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EXTRATO

FERREIRA, HMarilza Hachado, M.5., Universidade Federal de
Vigosa, julho de 1993, ARetorne aos Investimentos em
FPesquisa e Assistfncia Técnica na Cultura do Cafeé em
Minas Geralis. FProfessor Orientador: Carlos Augusto de
Magalhkies Frofessores Conselheiros: Evrly Cardoso
Teixeira e Gloria Zelia Teixeira Caixeta

D= investimentos piblicos em pesquisa e assisténcia
técnica possuem alta correlagdo com o desenvolvimento
agricola e s83o altas suas taxas de retorno (PASTORE €
ALVES, 1985). A quantifica¢3o em termos de eficiéncia e
eqllidade dos beneficios oriundos desse processo € de suma
importincia, na medida em que fornece a base para tornar
mais eficiente a aloca¢io dos recursos e possibilita wuma
melhor compreensio do processo tecnologico como fator
econémico e endogeno ao funcionamento da economia € da
saciedade.

o presente trabalho objetivou avaliar 0s
investimentos em pesguisa e assisténcia técnica para o café

no Estado de Minas Gerais, aplicados nas décadas de setenta

Hx1l1l
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€ oitenta. Fara tanto, focalizou-se o esforgo realizado
pela EPAHMIG - Empresa de FPesquisa Agropecuaria de Hinas
Gerais, UFVY - Universidade Federal de Vigosa, ESAL - Escola
Superior de Agricultura de Lavras e regionais do IBC -
Instituto Brasileiro do Café e EHATER - Empresa de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural,

Utilizou-se o procedimento tradicional de calculo
dos excedentes e da taxa interna de retorno. Fara calcular
o excedente econBmico consideraram-se duas pressuposicoes
sagbre o inicio do fluxo de beneficios (os anos de 1973 e
1975) e adotou-se o coeficiente de ajustamento da oferta
para estimar o deslocamento da producio.

Os investimentos realizados no Estado apresentaram

fa - I3 " . .
tendencia crescente, mas com nitida descontinuidade ao
longo dos anos. Os gastos com pesquisa tiveram
comportamento declinante, enquanto os gastos com

assisténcia técnica foram crescentes.

Fara a pressuposicio 1975, o beneficio liquido total
gerado para a sociedade foi da ordem de Cr$ 4,74 trilh3o em
valores de dezembro de 1991 que, ao ano, significou wuma
média de Cr% B2,91 bilhBes. Ante um investimento de
Cr$ 1546,9 bilhBes, observou-se que o custo desta politica &
baixo dado o elevado beneficio que proporciona.

0 ganho auferido pelo Estado, via acréscimo no ICHS,
foi em média de Cr% 4,4 bilhdes ao ano, sendo que este
aumento representou 80,54% dos investimentos realizados no
periodo.

As taxas internas de retorno encontradas foram da

ordem de 82,06 e 137,97% (respectivamente para inicio dos
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beneficios nos anos de 1975 e 1973). A distribuic3o dos
beneficios auferidos rela sociedade foi mais favoravel aos
consumidores. Contribuiram para isso as caracteristicas do
mercado de cafe (baixas elasticidades de demanda e oferta)
€ a hipotese do trabalho de deslocamento pivotal .
Conclui-se que a orientag3ioc dos recursos publicos
Para o desenvolvimento de pesquisas g extens3o rural
beneficia de forma significativa a sociedade e 0o Estado,

constituindo-se em uma boa opcl3o de investimento.



1. INTRODUCAD

L.1. A Pesquisa come Atividade Econdmica

Os investimentos pliblicos em pesquisa e educacio s3o
geralmente wvistos como um pré-requisito para sustentar o
desenvolvimento técnico e econdmico (AMBROSI e CRUZ, 1i984&).
No que se refere ao desenvolvimento rural, estudos
demonstram haver alta correlagio entre ele e os
investimentos em pesquisa agricola € que s3o0 altas as taxas
de retorno a tais investimentos (PASTORE et alii, 197&a).

Ressalta-se que estas elevadas taxas de retorno nio
se encontram apenas nas economias altamente desenvalvidas
(SCHUH, 1971). As taxas sio da mesma ordem de magnitude
para um Pais que estd alguns degraus abaixo na escala de
desenvolvimento, ficando, segundo CRUZ et alii (i982),
SeEmpre acima de 30X%.

Neste contexto, a perda econdmica de nio se investir

em pesquisa €& substancial. Uma pesquisa realizada



recentemente mostrou gque o aumento na renda per capita e,
em grande parte, explicado pela elevagiao no estoque de
conhecimentos e educa¢io, dado o importante papel que a
melhoria de produtividade desempenha no crescimento
econdmico (ALVES, 1989).

Durante as duas Ultimas decadas, os investimentos em
pesquisa aumentaram rapidamente, em especial a partir da
Segunda Buerra Mundial, quando se tem inicio uma nova etapa
no avango das forcas produtivas: a revoluciao cientifico-
técnica. A partir dai, a atividade cientifica passou de uma
condig3a marginal e complementar para uma atividade
essencial da producio e reproducio na sociedade
contempordnea. Este wvinculo entre o sistema cientifico-
técnico e o sistema produtive envolve a inovagio e difusio
tecnoldgica e contribui para eliminar, progressivamente, os
fatores aleatdrios e subjetivos da producio (SANTDS, 1983).

Insere-se neste quadro a pesquisa agricola, a qual
busca mecanismos capazes de vencer as restricoes
ambientais, que tanto afetam a atividade agropecuaria, e
também as restrigBes econfmicas, De forma geral, seu
objetivo €& gerar conhecimentos e tecnologias que se
concretizem em novos produtos, novos processos e em melhor
organizagdo da producio agropecuaria (CONTINI et alii,
1989) .

Existem dois tipos diferentes de responsiveis pela
geragio de tecnologias agricolas, os quais se distinguem em
relagcio ao objetivo final visado. O processo de geragao de
novas tecnologias conduzido pelo governo tem por meta o

crescimento e desenvolvimento da sociedade. Por outro lado,



as empresas privadas demonstram interesse em gerar novos
conhecimentos gquando estes proporcionam lucros. Assim, para
o setor privado, faz-se necessario que, em primeiro lugar,
a tecnologia criada se materialize numa mercadoria que
possa ser comercializada e, em segundo lugar, disponha de
mecanismos que evitem sua utilizagio por outros, caindo no
dominio publico. Em outras palavras, @ imprescindivel gque a
mercadoria possa ser pantenteada.

Meste sentido, observa-se <que a participacio de
diferentes agentes neste processo de criagio e produgio de
conhecimentos e tecnologias depende, em Gltima andlise, da
fronteira gque separa as atividades lucrativas das nao-
lucrativas, E a pesquisa agricola tem tradicionalmente
ficado sob a responsabilidade de entidades sem fins
lucrativos. Tal fato ocorre pelas prdprias caracteristicas
inerentes ao processo de geracio e difusio da pesquisa para
o setor. Os niveis de investimentos exigidos s3o, em geral,
muito elevados, seus prazos de conclusio quase sempre
longos e seus resultados, além de mais arriscados, pois
incertas, podem ser facilmente copiados ou multiplicados. O
conjunto destes aspectos contribui para afastar o interesse
da iniciativa privada, e leva, conseqlentemente, a exigir e
mesmo demonstrar a necessidade da presenca governamental,

Uma wvez associada a iniciativa governamental, a
geragio da tecnologia agriceola passa a vincular—se
estritamente as decisBes politicas. No Brasil, este fato
tem contribuido para promover uma descontinuidade nos
incentivos a pesquisa agricola, wvisto que os investimentos

em ciéncia e tecnologia agropecuaria nao tém sido



considerados como prioritarios, mas sim como melo
alternative pava solucionar problemas que ocorrem na
Economia.

A titulo de exemplo, citam-se ps primeivos esforcos
brasileiros em vela¢gio a investimentos em pesgquisa rural,
Os quais ocorreram por ocasifo da proibigcic do trafico
externo de escyavos africanos. A partir dai passou-se a
reconhecer, de forma mais intensa, a necessidade de reduziv
custos €, ou, elevar a produtividade agricola., o que por
sua wvez implicava geracso de tecnologias para o setor
(SZHRECSANYI, 199@¢). Todavia, estes esforcos pioneiros do
Império e os do inicio da Repiblica nic propiciaram um
desenvolvimento continuo da pesquisa, dado que o objetivo
Primeiro da politica agricola nio passava, necessariamente,
Pela modernizagcio do setor (ALVES, 1985a)

Atualmente, isto também pode ser observadoc ao
analisar—-se a conjuntura do Pais na década de setenta,
quando {foi dado grande incentivo & pesquisa agricola
Magquela época havia uma pressio da demanda de alimentos
z=obre a oferta, inflacio e desequilibrio no Balango de
Fagamentos. Fara controlar esta situacBoc, a PESQUlISAE
agricola torna-se fundamental para aumentar a oferta de
alimentos (via produtividade dos recursos e nio via
expansidc da fronteira agricola), mantendo baixos seus
PYE€cOos, para ndo pressionar a inflagie e os salarios
urbanos, (] para manter o equilibrio no PBalango de
Pagamentos via exportagio de produtos.

As grandes transformacBes das ciéncias agrarias

ocorridas na Europa, nos séculos XVIII e XIX, e de 1a



transportadas para os EUA, tambem tiveram reflexos na
organizacio da pesquisa brasileira a partir de 185@. Tais
transformacoes incentivaram a criag3o de escolas de
agronomia e a criagao do Instituto Agrondmico dﬁ Campinas
tIACY, em Sio FPaulo, em 1B87, os quais propiciaram a base
para o desenvolvimento da pesquisa agricola em nivel
federal (ALVES, 1985b). Entretanto, como ja Toi colocado,
isto n3oc promoveu um desenvolvimento continuo e muitas das
instituicBes criadas nac wvingaram. Acredita—-se, segundo
SILVA (19B4), que so0 mais recentemente a atividade
cientifica passa a contribuivr de forma mais efetiva,
através de estudos realizados por instituigbes de pesquisa.
Ate oS anos 30, grande parte das atividades de
eExperimentagioc ainda limitava-se em testar as técnicas
desenvalvidas pelos préaprios agricultores. HNiEo obstante,
foram desenvolvidos metodos de produc3c mais eficientes
Durante os anos 5@, prevaleceu a crenga de que a
modernizacio da agricultura poderia ocorver atraves do
PrOCESSO de transferéncia tecnologica {"modelo de
difusia*) Como conseqliéncia, os investimentos em pesquisa
ficaram em segundo planc (HAYAMI & RUTTAN, i9BBY. Isto
provocou, nio S0 no Brasil como nos paises em
desenvolvimento que se empenhavam na Epoca no Processo de
industrializagdo, uma distorgdo na estratéegia de
modernizacioc agricola. FPor outro lado, o modelo de difus@do
deu inicio ao debate sobre os problemas do meio rural e as
suas possiveis solucbes. Ma realidade, este modelo

fracassou na medida em que os programas nele baseados foram

dando errado, e com o reconhecimento, dagquilo enfatizado



por SCHULTZ (1i745), da especificidade inerente & tecnologia
agropecuaria gque dificulta sua transferéncia entre paises e
regides .

Neste contexto, passa-se a dar importancia aos
investimentos em pesquisa para gevar tecnologias
alternativas e adaptadas, capazes de elevar a
produtividade. A analise do desenvolvimento agricola de
HAYAMI e RUTTAN (1988) chamou atencio para o fato de que a
capacidade de os paises € reglioes investirem em pesquisa a
fim de gerar tecnologias adaptadas e economicamente viavels
esta estritamente ligada & evolugio do crescimento de suas
produtividades AgrOPECUAT1IAS. Observa-se que esta
consciéncia se di nas décadas de sessenta e setenta, quando
ha uma organizacio maior em relacio & pesquisa agricola,
tendo sido criadas warias instituicBes de pesquisa e
extens3o nos paises em desenvolvimento

No casoc brasileiro, a abundancia de terra & a
abundéncia relativa de mao-de-obra teriam sido fatores que
contribuivram para o atraso no reconhecimento da importéncia
dos investimentos em pesquisa € extensio rural, uma vez que
a expansao via fronteira agricola e via expansao no uso da
forca de trabalho existente seria capaz de atender a
demanda (ALVES, 1985Sb).

Foi a partir de meados dos anos &0, que o aumento da
produtividade tornou-se objetivo explicito da politica
agricola brasileira. Especialmente a partir dos anos 7@, o
governo amplia seus investimentos nas atividades de geragio
e difusdo tecnologica. Isto pode ser avaliado pela

reorganizagio das instituicBes publicas responsiveis pela



execucio e divulgacio de tecnologias, bem como pelo aumento
do wvolume de recursos destinados a essas atividades (SILVA
et alii, 197%)

Como fruto desta politica, cria-se em 1973 a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPAY. A partir
dai, o Fais investiu volumes substanciais em pesquisa
agricola através deste o6rgio, que no periodo de 1973/860,
evoluiu de cerca de US% i@ milhGes para mais de US% 15@
milhGes (CRUZ et alii, i982).

Um demonstrativo da importi@ncia destes investimentos
Para o Fais pode ser notado pelo estudo realizado por Dias,
citado por ALVES (1988). Seus resultados demonstraram que a
Partir de 1974 n3c ocarreu crescimento por &rea nas
Principais culturas do Brasil, com excecio da cana-de
agucar. Apesar disto, a producio cresceu mais de 4% ao ano
Tal crescimento foi explicado unicamente pelo aumento da
Produtividade.

No que diz respeito ao aumento da produtividade
agricola no Estado de Minas Gerais, grande contribuicio foi
dada pela criacSo da Empresa de Pesquisa Agropecuiria de
Minas Gerais (EPAMIG) em 1974. Esta empresa foi originaria
do Frograma Integrado de Fesquisa Agropecuaria do Estado de
Minas Gerais (FPIPAEMG) criado em 1971, sendo de grande

importancia para Promover a pesquisa no Estado e,

conseqllentemente, elevar a produtividade de sua
agricultura. A EFPAHMIG integra o Sistema MNacional de
Pesquisa Agropecuaria, coordenado pela EHBRAFA , E

constitui-se em principal instituigdo de execug3o de

pPESqUuisa agricola em Minas. A EmMPrEesa surgiu peEla



necessidade de se dar uma base institucional ao FPIPAEHG,
objetivando a organizagdio da pesquisa no Estado (EPAMIG,
1980) .

Em 1974, com a consolida¢io do Sistema Estadual de
Fesquisa Agropecuaria, envolvendo a EFAMIG, a Universidade
Federal de Vigosa (UFV), a Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG) e a Escola Superior de Agricultura de Lavras
(ESAL), afirma-se a 1integragdo das agdes de pesquisa a
nivel estadual wvisando ao interesse de Minas e do pais
(EFAMIG, i98@),

Apesar destes incentivos a4 pesquisa, o volume de
investimentos realizados pelo governo brasileiro ¢ ainda
PEqUEno quando comparado com os niveis dos paises
avancados., Este nivel, no que se refere ao conjunto dos
governos dos Estados Unidos, Comunidade Econfmica Européia
e Japio atingiu, em 4988, a cifra de 10 bilhBes de ddlares.
Apenas os Estados Unidos investiram quatra bilhSes de
dolares. A andlise relativa dos gastos em pesquisa poOv
paises e sua proporgio com relagio i renda nacional (FIB)
demonstram que, na década de setenta, enquanto os paises
capitalistas investiam cerca de 1,5 a 2,5% de seus PIBs em
Pesquisa (SANTOS, 1983), o Brasil investiu em torno de {,2%
de seu PIB agricola (ALVES, 198%9).

Cabe observar ainda que, além do baixo nivel
relativo dos investimentos brasileiros, a partir da década
de oitenta este nivel comeca a apresentar uma tendéncia
declinante. Tal fato ocorreu devido ao aprofundamento da
crise econdmica no pais, € ao conseqllente desinteresse par

parte dos Estados (ALVES, 1989). Este desinteresse afetou



significativamente o volume de recursos direcionados para a
pEsquisa agricola, na medida em gque os programas de
contengio de despesas escolheram, de forma geral, as
instituigbes da agricultura.

Em HMinas Gerais. isto pode ser observado quando se
analisa, por exemplo, o comportamento dos i1investimentos
realizados pelas instituigoes de pesquisa em relagao ao
café. Enquanto na década de setenta tais investimentos
apresentaram uma taxa geometrica de crescimento da ordem de
2,83X ao ano, na deéecada de oitenta sua tendéncia foi
decrescente, com a referida taxa situando-se em torno de
e 20 g 5 Al

Neste quadro, dada a reconhecida importancia do
esforgo de pesquisa e assisténcia técnica para incrementar
a produtividade agropecudria, seria relevante quantificar
esse efeito em termos de eficiéncia e equidade no uso dos
recursos envolwvidos neste processo. Isto propiciaria um
indicativo da rentabilidade destas inversdes e,
conseqlentemente, constituir-se-ia em um bom indicativo

para a tomada de decisBes politicas nesta drea.

1.B2. Aspectos Histdricos do Caté

Responsavel pela formagio da economia brasileira, o
café assegurou o desenvolvimento das regifes que hoje sio
as mais dindmicas do pais. Introduzido no inicio do século
XVIII,torna-se, no final do século seguinte, o centro motor
do desenvolvimento do capitalismo no Brasil, sendo o

responsavel pela reintegragio da economia brasileira nos
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mercados internacionais da época, pelo deslocamento
definitivo do eixo da economia brasileira do Hordeste para
o Sudeste, e pela criacao das bases para a
industrializagio, um processo que acabaria levando o pais a
profundas mudangas (SZMRECSANYI, 19%9@).

D café tornou-se um grande gevador de excedente
econbBmico o qual, na medida em que foi captado € desviado
direta ou indiretamente para desenvolver outros setores
(via governo, via desenvolvimento daqueles setores ligados
a cafeicultura camo ferrovias, bancos, casas de
importagio/exportagio, e o0s proprios centros urbanos),
Permitiu uma diversificagdo de nossa base economica
(ALBUQUERQUE e NICOL, 1987). 0 setor cafeeiro estava
implicito em todo fendmeno econdmico que ocorria na segunda
metade do século XIX (IBC/DEC/PFP, s.n.t.).

Grandes contribuigBes foram dadas pela caleicultura
para obtenc3o de divisas. Entre 1831 e 1890, a participacio
da receita cambial da cafeicultura na receita cambial total
do Brasil foi, em média, 49,4% tendéncia que se manteve até
a metade do século XX (VISSOTTO et alii, 1990). Segundo
dados do 1IBC, entre 1941i e 1980, a mesma meédia de
participacio foi de 32,5%.

Ailnda hoje, o café constitui-se em importante fonte
de divisas para o pais. HNo ano de 1989, a receita cambial
foi de 1,8 bilhSo de ddlares referentes & exportagio de
i8,3 milhOes de sacas de 40 kg (Quadro i) (AGROANALYSIS,
i99@). For outro lado, sua participacio em relagio ao valor

total de exportacdes diminuiu, em fun¢cio do desenvolvimento
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QUADRD 4 - Receita Cambial Referente ao Café, Receita Cam-
bial das Exportactes Totais Brasileiras e Por-
centagem de Participacio Relativa do Café na Re-
ceita Total {(=*1). 19461-1989

Rt i e el e e T S ——

Receita Receita Total FParticipagio
Anos Cambial das Relativa dao Café
do Café Exportagdes na Receita Totatl
(a) (h) (a/b) (%)
1964 710 {403 50.64
19462 643 1214 52.94
1963 747 1404 53.13
1964 74O 1430 S53.14
1945 707 1595 44 .35
1966 774 17414 A4 .43
1947 733 1454 44 .32
1948 797 1881 42 .38
1969 844 23114 346.59
1970 782 2739 35.85
1971 8e2 2904 28.31
197e 1057 3931 24 .89
1973 1244 5199 21 .68
1974 780 7951 12.33
1975 934 8670 10.77
1974 2398 iei28 23.48
1977 2413 12120 21 .55
1978 2294 12659 18.13
1979 2324 15244 15.26
i78e 27714 2e132 13.77
i981 1754 23293 7.53
i78z2 2109 20175 10.45
1983 2340 21899 10.469
1984 2853 27005 10.56
1985 2619 254637 ie.z2e
1984 2327 22348 10 .44
1987 2619 26225 ?.9?
{9886 2200 37734 5.83
1989 1800 45000 4.00

R e o W W S N S o . s i g W S, s s s o, . e - i S O S S O T o S - e

FONTE: Anudrio Estatistico do Brasil (IBGE) e IBC.
(#1) Valores em USS$ 1000,

do parque industrial e da diversificagi3o na pauta de

produtos agricolas,.

E importante destacar que, atualmente, esta queda na
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Pparticipagio vrelativa do café vem ocorrendo também como
fruto da redugio real na sua receita cambial (Quadro 1).
Isto pode ser observado ao comparar o ocorrido em {989 com
a2 situacio de 1994: 24 milhBes de sacas de café com uma
receita de US% 4,57 bilhdo. Estes dados refletem, em parte,
os efeitos do rompimento das clausulas econdmicas do Acordo
Internacional do Café (AIC), e da diminuigio nos precos
internacionais para o produto. Comparando os anos de 1989 e
1791, o preco da saca de café na Bolsa de Nova York caiu de
uma média de US$ 144,40 para uma média de US$ 114,47 ao
ano, o que significa uma reducio de 20,59% (CNA, 1972).

A cultura cafeeira também desempenha papel relevante
dentro de nossa economia devido A sua grande capacidade de
absorgido direta e indireta de mao-de-obra.
Conseqlentemente, & grande geradora de emprego e fixadora
de mao-de—-obra no campa. De forma geral, a necessidade de
mio-de-obra na cultura durante um ano agricola fica em
torno de 114 dias-homem (i ha com 1{.646 covas). Um
levantamento realizado pelo IBC demonstra que, na situacio
de 1988, a cultura beneficiou diretamente cerca de 3,48
milhSes de pessoas em seu sistema produtivo e o nimero de
EMPregos atingiu a casa dos 190,45 milhdes se forem
considerados os setores de comércio, indistria e servigos
(CNA, 1992).

A importi@ncia da cafeicultura pode também ser
atribuida a renda que proporciona, via Imposto de
Circulacido de Mercadorias e Servicos (ICHMS) e pela
contribuigcio ao FUNRURAL, sendo expressiva sua participagio

no total da arrecadagfio do Estado. Também poderia ser
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creditada a cafeicultura a melhoria das rendas regionais,
Proporcionada pela expansiao da cultura em areas novas, ate
entio inewploradas (CAIXETA, 1i987).

Nas duas Ultimas décadas, o Brasil contou com uma
média de 2,347 milhdes de hectares de drea colhida que
produziram cerca de 2,547 milhoes de toneladas de café em
média por ano. MHesmo com problemas de Ambito externo e
interno, a producdo cafeeira, em média, € crescente bem
como a tendénia da sua produtividade <{(Quadro 2). Este
incremento de produtividade foi possivel em fungcio do
importante desenvolvimento tecnoldgico ocorrido na pais

para esta cultura, principalmente a partir dos anos de

i97e.

Este empenho na geragio e difusio de tecnologias
Para o café apenas em anos recentes acabou por caracterizar
@ cultura come itinerante, ou seja, sempre em busca de
novas terras. Segundo VISSOTTO et alii (199@), esta
caréncia de tecnologias e conhecimentos contribuiu para a
devastacd3o de dreas e o surgimento de crises da cultura no
pais.

A partir dos anos 7@, quando ha uma maior
sensibilidade por parte das autoridades para tais
Problemas, constata-se o desenvolvimento de programas de
pesquisa e estimulos em geral para uma maior
racionaliza¢3o no manejo da cultura. Com isso, novas ireas
tém sido exploradas com alta tecnologia, como o Cerrado
(Goidas, MHato Grosso, Oeste e Tridngulo Mineiro, Sul de

Hinas Gerais etc.).
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QUADRO 2 - Brasil - Area Colhida, Quantidade Froduzida de
Cafée em Coco e Produtividade. 1970/89

B e e e e e L S ——————

Area Guantidade Frodutividade
Ano Colhida Produzida t/ha Indice de
thal (t) Cresc.
(1970=100)

1970 2.402.993 {.50% 520 8,6 -

19714 2.390.345 3.102.924 i,3 144,7
1972 2.245.695 2.994 410 £.3 116,7
1973 2.079.744 { . 745.795 @,8 33,3
1974 2.155.017 3.230.418 {5 150,90
1975 2.214.9214 2.544 .5%4 1,14 83,3
1974 1.124.015 751 .9469 ®,7 14,7
1977 {1 944 473 1.950.771 1,0 66,7
1978 2.183.473 2.535.3823 i,2 100,09
1979 2.404 239 2.4465.545 §% 83,3
1789 2.433. 4604 2.122.3%1 @a,9 50,0
1984 2.617 .836 4 0464 4214 1,6 1664,7
i98e {.895,486 1.945.861 1,0 b4,7
1983 2.344.007 3.343.176 i,4 83,9
1984 2.505.435 2.840.543 i | 83,3
1983 2.533.742 3.821.292 1S 150,90
1984 2.5%91.461 2.082.8114 0,8 33,3
1987 2.875. 641 4.405. 416 1,5 150,09
1988 2.957 @40 2.704 2164 e,9 50,0
1789 3.0838.46648 3.019.455 1,0 66,7
Meédia 2.347 .903,6 2.547 .453,4 .3 -

o i T e e s T T

FONTE: IBGE - extraido de AGROAMALYSIS, ago./set. de 1989,

# Estimativa.

Meste intuito, foi de grande importincia a
descentralizacSo das instituicBes e sedes de pesquisas na
busca de desenvolver tecnologias dentro da regiio
produtora. Tal fato tornou mais prdxima a solucio dos
prablemas tipicos em cada Estado, dada a especificidade
inerente a tecnologia agricola, e contribuiu para uma

resposta mais imediata e eficiente da produgcio cafeeira. De
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forma geral, as tecnologias geradas pela pesquisa
constituiram—-se nas ferramentas basicas para o aumento da
produgio e da produtividade na cultura, especialmente no

que diz respeito a HMinas Gerais.

1.3. A Lafeicultura em Minas Gerais

Depois de cultivado no extvremo Norte e nas regides
do Nordeste do pais, onde deixou vestigios minimos, o café
chegou ao sul, mais especificamente ao Rio de Janeiro, por
volta de 1770. Mais tarde, seguindo sua migraco natural,
alcancou o sul do Espirito Santo e Minas Gerais, norte de
S30 Faulo e depois Parana. Até meados do século XIX, o Rio
de Janeiro apresentou-se como maior produtor brasileiro.
Nio obstante, a forma como procedeu a cultura ne Estado
fora t3o violenta e primitiva, que levou a uma exaustio do
solo, com rdpido declinio da producZc e abandono das
lavouras. Hinas Gerais assume o primeiro lugar mas, a
partir da segunda metade dos anos de 1880, a hegemonia da
producdo cafeeira paulista jia estava instaurada (LIMA,
i981).

Em S3o0 Paulo a cultura cafeeira encontra seu grande
impulso, uma wvez que o Estado dispunha de condicgles
favoraveis para o desenvolvimento e comercializagio do
Produto: a ecogeografia, boa rede de ferrovias que
facilitava o escoamento pelo porto de Santos, além da
utilizac8o de técnicas modernas de producfio na lavoura de
café a fim de evitar a sua tendéncia de mobilidade espacial

(SCANTIMBURGO, i198@). Outrvro fator importante foi o espirito
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empresarial da burguesia cafeeira paulista, que ni3o deixava
ao acaso, ou a terceiros, o controle de mecanismos que
pudessem afetar os rumos e a intensidade da acumulac3oc de
capital (SZMRECSANYI, i990).

A hegemonia da producdo cafeeira paulista durou
quase um seculo, ou seja, ate 1970, perdendo em apenas
alguns periocdos para o Estado do Parana.

A partir da década de B®, MHinas Gerais assumiu a

lideranca. Tradicional produtor de café do Pais, este

Estado SEMPTreE se mostrou detentar de condigoes
comprovadamente favoraveis 3 cafeicultura. HoJje,
caracteriza-se como grande produtor dos cafés {finos

(responsavel por mais de 60X do volume de exportacio),
Possul a cafeicultura mais tecnificada, mwais nova, aléem de
clima favoravel € grande potencial de expansio,
especialmente nos cerrados (INFORME AGROPCECUARIO, 1989).

0 crescimento da cafeicultura mineiva em relacio a
de outros Estados, comegou a se processar na segunda metade
dos anos 6@. Em 41947, Minas participava com 14,9% da
Producio brasileira (ANUARIO ESTATISTICO DO CAFE, 1974). No
periodo de 4975/9@, enquanto este Estado aumentou sua
rparticipacdo de 8,9@ para 39,74%, a de SH%o Paulo decresceu
de 31,56 para 15,28% e a do Parana, de 52,83 para {3,4@X
{Guadro 3).

Dos fatos que contribuiram para este deslocamento
para HMinas Gerais, destacam-se a significativa ampliagio
das atividades de pesquisa e assisténcia técnica ocorrida

no Estado a partir de 197¢, a receptibilidade ao Plano de

Renovagio e Revigoramento de Cafezais (PRRC), bem como a
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QUADRD 32 - Brasil - Frodug¢3o de Café Beneficiado por Estado
{mil sacas de 49 kg), (?75/7é46 a 1989/90

Ano-Safra PR 1 - 1 HG b ES % base X Qutros % Brasil
Estados

1975/76 11748 52,83 7000 31,56 1.975 B%e 988 445 - - 88 2,25 2.1t
1976477 d 0,00 19083147 2.0 383) (See25.M - - e 5,00 b. 00
1977/78 L7959 §4,48 7.570 47,15 4921 20,65 (.28 7,50 - - 64 3,51 16,058
i978/79 4581 22,95 6.271 41,44 4356 21,83 2282 {1,430 - - 47 2,34 19.997
i979/80 1975 9,13 B.400 38,65 7.9i2 36,59 249512486 - - b4e 2,96 2i.622
iyge/ei  2.988 18,18 4.84B 24,79 1.378 20,57 J.ie9 1894 - - M"s 5,57 16.438
1981782 B.263 22,36 1.924 31,20 11.569 32,74 3.287 9,29 744 2,82 See 1M 35.367
1982/83 L 358 9,58 5.547 34,30 4050 25,04 2444 24,29 417 1.8 965 5,57 16.175
1983/84  5.921 19,49 7. 408 24,38 9.383 2,54 500 14,79 778 2,54 {.600 5,27 38,283
1984/83 4932 18,49 4450 29,58 5.52325,33 1996 10,33 4792,20 1125 .88 21.605
1985/86  S.414 14,40 0.926 27,37 10.693 32,78 5.479 15,57 1.044 3,40 .49 4,57 32,616
1984/87 2846 14,93 {559 14,55 4300 31,93 3.441 25,97 783580 1191 8,82 13.50
1987/88 12040 23,40 {2,630 29,49 12.160 30,68 4.760 11,10 090 2,87 {400 2,25 42 908
1988/89  2.310 10,26 4.350 (9,02 0.440 20,37 5.220 22,17 000 3,88 1 000 4.85 2. 638
1989/90%  3.900 (3,18 2500 15,28 9100 39,74 4.990 20,40 900 3,93 {508 4,55 22.70e

FONTE: Anudrio Estatistico do Café, IBC/MIC, 1988.

* Estimativa extraida de AGROANALYSIS, jun./B9.
*% Ate 1980/8i, a Bahia foi incluida em outros.

grande geada que em 1975 dizimou a lavoura de café do
Paranda e afetou a de S50 Paulo (CAIXETA et alii, 1989).

A integracio dos dois primeiros fatores nio s6
viabilizou a racionalizagio do cultivo de cafe,
contribuindo, conseqllentemente, para aumentos de
produtividade da lavoura; como também permitiu a sua
expansio em d4reas muito pouco utilizaveis, ainda que
estivessem inseridas em regiBes cafeeiras.

A nova cafeicultura expandiu-se pela regido Sul de
Minas Gerais, Trifngulo Mineiro e Alto Paranaiba, além das

dreas declivosas da Zona da Mata (solos férteis) e outras
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areas do cerrado. Esta expansio caracterizou-se, assim,
tanto pela transformacdo € desenvolvimento de uma atividade
em um Estado ja produtor tradicienal do produte, criando
uma cafeicultura distinta da desenvolvida até ent3o; quanto
rela introdugiao da atividade em outras regifes do Estado.

Dentre as regites que fazem parte deste (ltimo caso,
ressaltam-se as do Vale do Jequitinhonha, Paracatu e,
principalmente, Alto P;ranaiha!Triinguln. Em relagdao ao
Vale do Jequitinhonha, pode-se dizer que antes da
introdug8o da cafeicultura a regifo era pobre e havia
problemas de infra-estrutura basica. Atualmente, a cultura
cafeeira promoveu o desenvalvimento socio~-econdmico,
existindo 14 boa infra-estrutura de estradas, hoteis,
escolas, comércio, hospitais, dentre outros.

Na Zona da Mata, no Sul e Oeste de HMinas Gerais, a
pesquisa € assisténcia técnica foram responsiveis pela
racionalizacdo, ou seja, pelo desenvolvimento técnico da
atividade cafeeira que até entio era conduzida com técnicas
tradicionais.

E importante ressaltar que a cafeicultura mineira,
diferentemente daquela outrora existente nos Estados de Sio
Faulo e Farana, n3o encontrou solos de elevada fertilidade
rara se 1instalar. Ao contrario, a maioria das terras
destinadas a nova cafeicultura eram solos depauperados ou
de baixa fertilidade natural, como os do cerrado. Por outro
lado, as regifes cafeeiras de Minas Gerais, em geral, se
beneficiam por nSo estarem t%c suscetiveis & ocorréncia de
geadas quanto as regiBes do Sul do Parana e S3o0 Paulo. €

praticamente nas regites do cerrado mineiro que a
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cafeicultura encontra sévia adversidade climiatica causada
Por prolongados periodos de estiagem (veranicos), além de
longos periodos de seca (abril a setembro) bem definidos.
Isto promove elevado stress hidrico na planta e facilita a
ocorréncia de pragas como o bicho-mineiro.

Neste aspecto, salienta-se novamente a contribuigio
do processo de regionalizacio das instituicBes de pesquisa,
bem como sua integrag3o com a drea de difus3o. A medida que
os estudos foram encontrando tecnologias mais adequadas =
estas condigOes vregionais (normas de correcio do solo,
espacamentos e densidade de plantio mais produtivo,
controle de pragas, doengas, erwvas daninhas e outras), a
orientagio técnica para implantacio das novas lavouras de
cafe foi, divulgando estas novas tecnologias para
incorpora-las ao sistema produtivo.

Assim € que a cafeicultura mineira, em grande ou
maior parte, incorpora elevado nivel tecnoldgico, gerado,
em algumas regidoes do Estado, concomitantemente a
implantagd@o da cultura e responsiavel direto pela elevada
produtividade dela, bem como pela sua sobrevivéncia
econdmica, especialmente nos momentos atuais de baixos

Pregos do produto.

i.4. A Fesquisa com Café

A cultura cafeeira no Brasil desenvolveu-se a partir
de 1727, data em que o café foi introduzido no pais. Ji na
pPrimeira metade do século XIX, a produgio brasileira

representava aproximadamente 4€% do abastecimento mundial e
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respondia por &4X das exportacdes brasileiras. Entretanto,
durante muito tempo, este bom desempenho apresentado pela
atividade esteve associado a expansio da fronteira agricola
(PASTORE et alii, 1976b) . A consciéncia de que o
crescimento extensivo n&o mais poderia ser sustentado se
formou apenas em meados de 19306-40, quandpo comegaram a
ficar escassas as terras virgens e férteis e a se esgotarem
os solos ja ocupados.

A partir dai, o futuro do setor cafeeiro e seu papel
na economia nacional passaram a ser focalizados em termos
de uma forte politica de modernizag3o, a qual baseava-se no
desenvolvimento de uma ampla gama de pesquisas (tedricas €
praticas) sabre os diversos aspectos da atividade.
Historicamente, observa-se que o café foi o produto mais
estudado no Brasil desde 1925-29. Todavia, a realizacio de
Pesquisas para o setor ficou concentrada, até o final dos
anos &0, no Estado de S3o0 Faulo, destacando-se o Instituto
Bioldgico de S%c FPaulo e o Instituto Agronémico de Campinas
- IAC (MELO, i983). D0 IAC, criado com o objetivo primordial
de efetuar estudos relativos a cultura do café, constituiu-
se em marco histdrico inicial do PTrOCESSO de
desenvolvimento tecnologico da cafeicultura, com trabalhos
de elevada contribuic8o para a ciéncia e a tecnologia
cafeeira do pais & do mundo.

Um retrospecto das linhas de pesquisas no Brasil
constata grande destaque para os estudos na a&area de
genética € melhoramento, e de pesquisas biolégicas basicas
(S§ILVA, 19B84). Este fato reflete a necessidade de gerar

aqui conhecimentos que nado estavam disponiveis 1a fora.
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MELO (i980) ja havia chamado atengio para ela, afirmando
nao ter o café se beneficiado da importacao de
conhecimentos, como ocorreu para outras culturas.

Apesar de ter ocorrido contribuicio significativa
Por parte de todas as areas de pesquisa, grande importincia
deve SET atribuida as PESquisas direcionadas ao
melhoramento de wvariedades. Uma sucessio de wvariedades
foram desenvolvidas, MNos anos 30, temos como resultado a
variedade 'Bourbon’' que apresentava maior produtividade que
a variedade comum. Nos anos 4@, as pesquisas voltam-se para
o desenvolvimento e adaptacao de wuma variedade mais
produtiva: o Mundo HNovo. Esta wvariedade nova € uma
combinacio do "Sumatra’ com o ‘Bourbon’ e apresentou niveis
de produtividade em torno de 240% mais elevados que os da
variedade tradicional. Tais pesquisas marcaram grande parte
das atividades do IAC nesse periodo.

Como fruto da geragio do 'Mundo Novo', especialmente
no Estado de S3ao Paulo, a década de 5@ caracterizou-se por
um intenso processo de substituicio de variedades
tradicionais por esta mais produtiva. HNo final da década,
cerca de G0X% dos cafeeiros plantados eram da variedade
‘HMunde Novo' (SILVA, 1984).

NS&o obstante sua elevada produtividade, o arbusto
desta variedade chega a alcangar mais de trés metros de
altura, com sérios incovenientes para a colheita e tratos
culturais, A fim de superar tal problema, na metade da
década de sessenta, surge o 'Catuai’, também desenvolvido
relo IAC. Esta variedade, cujos niveis de produtividade sio

semelhantes aos do "Mundo Nove', tem a vantagem do porte do
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arbusta ser bem menor. 0 ‘Catuai’ conseguiu rveunir a alta
produtividade do "HMundo HNovo' com o menor porte do
‘Caturvra’. Em contrapartida ao menor porte, a maturagio

desuniforme do 'Catuai’ trouxe serias desvantagens para a
colheita e =eca do café, com reflexos negativos sobre a
qualidade do produto

A partir da decada de setenta, as pesquisas para
esta cultura passaram também a ser desenvolvidas em outros
Estados. Este novo impulso a pesquisa cafeeira originou-se
da necessidade de se elevar a producio de café, uma vez que
desde 1943-44 ocorriam problemas de escassez de oferta como
resultado dos programas de erradica¢io dos cafezais,
desestimulos de precos € adversidades climaticas. Para
reverter este gquadro, era importante a criagio de wuma
estrutura gque viabilizasse o desenvolvimento de pesquisas
aplicadas a cada regiao cafeeira. Somado a 1sso0o, O
aparecimento da fervugem nos cafezais do pais e a ocupagio
de novas aAreas com o plantio de café, em larga escala,
acentuaram o problema da falta de infra-estrutura adequada
Para realizacio de pesquisas com o produto voltada para as
aspectos regionais.

Diante deste quadro, o IBC diversifica suas
atividades atraves da criagdao de novas estacdes & nucleos
de pesquisa nas diferentes regides cafeeiras, com o intuito
de obter resultados prontamente aplicaveis. Foram criados
Novos centros regionais em Minas Gerais, Parana, Espirito
Santo, Bahia e HMato Grosso. MHediante convénios, o IBC
também incentivava os trabalhos de pesquisa em outras

entidades afins - instituigbes de pesquisas, escolas de
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agronomia e secretarias de agricultura - dentro e fora de
830 FPaulo, desempenhando o papel de interlocutor do governo

federal na area de estimulo a modernizagio da cafeicultura.

Huitos convénios foram realizados, visto que as
instituigdes de pesquisa estaduais, coma IAC, IAPAR,
EFAMIG, EMCAFA e outras, ao pevceberem esta nova

mentalidade, pavtiram para programas agressivos de geracho
de pesquisa cafeeira, com vistas a desenvolver modelos
tecnolégicos de producio compativeis com suas necessidades
regionais (CNA, 1972)

A Rede Assistencial, tanto a efetuada pelo IBC
Quanto pela EHATER, tambeém foi ampliada para acompanhar
0 aumento do setor de pesquisa. 0 remanejamento foi
realizado de maneira a situar as sedes em Areas proprias
Para a cafeicultura, onde desenvolvem—-se os programas de
incentivo a produgio e produtividade das lavouras (IBC-
GERCA, 19741).

Esta nowva estrutura propiciou o desenvolvimento de
Pesquisas de carater extremamente aplicado, dando suporte
técnico ao Plano de Renovagcio e’ Revigoramento dos Cafezais
(PRRC) e ao Flano de Controle da Ferrugem do Cafeeiro, o
que promoveu o inicio de uma nova fase na cafeicultura
brasileira, ou seja, a fase de mudanga tecnoldgica. 0 ano

de {971 caracterizou-se pela efetiva implantagio desta

fase. DOs resultados da pesquisa, obtidos em carater
fegional pelas wvarias instituigcdes de desenvolvimento
tecnolégico, foram 1levados ao cafeicultor pelos agentes

extensionistas com o amparo financeiro do crédito rural

Orientado.
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0O PRRC fol elaborado no ano agricola de 197@-71 pelo
GERCA, através do qual orientou-se a politica de estimulo a
Produgio e racionalizagdo da cafeicultura. O objetivo era
implantar um pargque cafeeiro que gerasse uma produgio média
anual entre 28 e 3@ milhoes de sacas de cafe, sendo
Possivel assim atender as demandas interna e externa. 0O
instrumento basico utilizado nos programas do PRRC era a
concessio de credito subsidiado para a obtengio de seus
objetivos, com financiamento liberado mediante adog3o de
Praticas recomendaveis de cultivo, sendo acompanhade pela
assisténcia técnica do IHBC e da EMATER. Dessa forma, ele
foi importante como parte do processo de modernizagio da
Cafeicultura, na medida em que contribuiu para acelerar a
difusio e adogio das novas tecnologias geradas pelos varios
Orgios regionais de pesquisa.

0 Programa de Controle da Fervrugem, poy sua wvez,
€laborado no final de 1970 e inicio de {971, derivou da
grande preocupaciao que surgiu no pais com o aparecimento da
ferrugem, na Bahia, em 1970, wvisto que esta doenga
Provocara graves prejuizos nos cafezais africanos. 0
objetivo deste programa era incentivar o desenvolvimento de
Pesquisas praticas de combate a ferrugem, procurando a
recomendacio adequada ao seu controle.

0 Programa de Combate a Ferrugem foi suprimido em
1974 Todavia, o combate a doenga continuou, sendo
fortemente favorecido pelo PRRC . Neste pontao, ¢
interessante destacar que este programa, aliado ao auxilio
Prestado aos cafezais atingidos pelas geadas, contribuiram

Para a continuacio do PRRC na segunda metade dos anos 70,



Sua extincio em 19841 bassou-se na conviccao de ja se haver
triado um*: parque cafeeiro suficiente para garantir uma
Producio compativel com a demanda.

No Estado de Hinas Gerais, as instituicdes
responsaveis pela pesquisa cafeeira sdo a EPAMIG, UFV e
ESAL que, em conjunto, formam o Sistema Estadual de
FPesquisas Agropecuarias, instituido a partir de 1970. Ate
i99¢, o Estado contava também com as sedes regionais de
Pesquisa do ex—-IBC. No que se refere a assisténcia técnica,
tem-se a atuacio da EMATER & havia a do extinto IBC.

Um levantamento com base no numero de trabalhos
apresentados nos congressos brasileivros sobre pesquisas
Cafeciras mostra que durante a década de setenta, HMinas
Gerais foi responsavel por 43,5% do total destas pesguisas,
sendo a maior parte realizada pelo Sistema Estadual de
Pesquisas Agropecuirias

Dentre os principais resultados de pesquisa que SE
destacaram entre 1970-B2 em Minas GCGerais, ressalta-se o
desenvolvimento de metodos eficientes = altamente
€condmicos para o controle quimico das pragas (bicho-
Mingeiro, broca do café, &acaros, cigarras, cochonilhas) e
doengas (ferrugem, cercosporiose, phoma) que atacam os
Cafezais, aliado a estudos sobre o controle bioldgico da
broca do café e estudos de predadores e parasitas do bicho-
Mineiro. Cabe destacar que, segundo MATIELLO e CARVALHO
(1980), o bicho-mineiroc e os acaros podem responder por uma
Quebra na producdo da ordem de 40X

De suma import@ncia também fovram os estudos sobre

adubacio (com determinacio de niveis oOtimos € épocas de
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adubagio com macro € micronutrientes) e correcao do solao
(calagem e gessagem), que permitiram a permanéncia da
Ccultura em solos depauperados e a expansao dos cafezals em
dreas pouco férteis, como o cerrado. Fara 1isso também
contribuiram a eleigido de praticas de conservagao do solo
apropriadas as diversas condigoes de solo € topografia nas
dreas cafeeiras; adequacio de espagamentos para mecanizacio
€ elevagio do rendimento por area; recomendacoes de
herbicidas e ouktras medidas para controle racional de ervas
daninhas, e o desenvolvimento de sistemas de podas
adequadas a recuperagao de cafezais fechados ou atingidas
PoOr geadas.

As pesquisas de zoneamento foram muito importantes.
Com elas as areas cafeeiras selecionadas foram mapeadas,
tom definicBbes macroclimaticas & caracterizacio através de
fotointerpretagio, © que permitiu o planejamento racional
da localizagdao das lavouras de cafe visando maior
Produtividade e sua insercdo em areas antes 1inexploradas,
Como o cerrado. Assim, tals pesquisas serviram de base para
O Programa de Finmanciamento ao Plantio Orientado.

Ressaltam-se também os estudos sobre a fisiologia do
Crescimento, parte aérea e sistema radicular, florescimento
€ frutificacio, bem como a seleg3o de linhagens de 'Catuai’
€ ‘Mundo Nove  de maior adaptacio as condigfes regionais.
Na area de colheita, armazenagem e processamento,
determinaram-se as condigOes otimas de armazenagem para
Sarantir a qualidade do café a nivel de propriedade e de
9randes armazens, além do desenvolvimento de processos de

Preparo pos-colheita por via umida € sSeca.
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Fara acompanhar as transformacides que tais
resultados de pesguisas promoveram na cafeicultura mineira,
foram desenvolvidos trabalhos economicos com intuito de
diagnosticar os niveis de tecnifica¢do da atividade durante
estas duas décadas com levantamentos dos niveis de
Produg3o0, preco, estoques, mercado mundial, custos, rendas
€ putros. Complementarmente, foram vealizados estudos
enfocando os efeitos das politicas referentes ao setor
café, bem como daquelas que indiretamente afetam esta
atividade. De forma geral, estes estudos socio-econdmicos
Permitiram n3o so acompanhar as mudancas processadas na
Cafeicultura mineira, como tambem qualifica-las e

qQuantifica-las.

1.5 9 Problema e Sua Importincia

E reconhecido mundialmente <que a3 atividade de
gevagio de pesquisas constitui-se em wuma das mais
importantes fontes de desenvolvimento (SILVA et alii,
1979). Varios sio os estudos que demonstram as altas taxas
de retorno propriciadas pelos 1investimentos em kal
atividade.

Nio obstante, dada a escassez de recursos publicos,
Bspecialmente nos paises menos desenvolvidos, faz-se
Necessario avaliar os projetos de aloca¢do de recursos em
9eragfo e difusio de tecnologias, quantificando os custos
incorridos e os beneficios advindos desse processo em
termos de sua eficiéncia economica e eqllidade social. A

eficiéncia relaciona-se com a magnitude da taxa de retorno
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a0 investimento, e a equidade envolve a questiao de quem se
apropria dos beneficios (ou perdas) desse investimento.
Nesse sentido, observa-se que tanto o investimento em
Pesquisa e extensio agropecuaria, como sua avaliacdo sdo de
Brande vrelevidncia. Ela fornece a base para tornar mais
eficiente o processo de alocagdo de recursos, na medida que
d3 um indicativo dos beneficios dessa politica, assim como
Possibilita uma melhor compreensdao do processa tecnoldgico
Como fator econdmico € endogeno ao funcionamento da
€Conomia € da sociedade.

Fara Minas Gerais, tal estudo seria importante uma
Vez que, no Estado, poucos s3ao os trabalhos relacionados
Com awvaliagac de investimentos em pesguisa e assisténcia
técnica e nenhum deles refere-se a cultura cafeeira. A
anilise de rentabilidade dessas aplicagBes seria relevante,
Mediante o significativa wvolume de recursos publicos
direcionados para esta area no Estado, especialmente a
Partir dos anos 7@ do atual século, aléem de ser o cafe um
das principais produtos agricolas mineiros. De forma geral,
Sabe-se que as tecnologias geradas, aliadas & sua
divulgagio (principalmente através do FRRC implementado em
1970 pelo GERCA), tiveram grande influéncia na expansio e
Facionalizagio da cafeicultura no Estado, conferindo-lhe
Significativos ganhos de produtividade € contribuindo para
4 hegemonia de sua produgio em relagdo a nacional a partir
dos anos B8@. Os resultados de pesquisas permitiram também a
instalagio da cafeicultura em areas muito pouco

Utilizaveis, ainda que inseridas em regibes cafeeiras.
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Assim, se por um lado reconhece—se este crescimento
€ transformagio da produgcdac de cafée propiciado pelo
desenvolvimento de novas técnicas e sua difusfo, por outro
ladoe nio se tem conhecimento da magnitude dos beneficios
S8anhos pela sociedade oriundos desse processo. Esses dados
serviriam de base para Justificar a decis3o politica
Outrora tomada de concessao de recursos para o
desenvolvimento da cafeicultura no Estado, na medida em que
estimasse sua rentabilidade.

A principio espera-se que a demanda por pesquisa
agricola cresga a medida que o setor agropecuidrioc Sse
moderniza. Hesse sentido, pressupondo-se wuma demanda
Crescente por pesquisa asricola, resta saber qual tem sido
8 eficiféncia alocativa dos recursos disponiveis para este
tipo de pesquisa e em que niveis se apresentam as taxas de

retornos a tais investimentos

1.6, Objetivos

0 trabalho procura analisar a eficiéncia alocativa
dos recursos publicos aplicados em pesquisa € extensao
Yural. MHeste intuito, focaliza-se o programa de pesquisa e
difusio desenvolvido pelo Sistema Estadual de Pesquisa de
Minas Gerais (EPAHMIG, UFV E ESAL} para a cultura do café,
bem como o esforco realizado pelo IBC e pela EMATER no
Estado. MNeste contexto, o objetivo geral deste trabalho é
Mostrar os retornos advindos deste processo de alocagido de
Yecursos publicos em pesquisa € assisténcia técnica no

Estado de Hinas Gerais para a cafeicultura.
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b)

c)
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Os objetivos especificos sao.

levantar os custos da geracio de pesquisas e da

assisténcia técnica;

estimar os beneficios da adogio de novas tecnologias e

gua distribuicio entre produtores e consumidores;

estimar a taxa interna de retorno aas investimentos

realizados, comparando-se custos e beneficios.



2, HETODOLOGIA

2.1, Modelo Conceitual

Basicamente, dois enfoques diferentes tém sido
Usados para medir os beneficios da pesquisa. 0 primeiro
Pode ser descrito como o enfoque da fungio de producio e
Envolve estimativas da produtividade marginal da pesquisa,
Como o estudo realizado por GRILICHES (i%64) e EVENSON
(1947). D segundo método usa a técnica de anilise de custo-
beneficio e mede a produtividade média da pesquisa. Uma
Parte importante deste enfoque € a estimativa do excedente
€condmico resultante do deslocamento da curva de oferta de
longo prazo, em virtude da ado¢3io das novas tecnologias.
PETERSDN (1947); AYER e SCHUH (1272}, AKINDO & HAYAMI
(1975); MONTEIRD (1975); FONSECA (1974) e SCOBIE e POSADA
(1978), dentre outros autores, adotaram esta metodologia.

Mesmo reconhecendo as possivels falhas inerentes a

€ste procedimento, o trabalho segue a convencio de estudos
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anteriores de awvaliagao da pesquisa e utiliza seus
Conceitos de excedente do consumidor e excedente do
Produtor. A deficiéncia observada ao se utilizar o conceito
do excedente do produtor-consumidor & devida, em parte, por
ignorar-se o efeito-renda na mudanca do preco. Este defeito
€ provavelmente pequeno, desde que o gasto com o produto
Corresponda a pequena parte da renda

Assim, para estimar os retornos soOcClals em pesqulsa

B agsisténcia técnica, faz-se necessario medir as variagdes

No excedente dos consumidores, no excedente dos produtores

B no excedente econtmico resultantes do deslocamento da
Curva de oferta. A analise considera que os beneficios
Sociails correspondem as perdas ou aos ganhos nos excedentes
derivados dos que teriam ocorrido caso n3io houvesse a
Pesquisa.

Este enfoque baselia-s& na analise marginal de
Marshall (CURRIE et alii, 1971) As premissas basicas da
analise sio que a curva de demanda reflete a utilidade
Marginal do produto € que a curva de oferta reflete o custe
de oportunidade marginal dos recursos utilizados no
Processo de produgido.

Na Figura i, Dc e So representam, respectivamente,
A48 curvas de demanda e oferta. A area 0GQoBD representa a
Utilidade total de usar a quantidade 0Go, e a darea 0QoBO
Fepresenta o custo total de produzir tal quantidade. Assim,
O excedente social de produzir OGo sera a area OBD

(utilidade menos o custo).
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FIGURA { - Excedente Econdmico.

Admitindo ser So a curva de oferta com adogio de
Novas tecnologias, Si representa ent3dao a curva de oferta
Caso as tecnologias nao estivessem disponiveis. Deste modo,
& area 0QOQLAD representa a utilidade total decorrvente do
Consumo de 0Gif & a area DAGL representa o custo total da
Producio desta guantidade. 0 excedente social sera a area
0AD .

MNeste contexto, a diferenga entre o0s excedentes
Sociais com tecnologia (OBD) € sem tecnologia (OAD) resulta
Na area OAB. Esta area representa a perda para a sociedade
Caso a tecnologia desaparecesse, resultando do somatdrio de
dois tipos de perdas.

Frimeiro, para produzir 0Gi mais recursos sao
Necessarios (area 0QiA) do gue para produzir com as novas
tecnologias (0QiC). Assim, a diferenca destas areas nos da
Uma perda social igual a area ODCA. Em segundo lugar, o

desaparecimento da tecnologia resulta num decréscimo da
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utilidade total representado pela area QoBAGi. Com o uso da
tecnolaogia, a utilidade era dada por 0GeBD e sem
tecnologia, por OQIAD. Entretanto, alguns recursos sio
Poupados, ao se produzir 0G1 em lugar de @Go. PFara se
Produzir Qo sio utilizados recursos dados pela area 0QoB e
Para produzir @i, pela area 0GiC. Os recursos poupados sao

dados por:

OGob - 0GiC = G1iGoBC

Neste sentido, a vedug3o da produgio de 0Go para 0GL

Ocasiona uma perda ligquida para sociedade de:

GoBAQL — GiGoBC = BAC

Dentro deste quadro, podemos observar que a perda
liquida para a sociedade, €aso a tecnologia desaparecesse.

Seria igual a area:
DCA + BAC = 0OBA

Cansiderando-se O Ccaso 1inversa, a area OBA
Frepresentaria o beneficio social da utilizaglo das novas
tecnologias.

0 beneficio social pode-se dividir em excedente do
Consumidor e excedente do produtor. A fim de promover um
Melhor entendimento desta anialise, serio apresentados,

Separadamente, tais conceitos.



Excedente do Consumidor

Para interpretacio do conceito do excedente do
consumidor € necessaria uma invers2o da direg¢3o causal,
normalmente admitida na analise da curva de demanda. Ao
invés de seguir o caminhao horizontal, ou seja, partir de um
Pre¢o dado e chegar ao volume maximo que os consumidores
estardo dispostos a comprar aquele prego, percorre-se agora
O caminho vertical. Em outras palavras, partindo-se de um
volume dade do bem oferecide no mercado, (=] ponto
Correspondente na curva de demanda indica o PreEGO mMaAXiImMo
que os consumidores dispOem a pagar pela ultima unidade
daquele volume.

8] concelkto de excedente do consumidor foa
introduzide por Dupuit em 1844, For outro lado, foi
Marshall o responsavel pela divulgagio deste conceito €
Hicks, em 1940, o ampliou (CURRIE et alii, 1971).

Alfred Harshall define de forma simples o excedente
do consumidor como sendo a gquantidade maxima que o
Consumidor estaria disposto a pagar por um dado volume do
bem, menos a quantia que ele realmente paga (MISHAN, 1975).

Sendo um somatorio horizontal de todas as curvas
individuais de demanda, a curva de demanda de mercado pode
Seér considerada como a curva de avaliagdo marginal da
Sociedade (Figura @2). For exemplo, a altura GA, que
Corresponde a produgio 0G, mostra o Prego maximo que algum
Membro da sociedade estara disposto a pagar pela unidade de
Nimero Q@ do produto. Se for comprada esta quantidade 0Q,
Seu valor maximo para a sociedade sera dado pela area ODAG.

For outro lado, a quantidade 0Q € comprada no mercado ao



346

Prega OF Ascsim, g dispeéndio total dos compradores
Fepresenta-se pela area OPAG. Se subtrairmos o valer maximo
Para o0s compradores (0DAQ) da quantia que tém de pagar
(0OPAQ), temos um excedente total do consumidor 1gual ao
tridngule FDA. Essa € a construgio grafica indicada por

Marshall e originalmente devida a Dupuit

FIGURA 2 - Excedente do Consumidor,

As estimativas do excedente devem entrar como
beneficioc em todos os calculos de custo-beneficio. Isto
decorre do fato de que todo investimento que tenha a
finalidade de reduzir ©o custo do produto proporciona
beneficios a sociedade. Assim, por exemplo, antes da
introdugio de uma nova tecnologia agricola, o tridngulo PDA
da Figura 2 ¢ o excedente do consumidor Se esta tecnologia
diminui o prego de OF para OPi, estimulando aumento do
Consumo do produto de 00 para 0Gi, o excedente aumenta de

PDA para FPLDB, ocasionando um incrementa igual & area
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Sambreada FiFAER. Esse 1ncremento do excedente pode ser
dividido em duas partes. A primeira € o componente de
€conomia de gastos, o retingulo PiPAC, que & calculado como
diminui¢io do preco do produto, PFi, wversus a quantidade
inicial consumida, 0G. O outro componente, representado
Pelo tridngulo ABC, ¢é o excedente do consumidor, realizado
Com a compra de quantidades adicionais do produte, QGi1. A
faixa PABP{ pode ser interpretada como a soma monetiria
Mixima que a sociedade ofereceria para quUe O Prego caisse
de OF para OP1L.

NMum sistema de equilibrio geral, pode-se deduzir que
0 volume comprado de um produto X depende, em geral, além

de seu proprio prego, dos precos de outros produtos.

Poderiamos estimar a funcio de demanda X = F (Px, Py. Pz,
H), onde X €& o volume maximo procurado do produto X,
enquantao Fx, Py, Fz s3o0, respectivamente, os pregos dos

Produtos X,Y e Z, sendo M a renda real agregada. Os
Produtos Y e Z poderiam ser escolhideos como substitutos
Proximos de X, ou complementares. Entretanto,nas
estimativas estatisticas da curva de demanda do produto X,
essa relacido apresenta-se muito mais restritiva. Em
qual quer estimativa, a clausula "ceteris paribus” atuara no
Sentido de manter constantes as variaveis, com excegzo de
Px, incluidas na funcio F. Todas as variaveis que nio estio
incluidas nesta fungio, s8o0, por hipotese, pelo menos
Provisoriamente, mantidas constantes.

A pressuposigao de que o consumo dos demais produtos

Ndo se altera, com efeito, & utilizada quando se tenta

Medir o excedente pela diferenca entre o que o consumidor
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9astaria, na hipdtese tudo ou nada, e o0 que gasta
efetivamente. Esta andlise de Marshall para deduc¢io do
excedente do consumidor apoia-se na hipotese da constincia
da utilidade marginal da moeda. Todavia, como coloca
SIMONSEN (1983), com esta hipotese, nio s6 se torna mais
dificil medir o excedente do consumidor, mas o Proprio
Conceito perde quase todo seu sentide. For outre lado, se
S2 admitisse wvariar a utilidade marginal da moeda, a
hipdtese de constincia no consumo dos demais produtos seria
insustentavel

Neste contexto, apesar de bastante comum o
Procedimento com a clausula “ceteris paribus”, existe uma
Controvérsia a respeito do termo renda Esta controvérsia
foi iniciada por Friedman, em 1949 (MISHAN, {975). Se a
renda monetaria € mantida constante, qualquer baixa no
Prego de X eleva o valor real da renda monetaria inalterada
B, wsp o efeito-vrenda sobre X for positive, tém-se como
Fesultado aumentos adicionais no volume adquirido de X e,
Provavelmente, wvariacoes nos volumes adquiridos de outras
bens. A curva de demanda resultante & uma combinacio de
efeito-substituigio e efeito-renda (demanda ordinaria). Por
Qutro lado, se a renda real agregada € mantida constante ao
Se construir uma curva de demanda “ceteris paribus”,
teremos uma curva que sintetiza o efeito-substituicio puro
de, por exemplo, um declinio de prego. Nio s3io incluidos
€feitos-renda, e a medida do excedente do consumidor assim
derivada sera conceitualmente correta. Em outras palavras,

9 deslocamento ac longo de uma curva de demanda para a qual
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3 renda real € constante, 1mplica em bem-estar inalterado
(demanda compensada).

[entro deste quadro, deve-se usar a curwva de demanda
Compensada de Hicks. Esta curva mostra a quantidade
demandada de X pelo consumidor a cada pre¢o, sendo sua
renda ajustada de tal forma que ele permanegca na mesma
Curva de indiferenca gue estava antes de qualquer wvariagao
de prego. A medida que nos movemos ao longo desta curwva,
Cada vez que aumentamos o pPreg¢o, Ccompensamos o consumidaor €
Cada wvez que reduzimos o Prego, tiramos alguma renda.
Assim, a idéia hasica do excedente do consumidor pode ser
derivada diretamente de caracteristicas da curva de demanda
Coampensada. Esta fungdo € freqlentemente denominada "fungio
de wvontade de pagar”. A 1déia € que os pontos ao longo
dessa curva contam O Pre¢o maximo que um consumidor esta
uerendo pagary para cada unidade adicional do produto,

Se utilizarmos, no caso de bens normalis, a demanda
Ordinaria de Marshal para calculo do excedente do
Consumidor, em lugar da demanda compensada,
Consistentemente os ganhos serio superestimados, se o0 pre¢o
Cair, e as perdas subestimadas, se o pre¢o subir. HNo caso
de bens inferiores, ocorre o inverso. Esta diferenca no
Cilculo do excedente acontece devido ao efeito-renda.

Na pratica, a curva de demanda de mercado de
Marshall & utilizada para estimar mudancas no excedente do
Consumidoar. Ao se medir este excedente ao longo da curva de
demanda marshaliana, implicitamente fazem-se as
Pressuposigdes que todos os consumidores tém utilidades

Marginais de renda constantes & iguais. Em outras palavras,
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0 excedente do produtor & dado pela diferengca entre
O que & recebido da venda do produto e o total minimo
requevrido para induzir o vendedor a desfazer—-se do produto.
Considerando-se a oferta como o local de menores precos aas
quais um determinado produto seria vendido, o excedente do
Produtor € a area (i) entre o pre¢o Fo e a curva de aferta
So. Ao se deslocar a oferta de So para Si, o excedente do
Produtor aumenta o egquivalente a area (2+3) da Figura 3

Desta forma, temos que o excedente do produtor se
refere a diferenga entre a receita bruta (quantidade
Produzida multiplicada pelo prego do produto) e o custo de
Produzir dado produto. Na Figura 4, considerando-se o
deslocamento da oferta, em virtude da adogioco de novas
tecnologias, a receita bruta se deslocaria de 0QoCFo para
0QiBF{ e o custo, de DQoCAo para 0QiBAL. O excedente do
Produtor passaria de AcCFo (0DGoCFo - 0OCGoCAc) para ALBF1L
(0Q{BPL{ - 0Q4iBAi). Em tal caso, ndo & fiacil dizer se o
Excedente aumentou ou diminulu. Isto depende das
€lasticidades de oferta e demanda e da forma como o
deslocamento ocorre. Somado a isso, a magnitude da wvariacio
No excedente do produtor também depende da magnitude do
deslocamento da oferta.

A aplicag8o do conceito de excedente do produtor
Serou uma série de confusdes. Marshall ndo definiu bem a
9uem se refere o termo “produtor”. HNeste sentido, ele pode
Ser interpretado de duas formas, as quais tém sido
Cuidadosamente diferenciadas na literatura. A primeira
interpretagio ¢ aquela que entende “produtor” como os

Proprietarios das firmas. A segunda considera que o termo



se refere aos donos dos fatores de producido. Esta dltima &

dceita pela maior parte dos autores
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FIGURA 3 - Visualizagio do FIGURA 4 - Excedente do Pro-
Excedente do Fro- dutor.
dutor

Mediante =a possibilidade de duas interpretacides,
dificulta-se a escolha do procedimento para medi-lo. A
medida tradicional do excedente do produter € a area acima
da curwva de oferta e abaixo da linha de prego. Assim, uma
importante consideracio € saber o que esta iarea realmente
mede .

Na curta prazo, para uma fTirma em competicio
Perfeita, a area acima da curva de oferta e abaixo da linha
de prego fornece uma medida do excesso da receita bruta em
felagdo ao custo, desde que a curva de oferta da firma no
Curto prazo coincida com a curva de custo marginal de curto
Prazo. Para a industria, nas mesmas condigdes, a area € uma

medida do excedente agregado para 0S proprietarios das
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firmas, desde 4que os precos de todos os fatores variaveis
de produgio sejam constantes f(ou seja, assumindo como
Perfeitamente elastica suas curvas de oferta para a
industria em questio). Neste caso, a medida do excedente do
Produtor € consistente com a primeira interpretaciao.

Fara wuma firma em competigiaoc perfeita no longo
Prazo, tem-se que o custo total e igual a receita total,
ndo havendo, portanto, excedente, caso o conceito se refira
a0s proprietarios das firmas. Desta forma, a area acima da
Curva de oferta & abaixo da linha de prego nada garante
Sobre a prosperidade dos proprietarios das firmas. Para a
indastria que atua em regime de competigio perfeita no
Bquilibrio de longo prazo, a curva de oferta &€, com base na
teoria tradicional, um local de custo médio minimo para
indistria. Sabendo-se que o custo medio relaciona-se com a
Yemuneragciao dos fatores de produgiao, um excedente podera
€star ai incluido. MNeste caso, a curva de custo marginal
Coincide com a curva de custo médio minimo da indiustria.
Assim, para se aceitar que a area entre as curvas de
Ofertas de longo prazo e a linha de preco em regime de
Competicio perfeita & do excedente do produtor, tem-se de
ACeitar que o conceito refere-se a remuneragio dos fatores
de produgio.

Na industria em competicio imperfeita, as firmas
Podem obter excedentes tanto no curto como no longo prazos.

Dentro deste quadro, observa-se a necessidade de se
ter a estimativa da curva de demanda e das curvas de
Ofertas. Se tivéssemos o conhecimento empirico destas

Curvas, o0 excedente economico e sua distribuigcdc seriam
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facilmente enconktrados. Entretanto, ocorre gue, no mercado,
a0 longo do tempo, a fungio de demanda e a fung¢3o de oferta
deslocam-se mediante conjunturas economicas diferentes e,
€m relagi3c a oferta, seu deslocamento para a direita
acontece, em grande parte, como resultado da adogSo de
Novas tecnologias.

Alguns pesquisadores que estudaram este assunto,
buscaram amenizar esta situacio, fazendo algumas
Pressuposictoes sobre a forma 2 a magnitude do deslocamento
da oferta, como pode ser observado na revisdo de literatura
(Apéndice A).

Mais recentemente, LINDWNER e JARRETT (1978B) deram
uma importante contribuig¢io para a utilizagido destes
modelos, enfatizando a importancia do tipo de deslocamento
que ocorre com a oferta, em conseqlléncia da adogio de nova
tetnnlngia. Colocam que, na maior parte dos estudos, o tipo
de deslocamento ¢ determinado segundo a especificagio da
forma matematica da curva, ndo sendo realizadas analises
Mais profundas relacionadas aos efeitos da adocdo da nova
tecnologia estudada. Neste sentido, eles demonstraram que a
Natureza do deslocamento na curva de oferta € a chave para
determinar o nivel do beneficio total da pesquisa agricola.
Assim, eles tentam fazer generalizacdes, enquanto
Possiveis, relacionando o tipo de 1inovacdo (biolégica,
Quimica, mecanica & organizacional) e o deslocamento
Fesultante da adogdo desta tecnologia. Eles consideraram
94e algumas inovagdes tendem a gerar deslocamentos da
Oferta divergente e outras convergentes, sendo possivel

também ocorrerem deslocamentos paralelos. Seus argumentos



Se baseiam na premissa de que os varios tipos de i1novagoes
afetam de forma diferente os custos medios das firmas com
diferentes niveis de eficiéncia. For ocutvro lado, os
Proprios autores reconhecem a complexidade de especificar
"a priori”, a natureza do deslocamento da curva de oferta
Assim, o trabalho busca fazer uma sugest3io preliminar dos
fatores que podem divecionar a determinados tipos
Particulares de deslacamento

Em que pese tals consideragdes, os autores cometeram
€rros ao medir a area do beneficio total, os quais
invalidam boa parte de suas descobertas., Um dos erros
refere-se ao fato de que as equacoes de Lindner e Jarrvett
s aplicam somente quando as curvas de oferta e demanda sao
lineares. @Quandoe foram calcular o pre¢o € quantidade de
€quilibrio de pos-inovagido (FL e Qi), a partir do prego €
quantidade de equilibrioc de pveé 1novagao (FO e QO), usaram
O wvalor da elasticidade local no ponto de equilibrioc de
Pré-inovacio (M@), wviolando a pressuposicio de linearidade

(Figura S) (NORTON e DAVIS, 1981).

Q

FIGURA 5§ - Dobra na Curva de Oferta.
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Neste sentido, ROSE (1980) e WISE e FELL (1980}
Sugerem a inclus3o de um desdobramento (ponto B) na curva
de oferta de pés-inovagio (Si), a partir do ponto de
Bquilibrio de pré-inowvagao (HM®), a fim de contornar este
Problema, dado que o ponto B nao pode estar na linha reta
Unindo A e Mi. Assim., a partir deste ponto, o segmento BHI
da curva Si{ sera paralelo & curva S®. Lindner e Jarret nio
Consideraram este desdobramento (5LJ) para calcular a area
do beneficio total, excluindo deste a area ABMiF, o que
contribui para estimativas incorretas.

Dentro deste contexto, Rose coloca que apesar de os
Autores chamarem ateng3o para a influéncia do tipo de
deslocamento sobre o wvalor do beneficio, as fdarmulas
derivadas por eles acabam por ni3o captarem realmente as
diferencas existentes, na medida em que nio conasideram as
Variacdes de M@B. Desta forma, Rose propfe calcular a area
ABH@ ¢ BHMiM® da Figura S para estimar a mudanca no
beneficio total (adrea ABMiMO)

De forma geral, pode-se observar que os fatores que

Mais afetam a medida do excedente s3o:

) natureza do deslocamento da oferta;
b) a forma de medir o deslocamento;
C) a especificacio das curvas de oferta e demanda;

d) ag elasticidades de oferta e demanda.

Mo que se refere a natureza do deslocamento, HNORTON
8t alii (1987) colocam que o0s beneficios dos produtores siao
Muitp sensiveis a esta pressuposicio, mas o ganho dos

Consumidores nio se altera entre um deslocamento pivotal
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versus paralelo. NORTON e DAVIS (1981) observam gque o
deslocamento divergente resulta em menores beneficios para
Produtores do gque os deslocamentos paralelo ou convergente.
DUNCAN e TISDELL (1971) mostraram que os retornos para
Produtores foram negativos, quando a pesquisa RProOmMOVEW um
deslocamento divergente na curva de oferta, para uma
demanda ineldstica.

A menor elasticidade na curva de demanda realmente
tende a promover uma perda maior para produtores. Somado a
isso, se a elasticidade da oferta for muito maior que a da
demanda, os consumidores poderdo ficar com uma parte maior
dos beneficios em detrimento dos produtores. Assim, a
distribui¢io dos beneficios também e sensivel as
€lasticidades, com altas elasticidades beneficiando mais os
Produtores relativamente aos consumidores (NORTON et alii,
i987)

Por outro lade, no estudo de VODN e EDWARDS (1991),
que compara as diferencas nos beneficios advindos de
diferentes suposicOes sobre a especificacio das curvas de
Oferta e demanda, observa-se que a darea do beneficio total
foi insensivel a elasticidade de demanda, bem como a
Pressuposicio sobre a forma da curva de demanda. Em relagio
A glasticidade da oferta, quanto menor seu valor, maiores
A8 diferencas nos beneficiocs entre as pressuposicdes de
linearidade ou elasticidade constante e, gquando seu valor é
igual a unidade, as diferencas sdo muito pequenas. De
Maneira geral, os autores concluiram que, com uma oferta
€lastica e deslocamento pivotal, os valores dos beneficios

totais serio menores para a pressuposigio de linearidade do
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que o= obtidos com oferta ndo-linear; os ganhos dos
Consumidovres sio iguais para todos os casos e os ganhos dos
Produtores aumentam com aumentos na elasticidade de demanda

2 diminuem com aumentos da elasticidade de oferta.

2.2. Procedimentos

Utilizar-se-a o modelo que permite avaliar os
retoernos econdmicos dos investimentos publicas em pesquisa
8 aszisténcia tecnica, estimando-se a taxa interna de
retorno. Esta representa o valor da taxa de juros gque torna
0 wvalor atual do beneficio ligquido igual a =zero. O0Os
Principais elementos necessarios para se calcular a taxa de
retorno si3oc os custos (ou investimentos) e os beneficios
advindos do processo de geragio e difusi3oc tecnoldgica,
Sendo importante para estimativa deste ultimo as
@lasticidades-prego da demanda e da oferta de café e o
deslocamento da oferta de cafée, devido a adocio de novas
tecnologias.

As elasticidades-preco da oferta e demanda sio
Calculadas, no presente estudo, através da estimacio das
Bquagdes de oferta e demanda. A equagio de oferta baseia—-se
No modelo de defasagens distribuidas de NERLOVE (1954),
€nquanto para a equacao de demanda propde-se o modelo de

defasagens de KOYCK (1954).
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2.2.1. Modelo de Pefasagens Distribuldas

i tearia de retardamentos distribuidos tem por base
o principio de que a dependéncia, entre Variaveis
endogenas, raramente se manifesta de forma total e
imediata, sobretudo, dada a necessidade de tempo na tomada
de decisBes econdmicas (VILAS, 1973) Sua utilizacio em
anilises empiricas €& relativamente antiga e os modelos
idealizados por Koyck e Nerlove tém alcangado resultados

bastante apreciiaveis (FPASTORE, 1973)

2.2.4.\., Estimativa da Oferta

0 modelo de NERLOVE (19546) de ajustamento parcial
admite gque para cada alteragao de precos relativos seja
Possivel definir duas alteracoes de oferta Uma alteragio
de 1longo prazo, <que consiste na variagdo da produgdo
desgjada pelos agricultores, quando ja tiver ocorrido um
determinado periodo de tempo suficientemente longo para que
05 fatores de produgio possam ser redistribuidos entre as
Utilizacd8es alternativas, e uma alteracio de curto prazo,

Que &€ a que se verifica no periodo imediatamente posterior

»

2 variagio dos precos.

Meste contexto, o modeloc admite simultaneamente as
hipdteses de expectativas estiticas, onde os Precos
®sperados em t s3o0 iguals aos precos verificados em t-i,
mas introduz explicitamente a hipotese de ajustamento
Parcial da oferta, ou seja, de que a resposta da oferta a
Uma wvariacio de precos relativos ndo esgota dentro de um

Periodo apenas.



Este processo pode ser 1lustrado pela Figura 6
Quande o preco wvariar de Pi para F2 no longo prazo, ou
Seja, sg for dado tempo =suficiente dnduzivar-se-a um
aumento da guantidade ofertada de Qi¥ para Q2% Entretanto,
No curto prazo, a mudanca € apenas ateé Q2. Caso depoils que
G2% for alcancado (no longo prazo) o preco vaoltar de F2
Para i no curto prazo, volta-se ao ponto G1 e nao Gi#, de

Moda que Slp € a curva apropriada para representar o longe

Prazo .

!}

|7
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FIGURA & - Efeitos de VariagcbBes de Precos na Oferta de Cur-
to e Longo Frazos

o mecanismo propostoc por Herlove consiste em
Pressupor que os produtores agem no sentido de eliminar o
desequilibrio existente entre a produgcio atual e a desejada
o longo prazo, mas n3o o fazem de uma so wvez. O
3justamento realizado entre o periodo t e o periodo t-1 &

Proporcional ao ajustamento total desejado no longo prazo,

i!tn E:
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onde Qt &€ a quantidade produzida no periodo corrente; Qt-i
€ a producio que se obteve no ano anterior; Qt®* & a
Produgio de longo prazo € b € a elasticidade de ajustamento
ou coeficiente de ajustamento da producio (dependendo se a
Producio esta expressa em logaritmo ou n3o) que representa
& parcela de desequilibrio entre a producio atual e a
Planejada a longop prazo.

Assumindo-se <que 05 produtores baseiam seus planos
de produgio a longo prazo no fluxo de informagcdes passadas,

Com a do ano anterior tendo maior peso, pode-se representar

A equacio de oferta de longo prazo da seguinte forma:

(3}

o, ;
onde Qt € a quantidade produzida desejada a longo prazo; ni

880 pardmetros do modelo (1 = @, 4); Pt~1 € 0 prego do

Produto defasado de 1 ano; e €o € 0 componente de ervo
Aleatorio.

Dado que a equagdo (3) ndo pode ser estimada, uma
Vez que contém uma variavel niao observavel, obtém-se uma
fquacio (4) para a producio do ano em curso, da qual sio
derivadas elasticidades de curto prazo diretamente, e de
longo prazo, indiretamente. Fara tanto, substitui-se a

2quagio (3) em (2):

Gt = hae + ba P + (1 -h) 9% + (e + be, 5} (4)

i-t=i t=1 35 | k2



que representa uma relagio entre as wvariaveis observaveis,

Podendo ser simplificada a forma estimativa da equagio (5):

0 coeficiente de ajustamento b determina a relacio
Entre as elasticidades de curto & longo prazos & pode ser
obtide subtraindo-se da unidade o coeficiente da variavel
dependente retardada (at-4), que foi estimado
estatisticamente na equagio (4). A magnitude do valor de b
determina a menor ou maior velocidade de ajustamento em que
& produgcido se aproxima do seu equilibrio de longo praza. No
Caso particular em que b=i, o ajustamento &€ instantineo,
isto é, werifica-se integralmente dentvro de um ano, e as
Ofertas de curto e longo prazo coincidem.

As estimativas para a equagio de oferta a longo
Prazo sdo obtidas dividindo-se os coeficientes das
Variaveis explicativas a curto prazo (ci) pelo coeficiente
de ajustamento (b):

c, = ba,, c, = ba,;

@ @ i i

cE = {-b = b = {1 - :E

Uy = @py * 0o

Assim, obtém-se:

‘B = cafi-caa ai = cifl*ca

Sendo a, (i = ,1) os paridmetros de longo prazo.



Deve-se ressaltar gue o efeito de longo prazo dado
POor gestas elasticidades somente sera observado se for dado
tempo suficiente para que todos os ajustes sejam feitos,
Considerando-se as demais varlaveis constantes.

Estas defasagens no ajustamento decorvrem,
basicamente, de ta) retardamento psicologico, que
representa as gquestdes referentes a habitos, aversio ao
risco, 1incertezas e outras relativas 4 condic3o0 humana do
Produtor; (b)) retardamento econdmico, relativo ao tempo
Necegssario para que a firma se adapte a nova situagio,
Fealocando sSeus recursas, (c) retardamento bioldagico oau
fisico, referente ao proprio ciclo de vida das culturas; e
(d) retardamentos institucionais, que dizem respeito as
imperfeigdes do mercado, com deficiéncia de informacies,
transporte e outros gque normalmente acabam por atrasar os
Ajustamentos (NERLOVE, 1958).

Os pressupostos inerentes ao modelo de defasagens
sio basicamente: (i) somente no longo prazo o nivel
desejado de producio € igual ao nivel observado; (2) as
Variaghes em pregos podem n3c ser permanentes; (3) os
fjustamentos de producido siao providos de custos e levam
Algum tempo, sendo que o pleno ajustamento leva mais que um
Periodo para se realizar; (4) "ceteris paribus”, a variagio
Observada na producio & proporcional a diferenca entre o
Nivel desejado e o nivel previamente alcancado: (5) os
Produtores baseiam seus planos de producio nos pregos da
Safra anterior; e (&) o0s produtores possuem expectativas
estiticas, ou seja, acreditam que os precos correntes

Prevalecerio no futuro (NERLOVE, 1954&).



Mo caso do cafe,. a curva de oferta de curto prazo

ficaria entio especificada da seguinte maneira:

- . : o
Gt = Cy + EiFHt—l + r:EF'Ft_i + :Edpt + C4Eﬂt_q +
‘.
+ csuPt L - Uy o (&)
onde Qt € a produgio de cafeée em Minas Gerais; € sdo
Parametros do modelo (1 = 41, 2, 3, 4, 5, a&); PHt-l € o

Prego meédio de café recebido pelos produtores em HMinas
Gerais, expresso em cruzeiros/saca de 4@ kg, tomado com um
Fetardamento de 1 ano; PFt_i € 0 preco do fertilizante
€9.5.2@, defasado em 1 ano, EXPresso em cruzeiras/tonelada;
EPt € a remuneracio média do trabalhador permanente no
estabelecimento agricola em HMinas Gerais, expresso em
Cruzeiros; CRt-4 € o credito de plantio para café com
defasagem de 4 anos, EXPresso em Cruzeiros, UPt g a
Variavel politica para captar a ocorréncia de 1intervencio
Por parte do governo na comercializacio de café, expresso
€m cruzeiros/saca de 69 kg. E calculada pela diferenca
entye o prego de exportagio, transformado em moeda

Nacional, e o pre¢o interno; U € 0 componente de erro

Aleatorio.

2.2.1.2. Estimativa da Demanda

0 modelo de defasagens distribuidas de KOYCK (1954)
Considera a rigidez defrontada pelo consumidor no mercado e
baseia-se na hipotese de que os ajustamentos entre precos e
9uant idades sdo realizados em diversos periodas

Subseqllentes. Assumindo constantes as demais variaveis e
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tempo suficiente para o ajustamento, pode-se visualizar
este processo atraves da Figura 7 Dada uma gueda no prego
de F@ para FL, com tempo suficiente para o ajustamento,
Observa-s& um aumento da quantidade demandada de G@¢® para
Qix Todavia, ocorrendo um aumento no preco de FL para PO
N curto prazo, a gquantidade demandada sera reduzida de Qiw
Para Q@ e nio para Q@x, sendo que 2@ pertence a outvra curva
de curto prazo (Dcp2) Neste sentido, a curva Dlp & aquela
apraopriada para representar o longo prazo, pals mesmo
havendo diversidades de curvas de curto prazo, todas estido

Associadas a uma unica curva de longo prazo (BARROS, 1787)

Pu

Pl pLP

Qo- @100 QI”

FIGURA 7 - Cfeitos de Variagbes de FPrecos na Demanda de
Curto € Longo Frazos

Para representar estes efeitos de wvariacgBes de

Precos na quantidade demandada no curto € longo prazos,

Kﬂﬂck sugere o seguinte modelo:

L
Q -~ Qp_, =m(Q - 0@ _ ) #+v; 9 (m(d (7)
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onde Gt g a quantidade demandada no periodo corvente; Gt {
€ a quantidade demandada no ano anterioyv, ﬂ; € a quantidade
demandada desejada a longe prazo, m & o coeficiente de
Ajustamento, <que representa a proporgaoc do efeito de longo
Prazo dos pregos sobre a quantidade, absorvida em um
Periodeo, ou seja, 3sua magnitude fornece a velocidade de
AJustamento. Quanto mais proximo de L+ (um) significa que
Dcorre ajustamento total no ano € que nao ha deslocamento
da curva de demanda

A equag¢cio (7)) demonstra a hipotese de que o
ajustamento realizado no peviodo t, em relagio ao periodo
t-1, & proporcional aoc ajustamento total desejado no longo
Prazo, sendo definido pelo coeficiente de ajustamento m.

Supondo que a demanda de longo prazo (Gt"! seJja  uma

fungio linear do preco, pode-se representa-la por

(3)

Onde u: € a quantidade demandada desejada a longoc prazo, ui
S%0 parimetros do modelo (1 = @, 1); Vio € o componente de
€rro aleatorio.

Esta gquacao (8) eExXprime uma relagio de
Camportamento, uma vez que Qt% € a quantidade demandada
desejada a longo prazo & nio pode ser quantificada, por nio
existir informacdes sobre ela. FPara obter-se uma equagio

Obgervavel, substitui-se a equagcio (8) na equacio (7)) e

Fesolve para Qt.

ﬂt = a,m +t & mP, + {i-mQ, _, + (vpg + mvi ) (2}



Fade-se simplificar a equacdo (@%9) para a forma
representativa da equagio (1), a qual representa a

Bquacio do modelo analitico proposto por Koyck

- ) I.
ﬂt FB + BiFt ! 3EQt”i EE (1@
onde os coeficientes ﬂi (1 =@, 1, 2) 80 expressos pela
relacio:
= - i
3a L 51 mee
EE = {-m =) m = 4§ 32
= ]
S T Vg T MVp
0s parametros ﬁx (1 = 9,4,2) s3io parametros da

equagio de curto prazo, enquanto os coeficientes ul (1 =
®, 1) sio pardmetros da equacio de longo prazo e sio dados

Par .

0. = E@fm* @, = Elfm

@ i

Com base neste maodelo, a curva de demanda de curto
Prazo para cafe pode ser especificicada da seguinte

Maneira.

(11)

Onde a, & a quantidade demandada de café em HMinas Gerais;

31 sio parametros do modelo (1 = @, 1, 2, 3), th € O Preco

Médio de café recebido pelos produtores em MHMinas Gerais,

BXpresso em cruzeiras/saca de &9 kg, Yt € o produto interno



bruto “per capita” em Minas Gerais, a pregos de mervcado,

EXpPresso em cruzeiros; €, € o componente de erro aleatorio.

t

0 modelo de retardamentos distvibuidos utilizado no
Presente estudo para estimar a equagio de demanda foi
empregado, visto gue existem demandas de diferentes prazos:
longo prazo, curto prazo e varios prazos intermediarios. A
medida <que o prazo aumenta, mais tempo tera o consumidor
Para se& ajustar as mudangas no pre¢o € na renda fAssim,
Somente <quando a mudanga no prego, POr exemplo, € tomadsa
Como permanente € € dado tempo suficiente para que todos os
ajustamentos sejam reslizados, € que se tem o efeito total
dessa mudanca no preco. MNeste sentido, espera-se que =
elasticidade da demanda seja malor, gquanto maior for o
Prazo considerado (BARROS, 1987).

Para a demanda de caflé adotou-se esse modeleo, uma
Vez que o consumidor captado nesse trabalho € todo aquele
94e compra o produto diretamente do produtor, nAoc sendo
Necessariamente representado pelo consumidor final é
Natureza da demanda relaciona-se mais aos intermediarios,
Passando inclusive pelos torrefadores NHeste sentido, dada
8 estrutura destas categorias de consumidores, & NECEsSSArio
tEmpu para que eles se ajustem diante de wvariagoes de

Mercado,

2.2.1.3. Estimativa do Tempo de AJustamento

Fara se identificar o intervalo de tempo necessario

Para o ajustamento de longo prazo da demanda, KOYCK (1954)

demonstrou da seguinte maneira sg num determinado periodo



- ano =Eero - O Preco variar e se estabelecer um novo nivel
de consumo de longo prazo, tem-se:

3
g, = (1 - m G@ + mQ

k3
5 (1 - m) Gi + mQ

o
[

Substituindo ﬂi em QE’ teremos:

" "

QE = ({4 - m) C{L - m) ﬁ@ + m@ 1 + mQ
2 - L l

GE = (1 - m) Gﬂ + L4 m) m + ml @

E agsim por diante ateé:

E 2

Qt = {1 - m) Q@ tCm ¢ (L —m)m + (4L -m)m+ ... +
v (4 - mdt-tmd QF (12)

Para simplicar o coeficiente da variavel at® na equagao
(12), pode-se utilizar a formula da soma (St) de t termos

de uma progressio geométrica:

S, =M C(L - rtyzet - 3
€M que M = mer =41 -m =)
St =m CCL{- (1 - mltlfti = (L = mydd
8, =1 - (4 - 't (13)

Substituindo (13) em (12):

+ L - (1 - mtlaq) (14)

Q= (1 - mta "

t @
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Mota-se¢ que se t tender ao infinito, ent3o Gt ——)
ﬁt*, isto &, somente pum intervalo infinitamente grande de
tempo o nivel de Qt* seria alcancado. Entvetanto, pode ser
suficiente & relevante conhecer o intervalo de tempo apos o
qual pelo menos uma proporgio Z do nivel de lango prazo
Sera atingido.

. " Fan k]
Desta forma, faz-se Z ser 1gual a ponderacio de Gt

Bm (14).

dado que { —m =8_ =) (8,) =1 - Z

2 2

t = Ln (1 - Z)Y/Ln (Ba} (15)

Em que t representa o intervalo de tempo do ajustamento; m
Tepresenta o coeficiente de ajustamento do consumo aos
Pregos no longo prazo, e Z representa a proporgio do nivel
de demanda a ser alcancado no longo prazo.

Cabe destacar que Z € normalmente definido como um
Ajustamento igual ou superior a 95% dentro de n periodos.
Assim, por exemplo, considerando—se um ajustamento de 98X
(Z), a diferenca entre a demanda observada € a planejada ¢
igual a 2%.

0 mesmo procedimento pode ser wutilizado para se
€ncontrar o tempo necessario (t) para o ajustamento da
Produgio. Para tanto, basta apenas trocar o parimetro da

Variavel quantidade defasada (Qt-i), estimado pela equagio
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de demanda (8 pelo coeficiente da mesma wvariavel,

2’

estimado pela equagio de oferta (c2):

(1 th = 4§ - Z
o
(c,) =4 -
EE i F 4
t = Ln (1 - Z)/Ln (CE} (1&)

2.2.1.4. Laracfterizagio Jdas Varidvelis ¢ Método de Es-
Eimacio

Descreveu-se, ate aqui, os modelos basicos de
determinacio do comportamento de produtores e consumidores,
Mostrando as equacgdes formuladas (&), (14), (1S) e (16)
Com as equagdes (&) e (11) pode-se formar o sistema

Fecursivo proposto a ser estimado, gqual seja:

u - s = e [ =]

FERTA: ay Cg + CyFMy_ + €oPF_ + ca8P. + cCR._, +
+ :SUPt + Cﬁﬂt-i touy

D D

EMANDA: @, = 8, + 8. PH + 8,Y + 8.0 . +e

PRESSUFOSICAD DE EQUILIBRID NO MERCADD. nf = af =Q,

0 modelo de equilibrio admitido constitui-se das
Bquagdes de oferta e demanda de cafeée em Minas Gerais e da
identidade entre quantidade ofertada & demandada de cafe. 0O

€ritério adotado para se utilizar este modelo, bem como os
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demais apresentados anteriormente, esteve relacionado com
fatores econdmicos e estatisticos,

A forma funcional escolhida para a estimativa das
fungdes de oferta e demanda foi a linear nos logaritmos das
Variaveis independentes e dependentes. Embora possa parecer
arbitraria, como qual quer outra alternativa a ser
Utilizada, essa especificacio tem a vantagem de fornecer
diretamente as elasticidades dos coeficientes das
regressodes estimadas.

Foram caracterizados como variaveis endogenas,
quantidade produzida de cafe em Minas Gerais (Gt) & preco
médio de café recebido pelos produtores em HMinas Gerais
(PHMt). Como variaveis exogenas, ou pré-determinadas, prec¢o
médio de café recebido pelos produtores em Minas Berais no
ano t-{ (PMt-1), pregco do fertilizante 20:5:20 no ano t-i
(PFt-1); preco da miao-de-obra permanente (SPt); crédito de
Plantio no ano t-4 (CRt-4); wvariavel politica (VPt);
Produto interno brutoc "per capita”™ em HMinas Gerais (Yt); e
Quant idade produzida de cafe defasada em um ano (Qt-1),

Espera-se que apresentem rvelacdao inversa com a
variavel dependente (Qt), os coeficientes das wvariaveis
Prego do fertilizante 20:5:20, preco da m3o-de-obra
Permanente e preco médio de café recebido pelos produtores
€m Minas Gerais no ano t. Em relacio as demais variaveis,
Com excegido da wvariavel politica, espera-se que apresentem
Coeficientes positivos. A wvariavel politica devera
Apresentar coeficiente com sinal negativo, quando o valor
da variavel for positivo, representando uma maior

interferéncia do governo na comercializagio do café, e
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Coeficiente com sinal positivo, no caso da variavel com
Sinal negativo.

As variaveis utilizadas para calculo das
elasticidades de oferta e demanda encontram-se no Apéndice
E. Neste trabalho, utilizaram-se séries temporais de dados
Secundarios, abrangendo o periodo de {97@¢ a 198%9. Ds dados
foram coletados do Anuario Estatistico do Café, Anuario
Estatistico de Minas Gerais, Conjuntura Econdmica, dentre
Outros. (Os wvalores nominals foram corrigidos pelo Indice
Geral de Precos - Disponibilidade Interna (IGP-DI) da
Fundacio Getulio Vargas (dezembro 1989=100), e
transformados a pregcos de dezembro de 1991

Na variavel producidao de café, procedeu—se A
Aplicagio do método da média movel, com intuito de eliminay
A4 pianualidade da produgio caracteristica nesta cultura.
Este método pode ser representado pela seguinte expressio

Matematica:

€m que Qt é a quantidade produzida no ano t e Qt-i, a

Produgdo no ano anterior.

Na estimativa econométrica da equacio de oferta, foi
Utilizada a técnica dos Minimos Quadrados Ordinarios (MQO),
fazendo-se as seguintes pressuposigdes: (1) o erro e uma
Variavel aleatdéria de media zero; (2) o erro apresenta
Varidncia constante, ou seja, independe das variiveis

Causais; (3) linearidade das variaveis; e (4) as variaveis
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apresentam os mesmos wvalores para qualquer amostra
representativa da populagio.

Coam base no teste "t" de Student, wverifica-se a
Significancia estatistica de cada uma das variaveis
independentes da equacio de oferta, enquanto o grau de
ajustamento ou explicacio das variavels independentes sobre
& dependente € indicado pelo coeficiente de determinacio
R2. A estatistica "F" é utilizada para testar a hipotese de
9ue as variavels escolhidas, em conjunte, sio relevantes

Para explicar as variacdes na variavel quantidade ofertada

de caté. Dessa forma, a estatistica "F" mede a
Significiancia glabal da regressao mostrando se o
Coeficiente de determinacio (R2) e estatisticamente

Significativo.

As estatisticas "d"” de Durbin-Watson e "h" de Durbin
880 usadas para testar a hipotese de presengca de correlagio
Serial nos residuos das equagdes estimadas. N3o obstante, a
Bstatistica i e mais adequada para modelos de
Fetardamentos distribuidos (Apéndice C).

Com o objetivo de captar a interferéncia
Sovernamental na producdo de café no Estado de HMinas
Gerais, introduziu-se o que se denominou variavel politica.
Esta varidvel, utilizada por ROESSING (199@), busca captar
0 efeito do prego de exportacdo separadamente. Assim, ela
foi definida por:

UP, = (PX # TxC) - PH

t t



Onde FPX € o preco médio de exportagioc dao café wverde no
Brasil no ano t, expresso em dolar/saca de &0 kg; TxC é a
taxa de cambio, expressa em cruzeiros/dolar; FHt & o preco
médio de café recebido pelos produtores de Minas Gerais,
EXpresso em cruzeiros/saca de &9 kg

Essa wariavel representa a diferencga entre o preco
de exportacio de café, transformado em moeda nacional, e o
Preco interno de café recebido pelos produtores no Estado
de Hinas Gerais. WYalores positivos para esta variavel
sSignificam, gervalmente, que o governo tem interferido neste
Mercado na forma de contingenciamento (confiscos, impostos
etc.) no cumprimento da relacio entre venda nos mercados
Bxterno e interno. Assim, pode-se dizer que ha um aumento
da interferéncia do governo, guando aumenta a diferenca
€ntre o preco referente a venda no mercado externo, em
relagio aon mercado interno, e uma diminuigao na
interferéncia governamental, gquando tal diferenca € pequena
DU npegativa. Isto ocorre visto que ha uma tendéncia de
Fepasse das taxagOes para os produtores.

Considerando-se a caracteristica historica de
intervengio governamental na comercializacio do cafe,
Pspera-se que esta variiavel apresente valores positivos, ou
Seja, preco de exportacio maior que o preco recebido pelos
Produtores. Neste sentido, espera-se tambem que o
Coeficiente dessa varidavel apresente sinal negative, dado
9ue um aumentoc na diferenga entre o pre¢o de exportagio e o
Preco interno tende a promover diminui¢io na quantidade
Ofertada de cafée. Todavia, espera-se que o valor do

Coeficiente nio seja muito grande, dada as caracteristicas
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de ser wuma cultura perene, bem como ao fatoe de os
Produtores, &m sua maioria, nioc serem aqueles que exportam,
respondendo mais aos pregos internos {(apesar da influéncia
dos precos recebidos pelos exportadores).

A variavel relativa ao pre¢o do fertilizante 20:5:20
€ uma “"proxy'" utilizada na equacioc de oferta, assim coma a
variavel politica Este artificio foi adotado devido a
dificuldade de se obterem dados relativos aos primeiros
anos da série em estudo para o composto 20:5:20. Dessa
forma, coletaram-se os precos dos fertilizantes sulfato de
aménia, superfosfato simples & cloreto de potassio e
formulou-se o composto NPK (20:5:20), respeitando-se a
Percentagem de nitrogénio, fasforo e potassio,
respectivamente, em cada fertilizante, de acordo com
MALAVOLTA e ROMERD (1975) (Apéndice B).

No que se refere a estimacio da equacio de demanda,
Adotou-se o método de minimos quadrados em dois estagios
(MazE), a fim de se obterem coeficientes com  as
Propriedades desejadas, Ja 4que a equacio de demanda ¢
Superidentificada. Esta téecnica € também conhecida como
Método de Theil-Basmann e os testes ordinarios de
Significagio estatistica dos HOO podem ser utilizados
(SCHUH, 1944), Todavia, eles s3io de nature=za assintoticsa,
Ou seja, sdo validos apenas para grandes amostras. Nesse
Sentido, dado que o presente estudo trabalha com uma
Amostra pequena, a significdncia estatistica sera observada
Pela comparacio entre as estimativas dos parimetros com

Seus desvios padrio.
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2.2.2. Procedimentfos para Lalculo da Tawxa Inferna de Re-
forno

Apresentada a metodologia para calculo das
€lasticidades de oferta e demanda, passa-se a descriciao dos
Procedimentos utilizados para obtencdo dos beneficios £ dos
Custos da pesquisa € assisténcia técnica, 0s quais
Constituem elementos necessarios para se encontrar a taxa

interna de retorno.

2.2.2.4. Lustpos da Fesquisa £ g3 Assisténcia Técnica

Fara avaliar os gsanhos da sociedade provenientes do
Surgimento de novas tecnologias, faz-se necessario
Considerar os custos inerentes a este processo com intuito
de obter os beneficios liquidos O=s custos nele embutidos
referem—-se aqueles realizados para Propiciar (=]
desenvolvimento das pPESqUlSAS com D produto e,
Conseqllentemente, gerar técnicas mais produtivas & produtos
¢ melhor qualidade, € aqueles realizados para levar ao
Conhecimento do produtor estas novas tecnologias, 1isto €,
difundi-las. Estes custos provenientes da atuacio da
€xtensio rural s3c importantes, na medida em que tal
Servico atua como fator acelerador na adogio, relos
Produtores, das tecnologias geradas pela pesquisa. Neste
Sentido, eles tambéem devem ser computados no calculoc da
taxa interna de retorno

As Instituicoes no Estado rESpOnsivels pela

Yealizac3o de pesquisas com café sio a EPAMIG, UFV, ESAL e
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IBC-HG Em relacgio 3 difusio, tem-se a EMATER-MG. N3o
obstante, as institui¢des de pesquisas supracitadas tambeéem
Contribuem para o processo de divulgacio de tecnologias, na
forma de publicagdes de revistas, boletins técnicos,
informativos e outvos.

0 IBC, por sua vez, participou desse processo niao so
atraves de publicacoes, mas tambem via tecnicos
extensionistas, que explicavam diretamente aos produtores
Nnoe campo as tecnologias geradas. Esta atuagio ocorreu
especialmente na decada de 7@, atvravés do FPlano de
Renovac3c & Revigoramento de Cafezais, 1implementado por
este orgio. Em 1984, quando este programa (FPRRC) termina, a
assisténcia técnica passa a ficar basicamente sob a
responsabilidade da EMATER-HMG.

0 levantamento dos custos de geragcio e difusio da
Pesquisa foi realizado através dos registros contidbeis
degsgas jinstituigdes. Conseqlentemente, wvarios procedimentos
foram adotados, em fun¢gdo das diferengas existentes entre a
Contabilidade de cada uma delas.

Noa que se refere aos investimentos em pesquisa com
Café realizados pela Universidade Federal de Vigosa (UFV),
€ importante destacar que houve duas formas de pesquisa:
Aquelas realizadas pelos professoves/pesquisadores da
instituicSo, e aquelas realizadas pelos estudantes em nivel
de jiniciag3o cientifica, especializagio e pos—-graduagio.
Para se obterem os gastos com estas pesquisas durante o
Periodo em estudo., foram levantados os projetos registrados
ho Conselho de Pesguisa, 0s que deram entrada no

Departamento de Finangcas, bem como informagcBes junto aos
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Professores/pesquisadares, considerando-se a contrapartida
da Universidade.

0O custo da Escola Superior de Agricultura de Lawvras
(ESAL) baseou-se em duas publicacdes elaboradas por sua
Coordenadoria de Pesquisa obtendo-se informacBes sobre as
Pesquisas desenvolvidas e as teses defendidas em café na
instituicio.

o levantamento dos custos da EPAHIG envalveu
diferentes procedimentos, uma vez que existem variacoes na
Contabilidade da empvesa ao longo dos anos. Nos anos de
1972 a 1975, os dados foram retirados do “Demonstrativo dos
Recursos Aplicados”, considerando-se apenas o volume de
dinheiro concedido pelo IBC-GERCA e IBC-DAC.

Para os anos de {976 a 19846, o0s wvalares foram
Fetirados diretamente dos relatorios anuais "Apropriacio de
Custos”, que apresentam os investimentos realizados para
Cada projeto, especificando gastos com pesszoal, material de
Consumo, servigos de terceiros, despesas gerais e material
Permanente. Hestes custos est3o computados os gastos com
Administragdo e apoio técnico, publicagBes, bem como as
despesas com reparos dos equipamentos e conservacio de
benfeitorias.

A partir de 1987, a contabilizacao da EPAHIG
Modifica-se e os relatorios deixam de apresentar os
investimentos realizados por produto. Dessa forma, no
Periodo de 1987 a 1990, os custos foram obtidos
indiretamente, com base nos arquivos da Empresa.

No levantamento dos investimentos realizados pelo

IBC em Minas Gerais, algumas dificuldades surgiram, em
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funcSc da ja decretada exting3o do orgi3oc na éEpoca da
realizagcio deste trabalho Estando a Instituigio em
Processo de liquidagio, os custos foram provenientes de uma
reunifio com a Coordenacio do UOrgido, chefiada pelo Dr. Joseé
Briz Matiello e de arquivos existentes. Considevaram-se
Pesspal envolvido na area de geragao e difusdo, pessoal
administrativo, aquisi¢ao de fazendas e construgio de
escritorios, veiculos, equipamentos e despesas gerais,

Os gastos da EMATER-HMG necessarios para prestagio de
Seus servigos a lavoura de cafée foram coletados de

Felatorios da empresa.

2.2.2.2, Beneficios Econdmicos Ja Fesqulisa € AssIis-~
téncia Teécnica ¢ a Taxa Inteirna de Retorno

A gstimativa do beneficio ou perda economica
Proveniente do processo de desenvolvimento de tecnologias,
bem como sua difusfo, consiste em medir a area entre as
Curvas de oferta (uma gerada pela adoglo de praticas
Modernas de cultivoe e outra proveniente de técnicas
tradicionais) e a curva de demanda. Dessa forma, as
Pressuposigbes sobre a especificacio das curvas de oferta e
demanda, a natureza do deslocamento, a forma de medir o
des]locamento € se o deslocamento &€ medido para uma curva de
Oferta ou para uma fungdo de producido sio basicamente os
fatores que diferenciam o tamanho do beneficioc (MORTON et
alii, 1987).

Neste estudo, assumir-se-a que a nio-adogcio de

técnicas novas e mais produtivas pelos produtores
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Produziria um deslocamente na curva de oferta para a
esquerda do tipo pivotal divergente, como sugerem LINDMER €
JARRET (1978). HNeste tipo de deslocamento, a distincia
Vertical absoluta entre as curvas de oferta aumenta com o
dumento da quantidade ofertada. Assim, tal deslocamento
Considera que os produtores possuem estruturas de custos
diferentes e que aqueles com alto custo medio de producio
(tradicionais) reduzem seus custos mals rapidamente do gue
Aqueles produtores de baixo custo medio (modernos).

No modelo de analise adotado, o coeficiente de
deslocamento sera a elasticidade de ajustamento de Nerlove,
Betimado na regressio de oferta, ou seja, o coeficiente (b}
Obtido subtraindo-se da unidade o parimetro da quantidade
Produzida defasada. Este recurso foili usado por SANTANA et
alii (i199i) em seu estudo sobre a politica de precgos
Minimos e seus efeitos na produgio de algod3c & arroz no
Nordeste .

Uma grande parte dos trabalhos de avaliagio de
Pesquisa, como os de AYER e SCHUH (4972), HONTEIRD (1975),
FONSECA (19764) e AVILA (1981), calculam o coeficiente de
deslocamento da oferta a partir do levantamento das
Variacdes no rendimento € niveis de adogdo das principais
te:nnlng;aﬁ gevadas, Todavia, como durante este periodo as
tecnologias geradas foram em grande numero, aliado ao fato
da auséncia de estudos que apresentassem as diferencas no
Yendimento e niveis de adogBes dessas novas técnicas,
tornou-se necessario adotar um indice alternativo.

A adocio da elasticidade de ajustamento da oferta

Coamo deslocador esta relacionado com o fato de que ele
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representa as transformacdes aque ocovvem na oferta durante
0 periodo de um ano Meste sentido, e€le capta os efeitos,
dentre outros, das mudangas no padrioc de cultivo do cafeé
durante o periodo. Especialmente nos anos 78, o grande
transformador do comportamento da cultura cafeeira fai o
desenvolvimento tecnologico & sua difusio. 0O crédito também
Contribuiu para este deslocamento, mas a maiaor parte do
Crédito concedido esteve vinculada ao Flano de Renovacgio e
Revigoramento dos Cafezais (PRRC). Neste plano o crédito
era liberado mediante a exigéncia de implantacio & manejo
da lavoura dentro de padrdes tecnologicos preestabelecides,
sendo fiscalizado pelos Orgios competentes. Assim, o efeito
do crédito sobre a produclio esteve relacionado aquele
2feito fruto das novas tecnoclogias, sendo seu resultado
Provavelmente pequeno caso utilizado sozinho. Colocado
isto, observa-se que fica com a geracio e difusio da
Pesquisa a grande contribuig¢io para os deslocamentos de
Oferta.

Heste sentido, apesar de esse metodo adotado ser
Menos comum, ele constituili-se em uma boa aproximacio do
deslocamento real ocorrido na oferta de café em Minas
Gerais, fruto das inovagdes tecnoldgicas.

Assumindo-se um deslocamento pivotal na curva de
Oferta, o coeficiente de deslocamento (K) representa, na

Figura 8:

K = Hﬂfﬂﬂa

K = ¢P!Pa

Pelo conceito de elasticidade, teremos;



K = EE(}@.’Q,‘I - 11/€

Uma vez que o cpeficiente de ajustamento “b”
Yepresenta a mudanca propaorcianal na producio, como exposto
anteriormente, pode-se considera-lg equivalente ao

Mumerador desta egquag3oc. Logo

K = b/e (17}

onde K € o deslocador pivotal da curva de oferta; b é o
Coeficiente de deslocamento ou slasticidade de ajustamentao
da ogferta e € &€ a elasticidade-preco da oferta de longo

Prazo

e

O

FIGURA B - Excedente Econdmico, Excedente do Produtor & Ex-
cedente do Consumidor

Uma wvez encontrado o deslocador e as elasticidades
de oferta e demanda de café, estes dados serio utilizados

Para calcular a quantidade e o preco de equilibrio inicial,
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ou seja, aqueles que estariam vigorando no mercado, caso as
tecnologias nio tivessem sido geradas e adotadas pelas
Produtores, Fara tanto, usar-se-ao as equacdes sugeridas
Por PINSTRUP-ANDERSEN et alii (1i974) e adaptadas por VOON e
EDWARDS (i1991), para modelos com deslocamento de oferta

linear pivotal:

= -~ KE/{€ + N — KeEM)
Py Fa Ci ]

¢ Q@ Ci + Kem/(€e m - Ken)]

=
i

sendo F1 & Q@1 os pre¢os @ guantidades de equilibrio inicial
apds o desenvolvimento & ado¢3o de novas técnicas, e F@ e
G2 o equilibrio anterior (isto €, caso ni3oc houvessem novas
Praticas de cultive) e n € a elasticidade-preco da demanda.
Dessa forma, como este estudo € “ex-post” o calculo a ser

feito sera.

Pg = Pifti - Ke/(€ + n - Ken)] (18)
QB = utfti + Ken/(e + n - Ken)l (12)
Fazendo:

Z = KeEs(E + n - Kem),

2 gsubstituindo nas equacdes (iB) e (19), teremos:

o = Pif{i - &)

ﬁe = 012{1 + Zn)

P
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Segundo ROSE (1789¢), o beneficio ou perda para a
Saciedade provenliente dos 1i1nvestimentos em pesquisa €
extens3o para a lavoura cafeeira € dado pela area ADCB da
Figura 8, podendo ser calculado pela seguinte expressio

({Apéndice F):

e = 5 +

ExE 2.5 I{F‘aﬂa (1 In)

A distribuicio desse excedente resultante dos
invest imentos em pesquisa € difusioco se realiza entre
Coansumidores e produtores. A parte que fica com as
consumidores & dada pela area FPACBP® da Figura B e pode ser

Calculada da seguinte maneira.

ExC = IPEQH Ci + @.52In1

Uma wvez obtidos o excedente total e o excedente do

Consumidaor, pode—-se estimar o excedente do produtor atraveés

di;

ExP = ExE - ExC

E importante destacar que os beneficios gerados pela
Pesquisa e extensdaoc rural ndo aparecem instantaneamente,
Visto que ha uma defasagem entre a aplicacido do
Conhecimento cientifico € o aparecimento dos resultados.
Tal fato ocorre pela propria natureza da atividade de
Pesquisa. Segundo EVENSON (1977), o tempo médio entre as
investimentos em pesquisa e os efeitos na produgio, para o
Caso dos Estados Unidos, €& de seis a sete anos e meio.

Elhnra varie de caso para caso, o autor argumenta que ha
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Uuma defasagem de no minimo trés anos entre o inicio das
investigagBes e a divulgacio dos resultados. De forma
8eral, estudes mostram que ha uma defasagem meédia de sete
anos entre a divulgag¢io dos resultados € a adogcdioc maxima
Por parte dos produtores (FETERSON, 1977 e EVENSON, 1977).

Em Minas Gerais, para a cultura do cafe, o processo
de geragao € difusio tecnolodgica intensifica-se,
€specialmente, a partiv de 197@, com a criacio do PIPAEMG e
As estagdes regionais do IBC. Anterior a este periodo havia
Apenas as universidades Meste sentido, o estudo focaliza
48 pesquisas geradas para a cultura cafeeira em Hinas
Berais e sua difusio a partir de 1970, assumindo-se gue os
beneficios iniciam-se em 1975.

Ndo obstante, uma importante tecnologia gerada foi
em relagio a ferrugem, que aparece nos cafezais no ano de
i97@. Seu controle (fruto de pesquisas no Estado de Minas
Berais) aparece por volta de 1971/1972. Assim, a partir de
{973, também pode-se comegar a captar beneficios oriundos
do desenvolvimento e difusio de tecnologias no Estado.

Para avaliar estes beneficios provenientes do
desenvolvimento de tecnologias e assisténcia técnica para a
Cultura do café no Estado de Hinas Gerais, faz-se
Necessario comparar tais beneficios aos custos ou
Ilnvestimentos realizados no programa de pesquisa e difusdo,
Qurante o periodo em estudo, a fim de se estimar a taxa de
Yetorno as inversdes. A taxa interna de retorno & definida
Como aquela taxa de desconto que torna a seguinte igualdade

Verdadeira:
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onde RT € o beneficio econdmico no ano t, caso se usasse O
Conjunto de novas tecnologias, ou perda estimada para o ano
t, se a nova tecnologia nio fosse utilizada; CT é o custo
total do programa de pesquisa € assisténcia técnica
estimados para o ano t; r € a taxa interna de retorno; t é
0 ano em que comecam os retornos € custos (i97@ = ano 0); b
€ o0 ano em que acaba o retorno (199¢ = ano Pi)Y; ¥ € o ano
Em que acaba o custo (i{99@ = ano 21)

Dessa forma, Y taxa interna de retorno E
Simplesmente uma taxa de Juros que iguala o valar
atualizado dos beneficios ao valor atualizado dos custos
Logo, reflete a remuneracio do capital investido. Trata-se
de um critério muito utilizado como parimetro de decisio. O
Critério diz que o empreendimento € rentavel, se sua taxa
for igual ou superior a remuneracio do capital investido em
Outros setores da economia,

Cabe destacar que, apesar de a forma funcional
admitida para estimativa das funcbes de oferta e demanda
ser a logaritmica, considerou-se para calcule dos
beneficios funcBes lineares. Isso porque o modeloc adotado
de ROSE (198@) considera uma quebra na oferta de pos-
inovacio e, conseqlentemente, pressupde funcBes lineares,
Visto <que o calcule integral dessa funcio de oferta seria
dificil. Assim, mEesmo reconhecendo-se os possivels

Problemas de sub ou superestimativas das a&areas dos
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excedentes optou-se pela utilizacdo de formulas, apesar de
as elasticidades serem oriundas de funcdes logaritmicas.
For outro lado, o estudo de VOON e EDWARDS (1994) sobre as
vVariagoes nas estimativas das beneficios totais
relacionadas a pressuposicio sobre a forma funcional das
€quacdes (linear ou elasticidade constante), demonstra que
Rraticamente nao existem diferengcas nas areas dos
excedentes encontrados sob as diferentes pressuposicoes,
Caso a elasticidade da oferta seja unitaria.

Os walores nominals relativos aos investimentos em
Pesquisa e assisténcia tecnica ao café no Estado de Hinas
Gerais foram corrigidos pelo Indice Geral de Pregos -

Dispanibilidade Interna da Fundacio Getulio Vargas

(dezembro de 1989=109), e transformados a precos de
dezembro de 199i. E importante ressaltar, que caso se
deseje indexar os wvalores dos investimentos e dos

beneficios pela taxa de cidmbio, o valor observado para

dezembro de 1994 foi de Cr$ 943,80 / US$i,00.



3. RESULTADOS E DISCUSSOES

No presente capitulo apresentam-se os resultados e
88 discussoes do modelo destinado a avaliar os retornos
€condmicos dos 1investimentos publicos em pesquisa e
assisténcia técnica, bem como sua distribuigi3o entre
Produtores e consumidores de café em HMinas Gerais. O
capitulo obedece a seqglléncia dos procedimentos descritos na
metodologia, demonstrando e analisando os resultados de

Cada segmento.

3.4. Estimativas das Elasticidades de Oferfta e Demanda  doe
Cafe em Minas Gerarls

Mo Guadro 4 apresentam-se os resultados da estimacio
®fconométrica do modelo utilizado para calcular as equacfes
de pferta e demanda, no periodo de 1970 a 1989

Na estimacio dos parimetros da oferta, utilizou-se o
método de Minimos Quadrados Ordinarios (MQOD), com correcio

Para correlacio serial, pelo procedimento de Cochrane-

79
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QUADRD 4 - Estimativa do HModelo Analitico de Oferta e De-
manda de Cafeé - HMinas Gerais, 1970/178%9

—— ———— i -—— —

¥ OFERTA

Curto Prazo

ﬂ'tr 2839 + HE?:.':H'IH = ﬁ.‘.E.E'PF“ C liiﬁﬁ't + EH?EHH

(3.52617)a (0. 095&%)a (@ 138M2)a (8. 23834) (0 4e2B4lL (0. 49538)b (9 {0B24)a

- o2z, ¢+ e7ea0

RS = 998 F =126 10 ho= -1 40 Rho = - 9,43

Coeficiente de ajustasento () = 8 2770

Longo Prazo:

= a4, : H - 2.274FF - & J59SP 824 - 8.2
ﬁt 4621[*1!65?“ £ b “S?Stflﬂtﬁu E:.EG!I'PE

b DEMANDA
Curta Praza:
'Jt= -3.924 - iHHPHt t 13?5‘[{ ¢ 'I'EE‘M“
(3. 16465) (9.29697) (8. S598B8) (8 24972)

Coeficiente de ajustamento (m) = & 7113

. Longo Prazo

it= - 3.514 - lﬁ!lﬂ'ﬁt * t‘??ﬂ‘!'t

' e que os valores entre parénteses nas equacdes indicam os desvics-padrio. As letrasa, be ¢
Indicam que os coeficientes da regressio de oferta sio estatisticamente significatives a {, 5 e 1@y,
fespectivasente. “h" representa o teste de Durbin para variiveis defasadas, Rho representa o fator de
Corregio para correlacio serial pelo setodo Cachrane-Orcutt, R2 é o coeficiente de determinagio; at ¢
3 quantidade produzida de calé es Minas Gerais, expresso em sacas de 48 kg, PMtY ¢ o preco do cafe,
defasado de us ano, recebido pelos produtores no Estado em cruzeiros/saca de 49 kg; PFti € o preco do
fertilizante 20.5.20 no ano t-1, em cruzeiros/tonelada;, SPt ¢ o salirio da mio-de-obra permanente,
Bipresso ew cruzeiros, CRt4 ¢ o credito de plantio, defasado de suatro anos, em Winas Gerais, expresso
® cruzeiros; VPt € a variavel politica, expressa ew cruzeiros; Ot{ ¢ a quantidade produzida no ano
interior, ew sacas de &0 kg; PHt € o preco do cafe recebido pelos produtores em Minas Gerais, expresso
®8 cruzeiros/saca de 60 kg; e Yt € o produto interno bruto “per capita” em Minas Gerais, expresso em
Cruzeiros.
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Orcutt (Apéndice D), uma vez que o teste "h" de Durbin
(Apéndice C) evidenciou a presenca de autocorrelagio entre
0g erros (h = - 4,35741) .

0 coeficiente de determinagdo ajustado para oferta,
da ordem de ©.98, Jjuntamente com a significincia da
estatistica F, atesta a adegquag3io do modeloc proposto ao
fendmeno estudado. Os coeficientes das varidveis
explicativas apresentaram sinais esperados e foram
Significativos a pelo menos @S% de probabilidade, exceto
Para a variavel mao-de-obra (SPt).

A nio-significidncia estatistica do coeficiente dessa
varidavel (SPt) parece indicar que o preco da mio-de-obra
apresentou-se relativamente baixo para os cafeicultores,
dada a boa rentabilidade obtida no setor durante o periodo.
Aliado a 1isso, a tecnologia gerada n3o foi poupadora do
fator trabalho. HNeste contexto, tais fatos sugerem que a
decisio do produtor sobre a quantidade a produzir n3o era
afetada pelo salario pago aos trabalhadores (apesar de
Configurar-se em importante item nos custos de producio),
Du seja, o custo da mEo-de-obra nioc era levado em conta,

A elasticidade-pregco da oferta estimada a curto
Prazo ¢é de ©.296, indicando que uma variagio de 1% no
Pregco do café, em Minas OGerais, ocasiona uma variacio de
2 94% na quantidade produzida, no mesmo sentido. HNo longo
Prazo a elasticidade & de {.045. 0 coeficiente de
Ajustamento da oferta de @.278 sugere que cerca de 27,8%
das diferengas entre a producio efetiva e a de equilibrio
de longo prazo seriam eliminadas em um ano. For outro lado,
S80 necessidrios sete anos para que se verifique 90% de

Ajustamento, "ceteris paribus”.



0 procedimento utilizado para estimar os
coeficientes da equagio de demanda foi o de MHinimos
Quadrados de Dois Estagios (MQ2E). 0s coeficientes das
variaveis explicativas apresentaram sinais esperados e
foram estatisticamente significativos, visto que os valores
estimados para os parametros foram maiores que seus
desvios.

A elasticidade-preco encontrada para a demanda
apresentou-se igual a -@.448, significando que uma wvariacio
de 10X no preco do café conduz a uma variacio de 4. .48% na
Quantidade demandada, em sentido contrario. No longo prazo,
Sua elasticidade & de @ 6297 0 coeficiente de ajustamento
da demanda de @.7143 indica que em torno de 71,13% das
diferencas entre a demanda efetiva e a desejada no longo
Prazo seriam eliminadas em um ano. Por outro lado, sio
Necessarios trés anos para que se observe 8% de
Ajustamento, "ceteris paribus”

Apesar de o modelo ter indicado a ocorréncia de
deslocamento também na curva de demanda, no presente estudo
admitiu-se que ela ndo se deslocaria. Isso provavelmente
Contribuiu para subestimar o calculo das wvariacdes nos
@xcedentes, configurando-se em uma das limitagdes deste
trabalho. Todavia, como © modelo usado indicou que o
deslocamento seria pequeno (o coeficiente foi relativamente
Proximo da unidade, o qual representa a nioc-existéncia de
deslocamento), considerou-se que o impacto nos excedentes

Seria também pequeno.
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a dJdos Investimentos & Retornos dsa

3.2. Andlise Econ e
I sistfncia Técnica agc Caféd em Minas

-

3.2.1. Lustos da Fesquisa & AssIistSncia Técnica

Os investimentos realizados em Minas Gerals na area,
de pesquisa e extensdo rural para o café, tiveram uma
tendéncia crescente a partirv de 197¢. A taxa geométrica de
Crescimento dessas aplicacbes foi da ordem de 4,44% ao ano
Nio obstante, & volume de recursos caracterizou-se por
Nitida descontinuidade (Quadro 5)

Somado a 1ss0, ao se analisar separadamente de um
lade a evolucgfo dos investimentos em pesquisa e de outro a
evolucao dos investimentos realizados pela assisténcia
técnica (considerando-se somente a EMATER-MG, como agente
difusor para efeito de analise), percebem-se comportamentos
diferentes entre estas areas durante o periodo de estudo. A
Primeira apresenta tendéncia declinante, com uma taxa
Seometrica de crescimento da ordem de ~-4{,1i3% ao ano,
enquanto a segunda caracteriza-se por uma tendéncia
Crescente com a referida taxa na ordem de 12, 02X
(Quadro 5). A observacio dos orcamentos das instituigBes de
Pesquisa mostra que os niveis de investimentos chegam, em
dlguns anos, a volumes mais baixos que no inicio do periodo
€studado.

Este declinio nos orgamentos das instituicbes de
Pesquisa parece estar relacionado com a retragio nos
€stimulos ao desenvolvimento de pesquisas por parte do

Soverno, bem como com a reducioc nos niveis salariais do
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funcionalismo pablico federal e estadual, visto que as
despesas com pessoal representam cerca de &0% do custo
total. Esta queda nos salarios justifica, em parte, por
exemplo, a diminuilgd3o que ocorveu nos recursos aplicados
Pela EFAMIG entre os anos de 1987 e {989,

0 crescimento dos investimentos da EMATER-HMG, por
sSua vez, esteve relacionado com a ampliagio de suas equipes
de assisténcia técnica nas areas cafeeiras, passando, a
partir da decada de 86, a intensificar a prestacio de
assisténcia aos cafeicultores, dada as dificuldades
financeiras do IBC em manter este servigco (BACHA., 1988).
Isso pode ser observado ao se verificar a relacio entre o
nimero de produtores de café cadastrados na EMATER-MG e o
numero de produtores totais assistidos pelo referido Orgio.
Observa-se que a participacio dos cafeicultores,
relativamente ao numero de produtores totais, realmente
aumenta durante o periodo, chegando, em 1988, a representar
Cerca de 21X dos produtores cadastrados contra cerca de 2%
Em 1971

Analisando-se ainda o orgamento da EHATER-HG, a
Principio surpreende-se com a elevada magnitude de seus
investimentos, particularmente na década de 79, quando a
assisténcia técnica ficava especialmente a carge dos
técnicos do IBC. Todavia, a participagio da EMATER neste
Processo tambem fToi consideravel, Por exemplo, esta
Institui¢3o0, ao participar do processo de fiscalizacio do
Crédito de plantio concedido através do PRRC, wvia Banco do
Brasil, acabava por prestar algum tipo de assisténcia aas

Produtores de café, sendo estas horas computadas como custo
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Para o referido produto. Além disso, para liberagdo do
crédito pelos bancos Minascaixa, Banco do Estado de Minas
Gerais (Bemge), Banco de Crédito Real (Credireal) e outros,
era a EHATER que fazia as "Planos de Custeio”
responsabilizando-se pela fiscalizacio e pela assisténcia a
Bsses cafeicultores. Dessa forma, Justifica-se, em parte,
os niveis relativamente elevados de investimenktos

apresentados pela instituigdo.

3.2.2. Beneficlos da Fesquisa ¢ Assisténcia Técnica

A estimativa do deslocador da curva de oferta (K),
Utilizado no calculo dos beneficios (ou retornos), foi da
Ordem de 26,08%. Fara encontrar este deslocador, no
Presente estudo adotou-se o coeficiente de ajustamento da
Curva de oferta (b = 27,78%) e a elasticidade de oferta de
longo prazo (€ = 1.045). Uma vez que o coeficiente de
Nerlove representa o ajustamento que ocorre na oferta
durante o periodo de um ano, considerou-se o valor estimado
deste coeficiente como médio para cada ano do periodo.

Neste contexto, os beneficios provenientes do
Processo de pesquisa e extensdo para o café no Estado foram
Calculados ano a ano. 0O estudo considerou como ano inicial
Para os beneficios 1973, ou seja, quatro anos apds a
intensificacio do processo de geracio e difusio tecnolidgica
em Minas QBerais. Hesmo configurando-se um intervalao
Felativamente curto de tempo, esta pressuposicio baseia-se
No conhecimento de que pesquisas, tais como a do controle

da ferrugem, desenvolvidas pelas instituicdes de pesquisas
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mineiras, tiveram geragdaoc € implantagSo em propriedades
Cafeeiras praticamente concomitantes De forma geral, nao
obstante as caracteristicas inerentes a producio do café,
dado 0o tipo de tecnologia gerada e sua importdncia, o
Processo de difusio & adocdo caminhou rapidamente.

Em contyvapartida, assumiu-se também um interwvalo
maior de tempo entre geragio € adogido de tecnolagias, com o
intuito de diminuir o efeito de pesquisas desenvolvidas
antes de 19790, e que provavelmente ja faziam parte das
técnicas utilizadas na producio do café, no inicio do
Periodo estudado. DO intervalo admitido foi de seis anos, ou
seja, 1975 como ano inicial dos beneficios totais

Em ambos os casos, o0s beneficios foram maiores que
08 investimentos aplicados em pesquisa e assisténcia
técnica para o café no Estado de Minas Gerais. Com inicio
&m {973, o beneficio bruto total foi da ordem de 2,0
trilhBes de cruzeiros (a pregos de dezembro de 199i), o gque
fepresenta uma média de ganho de 110,46 bilhdes de cruzeiros
A0 ano (Quadro &). Os 1investimentos, por sua vez,
Apresentaram-se em torno de 156,9 bilhdes de cruzeiros, com
Uma média anual de 7,5 bilhdes. Se se descontarem os
9astos, isto €, o0s investimentos realizados do beneficio
bruto total gerado para a sociedade, encontrar-se-a ainda
Um beneficio liquido da ordem de 1,8 trilhfo de cruzeiros
Que, aeo ane, representa uma média de B7,4 bilhB8es. Este
beneficio liquido significou, em média, 12,3% do valor da
Producio mineira de cafe, enquanto o0s investimentos

Fepresentaram apenas 1,05%.
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Com base nestes dados, pode-se observar que o custo
desta politica de desenvolvimento tecnoldgico é baixo dado
o elevado beneficio que proporciona para a sociedade. HNo
Periodo, a relacido beneficio bruto/investimento taotal ficou
em torno de 12.4B9 (pressuposigio de os beneficios
iniciarem—-se em 1973) indicando, assim, que para cada
unidade monetaria aplicada em pesquisa havera uma retorno
de 12,469 unidades monetarias.

0 Estado tambéem obteve ganhos com a expans3o da
Producio cafeeira, via impostos que recolhe., D acréscimo no
Imposto sobre Circulagio de Hercadorias e Servigos (ICHS)
Correspondente ao aumento da produgio advindo da presenca
de tecnologias, foi de 115 bilhdes de cruzeiros (a pregos
de dezembro de 1?91i) no periodo (1973/90), o que significou
em média 4,4 bilhGes ao ano (Quadro 1G). Somado a isso, uma
Comparagdo entre os niveis de investimentos em pesquisa e
assist&ncia técnica coletados neste estudo com o volume
total de ICMS recolhido no Estado de Minas Gerais relativo
a0 café demonstrou que o total investido representou, em
media, apenas &,08% do ICMS arrecadado com café no Estado

(Apéndice G).

3.2.3. Taxa Interna de Retorno dos Investimentos em
Fesquisa & Assisténcia Técnica € Analisse da
Sensibilidade

Soab a pressuposigcdo de que os beneficios iniciaram-
Se em 1973, a taxa interna de retorno ao capital encontrada
foi da ordem de 137,97%., enquanto que, com inicio em {975,

& taxa de retorno obtida foi1 de B2,04%¥ (GQuadro 7). Isto
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significa <que, para cada Cr% 1,00 aplicado em pesquisa e
assisténcia técnica no conjunto das instituigcdes mineiras
consideradas neste trabalho, o retorno anual & de Cr$ 2,33

e Cr3 1,82, respectivamente.

GUADRD 7 - Taxas Internas de Retorno Obtidas Atraves da
Analise da Sensibilidade dos Investimentos em
Fesquisa e Assisténcia Técnica para o Café no
Estado de Minas Gerais (em %)

e et o e . i . o . o o o o o o o o A e

MNiveis de 1973 19275
Variacoes Benef. Bruto Benef.Bruto
(%q) (%2) (%3}

S M i ———— ——— T —————— ———— - T ] — T i - —— T S (S " o " _———

Casa Base

@.00 (x4) 137 .97 B2 .06
-20 .00 124 .39 74.45
-i5 .09 125.77 74 .26
-10. .00 129 .98 78 .28

-5.00 134 @4 B@ .21
S5.00 144 .77 83.83
10.99 145 44 85.53
i5.ee 149 04 87 .17
co . oo {32.:%52 B8.74

Bt el L b | —— - T . . . S S —— v —m—

FONTE: Dados da pesquisa.

(%1) Variacio no beneficio bruto mantendo constante o
investimento,

(%2) pressuposicio de que os beneficios iniciaram-se em
1973,

(%3) pressuposi¢io de que os beneficios iniciaram-se em
1975

(#4) Estimativas das taxas internas de retorno obtidas no
estudo.



21

Estes retornos podem ser comparados as taxas
encontradas por AYER & SCHUH ({972) em seu estudo para o
Caso do algod3o em S3o0 Faulo, as quais situaram-se entre 77
e 110X (Apéndice A) For outro lado, as taxas obtidas no
Presente trabalho serdo aparentemente altas se se compara-
las, por exemplo, aos retornos estimados por FONSECA
(1974), 0S quals variaram de 17,1 a 21,8%X para aos
investimentos em pesquisa e difusio para o cafe em Sio
Faulo.

Uma possivel explicagio para esta elevada magnitude
do retorno pode estar relacionada com a significativa
ampliag3ao da produc3o mineira de café, uma vez que esta
aumentou 414X entre 1970/1989, enquanto a producio de cafe
brasileira aumentou cerca de 240X durante o periodo
Bstudado por Fonseca (1944/197S). Isto configurou-se uma
taxa geométrica de crescimento da producio mineira da ordem
de 9,1X%X ao ano (Quadro iE), sendo que este aumento foi, em
9rande parte, possivel devido as tecnologias geradas no
Periodo para a cultura.

Neste sentido, caracterizou-se por incrementos de
drea produtiva e produtividade, onde pode-se citar os
Fesultados de pesquisas sobre manejo e conservacio de
S0los, =zoneamento agroclimatico, fisiologia do cafeeiro e
Selecio de linhagens de maior adaptacio, dentre outras, bem
Como decorrentes de orientacBes tecnoldgicas que evitam
Quebras na produgioc como, por exemplo, o controle de pragas
® doengas. A anialise dos dados levantados no estudo,
€videncia tais colocagBes ao demonstrar que na década de

Setenta (periodo de EXPTESS1VO investimento €



desenvolvimento de pesquisas para o café no Estado) a taxa
geométrica de crescimento da area produtiva foi da ordem de
9,39% ao ano, enquanto para a produtividade, a referida
taxa situou-se em torno de 4,1é% (Quadro 3E).

Outvo pontao que deve ser considerado para
complementar a avaliagd3o econdmica dos investimentos
realizados no Estado para o desenvolvimento de tecnologias
e sua difus@o aos cafeicultores, refere-se 3 analise da
sensibilidade destas inversdes. Esta andlise permite
canhecer a estabilidade da taxa interna de retorno
encontrada no presente estudo, possibilitando, dessa forma,
visualizar as possiveis alteragbes que poder3o acontecer na
referida taxa diante de variacdes nos niveis de beneficios
brutos.

Espera-se que, até certo ponto, exista uma
correlagido positiva entre investimento em pesquisa,
beneficio bruto e taxa interna de retorno, isto &, elevacio
Nnos niveis de investimentos propiciariam acréscimos nos
beneficios e, conseqlentemente, incrementos na taxa interna
de retorno.

0 Quadro 7 apresenta as taxas internas de retorno
felativas a variagles entre o intervalo de - 20X 3 + 20%
hos beneficios brutos da politica. Os valores encontrados
demonstram que se esses beneficios decrescessem 20%, a taxa
interna de retorno passaria, na pressuposi¢io de que as
beneféios inciaram em 1973, de 137,97 para 121,39% e de
82,04 para 74,15% no caso de comecarem em i975.

No caso inverso, ou seja, se forem obtidos

acreéscimos de 20X nos beneficios brutos, no primeiro caso
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(1973) a taxa interna de retorno evoluiria de i{27.97 para
152,52% e, na segunda hipotese (1975), passaria de B2,0s
Para B8,74&%.

Observa-se com esses vresultados a estabilidade da
taxa interna de retorno encontrada neste trabalho. Tal
estabilidade indica que os retornos aos investimentos em
Pesquisa e assisténcia técnica ao café no Estado de Minas
Berais apresentam-se estiaveis e economicamente viaveis
sugerindo que, na pior das hipoteses, isto €, de manutengio
destes investimentos nos niveis histaricos, os ganhos da
Sociedade & do Estado seriam evidentes.

Entretanto, € importante ressaltar, que tais niveis
de investimentos referem-se aqueles observados na década de
setenta pois, & especialmente nesse periodo que os
Principais resultados de pesquisas propiciadores dos
beneficios encontrados foram gerados e a servigo de
assisténcia técnica era também mais efetivo. Assim, a
estabilidade da taxa interna de retorno estimada torna-se
estritamente relacionada com os niveis de investimentos

Ohservados naquele periodo.

3.2.4, Distribuicio dos Beneficios entre Consumidores
e Produtorss de Café

) distribuigd3o dos beneficios provenientes do
desenvolvimento de tecnologias e dua difusio aos produtores
de café no Estado de Minas Gerais, Ffoli mais favoriavel aos
Consumidores, confirmando a revis3o apresentada no modelo

Conceitual. Tal fato ocorreu diante das caracteristicas do
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mercado de café, refletidas neste estudo através da baiwxa
elasticidade da demanda pelo produto (@,43) e de uma oferta
com elasticidade de 1,845, bem como pela pressuposicio
assumida de deslocamento pivotante na oferta.

A sensibilidade dos excedentes a estes parametros
esta relacionada a propria forma de efetuar seu calculo,
sendo aobtidos pela diferenca entre os excedentes com e sem
tecnologia, ou seja, por suas variagdes. A variacio que
ocorre no excedente do consumidor, fruto do processoc de
desenvolvimento tecnolégico, € dada pela &area situada
abaixo da linha de demanda e entre as linhas de preco,
sendo interpretada como economia de gastos & compra de
quantidades adicionails do produto. Em relac3io ao excedente
do produtor, poy outvro lado, a area €& de dificil
Visualizag8o grafica (dada pela diferenga entre a &area
Compreendida entre a linha de preco { e a curva de oferta
inicial e a linha de pre¢o 2 e a nova curva de oferta)
representando o adicional {(ou perda) de receita 1liquida.

Assim, 3o serem obtidos por areas entre as curvas de
Ooferta e demanda, o0s excedentes se tornam sensiveis as
€lasticidades destas curvas, como colocado por NORTON et
alii (1987), sendo que menores elasticidades tendem a
Fefletir negativamente para os produtores. especialmente em
Yelagdo a demanda. Somado a isso, as variagdes nestes
excedentes <s3o0o também sensiveis A pressuposicio assumida
Sobre a natureza do deslocamento da aoferta, com
deslocamentos divergentes promovendo menores beneficios
Para os produtores, como exposto por DUNCAN e TISDELL

(i971).



A media anual de variaci3o no excedente estimado para
os consumidores foi de 147,4{ bilhBes de cruzeiros (a precos
de dezembro de 1971), enquanto os produtores tiveram uma
reduc8o média em seu beneficio liquido da ordem de 36,4
bilhdes (sob pressuposigdo de 1973) (Quadro 8). Cabe aqui
relembrar que o consumidor a que se refere o trabalho
relaciona-se a todo aquele que compra café diretamente do

produtar.

Esta tendéncia de variacio negativa no excedente dos
Produtores ocorre, visto que a tecnologia ao promover gqueda
de preco no longo prazo tende a propiciar um declinio na
receita liguida do produtor, especialmente quando este
enfrenta uma demanda mais inelastica. Isto porque, nestas
condigdes de elasticidade, a variag¢io no preco & maior que
a4 ocorrida na quantidade wvendida, "ceteris paribus”,
Conseqllentemente, os consumidores sao os maliores
beneficiiarios desse processo de desenvolvimento tecnolagico
nestas condigdes. No Quadro B pode-se observar que a
variacdo ocorrvida no excedente do consumidor foi positiva,
sendo gque uma parcela do excedente do produtor foi retirada
em fung3o do impacto das tecnologias.

E de se esperar , que aqueles produtores que adotam
Primeiro a nova tecnologia obter3oc, no curto prazo, lucros
Supernormais com a redugio de seus custos. Este fato,
aliado a tendéncia de queda nos niveis de pPregos,
Configura-se wum 1mportante condicionante para que os
Produtores retardatarios adotem as novas técnicas, visto
Que, se nao o fizerem, provavelmente serio excluidos do

mercado, caso esta situa¢cdo persista. Essa perda de renda,
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QUADRD 8 - Varia¢dio nos Excedentes do Consumidor, do
Produtor & Econdmico (*1), em HilhSes de Cru-
zeliraoa (#2) 1970-1990

S L . ——— T _— T ——————— - - . T T . o S S . S - S S o

Variacgao

Ano Excedente do Excedente do Excedente

Consumidor Frodutor{(%3) Econtmico
i?7@ = - £
1974 - = =
ie72 - = =
1973 57 .844, 30 (14.328,95) 43.51485,34
1974 46.114,87 {14 .377,70) 49 . 737,18
1975 746 .855,88 (19 .@38,41) S7 .BA7 .47
1974 ?4.314,25 (23.363,13) 70,934,123
1977 183.333,279 (45 . 414,55) 137 . 918,74
1978 i38.844,07 (34,394, 34) 1984 .451 .71
{979 145 . 045,43 (49 .884,35) ieq 141,07
1786@ 144 . 0885,28 (346,187 ,461) 189 .897, 461
1781 1346 .9822,97 (33.917,98) i3 005,01
iege 147 . Q79,09 (36,433,811 11¢.4645,28
i983 114 .754,79 (2B.424,57) 846 .328,22
1984 137 .594,582 (34 .083,5%) 193 . 507,93
198BS 24%.685,27 (44 . 79@,43) co2 B34, 84
1984 441 485,17 (189 .342,84) Ja2.422,383
1987 12@.519.,.28 (29 .854,51) 70.6464,71
i988 i42.242,99 (40 190,45) i2g2.e52,84
i9g9 B?.975,8%9 (22.288,45) &7 (487,45
1990 ?8.374,80 (24 .34%,48) 74 907,31

Hedia

i273 147  @54,28 (346.428,16) 119 .4628.12
1975 157 .490,87 (39 .042,51) 11B.4628,35

-n-q——p—-——————————-—--————.—_._..,u.._._._.__.,...._._.________...."H________._._..........._...__.

FONTE: Dados da pesquisa.

(1) Excedentes calculados sob a pressuposicio dos benefi-
cios iniciando-se em {973, Para visualizacio dos bene-
ficios sob a pressuposigio 1975, consideram-se 1973 e
1?74 como inexistentes;

(%2) precos de dezembro de 1994 (base dezembro de 1989=100);

{(%3) valores entre parénteses sio negativos.

dliada ao ganho potencial que poderiam obter com a adogdo,
devem proporcionar-lhes grandes incentivos para que eles

Procurem conhecer as novas tecnologias. Assim, os primeiros
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adotantes s3o0 os que mais se beneficiam mas, & medida que
Outros produtores vao adotando as novas técnicas, estes
9anhos iniciais vdo sendo diluidos. Fara wvoltar a obter os
beneficios 1iniciais, os primeiros adotantes tém de buscar
inovar mais, dando inicio a outra etapa do processo.

E possivel tambeéem inferir, que o estrato de
Produtovres que tende a retrair mais seu excedente com esta
reducdo no prego, caso €le n3o se modifique, €& aquele de
Maior custo médio de producio, ou seja, 0s mMENos
eficientes. Em contrapartida, a parcela de produtores deste
€strato que adota o conjunto de novas técnicas configuram-
¢ o0s maiores beneficiirios deste processo, visto que seu
Nivel de transformacdo (ou de reducio de custos médios) e
relativamente maior. Esta inferéncia tende a estar
Felacionada com a pressuposigao de deslocamento divergente
Pivotal da oferta assumida no estudo. Sugerido por LINDNER
® JARRETT (1978), dentre outros autores, este tipo de
deslocamento aproxima-se da realidade, na medida em que
Assume (ou representa) gue os produtores possuem estruturas
de custos diferenciadas, o que, por sua vez, contribui para
9ue eles déem respostas e se transformem de maneiras
distintas frente ao aparecimento de novas tecnologias de
Produgdo. Além disso, assume que os produtores menos
€ficientes reduzem mais rapidamente seus custos médios, ao
8dptarem os novos resultados das pesquisas.

Estas colocagtes SUgETEm que apenas aqueles
Cafeicultores que entrarem no processo de racionalizagio de
Sua produglo, calcando sua atividade em técnicas modernas,

Poder&o garantir sua permanéncia no mercado, visto que s3ao
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0s produtores mais eficientes (ou de baixo custo médio de
Produgdo) aqueles que tendem a possuir maior estabilidade e
maior poder de barganha para enfrentarem flutuacSes de
Precos e instabilidades politicas. Além disso, se possuirem
melhor qualidade Em seu produto, defrontario com
elasticidade-renda da demanda relativamente mais elevada, o
que tambeém propicia rendas liquidas maiores.

No que se refere aos acréscimos nos excedentes dos
consumidores, cabe destacar que apesar do trabalho
Considerar como 1integrante desse setor todo aquele que
Compra cafe diretamente do produtor, & de se esperar que
Parte dos beneficios adquiridos por esse grupo seja
desfrutado pelo consumidor final. Isto pode ser esperado
Pois, wuma vez que a tecnologia propicie reduc3o de Pregos
em fun¢do do aumento da oferta (o proprio excedente do
Consumidor representa economia de recursos), é provavel que
o consumidor-intermedidrio repasse esta diminuigao
Praticando sua venda com pregos também mais baixos,
beneficiando, desta forma, o consumidor final. Assim, pode-
Se inferir que a politica de aplicagio de recursos em
Pesquisa e assisténcia técnica & cafeicultura mineira
também contribui para n3oc alimentar a inflagio, o que

Constitui um fator paositivo.



4. RESUHMO E CONCLUSOES

No Estado de HMinas Gevais, volumes significativos de
recursos publicos foram orientados para o desenvolvimenta
de pesquisas e para sua difusio aos produtores de café a
Partir de 197@.  Sabe-se que as tecnologias geradas, aliadas
& sua divulga¢io, tiveram grande influéncia na expansio e
Facionalizagdo da cafeicultura no Estado, conferindo-lhe
8anhos de produtividade € contribuindo para a sua hegemonia
Nacional, a partir de 19B8¢. Entretanto, nic se tem
Conhecimento do volume total investido pelo governo e da
magnitude dos beneficios obtidos pela sociedade em
decorréncia desses investimentos

Este trabalho ent3oc procurou avaliar os retornos
dos investimentos em pesquisa e assist@ncia técnica ao cafe
€m Minas Gerais, bem como sua distribuicio entre produtores
® consumidoves, com intuito o de dar um indicativa sobre a
€ficiéncia deste tipo de alocacio e pela necessidade de
Continuidade no desenvolvimento tecnolégico para a

Cafeicultura mineira.
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A fim de atender a estes objetivos, utilizou-se o
Procedimento tradicional de «calculo da taxa interna de
retorno, o qual demonstra a remuneracio do capital
investido. Calculou-se também a wvariacio no excedente
econdmico € as variacOes nos excedentes do produtor e do
Consumidor com intuito de verificar a apropriacioc dos
beneficios.

As taxas 1internas de retorno encontradas para os
investimentos realizados foram da ordem de B2,04 e 137,97%,
respectivamente, para as pressuposictes de que as
beneficios iniciar-se-iam em 1973 g 1975 Estas elevadas
taxas estiveram associadas, dentre outros fatores, com &
Significativa ampliag3o pela qual passou a producfo de cafe
Nno Estado, especialmente porque este aumento foi, em grande
Parte, possivel em razdo das tecnologias geradas no periodo
Para a cultura e do servico de assist@ncia técnica

Neste contexto, o desenvolvimento tecnoldgico e sua
difus8o em Minas Gerais realmente propiciou, de um lado, a
transformacio da cafeicultura ji instalada e, de outro, a
implantac8o de uma cafeicultura moderna calcada em técnicas
avancadas de cultivo {como exemplo, cita-se o
desenvolvimento da cafeicultura no Cerrado de Minas
Gerais).

A magnitude do beneficio gerado para a sociedade,
(2 trilhBes de cruzeiros, a precos de dezembro de i991),
Bvidencia o volume de recursos que o processo de PESqUlSA E
assisténcia técnica € capaz de propiciar para a economia, ©
Que torna o custo desta politica de desenvolvimento

tecnoldgico e assisténcia técnica relativamente baixo
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(0,2 trilhBes de cruzeiros). 0 elevado beneficio liquido
Proporcionado no periodo foi de 4,B trilhBes de cruzeiros,
representando, o beneficio bruto, {2,489 do investimento
total realizado (pressuposicio 1973).

E interessante ressaltar que, além da sociedade, o
Proprio Estado, "responsavel” pelos custos do
desenvolvimento tecnoldgico e sua difusio, também se
beneficia diretamente deste Processo, na medida em que a
tecnologia, ao promover acréscimos na produgio, contribui
Para elevar a arrecadac3o de impostos, especialmente via
ICHS. Em média, os cofres pliblicos recolheram 4,4 bilhBes
de cruzeiros (em valores de dezembro de 1994) a mais par
ano (pressuposicio 1973). Pode-se observar que este aumento
Cobre, em media, cerca de B80,54%¥ dos investimentos
realizados, reduzindo, neste sentido, o 8nus para o erdrio
desta politica (e isso, considerando apenas o ganho em
termos do ICHS). Desta maneira, o volume de recursos
utilizado no processo de desenvolvimento da cafeicultura
Mineira €& bem pequeno, comparado com o imposto que a
Produgd3o do referido produto gera para o governo, sem
Considerar a indicac¢io deste estudo sobre os elevados
retornos para a sociedade provenientes desses
investimentos.

A distribuicdo dos bheneficios entre produtores e
Consumidores de café foi mais favordvel a este Gltimo. Isto
€steve relacionado as caracteristicas do préprio setor de
Cafe, evidenciadas neste trabalho por meio da baixa
€lasticidade para a demanda e de uma oferta com

®lasticidade proxima da unidade, bem como em virtude da
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hipotese de deslocamento pivotal da oferta assumida no
e€studo. 0Os produtores apresentaram uma wvariacio negativa em
Seus excedentes, enquanto os consumidores auferiram
acrescimos. MNesse sentido, o impacto das tecnologias e sua
difusio propiciaram aos consumidores wvariag3io positiva,
inclusive caracterizada por transferéncia para si de parte
do excedente dos produtores,.

A principio esta wvariagio negativa para os
Produtores parece desfavorecer a incentivo aos
investimentos em pesquisa e assisténcia técnica e a prépria
adogio dos resultados tecnoloagicos. Todavia, ao se analisar
a dindmica deste processo percebe-se que, na realidade, sio
0s produtores que modernizam sua forma de produzir, ou
seja, apenas aqueles que adotam as novas técnicas, que se
beneficiam. Soma-se a isso a indicacio de que os primeiros
adotantes menos eficientes (alto custo médio) sic os que
obtém maiores ganhos. Assim, se por um lado ha a diminuicio
Nnos beneficios liquidos, por outro, a tecnologia propicia
Uma certa garantia de rentabilidade e permanéncia no
mercado ao longo prazo.

Neste quadro de elevados beneficios, aliado as altas
taxas de retorno estimadas no trabalho, reafirma-se a
eficiéncia deste tipo de aplicacio. Observou-se que além do
fato de os investimentos na gerac3o de pesquisa e
assisténcia técnica para o café no Estado de Minas Gerais
Constituirem boa aplica¢io para os recursos pilblicos, o
Proprio desenvolvimento do setor demanda a continuidade

dessa atitude politica, uma vez iniciado o processo.
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Apesar destas consideracdes, parece que nos ultimos
anos a percepgdo para a eficiéncia desta politica cafeeira,
em especial, n3o tem sido observada. Ao se analisarem os
investimentos direcionados i pesquisa e difusio para este
Produto levantados neste estudo, observar-se-a que existe
uma descontinuidade ao longo das duas dGltimas décadas, com
declinio nos anos oitenta em relagio aos investimentos em
Pesquisa (sua taxa geomeéetrica de crescimento foi da ordem
de -1,i3% ao ano).

Este fato esta relacionado, em grande parte, com o
comportamento das politicas agricolas em geral. Uma andlise
histarica nos faz perceber que tais politicas sdo
Subordinadas a prioridades outras que nio as suas
especificamente. 0Os instrumentos utilizados beneficiam o
Setor mas, por outro lado, este beneficio esta vinculado a
resolugio primeira de problemas econdmicos localizados fora
do setor agricola. 0 discurso em torno de priorizar a
agricultura ndo visava, na realidade, proporcionar um
desenvolvimento integral da mesma. Em funcio desta
Situacdo, as politicas agricolas acabam por ficar sem uma
Continuidade.,

Esta falta de continuidade nio sd deixa de trazer
dqueles ganhos para a sociedade, como também promove
desperdicio de recursos. Isto porque, em alguns casos,
quando ha reducdo nos orgamentos das instituicBes de
Pesquisa, wmuitos experimentos tém de ser paralisados ou
Mesmo abandonados. Conseqlentemente, ndo sio gerados
Fesultados (tecnologias) e ndo se tem retorno para os

Custos iniciais.
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Somado a isso, € reconhecido mundialmente o papel da
tecnologia come fator preponderante ao desenvolvimento de
qualquer area produtiva, principalmente no que diz respeito
a4 eficiéncia. E esta quest3o vem tendo participacio
importante no dmbito das grandes reflexBes internacionais,
neste final de século, como a discuss3o sobre o papel do
governo nas atividades produtivas (Leste Europeu), a
formagdo de blocos econdmicos (que ja se desenvolve ha
algum tempo) & a Preocupacio com o meio ambiente.

0 proprio setor cafe esta passando por mudancas que
dcabam por elevar a demanda por geragio de tecnologias. Com
@ fim das clausulas econdmicas do Acordo Internacional do
Cafe (alIC), vigora agera o livre comércio, e isto,

Conseqlentemente, acentua ainda mais a necessidade de se

buscarem maior eficiéncia e melhor qualidade. Nao casa do
Brasil, esta mudanga no mercado externo, aliada aos
Problemas internos da cafeicultura e a propaganda

desfavordvel ao café brasileiro realizada por outros paises
Produtores, intensifica a necessidade de acelerar a procura
de técnicas que aprimorem a qualidade do produto nacional e
de uma politica de propaganda deste nos mercados
Potenciais. Neste contexto, a politica de investimentos em
Pesquisa e assisténcia técnica é de grande relevidncia para
dar o suporte tecnoldgico tio necessarioc neste momento.

0 declinio observado neste estudo para as
investimentos nessa area, aliado a desativagio do sistema
de controle e estatistica, vem contribuindo para um
Processo crescente de defasagem tecnoldgica no Pais que,

Por sua vez, eleva o risco de comprometer a competitividade



nacional e a propria viabilidade da cafeicultura.

Hesta conjuntura de certo "descaso” em relaci3o as

1]

instituigdes de pesquisa e assisténcia técnica, somada
evidenciacdo da necessidade crescente da cafeicultura em
tecnologia, este trabalho vem justamente demonstrar a
viabilidade econdmica de se investir nesta area. Os
elevados retornos obtidos indicam que essa politica de
incentivo ao desenvolvimento tecnoldgico e sua difusio aos
Cafeicultores no Estado de Minas Gerais representa uma boa
alternativa de investimento para os recursos puablicos, o
que propicia significativos ganhos para a sociedade mineira
€ para o Estado.

Os investimentos realizados nas décadas de setenta e
Oitenta, propiciaram a racionaliza¢cio da producio cafeeira
(em que os produtores passaram a adotar as novas
tecnologias geradas, estando estas adaptadas aos problemas
Fregionais), a expansd3o e a mudanga para o Estado da posicio
de maior produtor nacional (fato este propiciado por aquela
Modernizagdo e crescimento no cultivo) .

Este trabalho vem, neste contexto, contribuir para
Confirmar a eficiéncia das politicas de modernizacio do
setor agricola, as quais liberam recursos para a
desenvolvimento de pesquisas e para a assisténcia teécnica.
De maneira especifica, as taxas de retorno encontradas
indicam que o 1investimento na geracio e difusio de
tecnologias para a cultura do café em Hinas Gerais &

Alocativamente eficiente.
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AFCNDICE A

RETORNOS AODS INVESTIMENTOS EM PESQUICSA AGRICOLA.
UHMA BREVE REVISAD

Neste apéndice, objetivou-se fazer uma revisio das
Metodologias e resultados encontrados nos varios estudos de
avaliagdo de investimentos em pesquisa e assisténcia
técnica.

Nos Gltimos anos, tem-se realizado um grande numero
de Pesquisas para determinar a taxa de retorno aos
investimentos realizados em Pesquisa agricaola. Em geral, os
métodos e procedimentos que tém sido utilizados para
dvaliar esse retorno podem ser divididos em dois grupos
distintos Frimeiro, aqueles wusados para fazer uma
avaliag3o "ex-post"” da eficiéncia da pesquisa agricola e da
Sua contribuicdo para a economia como um todo, objetivando
determinar 0 9quanto as instituicBes de pesquisa sio
€ficientes. Segundo, aqueles utilizados para fazer wuma

Avaliagio "ex-ante” de Programas, com a meta de desenvolver
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um meioc mais efetivo de estabelecer prioridades e tambeéem
para Justificar os TECUrsos requeridos.

For outro lada, as analises beneficio-custo da
pesquisa agricola, em sua maioria, vém se realizando a
Partir de uma perspectiva “"ex-post”, na medida em que seus
objetives principals tém sido avaliar o papel da pesquisa
agropecuaria no desenvolvimento econdmico e determinar se
os investimentos em tais atividades tém sido economicamente
viaveis. HNo que se refere as analises “ex-ante”, tem-se
conhecimento de uma certa tradigao mais forte nos estudos
para o setor industrial.

Os trabalhos de awvaliag3o "ex—-post” da pesgquisa
agricola que vém sendo realizados podem ser agrupados em
cinco categorias diferentes. método de economia de
recursos; metodo da fun¢io de producio; metodo do excedente
do produtor e consumidor; 1impactos da pesquisa agricola na
renda nacional e impactos nutricionais

0 primeiro intento importante para avaliar a
Pesquisa agricola foil realizado por SCHULTZ (1953). Esse
autor usou o metodo de economia de recursos para
quantificagio dos retornos aos investimentos em pesquisa
agropecuaria. FPara tanto, ele determinou a quantidade
necessaria de recursos para obtencio da producio agricola
de 1?95@, utilizando as técnicas de combinagio de fatores de
1?10 e 194¢. 0O calculo dos beneficios baseou-se no valor
dos insumos poupados com o avan¢o tecnoldgico. A taxa mais
alta encontrada foli de 170X € a mais baixa, 35%X. Estas

estimativas referiram—-se a taxa de retorno para todas as
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despesas publicas nos Estados Unidos com PESqUiSa
AgrOPECUAria.

0 metodo da fun¢do de producio consiste em estimar o
produto marginal da pesgquisa, na qual gastos com pESqulisa,
educacdo € extensio s&o 1ncluidos explicitamente como
argumentos da fTuncio Esta abordagem tem a vantagem de
controlar os outros imputs usados na producio agricola
Talvez as maiores limitacOes sejam as exigéncias de dados e
a 1incerteza envolvida com taxas de retornos passadas,
Projetadas para o futuro.

GRILICHES (1964) desenvolveu um estudo utilizando
tal metodologia, para avaliar o efeito conjugado da
pPesquisa e extensio rural na Produgdao agregada nos anos de
1949, 1954 e 195%. Estimou em torno de US$ 13,00 o valor do
produto marginal da pesquisa piblica e extensioc, o que
representou uma taxa bruta de 1i.300% Considerando que as
despesas privadas foram da mesma magnitude que as despesas
Publicas, o autor recalculou o retorno, encontrando uma
taxa social bruta de 300¥%.

EVENSON (1967), utilizando séries temporais, estimou
© efeito da pesquisa e assisténcia técnica na producio
agricola dos Estados Unidos. A novidade introduzida em sua
andlise foi a consideraciio de taxas marginais, em vez de
taxas médias utilizadas em estudos anteriores. Cstimou o
valor do produto marginal da pesquisa € assisténcia em
cerca de US$ 10.00 de producio por ddlar gasto. A taxa
interna de retorno foi de S54-57% €, levando-se em conta os

gastos privados, o resultado encontrado foi 44-48%.
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GRILICHES (1i958) realizouw um estudo empirico para
avaliar os 1nvestimentos em pesquisa com milho hibrido nos
Estados Unidos. Este trabalho foi o primeiro dentre estudos
econametricos mals sofisticados € o primeiro a utilizar o
conceito de excedente econdmico. A variagio no excedente do
consumidor & do produtor ocorre fruto do deslocamento
paralelo da curva de oferta para cima e para esquerda,
considevando-se o desaparecimento de wvariedades melhoradas
0 autor estimou retornos para casos extremos de
deslocamentos de curvas de oferta perfeitamente elastica e
Perfeitamente inelastica no longeo Prazo, assumindo
implicitamente a elasticidade de demanda como unitiaria. A
taxa de retorno encontrada foi de 700%. Segundo SCHUH
(1971), essa alta taxa foi Pator significativo para forcgar
0s economistas a repensarem o papel da mudanga tecnoldgica
no desenvolvimento agricola € incentivou a realizaclo de
trabalkhos sobre a economia da inovacio tecnoldgica.

FETERSON (19467 desenvolveu uma formula para estimar
a mudan¢a no excedente social ligquido advindo da pesquisa
Com aves nos Estados Unidos, eliminando as restricdes de
elasticidades de demanda e oferta assumidas por Griliches e
Considerando um deslocamento proporcional na curva de
oferta. Utilizou um indice de produtividade para medir o
deslocamento da func¢3o de oferta com o intuito de estimar o
valor anual do excedente do consumidor, oOu 0OS recursos
Poupados devido ao aumento da eficiéncia da produgio de
Produtos avicolas. As taxas de retorno encontradas
indicaram que os investimentos realizados tiveram um

rendimento de 14-25%¥ aoc ano. a partir do investimento.
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Mo Brasil, o primeiro estudo realizado para
avaliacio do retorno aos investimentos em pesquisa agricola
Ocorreu em 1?72, elaborado por AYER e SCHUH. Estes autores
analisaram o caso do algodio no Estado de S3oc Faulo. HNeste
trabalho, alem de se& preocuparem em medir a tFaxa de
retorno, eles analisaram o impacto do programa na economia
como wum todo & a distribui¢3io dos beneficios da nova
tecnologia. 0 procedimento metodoldgico usado foi o que
considera o deslocamento pivotal na curva de oferta
resultante do uso de tecnologia gerada pela pesquisa e como
constantes as elasticidades de oferta e demanda ao longo
das curwvas 0 periodo abrangido na analise foi de 1924 a
1985. A taxa interna de retorno encontrada variou de 77 a
1ie¢% ao ano.

MONTEIRD (i1?75) estudou os retornos para pesquisa e
extensio a cacauicultura no Brasil Sua analise utilizou o
esquema de OUriliches e Feterson envolvendo o periodoc de
1923-85. 0 excedente econdmico do consumidor referiu-se
basicamente ao consumidor externo, uma vez que o cacau & um
Produto essencialmente de exportacio. Foram feitas virias
Pressuposicdes alternativas, wvariando-se os wvalores das
€lasticidades de oferta e demanda de cacau, bem como os
Periodos de andlises. A taxa encontrada para todo o periodo
ficou entye 18-20%

Os 1investimentos em pesquisa € extensio para a
Cultura do café no Estado de S3o Faulo foram avaliados por
FONSECA (1%74), que utilizou os conceitos de Marshall sobre
Custos e beneficios sociais. Considerou um deslocamento

Pivotal na curva de oferta, para cima € para esquerda,
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ocasionado caso as variedades melhoradas desaparecessem. 0O
calculo do valor do deslocador (K) baseou-se em dados sobre
a produtividade das principais cultivares plantadas no
Estado e seus niveis de adocdo. 0 periodo estudado iniciou
em 1933 (ano de inicio do Programa de Pesquisa de Café em
S3o Paulo), estendendo-se até 1995. Assumiram-se varias
elasticidades de oferta e demanda, para estimar a taxa
interna de retorno. As taxas encontradas variaram entre 17
e 22X para os investimentos em pesquisa & extensio, e entre
€3 e 27% apenas para o custo no programa de geracio
technolagica

CRUZ et alii (4984) fizeram uma avaliagio econdmica
da pesquisa agropecuaria brasileira, no Ambito da EMBRAPA.
Calcularam a taxa interna de retorno dos investimentos da
EMHBRAPA como um todo, assim como a média de retorno
atribuida ao seu capital fisico, tendo por base os
beneficios das tecnologias geradas até 1981 e medidos em
nivel do produtor rural. A estimativa desta taxa média foi
baseada na metodologia utilizada por Langoni. A taxa
interna de retorno variou entre 24,8 a 42,8%, dependendo
das hipoteses utilizadas. No que se refere a4 taxa média de
retorno dos investimentos em capital fisico, usando-se a
receita liquida de 1981 e o estoque de capital fisico
disponivel no inicio do mesmo anao, o valar foi de S3,2%.

RIBEIRD (i9B4), analisando os custos e beneficios da
geracio e difusio de tecnologias para arroz, feijio, soja e
algoddo no Estado de Minas Gerais, estimou uma taxa de
retorno de 42,98% aos investimentos agregados em pesquisa e

extensio agropecuaria. Foram considerados os investimentos
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€m pesquisa para estes produtos na LEPAMIG, UFY, ESAL e
UFMG, acrescidos os custos da assisténcia técnica. Todavia,
uma wez que o autor nd3o encontrou disponiveis os dados das
universidades e do servi¢o de extensio, considerou-os da
mesma magnitude que aqueles efetuados pela EPARMIG. O

periodo de analise foi de 1974 a 1984,



APENDICE L

CALCULD DO FRECO DO FERTILIZANTE FORMULACHO 2@ 5. 26

Neste apéndice, encontva-se o procedimento realizado
Para se obter a "proxy" da wvariiavel preco do fertilizante

9.5.2¢, o Aqual corresponde & formulagio mais utilizada

ra

Pelos cafeicultores Esta formula¢3o significa que o adubo
contém 20X de nitrogénio, 5% de fasforo e 20% de potassio,

Ou sejJa, para cada tonelada da faormulagio 20.5.20 tem-se -

i tonelada -) 20@ kg de N (nitvrogénio)
5@ ka de PEEE (fosforo)

200 kg de KEG {fpotassio)

Os adubos utilizados pelos produtores Para compor
€ssa formulag3o na propria fazenda, ao invés de compra-la
Pronta, sdo, normalmente, o sulfato de aménia, superfosfato

Simples e cloreto de potiassio. Estes apresentam, em media,
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segunda HALAVOLTA e ROMERO (i975), © sequinte teor de

nitrogenio, fosforo £ potassio:

Sulfato de Amonia: 20X de N (nitrogénio)

Superfosfato Simples: 20X de PEGE (fosforo)
ad

Cloreto de Potassio: &0% de HED {potassio)

Fasto isto, o procedimento constitui-se,
incialmente, na aplicacdo do método da regra de trés
simples, com o intuito de se obter a quantidade, em gquilos,
de cada um destes adubos necessaria para compor a
formulagio 290.5.29, respeitando-se as porcentagens de
nutrientes. Dessa forma, para se obter uma tonelada dessa

formulagio, procederam-se aos seguintes calculos:

100 kg de Sul fato de Aménia ---—— 20 kg de N
e 200 kg de N

=) X =1 t de Sulfato de AmSnia

109 kg de Superfosfato Simples ——-—- 20 kg de PO

L

£ me——— 5@ kg de P

w

=) X = 250@ kg de Superfosfato Simples

ie@ kg de Cloreto de Potassiag ———— 4¢ kg de K
X  mm——a ced kg de K

=) X = 330 kg de Cloreto de Fotassio

A partiv destes dados e dos precos de cada um dos

fertilizantes, utilizou-se a técnica da média ponderada,



onde os pesos relacionam-se as guantidades necessarias de
cada adubo (X). Assim, o preco da formulacio 20.:5.20 foi

calculado da seguinte maneira

PF, = PSA, + E{PEFSt/iﬁﬁﬁ} % 2501 + E{PEPtfiﬂeﬂﬁ *» 3391

onde FFt € o preco do fertilizante 20.5.20 no ano |

expresso em cruzeiros/tonelada; PSﬂt € 0 preco do sulfato

de amonia no ano t, expresso em cruzeliros/tonelada; PEFEt €
o0 prego do superfosfato simples no ano t, expresso em
cruzeiros/tonelada; PtPt € o preco do cloreto de patiassio
no ano t, expresso em cruzeiros/tonelada.

Em sintese, este foi o procedimento adotado para
cilculo da variavel preco do fertilizante 20.5.20. Isto foi
necessario, visto gue nHc foi possivel obter o prego de
mercado do fertilizante composto para todos os anos da
serie, em especial os primeiros anos, mas sim o pPreco pago

Pelos produtores pelo sulfato de amdnia, superfosfato

simples e cloreto de potassio.



APENDICE C

ESTATISTICA “"h" DE DURBIN

Neste apéndice apresentam-se informagBes sobre a

i

estatistica “h de Durbin. Esta estatistica é utilizada
para observar a presenca de autocorrelagio serial nos
residups, <quando existe variavel dependente defasada no
modelo.

Em seus estudos, OGRILICHES (1961) verificou que a
inclusio de variavels defasadas tende a atenuar a
correlagdo serial nos residuos € a produzir parametros
significatives. A presenca desse viés no coeficiente da
variavel defasada e a redugdo da autocorrelagiio do residuo
estimado ocorve na medida em que a variavel retardada e o
residuo vretardado sejam correlacionados, visto que a

Primeira capta wuma parcela das variacdes da wvariiavel

dependente devido ao residuo autocorrelacionado.
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Neste sentido, a estatistica “d” de Durbin—-Watson
(utilizada para testar a hipotese de presenga ou n3o de
autocorrelagdo) ndo deve ser utilizada, uma vez que pode
apresentar valor que indica a nio ocorréncia de correlagio
serial, quando na verdade ela pode estar ocorrendo. Desta
forma, a estatistica mais adequada para modelos que
apresentam variaveis defasadas é a "h" de Durbin.

0 valor de "h" & dado pela seguinte expressio:

ho=d* CN/L - N % U (p)3Y/8

onde d" ¢é igual a { -@.5d; d & a estatistica de Durbin-
Watson; N € o numero de observagdes; U{E} € a variancia do
coeficiente da regressio parcial da wvariivel dependente
defasada.

Fara o teste "h", procura-se na tabela de “t" o
valor critico para @.01X% de probabilidade e infinitos graus
de liberdade (h = 2.326), sendo aceita a hipotese de

correlag8o serial nos residuos para valores acima deste

limite.



APENDICE D

METODOLOGIA COCHRANE-ORCUTT

Uma wvez sendo detectada a presenca de correlacio
serial nos residuos, torna-se necessario adotar um
Procedimento estatistico, a fim de se proceder a corregio
deste ervro de estimacio. 0 procedimento adotado para tal
intuito fo1 a metodologia Cochrane-Orcutt, objeto de
explanagao neste anexo Tal metodologia € explicada por
MADDALA (17988) e ABDALLAH (1994).

A presenca de correlagio serial numa estimativa
significa a wviola¢3o de um dos pressupostos basicos do

modelo de regress3o linear classico, gqual seja:

E (ei1 ej) = @ para toda 1 # j

Isto implica que a pertubacio que ocorre num ponto da
observacdo ndo esta correlacionado com qualquer outra

Perturbacio.

12é
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Segundo HMADDALA (1988), no caso de dados de série
temporal, esta pressuposi¢ciao nem sempre € valida, uma vez
que, nesses tipos de series, os residuos tendem a ser
altamente correlacionados. Assim, a problema de
autocorrelagdo € tipico de séries temporais, apesar de
tambem poder ocorrer em dados de “cross-section”.

A correlacdo serial significa ter uma equacio:

Tt = ai + a211 L . anx + g

onde o erro e, € uma variiavel aleatdria e normalmente

distribuida com meédia zero, mas com variidncia dependente de

Et+i. Isto €
e, ~ N (0, HE}
Assim.
= < =
Et = net_l + Uy s @ s o0 { 4 (t - I = A |
=
= { .
ut N (@&, )

onde P mede o coeficiente de correlac¢io entre os erros no
periodo t e no periodo t-{. Quando # € =zero, nio hai
correlagdo serial de primeira ordem, e nem valor alta de o
significa existé&ncia de correlagio serial,

Se » € conhecida, pode-se ajustar o modelo pelo
método de MGO, com o 1intuito de obter estimativas
eficientes dos pard@metros. Para tanto, € necessario o uso
de ‘"diferenciagdo generalizada” para alterar o modelo

linear transformando-o em outrao cujos Erros sao

independentes.
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Considere o modelo:

Y + aaxit i Vi o akxkt + u (11)

g%y b

u, = pu t e (127

Defasando-se a equacdo (i4) em um periodo e

multiplicando por 0, ocbtém-se:

#Tt_i = Dai + naExlt—i * e F ﬂakxkt_i + put‘i (13)
Subtraindo-se (13) de (11) e usando-se (12):
Yt = th-i = aiii-ﬂl + aE{xit = pxit-i} +. ..+ ey (14)

Na equacio (14), e, possuil media =zero, wvariincia
constante & n3o é autocorrelacionado, podendo dessa forma
estimar (14) por HMQD, obtendo-se estimadores eficientes nos

paramektros da regressio:

Y, = ay + aaxit e ey (1i5)

Em que

S |
{i-p)

g "~ Py

w
N e~ g TN
n
]

-

representam as “diferencas generalizadas” de Yt. a,,

e e,. Heste método usa-se somente (T-1)

X4 £

t!
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observacdes porgque uma observacio € perdida na operagio de
defasagem em um periodo. Cabe salientar que a regressio da
equagido (1i5) pode ser estimada com ou sem o termo constante
(ai) dependendo de a equag3o original apresentar ou nio
este termo.

Na pratica, # ndo € conhecido. Dessa forma, deve-se
proceder a uma estimativa preliminar de #, existindo dois
procedimentos Aque sd@o comumente utilizados. a técnica de
Cochrane-Orcutt e a de Durbin. 0O primeiro procedimento foi
o adotado neste trabalho.

No procedimento Cochrane-Orcutt, estima-se a equacio
{11) pelo HMGD, sendo os residuos desta equacio utilizados

para ajustar a regressio;

u, = gu + e (414)
de onde obtemos o wvalor estimado de 8. Este wvalor e
utilizado entao para processar a transformacio de

"diferengas generalizadas” e nova regressio € rodada:

$ * .

Tt = aiii 8y aEXit R akat + €, (1i7)
em que

£l

Ve = Ty = By

o

a, = aiti - 8

-

Xep = Xgp = B%i0 ¢

£l

T T

Esta gquacio estimada (17) gera parimetros para (]

- s R
intercepto original a e todas as inclinacBes estimadas
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d, ... &, . Esses pardmetros estimados sZo substituidos na
=

equaciao original e uma nova regressio de residucs & obtida:

2
¥
¥
]

]
¥

€ este procedimento iterativo pode ser feito quantas vezes
se quiser, ou melhor, ateé que os sucessivos valores de »0
sejam aproximadamente iguais. Assim, o procedimento usual &
parar tais interagdes quando a nova estimativa de 0 diferir
da anterior por menos de @ .01 ou 0.05 ou depois de que i@
ou 20 estimadores tiverem sido obtidos,

E interessante explicar o motive pelo qual o

Procedimento Cochrane-Orcutt pode ser considerado preferido

ac de Durbin. Neste ultimo, estima-se a equacio de Yt em
funcio de Tt-i‘ xit‘ Kit-i e toma-se o coeficiente de Tt—i
como a estimativa de ». A 1déia por detras deste

Procedimento € que a equacio (14) pode ser escrita como-

Tt B aiii-nl + DY + aaﬂx X + ... + Et

b1 1t e

Se existem muitas varidveis explicativas na equagio,
0 metodo de Durbin envolve uma regressio com muito mais
variaveis (ela duplica o nimero de variaveis explicativas
mais a variavel Y

-y’ MNesse sentido, € melhor utilizar o

Procedimento Cochrane-Orcutt (MADDALA, 1{988).



AFENDICE E

DADOS PARA ESTIMATIVA DAS ELASTICIDADES DE OFERTA E DEMANDA

Neste apéndice encontram-se os dados utilizados na
estimativa econométrica das curvas de oferta e demanda
Esta estimagio foi necessaria para se obterem as
elasticidades e, posteriormente, encontrarem os beneficios

provenientes do processo de pesquisa e extensio rural.

131



QUADRO 1E - Producio de Café & FPreco Recebido pelos Cafei-
cultores no Estado de HMinas Gerais(#) {970/1990

T T T . o T L L L) S e S £ - o o

Ano (Guant idade  Quantidade Freco Recebido Prego Recebido
Produzida Produzida Produtor Produtor
Defasada Defasadao
fath tﬂtir {PHt} (Phtz}
sc 60 kg sc &9 kg Crs$/sc &0 kg Cr$/sc 4@ kg
1970 ciSoood 1600000 94 209,08 92.228,18
1974 2150009 2450000 73.727 .46 94.209,08
{972 2500000 21500002 BB . 307,47 73.727 .44
{973 2850000 2500008 1¢9 BB9,%4 8B .37 .47
1974 J4500e¢ 28Soeen £63.7398,19 109 889,96
1975 3450000 3450008 120.4614,71 193.728,19
1974 2150000 3450000 237 .509, 40 120 614,71
977 Jseeoee 2150004 5.728,15 237 .5909,49
Le7g 44500000 3480000 143 .424,83 B275.728,15
i97% 6100000 AL00000 144 492,49 143 424,83
1989 5450000 Ligooee 139 991,00 L1446 492,49
1981 7450009 SaS0een 99 Se7,01 139.991,00
igg2 7750009 TAS0000 102 .752.29 99 .509,01
1983 LB00000 77500049 ?1.370,12 1902.752.29
1984 7550000 sBegoee ?8.4679,43 ?1.379.,12
1985 Bieo0od 755900090 180 224,17 28.678,43
1984 7500000 2100000 3iB. 751,07 180 .226,17
i987 B750000 7ooo000 74 574,53 318.711.87
1988 107ede00 g750009 B .590, 114 74 574,33
1989 B9000AQ ig700000 54,736,468 B9.5%90,114
199 g95e0ed - 59.513,01 =

s
TGC(197@/87) 2.4%

—_— - v ——— —

FONTE: Anuario Estatistico do Cafe, n. if a n. 19, anos de 1977 a 1989

% Valores de dezembro de 199! (base dezembro de 1{789=100),
#% 0 coeficiente € estatisticamente significativo em nivel de i¥% de
probabilidade
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Interno
1970/1789 (%)

Produto Interna
Bruto/HG

MMM MR M M NI N e e e s -

(Yt)
Crs
(%1}

238
287
. 437
G974
.832
814
.287
477

.4%78.

G674
719
.581
.a79
-} v

.B85%

o 28

e e

237,77
557,40
564,08

155,54

.398,76
.B58.29
904,87
244,58

874,88
543,71

.181,7%9
.B22, 44
041,42
612,04
.478.
795,

444,14
213,34

.273,89
779,
725,

392,19
426,37
725,81

QUADRDO 2E - Preco dos Insumos, Crédite e
Bruto do Estado de Hinas Gerais.

Freco do Pregco do Creditoa de Plantiao
Ano Fertilizante Trabalho

Defasado Fermanente

(PFt1) (SPt} (CRE4)

Crs/t Crs Crs

(#1) (#%2) (%3
{970 3J8e.e20,97 74 445,88 -
19714 340 753,49 B3.314,15 -
{972 343 .964,12 B7.138,38 -
1973 345.524,77 1i9.875,52 B.941 477 502,52
1974 347 742,54 119.004,57 42 .721 . B37 137,49
1975 744,595,464 i25.002,95 38 114 401 240,53
1974 707 .500,92 125.142,55 £63.443 295 446,24
1977 444 385,14 135,545,333 103.550.5671 245,28
1978 408 .742,59 134,689,102 77 444 .Be2 942,14
1979 405 .814,14 145 281,94 190 549 815 100,50
1780 424 275,82 135.585,31 315 AS7 . 345 834,51
1784 551.0048,27 §35.722,51 27 . 0B4 . 245 . 448,84
1982 54%.341,56 131.444,59 4.138.105.940,55
{983 454 .443,37 117 .578,54 25.381.572.481,B4
i984 494.392.12 93.204,59 37 .057 .7e1.938,33
1985 454.578, %4 i22.239,43 957 .860.233,714
1984 447 .838, 4% 116,195,089 -
1987 38¢.17%,83 i908.8441,14 -
1988 327 .478,77 49 705,47 -
1789 are.ers,9?7 4%.185,47 -
FONTE: (#{) Anudario Estatistico de Minas Gerais, (%2) AGROPECUARIA e A-

nuario Estatistico de Hinas Gerais; (®*3) IBC/GERCA.

(#)Pregcos de dezembro de 1994 (base dezembro de 1989=1{0@).
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GUADRO 3E - Taxa de Cimbio, Freg¢o de Exportac3o, Fator de
Deflacionamento & Produtividade 19&44/199%8
Anao Taxa de Cimbio Freco de tndice Geral de Frodutividade
Exportagio Frecos - DI Minas DGerals
{TxC) (Pw) (IGP-DI) (Prod?
Cr$/Uss% Us$/sc adkg sc &0kgs/ha
(%1) (#i} (%2} (%3}
1964 = s @, 0000054845 -
1947 = = @,00000730E7 -
1948 = = @, bodpeveree -
1949 - - d,00Q010%0E1L =
i97¢@ 2,0000045%74 =8.54 @,0000130508 B,i@
1971 ¢,000005287 44,84 @,0000154753 7.9
ie7e @,000005934 96,52 ¢,0000184219 B,93
1973 2,00000451256 49,48 @,000021i14604 19,04
1974 &, 008004770 9. 0é 2, ee0e272402 11,94
1975 8,00000Bi24 45,55 @, 0000348300 12,64
1974 ¢, 000010470 144,84 @,0000471{900 713
1977 e, 00054100 247,24 a,0000701700 18,14
i978 ¢, ee00iBi00 i87.98 e,0000973200 13,42
1979 @,000024800 204, 44 @,0001478100 ii.7e
i98e ¢, dpaescTee ig8,38 @, 0002995419 12,22
1981 9 ,e00093800 112,464 d,00042B87174 14,89
{982 @, 200100000 125,35 @,00422046148 1,14
1983 @, 202500000 123,54 B,8831271149 11,32
1984 8,001850000 147 .35 @.8114000000 12,32
fegs 2,004200000 137.87 @,03246424997 13,62
1984 @,013450006 g=i,82 @,0770775955 11,34
{987 @,937300000 117,40 @,254B87e8445 11,90
1988 @,242000000 133,28 2,0154411473 13,74
1989 2,0487C50000 28,45 2B, 4149789994 14,31
1994 = = B2,7414221 4579 2,35
1994 = = ?144, 8000000000 =
TGC(i970/79) 4,146X(%4)

FONTE: TxC - Conjuntura Economica, FGV; PX - Anuario Estatistico do Ca-
fe, IBC, IGP-DI - Conjuntura Econdmica, FGV; PROD - Entrarams no

calculo dessa varidvel

quant idade produzida de cafe

em Hinas

Gerais € drea (ha) produtiva em café no Estado -} Anudrio Esta-

tistico do Cafe, IBC

{#1) Essas variave:is foram utilizadas para calculo da variavel

callVpP);

politi-

{%2) esse indice fo1l utilizado para deflacionar os valores nominais de
precos € de custos, estando em cruzeiros de dezembro de 1994 (base

dezembro de {9B89=108),

(#3) essa varidvel foi utilizada para conhecimento da sua

taxa geomeé-

trica de crescimento, sendo que utilizou-se o hectare produtivo;
(#4) o coeficiente é estatisticamente significativo em nivel de 10X



AFENDICE F

DEMONSTRACAO DO CALCULO DAS AREAS DOS EXCEDENTES

Este apéndice objetiva demonstrar as formulas
utilizadas neste estudo para calcular os excedentes
economicao, do consumidor & do produtor.

Segundo ROSE (1989), o excedente econdmico € dado
pela area ADCE da Figura 8. Esta area pode ser subdividida
na subarea ADB e [DCB. Utilizando-se a teécnica de
multiplica¢8o cruzada sugerida por Durrant e Kingston
(LINDNER e JARRET, {978), substituem-se os pontos da area
(expressa em sentido contrario ao do reldogiec) por suas

coordenadas € processa-se a multiplicagio cruzada, ou

e —

A ordenada do ponto D, a principio, nie €& conhecida.
Sabe-se apenas que ela pode ser dada por FP®-BD. Por outro
lado, tem—se que K representa a distdncia entre as curvas
de oferta como uma propor¢gao do pregco, ou seja,
K = BD/F@, Dessa forma, a ordenada de I = F@& - KP®.
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Subdrea ADBA -) coords. 9,A, Qo FaKFyi QB'PQ‘

= 9.5 EGEPG*HPBI + QaF@ + Gaﬁ = GPG = QQCPE—KP )
= 9.3 EQQP@ = G@P@ + HPEGGJ

= 9.5 HFGQE

Subarea DCBD -} coords. ae,Pa—KPa; Gi,P1; Qa,Fﬁ; QG‘PG-HP

= 0.5 [aﬁpi + uiPe ' GQ{P@‘KP@’ = QEFB - ﬁﬁpi - QitP
= @.5 EGiP@ + QaF@ - HPaQa = QGPG - -:]iF‘a 1 HPaQi]
= 8.5 I{F'e Eﬂi - QEJ

Mas Gi = Ga (1 + Zn), substituindo:

1]

@.5 HPB Eﬁa(1+2n} - ﬂ@]

it

8.5 erﬂg LZn1]

+ @.5KP,Q_ (Z0)

=) Area ADCB = B'EKFEQG 2%

ExE = G_EKPEGB (4 + Zn)

@

@
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@,A

= Qeﬁl

—KPG}J

A parte deste excedente que fica com os consumidores

€ dada pela area FICBP® da Figura 8 e pode ser calculada da

seguinte maneira:

ExC = area PiCBF@ = Subdrea PiEBF® + Subirea ECE

Subarea FLiEBFP@Fi -) Coords. @,F g..P

g5 Mgrt.ygd

= 9.3 EﬂF‘i + QBFG + era + ﬂPi - @pa - aPﬁ i aapl

= 0.5 EEG@PQ - EﬂaPIJ

= Ge IZF‘a - Pil
Has F'1 = Pﬁ (1 = Z) = PG*ZP@ - F"Q—F'1

bl it tndo:

Z

@
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= ZP@GG

Subarea ECBE -) coords. q@f g ﬁiapli uarF‘at QarFi

= 0.5 Eﬂﬂpi + Qin + GBPi = QQPB - Qﬁpl - ﬂiPiI
= 8.5 EQB(Pi—P@) + Qi(Pﬁ-Pi]]

senda P@ - F'1 = ZF‘a e F"1 - F'a = -ZPE, substituindo:
= 0.5 ZPG Eﬁi = QG]

+ InG@, -) G - G = InG

mas @ = Q (L - Zn) = GE o { ® 0

X @

substituindo:

= @.5 ZP@ EZﬁﬁe]

= @.5 ZIF CZn]

0%

=) Area PiCBFO® = ZP °a + @.52FP_ Q. (Zn}

@ L

ExC = ZF_4Q

0% L1 + 9.52n]

Uma wvez obtidos o excedente total £ o excedente do
consumidor, pode-se estimar o excedente do produtar atraves

de:

ExP = ExE - ExC



AFPENDICE G

DADOS UTILIZADOS FARA CALCULO DO ACRESCIMO NO IMPOSTO SOBRE
CIRCULACAD DE MERCADORIAS E SERVICODS

0 objetivo deste apéndice & apresentar os dados
necessarios para estimativa dos beneficios auferidos pelo
Estado de Minas Gerais, em fungdo do acréscimo no
recolkhimento de ICHS, Este acrescimo foi provenients da
expansdo da produgio cafeeira, ocorrida como fruto do
desenvolvimento tecnologico e sua difusio aos produtores de

cafeé.
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