ao preco
de equilibrio, e substituindo os valores dos limites dos parametros na equagao
(IV), obtém-se as estimativas de custos sociais (Quadro 6).

Existe uma probabilidade de 95% de o verdadeiro valor dos custos sociais de
uma politica de preco-subsidio estar no intervalo de Cr$ 339 mil de 1965-67 a Cr$
750 mil de 1965-67. Verifica-se que o custo social dessa politica seria, em qualquer
caso, inferior a 0,5% do valor médio da producao.

4. RESUMO

A producéo brasileira de amendoim concentra-se atualmente nos Estados de
Sao Paulo, Parana e Mato Grosso que em 1973 contribuiram com 84% da produ-
cédo nacional.
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QUADRO 5 - Intervalos de confianca das elasticidades-prego, ao
nivel de significancia de 5%, mercado de amendoim,

Brasil (a)

Especificacao " Intervalo de Confianca
Oferta Interna: 0,301 <& < 0,903
Demanda Interna: 0,589 < n; < 1,879
Demanda de Exportacao: 0,948 < n, < 8,172

(a) FONTE: Dados da pesquisa.

QUADRO 6 - Intervalos de confianga dos custos sociais e sua
porcentagem no valor da producao, mercado de amendo-
im, Brasil, 1971 (a)

Custo Social Relagao Custo Social

Limite (Cr$ 103 de /Valor da Produgao
1965-67) (&))

Inferior 338,67 0,18

Superior 750,43 0,40

(a) FONTE: Dados basicos da pesquisa.

A comercializacao do produto é feita principalmente no mercado interno, ten-
do nas industrias de 6leos vegetais seu principal canal de mercado. Em 1971, as
exportacoes brasileiras ultrapassaram 80 mil toneladas, contribuindo com cerca
de 9% das exportacoes mundiais do produto.

O presente estudo temn como objetivos principais: a) identificar os fatores que
influenciam a oferta interna e a procura interna de amendoim; b) identificar e esti-
mar os fatores que influenciam a demanda de exportacgio; e ¢) avaliar os custos so-
ciais de uma politica de prego-subsidio para o produto.

Os dados usados no estudo foram obtidos de séries anuais referentes ao perio-
do de 1950/72, publicadas pela FIBGE, pela FAO e pela FGV.

O modelo utilizado compode-se de trés equacoes de comportamento e de uma
identidade. As equacées do modelo foram estimadas por MQO.

Verificou-se que a quantidade ofertada de amendoim é influenciada pela
quantidade ofertada no ano anterior, pelo preco de amendoim no ano anterior, pe-
la precipitaciao pluviométrica e pela varidvel de tendéncia. As elasticidades-prego
de oferta, a curto e longo prazos, foram da ordem de 0,632 e 1,022, respectivamen-

' A quantidade demandada no ano anterior, é afetada pelo preco corrente do
produto, pelo preco de algodao e pela variavel de tendéncia. As elasticidades-pre-
co de demanda interna, a curto e longo prazos, foram da ordem de 0,645 e 1,135,
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respectivamente.

A quantidade demandada para exportacao é influenciada tanto pelo preco do
6leo de amendoim como pelo preco do amendoim em grao no mercado internacio-
nal. As mudancas ocorridas nas politicas de exportacoes, no Brasil, a partir de
31964, também tiveram efeito positivo e significante sobre as exportacoes do pro-

uto.

A avaliacao social de uma politica de preco-subsidio evidenciou que seus cus-
tos, com um nivel de probabilidade de 95%, estariam compreendidos entre Cr§
340.000,00 de 1965-67 e Cr$ 750.000,00 de 1965-67, i.e., 0 equivalente a menos de
0,5% do valor médio anual da producio nacional.

5. SUMMARY

Brazilian production of peanuts is concentrated, at the moment, in the states
of Sao Paulo, Parana and Mato Grosso. In 1973 they contributed 84% of total
production.

Peanut marketing is mainly a domestic business. In 1971, Brazilian peanut
exports were over 80,000 tons, contributing approximately 9% of world’s exports.

The present study intends to identify and evaluate the effects of factors
affecting domestic supply, domestic demand and export demand and, based upon
those estimates, to evaluate social costs of price subsidy policies. The basic time
series data covers the period of 1950-1972, published by FAO and several Brazilian
Governmental agencies.

The basic model is composed of three behavior equations and one identity
equation.

The major results of the study are as follows: a) price elasticity of supply is
equal to 0,63 in the short run and 1,02 in the long run. Other factors affecting
peanut production are rainfall and production technology; b) price elasticity of
domestic demand is equal to -0,65 in the short run and -1,14 in the long run. Price
of cotton and technological level of processing also affect domestic demand for
peanuts; c¢) price elasticity of export demand is equal to -4,56 in the short run.
Prices of peanut oil and of shelled peanuts in the foreign markets also affect
export demand for this product. Export policies contributed strongly to expand
peanut exports after 1964; and d) the social cost of a price subsidy policy would
range from Cr$ 340,000.00 for 1965-67 up to Cr$ 750,000.00 for 1965-67, correspon-
ding to less than 0.5% of average crop value.
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