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O objetivo geral desta pesquisa fol estimar as relagles estruturais da
oferta ¢ demanda do amendoim, soja e algodio, para o Estado de Sio Paulo,
durante o periodo de 1949-69. As equagdes forami estimadas através de duas
técnicas econométricas distintas: o método dos quadrados minimos ordinirios
e o método dos quadrados minimos em dos estigios, com a finalidade de
comparar os resultados obtidos, pois era esperade que o uso de dois estigios
no ajustamento de modelos simultineos, conduzisse a estimadores mais precisos
dos parimetros da regressio.

Para a oferta foi observada a especificagio de Nerlove ¢ foi feito ainda
um exame da estabilidade dos sistemas mediante wn modelo «teia de aranhas».

Exceto para a cultura do algodio, cujo mercado produtor encontrava-se
estritamente ligado a0 mercado internacional de fibras envolvendo relagdes
mais complexas no mecanismo oferta e procura, o amendoim ¢ a soja apresen-
taram resultados coeremtes com a teoria econdmica. Os quadrados minimos
em dois estigios foram mais adequados no ajuste das equages. -

Para o amendoim obteve-se uma demanda preco-elistica e uma oferta
relativamente inelistica a curto prazo, passando a elistica em prazo mais longo.
A fun¢io demanda de soja apresentou valores elevados para a elasticidade
prego, ¢-a oferta mostrou-se elistica tanto a curto como a longo prazo, com
relacio aos pregos do produto. :

Os mercados de soja ¢ amendoim apresentaram-se estiveis numa anilise
4 luz do modelo «teia de aranhas, )

1 — INTRODUCAO mografica e ao aumento da

. ., renda “per capita”, necessita
A melhoria do setor agri- : . .
~ola, para atender niveis de do conhecimento das relacoes

consumo sempre crescentes estruturais de mercado para
em resposta & expansdo de- os diversos produtos.

(}) Resumo da tese apresentada i Universidade de Sio Paulo para obtencio
do grau de Mestre em Ciéncias Sociais Rurais. Para o desenvolvimento
deste trabalho contamos com a colaboragio financeira da Fundacio de
Amparo 3 Pesquisa do Estado de S&o Paulo. Liberado para publica¢io
em 3 de Setembro de 1974. :

(2) Aos Engos Agr.os Nelson K. Toyama ¢ Paulo V. Sendin, aos Drs. Ro-
dotfo Hoffmann, Joaquim de Camargo Engler e Fernando B. Homem de
Mello os autores agradecem pelas sugestbes e criticas apresentadas.



O estabelecimento do preco
de equilibrio ligado ao livre
© jogo das forcas de oferta e
procura, muitas vezes, nio
condiz com a realidade eco-
ndémica, devido as distorcbes
provenientes de relagbes im-
perteitas de mercado e nesses
casos faz-se necessaria a in-
terven¢ido governamental para

o estabelecimento harménico’

do sistemna.

Para melhor percepcao dos
mecanismos estruturais do mer-
cado, € imprescindivel o co-
nhecimento das elasticidades
de oferta e procura. Assim é
que bens normais com elasti-
cidade-renda elevada determi-
nam aumentos na procura
com’ a elevagao dessa renda, o
gque provoeca inicialmente uma
alta nos precos, devido ao
ajustamento apenas parcial
da oferta a curto prazo. Des-
sa forma, muitas das decisbes
a nivel governamental preci-
sam ser baseadas nas elastici-
dades a longo prazo, pois o
estimulo inicial deve persistir
pelo menos até um completo
ajustamento da producéo.

PASTORE (34, 35), BRANDT
(5, 6, 7), TOYAMA e PESCA-
RIN (39), entre outros, desen-
volveram trabalhos sobre re-
lacOes estruturais da oferta
para diversas atividades agri-
colas, e JUNQUEIRA (26)
apresentou, em 1964, estudo

sobre a demanda de .alg'uns
produtos no Estado de Séo
Paulo.

Os  produtos objeto desta
analise sio: amendoim, algo-
déo e soja. Essas culturas
destacam-se pela acentuada
participa¢do no total de odleo
alimenticio produzido no Bra-
sil, sendo responsaveis por
cerca de 98% da producéo
no triénio 1969-71 (quadro 1).

Sendo itens necessérios A
alimentacic humana, o co-
nhecimento dos. fatores que
afetam suas produces e pre-
¢os serd de grande valia para
a formulagio de politicas agri-
colas que visem atender as
exigéncias alimentares da po-
pulagdo e também a demanda
cada vez maior de seus sub-
produtos no arragoamento ani-
mal.

2 — OBJETIVOS

Os objetivos desta pesquisa
séo:

a) estimar as relagGes es-
truturais da oferta e demanda
de amendoim, soja e algodao,
para o Estado de Sao Paulo,
durante o periodo de 1949-69,
pelo método dos quadrados
minimos ordinarios e pelo mé-
todo dos quadrades minimos
em dois estagios, comparando
os resultados obtidos;



QUADRO 1.

Produgdo e Participagio dos Oleos Alimenticios, Brasil.

1969-71

1969 1970 1971
Espécie

t % t L) t o
Amendoim 80.682 24 131,308 29 134,287 26
Carogo de algodio 177 117 47 146.574 32 126.728 25
Gergelim - - 33 0 23 0
Girassol 5.011 1 2.937 1 4.703 1
Milho 7.446 2 7.539 2 2,280 Q
Soja 99,157 26 165.717 % 246.652 4R.
Taotal 378.413 100 454,110 100 514,673 100
Fonte: Oleos e Gorduras Vegetais, 1971. Escritorio de Estatistica do Mi-

nistério da Agricultura,

b) calcular as elasticidades
das varidveis mais explicati-
vas da demanda e as elastici-
dades a curto e longo prazo
das varidveis que se apresen-
tarem mais importantes na
funcdo oferta;

¢) verificar se 0 modelo da
“teia de aranha” se aplica as
varidveis das quantidades e
dos precos desses produtos, ja
que esse modelo relaciona os
- movimentos ciclicos de preco
e producdo que se observam
em alguns produtos agrico-
las; e ‘ ‘

d) fornecer indicacbes aos
6rgdos governamentais, que
possam orientar na formula-
¢io de politicas adequadas a

expansio da produgio e/ou
consumo dessas oleaginosas.

3 — METGODOLOGIA
3.1 — Métodos,

3.1.1 — Ajustamento das equac;ﬁeé
de demanda e oferta

Abordagens tefricas a res-
peito de oferta e demanda e
conceitos de elasticidade tém
sido objeto de anilise em di-
versos livros textos e traba-
lhos cientificos. Por esse mo-
tivo, tais aspectos ndo ser@o
comentados neste estudo. Ob-
servagdes detalhadas sobre o
assunto podem ser encontra-
das em BILAS (4) e LAN-
GE (29).
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As funcées- de demands e UC Nos valores observados co-
e mo no logaritmo das variveis.

O modelo geral na estima-

tiva das relacdes estruturais
multipla na forma linear, tan- da demanda. foi: ‘

oferta foram aju;tadé.sr atra-
vés de equacGes -de regressio

Z.o=a, +aX +aXxX + ... +aX +e
onde: Z, = consumo anual por habitante, no anto t;
a, — interseccéo;
&, ..., a; = parimetros das varidveis independentes;
X, = preco do produto no ano t, :
X, ..., X, — outras varidveis explicativas;

erro aleatdrio.

L]
Il

O método de analise utilizado na estimativa da oferta, foi
o desenvolvido por NERLOVE (30, 31, 32, 33).

A expressio matemética desse modelo € a seguinte:

Vr=ateX +taX+ X+ ... taX +E, (1)

cnde, Y* é 2 quantidade de equilibrio a longo prazo ou a
producdo que os agricultores desejario colocar no
mercado apds realocarem os fatores produtivos, em
resposta a alteracGes nos pregos relativos,

X, é o preco do produto;

X, é o preco de um produto alternativo;

X,, ..., Xu sdo outras varidveis explicativas;
@, ... or 540 parimetros;

E & o erro aleatério.

O ajustamento da producdo planejada para o ano seguinte,
considerando a produgdo do ano anterior, pode ser expressa
pela seguinte eguagéo: ‘

Y¥.—Y,=B(¥*"—Y¥,) , 0<B<1, 2)
onde: Y, =— produgio no ano t;
Y., = producdo defasada de um periodo;
- B = coeficiente de ajustamento da produgio.
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Das equacfes (1) e (2) vem:

Y‘ -_— Yt—l = (B(ao + alxl + lIzXz + C!3X3 + “ea
aXe + E— Yo) ,

+ ...

portanto:

+

Y, = Ba, + (1 — B) Yo, + Bu,X; + BxX, + BaX. +

+ ...

Se Bay = by} Bay=Db, ; ...

temos:

b,

onde, a, ..., o

+ BaXy + ¢

(3)
; Bax =bx ;1 —B =b,

B

:B=1—b,
by

estimativas dos pardmetros da producio

planejada ou de longo prazo.

A equacdo (1) representa a
quantidade que os produtores
gostariam de oferecer a longo
prazo, porém, cormo 0S Precos
relativos estio sempre se mo-
dificando, os valores de Y*
nunca poderio ser cbservados.

A equacao (2) indica o ajus-
tamento parcial da oferta, em
um pericdo t, onde o coefi-
ciente B assinala a intensida-
de com que a producio se

Y. = b, + bY¥., + bX, + bX, +

onde:

intersecgéo;

b, ...,

. utilizada

desloca para o equilibrio pla-
nejado de longo prazo. Se
B=1,%Y* = Y. e, portanto,
nao ha defasagem e *re a
oferta no ano t e a de longo
prazo, o que em ultima anili-
se implica uma realocacio con-
tigua dos fatores produtivos.

A terceira equacio sera a
nos ajustamentos
empiricos da oferta, pela se-
guinte relacéo:

.+ BX + e, (4)

producao anual no ano t;

parimetros das variiveis

independentes;

. =
erro aleatorio.

preco real do produto no ano t — 1;
producéio anual do ano t — 1;
cutras variaveis explicativas;



Numa primeira etapa essas
regressoes serdo ajustadas, uti-
Yzando-se modelos de equa-
¢do Unica, nos quais as esti-
mativas dos pardmetros serdo
determinadas pelo método dos
gquadrados minimos comuns.
Nesse caso, tais coeficientes
devem ser nao tendenciosos e
consistentes, se forem satisfei-
tas algumas pressuposicdes do
modelo {(41).

Por outro lado, quando as
varidveis sdo parte de um sis-
tema de equagdes, que carre-
ga entre as componentes ex-
plicativas do modelo uma ou
mais varidveis dependentes do
sistema, os ajustamentos co-
muns estariio introduzindo um
viés nos parimetros estima-
dos devido a ndo observancia
das pressuposicbes pertinen-
tes ao uso da técnica de re-
gressao multipla (14).

A segunda etapa do tra-
balho sera, pois, referente ao
uso de modelos simultineos

no ajustamento das equa-
¢oes (21).

3.1.2 — Identificagio do modelo

Ajustamentos estatisticos
das fungdes de oferta e pro-
cura, irazem sempre consigo
os problemas inerentes & iden-
tificacAo do modelo. Ao se
elaborar uma relagio econd-
mica, nem sempre se conse-
gue estimar com os dados his-
toricos ¢ os métodos estatisti-
cos, exatamente o que essa
relacio deseja expressar. E
preciso cobrir com informa-
¢bes econdmicas outros aspec-
tos do problema, a fim de se
obter conclusdes adequadas ao
fendmeno (13).

O uso de técnicas estatisti-
cas, por malis sofisticadas que
sejam, nao conseguem, sozi-
nhas, dar a conotacio econd-
mica necessaria as relactes
estabelecidas, se o modelo
tedrico néo estiver devidamen-
te identificado. '

Considere-se por exemplo as seguintes equagdes:

‘Demanda.: Q@Q=a t+t 9P+ v (5) , 7 <0 .
Oferta: Q=8+3P+u B , >0 |,
onde: Q = quantidade;
: P = preco;
@, 7, B, 8§ = paridmetros;
v, 1 = erros aleatérios.
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Da equacgo (5) obtém-se:

Da equagido (6) obtém-se:

onde p e g estdo colocados em termos

lacdo a media.

A A
Observa-se que n € 3§ sio
parimetros nio identificaveis
e, na tentativa de identifica-
los, deve-se introduzir no mo-
delo alguma informacgio adi-
cional.

Admitindo que a funcao
procurada parmanecga constan-
te duranfe o pericdo anali-
sado e que a oferta se deslo-
que devido a influéncia de
outra varidvel, por exemplo
indice de pluviosidade, a de-
manda torna-se uma equacio
identificavel (40, 41) .

Pode parecer paradoxal que
a introdugido de uma nova
componente explicativa na
oferta torne a relagdo de de-
manda identificavel. Entre-
tanto, tal se verifica devido
aos constantes deslocamentos
do ponto de equilibrio entre
as curvas, provocado pelas
mudanc¢as na oferta e que em
tltima instancia descreve a
curva da demanda.

Por outro lado, a oferta se
tornara identificavel com su-

7 = '
P

s Pq ,

§ = ’
pz

de desvios em re-

cessivos deslocamentos da pro-
cura sobre. uma {funcio de
oferta constante no periodo.

As varidveis preco e gquanti-
dade s&o determinadas pelo

.fendmeno descrito através do

sistema de equagdes, recebendo
a denominacio de varidveis
endégenas. Ja as observa-
¢Oes de precipitacdo pluviomé-
trica estdo predeterminadas,
ou seja, hdo sao obtidas pela
interacdo das relagles do sis-
tema.

Essas variaveis predetermi-
nadas podem abranger varia-
veis, cujos valores sio com-
pletamente independentes do
modelo, chamadas exdgenas,
bem como valores de varidveis
enddgenas defasadas.

Pode ocorrer que mais va-
ridveis influenciem no deslo-
camento dessas relagfes. O
aparecimento de condigdes,

alem das necessarias para
identificar o modelo, conduz &
sua superidentifica¢ao.
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WONNACOTT {41) aponta,
como condi¢ao necessiria para
identificagio de uma equa-
¢do, que o numero de varia-
veis exdgenas excluidas da
equacio seja igual ao menos
a0 nimero de varidveis endd-
genas no segundo membro da
equacéio.

Se o modelo estiver identi-
ficado e as variaveis exdgenas
forem conhecidas, pode-se ob-

ter os parametros estruturais.

das equacgdes, sendo necessa-
rio para resoluggo do siste-
ma formular tantas eguagdes
quantas forem as varidveis
endbogenas.

Ao se tentar explicar o fun-
cionamento da estrutura de
mercado pera um produto,
cujas equac¢des possuam va-
riaveis endogenas na qualida-
de de variaveis independentes,
as func¢oes de oferta e deman-
da devern ser estimadas simul-
taneamente.

A técnica de quadrados mi-
nimos ordinarios empregada
nessas condigtes podera subes-
timar ou superestimar os pa-
rémetros obtidos, conforme o
erro da regressio esteja nega-
tivamente ou positivamente
correlacionado com a variavel
endbgena explicativa gue apa-

rece no segundo membro da
equacdo, violando uma das
pressuposicdes basicas do mo-
delo (25, 28, 41) .

Existem técnicas alternati-
vas para estimacdo dos paré-
metros, que evitam o apareci-
mento desse viés. Entretanto,
algumas dessas técnicas, tais
como o método da variavel
instrumental e o método dos
quadrados minimos indiretos,
possibilitam obter estimativas
consistentes, mas néo necessa-
riamente ndo tendenciosas e,
além disso, s6 sdo aplicaveis
quando o modelo possui iden-
tificacdo perfeita ou exata.

O primeiro método citado
se utiliza na determinacéo
dos coeficientes de uma varia-
vel ex6gena ao sistema, que
esteja . correlacionada com a
variavel endogena explicativa
e ndo o esteja com o erro da
regressio.

O segundo método modifica
um pouco a equagdo estrutu-
ral utilizada, resolvendo o sis-
tema com o auxilio da forma
reduzida do modelo (*).

E muito usual ocorrer su-
peridentificagao do modelo e,
nesse caso, deve-se aplicar téc-

(*) Forma reduzida consiste em se exprimir as varifiveis endégenas do sis-
tema original, em fungag das outras componenies, obtendo-se assim so-
mente uma varidvel endbgena para cada relagio reduzida.



nicas de estimacac mais ge-
rais, tal como o método dos
quadrados minimos em dois
estagios.

Em seguida sera discutida
mais detalhadamente a técni-
ca de ajustamento em dois es-
tagios, uma vez que esse Sera
o método empregado na deter-
minacio simultinea das rela-

a+qP+7R+V

B+ 3P + AT + =8 + u

coes de oferta e demanda de
oleaginosas para Séo Paulo.

3.1.3 — Quadrados minimos em

dois estagios

A estrutura de mercado pa-
ra um produto pode ser ex-
pressa através do seguinte sis-
tema de equagodes:

produto;

parametros,

Demanda: Q =
QOferta: Q=
onde: Q = quantidade do
P = preco;
R = renda “per capita”;
T = tempo;
S8 = pluviosidade;
a 1N, T 18’ 8 A =
v, u = erros aleafdrios.

As variaveis R, T e S 530
determinadas fora das rela-
coes do sisterma e admite-se.
que sdo independentes dos
erros v e u. P e Q sdo as
variaveis enddgenas do mo-
delo.

A funcao procura apresen-
ta-se com superidentificacio
dos parametros e € por supo-
sicio a equacido que se deseja
estimar, nesse sistema simul-
tidneo de eguacgdes.

O método dos quadrados

minimos comuns fornecera es-
timativas inconsistentes dos
coeficientes da demanda, de-
vido a4 correlagao de v com a
varidavel enddgena preco, que
aparece como independente na
equacio. O uso de quadra-
dos minimos em dois estagios

pode eliminar essa correlacio.

O primeiro estagio consiste
em se fazer uma regressao do
preco, contra todas as varia-
veis predeterminadas do sis
tema.
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Tem-se: .
P =

ou seja,

A

P =

O segundo estigio consiste
em se estimar os parfmetros
da equagdo da procura, subs-

tituindo os valores de P por P,

IR, 8 Ty ,

b, + &R + 6.8 + 6T

pois P independe de erro alea-
torio, uma vez que as varia-
veis exdgenas R, T e S foram
consideradas como nédoc corre-
lacionadas com v.

Obtém-se, portanto, a equacgéo:

Q =

A estimativa dos coeficien-
tes dessa nova equacio pode
ser obtida pelo- método dos
quadrados minimos comuns,

pois P independe do erro alea-
tério E.

Tem-se:
Demanda: 2, =

Oferta: Y, =

Equacao de identidade:

onde: Z,
Y.
Y.
P,
P,
X,

I

T T

« + P + yR + E

Neste estudo serid wutilizado
um modelo composto de trés
equacgdes, sendo que a funcio
oferta admitird valores passa-
dos das variaveis endogenas.

t(P, , X))

f(Pt—l » Yt—1 ’ Xl)

Z, = Y./Populagio ,

consumo anual por habitante no ano t;
produgido anual, no ano t;

producao defasada de um periodo;

pre¢o do produto no ano t;

preco do produto, defasado de um periodo;
vetor das outras varidveis explicativas.

H

As variaveis endogenas desse sistema sdo Z, Y: e P, .
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3.1.4 — O tmodelo da <teia de

aranha»

Um dos problemas mais co-
muns com referéncia aos pre-
¢os agricolas é a sua instabi-
lidade. O processo de produ-
c¢io agricola estd sujeito, em
grande parte, aos caprichos da
natureza. Assim, num deter-
“minado ano, pode haver ex-
cesso de producdo, devido aos
fatores climaticos terem sido
excepcionalmente favoraveis.
O fato de existir essa maior
quantidade do produto no
mercado faz com que 05 pre-
cos abaixem, o que podera le-
" var os agricultores a produzi-
rem mehos no ano seguinte,
A menor producédo leva a au-
mentos nos precos e, no outro
ano, em resposta a esses pre-
¢os, havera novamente aumen-
to de produgdo. Essa variacdo
ciclica’ provocard instabilidade
nos pregos agricolas. Um me-
canismo que pode explicar es-
sa instabilidade & o teorema
da “teia de aranha”.

Esse modelo, na sua versao
mais simples, analisa os movi-
mentos ciclicos de precos no
ano t e quantidades ofereci-
das no ano t + 1, enquanto
as condicOes " que Tregem as
curvas nao se alterarem. E
um tipo de ajustamento que
envolve defasagem no tempo
(1, 8, 20, 27) .

Conforme as caracteristicas
das curvas de oferta e procu-
ra desses produtos, as oscila-
¢ées em torno do ponto de
equilibrio P (prego de equili-
brio) podem ser convergentes,
divergentes (explosivas) ou
constantes. O governo, frente
a esse problema, poderia ado-
tar medidas que visassem a di-
minuir essas oscilagbes. Uma
maneira seria através de esto-

ques reguladores.

Para culturas anuais, é de
se esperar que os maximos e

minimos de pregos ocorram no

intervalo de 1 ano.

’

Considere-se que as fungdes de procur_a' e oferta sejam:

TP ,

f (Pt-!., ]

D, =
onde; D, = demanda no ano t;
P, .= preco no ano t.
5 =
onde: S ': oferta no ano t;
P,, = prego no ano t—1.

—_91 —



O modelo matemitico da se produto pode ser represen-
estrutura de mercado para es- tado pelas equacOes lineares:

D = o + 'q_Pt (1)
D=8 , (9)

no ponto de equilibrio; substituindo (7) e (8) em (9):

a + 9P, = B + 8P,
7P, — P, = B — =

Admitindo que nio exista e .
o prego de equilibrio respecti-
defasagem na oferta e deman- te. obté )
da de Q e B, a quantidade e o oot m-se-

DP) =8@ =@ ou
Q=c+P=p8 + &P (10)
q-l?—Sf’-:ﬁ—a
PGp—38) =p—a
a—f
= (11)
8 —q
Substituindo P na funcio da demanda vem:
a— @
DF) =a + y—
8 — 1
- o« - B
Q=a+np——
&8 — g
_ (3—n)a+ g3 (a—p)
e Q@ =
8 — g
. ad — nf8
Q= — (12)
8§ — g
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Admite-se, a seguir, que
ocorre atraso de um ano na

Q D)

£ necessirio, para que a
igualdade acima seja perfeita-
mente valida, que se facam as
-seguintes suposicges:

a) que o produto nio seja
armazenado; e

Qt:a""qP:

oferta. No ponto de equilibrio
observa-se;

= 8(P.,) (13)
b) que sera consumido tudo
que for ofertado.

Substituindo na equacio
"(13) as respectivas funcdes
lineares e, em seguida, sub-
traindo de (10), vem:

g + 8P,

Q— Q@ =P, — 3P = P, — P

QU — Q = "](Pc_"—

‘Em seguida, que g, seja a
diferenga entre a quantidade

F) =8(P., — ?) V

vendida no ano t e a quanti-
dade de equilibrio.

Logo,
q = @ — Q
Da mesma maneira para 0s pregos:
pt == Pl —_— ? e
Pt—] - Pl—:. ﬁ
Portanto,
G = 7P = spt-l
P = 8Pia g
8
P = —— Py
]



Desenvolvendo através dos anos encontra-se:

8
P:I. = — . po
7,
N
8 ) 8 8
pz=—-p1=f—-——-pa=( ). Po
7 " 7 U]

8 8 ] 8
PpP=—.Pp=—( )2 . Pe= (—) . P
" U] ] 1

8
pe = ( ) AP P (14)
]
onde, os coeficientes 0, 1, 2, ... , t indicam o ano.

Como a demanda é nor- tem-se respectivamente 5 < 0
malmente uma funcéo decres-

e 8§ > 0, portanto < 0.
cente e a oferta crescente, 7
8 3
Fazendo | —— | =T, —— = —Tr=(—1) . T
vl 7

e substituindo na equacgdo (14), vem:
pr=(—1F. 1. P

Pode-se encontrar trés ca- a declividade da oferta, em re-
sos, com relacdc as declivida- lagcAc ao eixo dos pregos, for
des das curvas: maior que a declividade da

' demanda em valor absoluto,

1°) Ses > |n]|,istoé se ouseja r > 1, tem-se:

1im Pr = £ o
t— w

— 94 —



entio,

Py —

Portanto, a amplitude das
variacbes de preco tendem a
aumentar com o tempo.

P =

Neste caso, 2 amplitude das -

variagbes de preco é cons-
tante.

3°) Ses < |n|,isto g a

lim p.=20
t—»w

Neste easo, a amplitude das

variac0es de prego é decres-
cente com o tempo.

O comportamento do mer-
cado sera submetido a esse
enfoque analitico, com a aju-
da dos parimetros estimados
~ a partir do sistema de equa-
¢coes ajustado  simultanea-
mente.

3.2 — Material

Os dados utilizados no es-
tudo da estrutura de mercado
de oleaginosas foram prove-
nientes de diversas fontes,
sendo que muitos ‘deles exi-
giram varias elaboragdes para
torna-los adaptaveis & meto-
dologia empregada.

= o

2.%) SES:Iq I , isto &,
oferta e procura tém a mes-
ma declividade, em termos ab-
solutos, ou seja, r = 1, tem-se:

Po

declividade da oferta é me-
nor que a declividade da pro-
cura em valores absolutos, ou
seja, r < 1, tem-se:

» o pf_ —> ?

Para facilitar a apresenta-
¢do, primeiramente se fara re-
feréncia aos dados seleciona-
dos para a oferta, definin-
do-se no final as varidveis.
Em seguida, sera efetuado o
mesmo para as varijveis re-
lativas & demanda.

3.2.1 — Variavel da oferta

a) Producao

Os dados basicos anuais so-
bre quantidade produzida, fo-
ram coletados no Instituto
de Economia Agricola (IEA),
da Secretaria da Agricultura
do Estado de Sio Paulo.

A unidade utilizada foi mil
toneladas e essa foi a variavel
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‘dependente da equacao de re-
gressio,

b) Pregos

As informaches sobre precos
correntes, ao nivel do produ-
tor, também foram extraidas
do IEA e se constituem de
_médias anuais, ponderadas pe-
la producdo regional.

Os precos reais estio .ex-
pressos em cruzeiros de 1969
e foram obtidos utilizando-se
o indice “2” base 1965/67, pu-
blicados pela Fundac¢do Getu-
lio Vargas (15);

¢) Fatores de produgio

O custo dos fatores produ-
tivos, foi obtide de modo es-
pecial, por ser mais represen-
tativo para o estudo em ques-
tao.

O IEA constrdi e divulga
um indice referente aos gas-
tos na producgio agricola do
Estado de S&o Paulo, cuja
composicdo representa atual-
mente cerca de 57% das des-
pesas totais. de operacio do
agricultor (22);

O restante corresponde a
mado-de-obra, responsivel por
cerca de 40%  dos dispéndios,
.€ sementes e mudas, que conh-
tribuem com 2,60%.

O indice de pregcos pagos
pelos agricultores, tal como é

construido, é um indice para
a agricultura em geral, que,
além de admitir gastos com a
produgio de diferentes cultu-
ras, inclui também fragbes de
gastos com animais.

Por esse motivo, trés itens
considerados mais importantes
na producdio das oleaginosas
— adubos, defensivos, e ma-
quinas e equipamenots — fo-
ram agregados para compol
um novo indice. As pondera-
¢Oes para esses elementos fo-
ram um pouco diferentes da-
quelas assinaladas por DIAS
(9), por refletirem melhor a
estrutura atual dos custos de
producdo dessas culturas. As-
sim, a porcentagem de parti-
cipacio desses itens no custo
total de producdo foi obtida a
partir do custo de uma uni-
dade simples de produgao, no
Estado de Sao Paulo, para o
ano agricola 1971/72 (23).

Os gastos com a mao-de-
obra constituiram uma fragio
a parte, devido & sua acentua-
da participacdo no custo total.

Foi utilizada na quantifica-
¢do desses gastos a série de
salarios rurais para o Estado
de Sao Paulo, elaborada por
SENDIN (36), por refletir me-
Ihor a realidade do setor agri-
cola, uma vez que o salario
minimo urbano, a partir de
1952, esteve sempre bem aci-
ma dos salirios rurais.
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O salério representativo do
custo da mio-de-obra rural
foi relativo ao salario de dia-
rista residente. As séries de
indices empregadas foram as
componentes do indice de pre-
¢os pagos pela agricultura,
publicados pelo IEA.

Tanto os indices quanto os
salarios foram corrigidos para
1969, com o auxilio do indi-
dice “2” da Fundacido Getd-
lio Vargas;

d} Fatores climaticos

Na tentativa de medir a in-
fluéncia das variacdes climé-
ticas sobre a oferta de oleagi-
nosas, utilizaram-se dados cro-
nologicos de precipitagdo plu-
viométrica e temperatura, for-
necidos pelas estagbes meteo-
roldgicas do Instituto Agrond-
mico de Campinas e do Depar-
tamento Nacional de Meteoro-
logia do Ministério da Agri-
cultura.

As variaveis climéticas fo-
ram computadas, consideran-
do-se primeiramente as zonas
de concentracic no cultivo
dos produtos em estudo para
as ultimas safras e, em segun-
do lugar, a existéncia de pos-
tos meteorolégicos e a possi-
bilidade de se conseguirem sé-
ries histdricas completas para
essas variaveis.

Os pontos disponiveis nem

sempre se localizam exata-
mente na regido onde esses
produtos sao cultivados mais
intensamente, fato esse que
induziu a tomada de informa-
¢oes de estacdes mais proéxi-
mas como representantes das
varidveis climiticas na Aarea
que concentra a produgdo. A
média aritmética dos valores
de precipitacdo e temperatura
nas estacdes meteoroldgicas
selecionadas parece bastante
razoAvel para representar uma
medida de varicio climé-
tica (24).

Somente foram considera-
dos no célculo dos dados cli-
maticos os meses em que as
alteracbes no clima pudessem
vir a atuar nos niveis de pro-
ducdo. Os periodos agricolas
estipulados foram de outubro
a maio, setembro a junho e no-
vembro a junho, respectiva-
mente, para o algoddo, amen-
doim e soja. No caso do amen-
doim, foi agregadc o periodo
correspondente as safras das
fguas e da seca.

O tota! de chuva foi com-
putado em milimetros e a tem-
peratura média em graus cen-
tigrados;

e) Tendéncia
Com a finalidade de medir

os efeitos provenientes de ou-
tros fatores que possam in-

— 97 — 1



fluenciar a producdo e que
nao foram computados nas
equacOes, utilizou-se de uma
variavel tempo. Tal compo-
nente teria a funcio de captar
as variacOes sistematicas de-
correntes do momento da pro-
dutividade, das alteracdes na
estrutura de mercado e de ou-

tras variaveis que tenham par-
ticipacdo metddica no compor-
tamento da oferta.

Os valores da tendéncia fo-
ram exXpressos em Aanos, sen-
do que o valor 1 correspondeu
ao primeiro ano da série utili-
zada; e

f)

X

X
th

XIS
Xll
Xis
X
X

definicio das variaveis da

b1

il

Al

A

fl

i

oferta

producao de amendoim, em mil toneladas, ano t;
producido de soja, em mil toneladas, ano t;
produgdo de algodfo em carogo, em mil toneladas,
ano t;

producdo de amendoim, em mil toneladas, ano t — 1;
producido de soja, em mil toneladas, ano t — 1;
producdo de algoddac em carogo, em mil toneladas,
anot — 1;

preco real do amendoim em Cr$ de 1969/t, anot — 1;
preco real da soja em Cr$ de 1969/t, ano t — 1,
preco real do algodao em Cr$ de 1969/t, ano t — 1;
preco real do milho em Cr$ de 1969/t, ano t — 1;
preco real da mamona em Cr$ de 1969/t, ano t — 1,
salario agricola, em Cr$ de 1969/dia, ano t;

salario agricola, em Cr$ de 1969/dia, ano t — 1;
indice real de prec¢os dos fatores de producao do
amendoim, ano t;

indice real de precos dos fatores de produgdo da soja,
ano {;

indice real de precgos dos fatores de producio do
algodao, ano t;

total de chuva, em mm, para a cultura do amendoim;
temperatura média, em °C, para a cultura do
amendoim;

total de chuva, em mm, para a cultura da soja;
temperatura média, em °C, para a cultura da soja;
total de chuva, em mm, para a cultura do algodéo;
temperatura média, em °C, para a cultura do algodio;
tendéncia, expressa em anos,
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3.2.2 — Variaveis da demanda
a) Consume

Para as equactes estimati-
vas da demanda, adimitiu-se
que a quantidade produzida
no Estado € representativa
da quantidade consumida, ja
que nao se dispde de informa-
coes sobre o consumo e nem
sobre o comércio interestadual
dessas oleaginosas.

Por outro lado, as estalisti-
cas de comércio exterior sio
de anos relativamente recen-
tes e apresentaram-se falhas
para o tipo de anilise em-
pregada.

Utilizando-se a producgio co-
mo representativa do consu-
mo, além de nao se computar
o comércio com outras regides,
ndo se admite a possibilidade
de se estocar ¢ produto e nes-
sas condicdes as estimativas
dos parimetros podem néo ser
muito realisticas. HA que con-
siderar ainda a possibilidade
da menor influéncia de cada
variavel independente na ten-
tativa de explicar-o comporta-
mento de uma varidvel utili-
zada como “proxy” sujeita a
muitos erros. De modo geral,
o que se observa para funcoes
de demanda nessas condig¢bes
& um poder explicativo mais
baixo do que para fungdes de
oferta.

No entanto, do ponto de vis-
ta da comercializa¢cdo do pro-
duto, pode haver uma compen-
sacao entre o comércic inter-
estadual e a quantidade ex-
portada, se se admitir que a
venda interna desses produtos
possa ser mais vantajosa em
S3do Paulo do que em outros
Estados.

Os dados para ¢ algoddo
sdo referentes & produgdo do
carogo, descontada a parte re-
lativa & fibra, pois o compor-
tamento dos respectivos mer-
cados consumidores é bastante
distinto.

As porcentagens do carogo
no algoddo foram retiradas do
trabalho de AYER (2), que
assinala ser o Instituto Agro-
noémico de Campinas a fonte
original desses dados. Como
esses valores apresentaram
pouca variagio no decorrer do
periodo analisado, trabalhou-se
com uma média aritmeética
dessas porcentagens na obten-
¢do das quantidades. O valor
médio foi de 0,6481.

Objetivando retirar do con-
sumo o efeito do crescimento
populacional, trabalhou-se com
a producio “per capita”. Os
dados sobre -populagic foram
extraidos de publicagdo do
IEA (22).

A produgdo “per capita”, em
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kg/habitante, foi a variavel
dependente da equacido de re-
gressio;

b) Pregos

O uso de informacgdes de
precos ao nivel do produtor,
para a demanda, presume que
0s pre¢os no varejo e atacado
acompanham as variacOes de
precos recebidos pelos agricul-
tores.

E muito provavel que dados
sobre preco de oOleos reflitam
adequadamente o preco das
oleaginosas  correspondentes,
porém devido as dificuldades
para se obter esses dados, que
se apresentam bastante hete-
rogéneos, quando compara-
das as diferentes fontes, prefe-
riu-se utilizar séries pertinen-
tes 4 matéria-prima, excegio
feita para o algodao, onde o
uso de precos de dleo foi mais
indicado, pois o pre¢oc recebi-
do pelos agricultores estid vin-
culado principalmente ao mer-
cado de fibras para a indus-
tria téxtil.

Para o amendoim e a soja,
os dados foram retirados do
IEA e estao em Cr$ de 1969/t.
Para o algodio, foram extrai-
dos das publicacoes do Escri-
torio de Estatistica (EAGRI)
do Ministério da Agricultura e
estdo expressos em Cr$ de
1969/kg.

Os dados de precos referen-
tes 4 banha e toicinho, que
foram testados sob a hipotese
de estarem influenciando de
algum modo o consumo de
oleaginosas, foram extraidos
de diversas publicacles da
Fundacao IBGE.

As informacOes referem-se
a prec¢os médios anuais no co-
mércio varejista da cidade de
Sao Paulo, para banha de
porco enlatada, de maior con-
sumo, e para toicinho fresco
de primeira qualidade, es-
tando expressos em Cr$ de
1969 kg;

¢) Renda

A renda interna por habi-
tante para o Estado de Sé&o
Paulo foi tomada na tentativa
de medir como as variagOes
no poder aquisitivo da popu-
lacio conduzem a variagdes no
consumo de oleaginosas. A
série de renda foi proveniente
de vAarias revistas editadas
pela Fundacio Getulio Var-
gas (15, 16, 17).

A renda interna “per ca-
pita” estd expressa em termos
reais para 1969, computada
com o auxilio do deflator im-
plicito do Produto Interno
Bruto (PIB), para o Brasil,
obtido a partir dos dados para
o deflator implicito com base
em 1949, publicado pela
FGV (15).
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Foi utilizado o deflator para
o PIE no Brasil, por nio se
possuir ouiro indice mais in-
dicado na correcdo para valo-
res reais dos dados de renda;

d) Urbanizacio

A inclusAo dessa varidvel
tem por finalidade observar
quais as influéncias do cresci-
mento acelerado das cidades,
no consumo de amendoim, so-
ja e caroco de algodio.

O fen0meno da urbanizacio
tem side acentuado no Estado
de Sao Paulo e num certo sen-
tido reflete mudancas nos ha-
bitos de consumo da popu-
lagéo.

O grau anual de urbaniza-
¢do estd expresso em porcen-
tagem da populacdo urbana
sobre a populacio total e foi

calculado a partir de informa-
¢fes provenientes do IEA (22);

¢) Tendéncia

Com idéntico propdsito com
que foi incluida nas estimati-
vas das equacoes de oferta, a
varidvel tempo foi também
testada para a demanda.

Somados aos ateitos das di-
versas componentes explicati-
vas, existem os efeitos siste-
méaticos que atuam scbre a
procura, tais como mudangas
nos habitos de consumo, pre-
feréncia dos consumidores, etc.
Espera-se que essas variagOes
ocorridas durante os anos e
que afetam a demanda sejam
apreendidas pela tendéncia
descritiva desse movimento no
tempo. Da mesma forma que
para a oferta, indica o perio-
do de um ano, iniciando a sé-
rie com a unidade; e

f) definicdo das variaveis da demanda

Zt,
z#,
X"
z',
z,
Z°,

ano t — 1;
Wi
W
W,

I}

1969 /kg, ano t;
Wy
Ws

consumo de amendoim, em kg/habitante, ano t;
consumo de soja, em kg/habitante, ano t;

consumo de caroco de algodio em kg/habitante, ano t;
consumo de amendoim em kg/habitante, ano t — 1;
consumo de soja, em kg/habitante, ano t — 1;

consumo de caroco de algodio, em kg/habitante,

preco real do amendoim em Cr$ de 1969/t, ano t;
préco real da soja em Cr$ de 1969/t, ano t;
preco real de dlec de caroco de algoddo em Cr$ de

preco real da banha em Cr$ de 1969/kg, ano t;
preco real do toicinho em Cr$ de 1969/kg, ano t;
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We ==
bitante, ano t;

Wy =
centagem, ano t;

Wy = tendéncia, em anos.

4 — ANALISE DOS RESUL-
TADOS E CONCLUSOES

4.1 — Analise da Estrutura de
Mercado do Amendoim

4.1,1 — Modelos uniequacionais

Os resultados para a cultu-
ra do amendoim estio suma-
rizados no quadro 2. As equa-
¢cOes escolhidas foram obtidas
8 partir dos valores observa-
dos das varigveis. Os nume-
ros que aparecem entre parén-
teses referem-se ao valor do
teste “t” de Student, que pres-
supbe para os erros uma dis-
tribuicdo normal de média ze-
ro e variancia «*. No caso das
variaveis preco, onde a magni-
tude das variacdes deve se pro-
cessar numa direcdo esperada,
foi aplicado o teste “t" unila-
teral, sendo que os coeficientes
das demais variaveis indepen-
dentes foram testados bilate-
ralmente.

Na equacdo estimativa da
procura, todos os coeficien-
tes apresentaram-se com si-
nais teoricamente consisten-
tes, mostrando que o preco do
produto esti explicando numa
relagdo inversa parte do con-

renda real interna de S&o Paulo em Cr$ de 1969/ha-

grau de urbanizacdo da populagao paulista em por-

sumo do Estado, ao passo que
as demais varidveis possuem
uma relacéo positiva com a
variavel explicada. Os valo-
res e sinais encontrados obede-
ceram as expectativas que
sempre precedem trabalhos
dessa natureza, tanto que fo-
ram feitos testes unilaterais
para as variaveis pregos.

As componentes mais signi-
ficativas da relacao procura
foram o prego da soja (w.) e
o preco do produto (w,). Por
outro lado, o prego da banha
{(w,), a renda por habitante
(w;,) e a taxa de urbaniza-
cdo (w;) mostraram signifi-
cancia ao nivel de 10%. O si-
nal do coeficiente da renda
indica, para a leguminosa, Te-
lactes de bem normal.

Examinando o coeficiente
de determinacio, constata-se
que cerca de 79% das varia-
¢bes no consumo do preduto
sdo explicadas por essas varia-
veis, neste modelo.

A estatistica de Durbin-
Watson acusou a inexisténcia
de autocorrelacdo nos residuos
a4 nivel de 1% de significan-
cia e fol inconclusiva a 5%.
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QUADRO 2. — Resultados da Andlisc com Modelos Unicquacionais para a Demanda e Oferta de Amendoim
no Estado de Sio Paulo, 1949-69

Variavel - ' - -
Equagio (:;;ac‘zf Constante Cocf:clente‘de regressio das varidveis R2 F  Dwe)  U®
independentes (1)
dente
w, wy w, w, w,
: o 1
Demanda Z2 -93,2486 —0.0573 0,1371 53,3653 0,0192 0,5974 0,79 11,46 1,92
Wk ’ * x *
(-2 4887) (2,9570) (1,7264) (1,7629) (2,0639)
Ylt—l XI X2 XG X.'I.], X’ll’
Sorkk I
Oferta Yt 129,4002 04401  0,7062 -0,9871 -50,2622 0,1656 11,75°1 0,97 74,92 1,94 14

L2 Lt kkok Rk * Y XN

(3,0446) (4, 3771} (-2,2088) (-1,8912) (3,4452) (2.6409)

(1Y Os valores entre-parénteses correspondem ao teste «t» de Student.
(2) Estatistica de Durbin-Watson; I indica inconclusio do teste ac nivel de 5%,
(3) Nimero de mudangas de sinal nos residuos estimados.

Obs.: Os niveis de significincia considerados foram;:
* 10%: ¥, 5%; ¥¥, 2,5%, Y, 1%,



A correlacdo entre as varia-
veis independentes manteve-se
em niveis relativamente bai-
xos. De todas as varidveis, a
renda “per capita” e a taxa
de urbanizacdo foram as que
apresentaram uma alta corre-
lagdo simples e que poderiam
induzir a uma nio significin-
cia dos parimetros, indicando
sua falta de estabilidade.

Segundo KLEIN (27), se o
coeficiente de correlacio mil-
tipla do modelo for maior do
que a correlacdo simpies en-
tre as variaveis, pode-se tole-
rar os efeitos da maulticolinea-
ridade. No caso, o valer da
correlacdo miiltipla do modelo
foi 0,890 e a correlaciao sim-
ples entre renda e urbaniza-
¢io, 0,883.

Pode-se observar ainda que

a influéncia de cada uma na
explicacdo do consumo ¢ bas-

QUADRO 3.

tante grande, a ponto de su-
perar o efeito da multicolinea-
ridade. -

As elasticidades obtides a
partir desses resultados é,sté.o
arroladas no quadro 3. Tais
valores foram calculados em
mais pontos além da média do
periodo, a fim de proporcio-
nar um quadro da evolucéo
dos coeficientes no decorrer do
tempo, nio obstante as infe-
réncias finais sejam tiradas a
partir dos valores estabeleci-
dos para a média. Pode-se
perceber que a soja e 0 amen-
doim sido produtes facilmente
substituiveis no consumo e,
niac tio intensamente quanto
a soja, para a banha também
foi constatado uma substituti-
bilidade com o amendoim, re-
fletindo em ultima analise va-
riacdes no mercade de Oleos e

gorduras.

— Coeficientes de Elasticidade da Demanda do Amendoim,

segundo Observages de 1950, 1960 e 1969 e no Ponto Médio do
Periodo 1949-69, a Partir de Modelos Uniequacionais, Est?do de Sio

Paulo

.. Média
lasticidad 1950 1

Elasticidade 960 1969 1949-60
Preco -1,70 -1,07 -0,71 -0,89
Renda 1,85 1,24 1,34 1,33
Cruzada (soja) 3,76 2,06 1,55 1,96
Cruzada (banha) 1,13 0,75 0,56 0,64
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Uma visio global do com-
portamento das elasticidades
durante o periocdo em anilise
pode ser interessante no estu-
do das rela¢bes de mercado
para um produto. No caso de
produtos substitutos no con-
sumo do amendoim, delinea-se
uma tendéncia das elasticida-
des cruzadas. Num periodo de
20 anos a elasticidade cruzada
com a soja fol reduzida a mais
da metade (em 1950 era 3,76
e em 1969 caiu para 1,55).
Fato mais ou menos seme-
lhante ocorreu também na
substitutibilidade com a ba-
nha.

Se hcuvessem aumentos de
1% no preco da soja e da ba-
nha, em 1950, o consumo de
amendoim teria aumentado
em 3,76% & 1,13% respectiva-
mente. Ja em 1969 as varia-
¢Oes seriam de 1,55% e 0,56%.
Esse fato pode estar indican-
do uma capacidade seletiva
da populacdo no consumo de
oleaginosas, principalmente no
que se refere & ingestdo de
gordura animal, pois sabe-se
que existe. estreita correlacéo
de seus componentes com a

taxa de colesterol no sangue.

A populaciao das cidades,
pouco a pouco, perde o hibite
de ingerir calorias provenien-
tes de gorduras animais, res-
tringindo &4 zona rural o con-

sumo sistematico de toicinhos
e banhas.

Por outro lado, a aceitacio
sempre crescente de soja no
mercado consumidor, devido
a4s excelentes caracteristicas
protéicas desse produte, tor-
na-o preferivel ao amendoim,
nio s60 em relacao ao consu-
mo de éleos, mas também de
subprodutos na alimentacio
animal. Deve-se lembrar ain-
da que as tortas de soja nio
apresentam problemas de afla-
toxinas, como ocorre com 0§
subprodutos do amendoim.

A elasticidade-preco do amen-
doim também apresentou-se
declinante durante o periodo.
No ano de 1950 as variagdes
relativas nos precos e quanti-
dades eram mais elasticas do
que em 1960, tornando-se ine-
lastica em 1969 e persistindo
para a média do periodo.

Tal comportamento pode es-
tar indicando uma competi-
¢io de outros produtes pela
preferéncia dos consumidores,
uma vez que, na média dos
valores observados, variacoes
nos precos do amendoim con-
duzem a variagfes menos que
proporcionais na quantidade
consumida do produto.

A evolucio da elasticidade-
renda, por sua vez, ndo mos-
trou tendéncias, oscilando
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sempre a niveis elasticos nos
pontos assinalados e também
na média do periodo.

Considerando as elasticida-
des apenas no ponto meédio,
conclui-se que dada uma ele-
vacio de 1% no preco do pro-
duto, na renda por habitante,
110 pre¢o da soja e no prego
da banha, obtém-se uma dimi-
nui¢io de 0,89% e aumentos
de 1,33%, 1,96% e 0,64%, res-
pectivamente, no consumo da
oleaginosa.

A equacio estimativa da
oferta apresentou alta signifi-
clneia para as varidveis, sen-
do que o salirio pago aos tra-
balhadores rurais (X;) foi o
menos sighificativo na deter-
minac¢do da producdo. O mo-
delo composto com essas va-
ridveis captou uma explicacdo
de 97% nas variag¢bes da ofer-
ta de amendoim, valor esse
considerado bastante elevado.

Os sinais positivos dos coe-
ficientes da producao defasada
(Y*_,) e preco do produto (X))

atestaram consisténcia com a

teoria econfmica. Para.o pre-
¢o da soja (X;), o sinal do
coeficiente foi negativo, indi-
cando haver relagdes competi-
tivas pelos fatores produtivos
na producdo dessa cultura
com & do amendoim.

A precipitag¢io pluviométrica
(X,,), incluida no modelo com

a intencdo de captar parte das
influéneias climéticas, acusou
significancia sensivel na ex-
plicagio da oferta com um
coeficiente significativo a 1%.
Pode-se também notar gue
a variavel representativa da
méao-de-obra (X;) estd inver-
samente relacionada com a
quantidade produzida.

A tendéncia (X,.), que en-
globou outras possiveis varia-
veis explicativas, indica que,
com o passar do tempo, a pro-
ducdo apresenta uma direcio
crescente independente das
varidveis especificadas no mo-
delo.

Na verificacdo da existéncia
de residuos autocorrelaciona-
dos, sabe-se que a estatistica
de Durhin-Watson néo & sufi-
cientemente adaptada para
testar relacbes estruturais que
envolvam varidveis enddgenas
defasadas, isso porque induz
os valores calculados a se apro-
ximarem dos valores da regido
de aceitagdo da hip6tese de nu-
lidade, apontando inexisténcia
de autocorrelacéio, quando de
fato ela possa ocorrer.

Apesar diss6, a quase tota-
lidade das pesquisas que utili-
zam essa metodologia empre-
gam esse teste, pois os alter-
nativos existentes quase sem-
pre exigem grandes amostras
para ser aplicados (11, 12).
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Paralelamente  procurou-se
aplicar outros dois testes pa-
ra g hipétese de residuos in-
dependentes. Tais estatisticas
sdo baseadas na sequéncia de
sinais apresentados pelos resi-
duos estimados.

Se essa sequéncia for alea-
toéria, aceita-se que o modelo
ndo possui residuos autocorre-
lacionados. O teste de aleato-
riedade é feito com a utiliza-
¢&8o da curva normal quando
se trabalha com grandes amos-
tras e uma aproximacio da
mesma na distribuicio da va-
riAvel que mede a mudanca
dos sinais, gquando se utili-
zam pequenas  amostras.
HOEL (19) considera como
pequenas amostras até o to-
tal de 40 observacoes, a0 pas-
s0 que DRAPER e SCMITH (10)
j& aconselham o uso da distri-
buicdo normal com apenas 20
informacdes.

HABIBAGAHI e PRATSCHKE
(18), em trabalho onde com-

param o poder de diversos tes-
tes alternativos na verificacédo
da hipdtese de independéncia
do termo aleatério, assinalam
que Geary apresentou teste se-
melhante em que também con-

sidera as mudancas de sinais
dos residuos.

A estatistica de Durbin-
Watson apresentou-se incon-
clusiva a 5% e com auséncia
de autocorrelacio serial a
1% (‘).

Para os testes que empre-
gam as alteracbes de sinais
georridas nos residuos cal-
culados, obteve-se: n, 12,
n, =9e U = 14, onde n, é
o ntimero de sinais positivos e
n, o namero de sinais negati-
vos que aparecemn nos resi-
duos, numa sequéncia de 14
mudancas de direggo. O tes-
te de aleatoriedade dos sinais
e o teste de Geary indicaram
auséneia do viés da autocorre-
lacao nos coeficientes estima-
dos, para um teste bilateral ao
nivel de 5% e 2%, respecti-
mente.

Com relagdo & existéncia de
multicolinearidade, a tendén-
cia (X,;) e a produgio defasa-
da (Y'.,) apresentaram um
nivel de correlacio de 0,893.
Esse valor era esperado, uma
vez que a tendéncia estd en-
globando efeitos sisteméticos
de outras variiveis, que nio
compareceram ho modelo e,

() Observe-se qﬁe o teste acima foi aplicado considerando 21 observacSes

e 5 variiveis independentes.

Essa atitude foi necessaria, apesar da equa-

¢io de oferta possuir 6 variiveis explicativas, pois as tabelas para o teste

de Durbin-Watson somente apresentam valores até 5

pendentes.

varidveis inde«

— 107 —



portanto, cresce paralelamen-
te 4 producgfio retardada.

Se a variavel defasada fos-
se excluida, muito provavel-
mente aumentaria o efeito
atribuido & tendéncia, que nes-
sas circunstancias estaria cap-
tando parte da explicagio de-
vida & Y?,,.

No entanto, o efeito sepa-

rado de cada varifvel foi de-
masiadamente forte a ponto
de atenuar os problemas rela-
cionados & muilticolinearida-
de. Além disso, o coeficiente
de correlagdo multipla para o
modelo foi da ordem de 0,984.

As elasticidades calculadas
para a oferta acham-se no
quadro 4.

QUADRO 4. — Coeficientes de Elasticidades a Curto e Longo Prazo da
Oferta do Amendoim, segundo Observagies de 1930, 1960 e 1969 e no
Ponte Médio do Periodo 194969, Estado de Sio Paulo

Elasticidade 1950 1960 1969 Média
1949-69
Prego a curto prazo 207 0,64 0,51 0,82
Preco a longo prazo 3,70 1,14 0,92 1,47
Cruzada a curto prazo -2,95 -0,89 -0,62 -1,06
(soja)
Cruzada a longo prazo -5.27 -1,59 -1, -1,90

(soja)

O coeficiente de ajustamen-
to da produgio acusou o valor
de 0,5599, logo 44% das de-
sigualdades entre a oferta e
o equilibrio 2 longo prazo sao
suprimidas no periodo de um
ano. Em outras palavras, tal
porcentagem de produg¢io con-
vergiu para cobrir parte do
total planejado pelos agricul-
tores, apds uma completa rea-
locagiio de recursos, aos precos
vigentes, mantendo-se cons-
tantes todos os demais fatores.

O tempo necessirio para a
oferta atingir 95% da produ-
¢io planejada é de aproxima-
damente 4 anos.

Como para algumas elastici-
dades da demanda, as elastici-

dades da oferta apresentaram
no geral uma involugdo, com
diminuicées bastante sensiveis
a4 medida que se observam os
valores calculados nos diferen-
tes pontos.
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A oferts, com relagdo a va-
ridvel preco, era bastante elds-
tica no inicio do periodo, di-
minuindo acentuadamente até
a inelasticidade nos outros
dois pontos em que foi calcu-
lada e mantendo-se nessa si-
tuacdo para a média dos va-
lores observados no periodo.

Pode-se concluir que os pro-
dutores de amendoim reagiam
mais prontamente aos incenti-
vos econOmicos em 1950, do
gue em 1960 e 1969. Em mé-
dia, variacbes de 1% no
pre¢o transmitem variactes de
0,82% no mesmo sentido para
a quantidade produzida. As-
sociados a esse comportamen-
to dos agricultores, podem es-
tar a instabilidade dos precos
agricoclas e uma certa rigidez
no deslocamento de fatores
produtivos. Acrescente-se ain-
da que, com ¢ desenvolvimen-
to tecnolégico, a capacidade
dos agricultores de mudar a
atividade para outras culturas
fica limitada, em fermos de
custos de recursos.

Entretanto, a prazo mais
longo, os ajustamentos na
producdo sdc maiores e, em-
bora tenham decrescido na
evolugio dos pontos analisa-
dos, ainda se manteve elastica
em média para o periocdo.

A elasticidade cruzada so-
freu variagbes semelhantes,

mas ainda permaneceu elasti-
ca no ponto médio dos valores
observados no periodo a longo
prazo, sendo praticamente uni-
taria a prazo mais curto. Se
em 1950 houvesse diminuicio
de 1% no preco de soja, a
oferta de amendoim subiria
de 2,95% no ano seguinte,
“coeteris paribus”; j4 em 1969,
se ocorresse .tal variacdo, a
producdc aumentaria somente
0,62% a curto prazo.

Essa situacdo esté& ligada
aos pontos levantados para &
demanda do produto. Como
se depreende das equagdes
estimativas, a soja tem in-
fluenciado a cuitura do amen-
doim, nio s6 do lado da ofer-
ta mas também do lado da
procura.

Os precos relativos tém fa-
vorecido o cultivo de soja e a
expansio por que passa essa
cultura provoca alterac¢fes nas
decisdes dos agricultores. Es-
ses fatos, associados & Intensa
procura pela soja, estdo con-
duzindo gradativamente, a
uma diminuicao relativa na
oferta do amendoim.

A longo prazo, no entanto,
os agricultores estdo reagindo
positivamente aos estimulos
de pregos relativos, sendo que
oscilacbes de 1% no prece de
soja provocam mudancas de
1,90% na gquantidade produ-
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gida de amenaoim. Se hé in-
teresses na ampliacdo da ofer-
ta desse produto pelas autori-
dades, as politicas expansio-
nistas adotadas devem ser
mantidas pelo menos até o
tempo necessario ao total ajus-
tamento da producgio acs pre-
goSs.

Tanto para a equacdo da
oferta quanto de demanda, os
valores de “F” na anilise de
variincia foram significativos
a 1%, indicando que o mo-
delo de regressao multipla se
ajusta bem ao fenémeno es-
tudado.

4.1.2 — Modelos simultineos

A natureza simultinea das
equacdes conduziu & um rea-
justamento da func¢io de de-
manda pelo método dos qua-
drados minimos em dois esta-
gios, a0 passo que a equacio
de oferta continuou invariavel
por nao apresentar variavel
enddgena ao sistema na cate-
goria de componente explica-
tiva da producio. As relagdes
estruturais de mercado para o
amendoim assumiram entio a
configuracao mostrada no gua-
dro 5.

Observa-se que todos os
coeficientes tiveram seus valo-
res aumentados, atestando
claramente que o método de
ajustamento utilizado anterior-

mente havia subestimado os
coeficientes da regressdo, de-
vido 4 correlacdo da variavel
enddgena explicativa com o
termo aleatério da fungéo. Es-
ses resultados vém comprovar
a teoria econométrica que che-
ga a invalidar os modelos de
equacdo unica quando o fend-
mene estudado é descrito por
relagdes simultaneas.

Os valores de “t” também
foram maiores, expressando
mais firmemente a significan-
cia das variaveis na equacgo.
Assim é que o preco do pro-

duto (v‘h), o pre¢co da banha
{w,) e a urbanizacao (w,)} ti-
veram a representatividade de
seus coeficientes a niveis mais
elevados que no modelo de
equacio unica.

Os sinais dos parametros
permaneceram os mesmos. O
coeficiente de determinacio se
elevou para 0,82, pois o efeito
combinado das varidvels inde-
pendentes foi captado de for-
ma mais eficiente.

Independente desse fato,
utilizando-se do coeficiente de
determinacido para avaliar o
grau de ajustamento da re-
gressdo, quando a varidvel en-
dégena explicativa estiver es-
timada na forma reduzida,
esta-se recorrende a uma in-
formacdo que podera estar
apresentando um viés para ci-
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QUADRO 5. ~ Resultados da

Andlise com Modelos Simultineos para a Demanda e Oferta de Amendoim,

Estado de Sio Paulo, 1949-69

Varidvel Coeficiente d rressio das varidvei
Equagio depen. Constante oeficien e de regressio das varidveis R? F DW(2) . U(¥)
dente independentes (1)
Wy Wy w, W Wy
pa—
Demanda Z2 -101,6596  -0,0775 0,1600 7,1960 0,0195 0,6213 0,82 13,35 1,97
ek E2 1 2] k% E ] oy
(-2,9947) (3,4432) (2,2541) (1,9065) (2,2782)
Ylt—l x1 Xz xe Xu xn
nEd
Oferta Y,! 1294002 0,4401 0,7062 -0,9871 -50,2622 0,1656 11,7581 0,97 7492 1,94 14
P o ks . ok o
(3,0446) (4,3771) (-2,2088) (-1,8912) (3,4432) (2.6409)

(1) Os valores entre-parénteses correspondem ao teste «t» de Student.

{2) Estatistica de Durbin-Watson;
residuos a 59%.

I indica inconclusio do teste ao nivel de 5%, a indica autocorrelagio serial

(%) Nuimero de mudangas de sinal nos residuos estimados,

Obs.: Os niveis de significancia considerados foram:
* 10%; **, S5%; **r 250, *we lop
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ma. Nesse caso o intervalo
de varia¢do de R? ainda estd
compreendido entre 0 e 1.
No entanto, segundo comenta-
rios de TOMEK (38) e BAS-
MANN (3), quando se utili-
zam os valores ohservados da
variavel enddgena explicativa
com os coeficientes estimados
pela fungido que emprega os
valores calculados da variavel
endogena, o intervalo de va-
riagio do R? se amplia de
— e al.

Um coeficiente de determi-
nacdo obtido dessa maneira
nao podera ser interpretado
do modo usual e, assim sendo,

QUADRO 6. —
Segundo Observagdes de

1950,

perde bastante em importan-
cia quando da decisdo por de-
terminado modelo. Como es-
sa ambiguidade pode ocorrer,
sugerem os autores que se es-
pecifique qual R* estd sendo
apresentado.

A estatistica de Durhin-Wat-
son continuou acusando ine-
xisténcia de autocorrelagéo se-
rial nos residuos, agora 20s ni-
veis de 1% e 5% e o teste “F”
reafirmou o0 bom ajustamento
do modelo aos dados.

As elasticidades para a pro-
cura, calculadas a partir des-
sa funcdo foram as do qua-
dro 6.

Coeficientes de Elasticidade da Demanda do Amendoim,
1960 e 1969 e no Ponto Médio do

Periodo 1649-69, a Partir de Modelos Simultaness, Estado de Sio
Paulo

Elasticidade 1950 1960 1969 Média
1949-69
Prego -2,26 -1,50 -1,06 -1,20
Renda 1,89 1,26 1,36 1,35
Cruzada (soja) 4,39 2,40 1,80 2,29
Cruzada (banha) 1,55 1,04 0,75 0,90

De modo geral, as elastici- tferiormente podem ser ex-

dades tiveram o© mesmo com-
portamento que para o modelo
uniequacional, somente que
em planos mais elevados. As-
sim, as conclusotes tiradas an-

trapoladas para essa fungio,
guardando as proporgses rela-
tivas aos aumentos nos niveis
das elasticidades, pois, como
era de se esperar, o modelo
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precedente subestimou todos
os valores dos coeficientes de
elasticidade e, portanto, as in-
feréncias tiradas com o auxilic
dagueles valores conduzem a
resultados imprecisos.

Note-se que a elasticidade-
preco, com os aumentos relati-
vos das elasticidades, atingiu
niveis elasticos em todos o8
pontos e também para a mé-
dia do periodo, embora conti-
nue registrando quedas no
tempo, ao contraric do que
ocorreu com os modelos de
equagio fnica onde mante-
ve-se ineldstica em 1969 e na
média do periodo.

Considerando-se as estimati-
vas baseadas nas médias das
observacdbes durante o perfodo
de 1949-69, pode-se concluir
que uma elevacgio de 1% no
preco do amendoim implica
diminuicio de 1,20% na guan-
tidade consumida e que varia-
coes de 1% na renda “per ca-
pita” e nos precos de soja e
banha provocam aumentos no
consumo de amendoim de, res-
pectivamente, 1,35%, 2,290% e
0,90% .

4.2 — Anilise da Estrutura de
Mercado de Soja

4.2.1 — Modelos uniequacionais

As equagdes selecionadas pa-
ra descrever a estrutura de

. 2L s IR g
_F,__-‘,:g?’;“l.-;'a-ﬁf_*

mercado da soja foram obti-

das com ajustamentos nos lo-
garitimos das variaveis. Con-
forme discorrido para a cultu-
ra anterior, os valores entre
parénteses correspondem a es-
tatistica “t" e as variaveis
preco foram testadas unilate-
ralmente.

Na estimativa da demanda,
o coeficiente de determinacéo
multipla indicou que cerca de
4% das variagdes no consumo
de soja sdo provenientes de al-
teracBes no preco do produto
(w.), no preco do dleo de ca-
roco de algoddo (w:) e na
taxa de urbanizacio (w;). Es-
ta 1ltima foi a varidvel mais
significante na explicacdo da
procura e o preco do Oleo de
algoddo a de menor signifi-
céncia.

O coeficiente da variavel
preco da soja foi significativo
a 2,5%, induzindo a concluir
que o preco do produto in-
fluencia grandemente seu con-
sumo.

Todos 08 sinais apresenta-
ram-se coerentes teoricamente.

O 0leo proveniente do caro-
co de algoddo fol o produto
que manteve relacbes de bens
substitutos no consumo com a
soja e, com relagdo 4 urbani-
zacio, observa-se que possul
uma influéneia direta na
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QUADRO 7. — Resultados da Anilisc com Modclos Unicquacionais para a Demanda ¢ Oferta de Soja no
Estado de Sdo Paulo, 1949-69
Equacio Variavel Constante Coeficiente de regressio das varidveis R2 F DW(2) UE) "
¢ dependente independentes (1)
b
log w, log w, log w, .1:_
Demanda log Z32 -1,1277 -4,1681 0,7446 6,2113 0,74 " 16,44% %40 1,33t ‘ 1‘:1
(-23507)%%  (1,2137)7  (5,2044) 4k ‘ g
log Y3, log X, log X, log X,, ‘\::‘:
Oferta log Y2 2,3964 0,5763 1,2104 -1,9577 0,4389 0,89 32,15%%*+ 1,38 9
(34175)%xxx  ((8107)+ (-1,9641) %= (2,0526)*
{*) Os valores entre-parénteses correspondem ao teste ¢t» de Student.

(?) Estatistica de Durbin-Watson;

I indica inconclusio do teste ao nivel de 59%.

(!) Namero de mudangas de sinal nos residuos estimados.

Obs.:

+:

25%;

12,5%;

*

Os niveis de signifieincia considerados foram:

++,

109%; **, 5%; **% 2,5%, *¥*k 1%,




ginosa.

O teste de Durbin-Watson
foi inconclusivo a 5% e 1%
ha verificacio da hipdtese de
independéncia entre os resi-
duos e nfo se registrou a pre-
senca de multicolinearidade
entre as varidveis indepen-
dentes.

Como se sabe, no modelo lo-
raritmico os coeficientes esti-

quantidade consumida da olea:

inados constituem-se nas elas-

ticidades da regressio, sendo
gue nao alteram seu valor du-
rante o periodo em anéilise.
Agsim, nio seri possivel acom-
panhar a evolucdo das elasti-
cidades no tempo, tal como
fol feito para a cultura do
amendoim.

As elasticidades extraidas
da equacdo de demanda en-
contram-se resumidas no qua-
dro 8.

QUADRO 8. — Coeficientes de Elasticidade da Demanda de Soja, no Pe-
riodo 1949-69, a Partir de Modelos Uniequacionais, Estade de Sdo

Paiulo
Elasticidade
Prego Cruzada Urbanizagio
(6leo de algodio)
(Ep) (Eca) Eu
-4,17 0,74 6,21

O modelo revela uma de-
manda preco-elastica para a
soja, de tal modo que uma
diminuicio no preco do pro-
duto de 1% provoca um au-
mento na quantidade consu-
mida de cerca de 4,2%. Um
valor tao elevado para a elas-
ticidade-preco pode estar liga-
do ao fato de que o produto
possui muitos substitutos no
mercado consumidor e qual-

quer variacio nos pregos leva

a uma grande instabilidade na
quantidade consumida. Ou-
tros modelos testados revela-
ram z existéncia desses subs-
titutos, entretanto tais fun-
¢cOes estavam acompanhadas
de problemas econométricos
gque de cerfa forma limitaram
a obtencido de coeficientes sig-
nificativos. Deve-se ressaltar
ainda que os dados utilizados
na pesguisa nio sdo os rmais
adequados ao modelo.
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A relacéo populacio urbana-
populacdo total também reve-
lou grande participacio relati-
va no total consumido, indi-
cando gque um aumento da po-
pulacic urbana de 1% induz a
acréscimo de 6,2% no consumo,
em condices “coeteris pari-
bus”. Como a tendéncia e a
renda “per capita” nao compa-
receram ha equacdo estimati-
va, & muito provavel que a
urbanizacio tenha captado o
efeito dessas variavels e esteja
explicando no consumo de so-
ja parte das alteragdes no po-
der aquisitivo da populagio e
mudancas nos habitos alimen-
tares.

O modelo mostra ainda que,
se o preco do 6leo de algoddo
subir 1%, o consumo de soja
aumentard 0,74%, indicando
inelasticidade na participacio
relativa do consumo.

O modelo estrutural da ofer-
ta de soja tem como compo-
nentes explicativas a produ-
cdo defasada (Y%.,), o preco
do produto (X:), o prego do
algodio em caroco (X,;) e a
tendéncia (X,;), sendo que a
somatoria dos efeitos dessas
variaveis € responsivel por
89% das variac¢bes na produ-
cio. Mais uma vez, todos os
parametros  apresentaraimn-se
com sinais teoricamente con-
sistentes.

A producdo defasada cons-
tituin-se na variavel cuja ex-
plicacdo foi mais significativa
na regressao, sendo seu coefi-
ciente diferente de zero ao ni-

vel de 1%.

Evidencia-se, como cultura
alternativa na producio de
soja, o algodio em caroco,
cujo preco retardade de um
periodo foi a segunda varia-
vel mais influente no modelo,
com um coeficiente significa-
tivo a 5%.

O coeficiente da variavel
preco da soja, apesar de apre-
sentar o sinal esperado, so-
mente foi estatisticamente di-
ferente de zero ao nivel de
25% .

Ao se examinar as elastici-
dades (quadro 9), observa-se
que a producdo de soja é mais
influenciada pelos pre¢os do
algoddo do que pelo prego do
propric produto.

Observagbes paralelas indi-
cam gque o grande aumento
na producéo de soja estd asso-
ciado aos elevados indices de
produtividade da cultura, L-

gados & expansio do mercado
consumidor do produto, fazen-
do com que ©¢s Incentivos de
precos desempenhem um papel
secundério na resposta da pro-
ducéo.
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QUADRO 0. —

Coeficientes de Elasticidade a Curto e Longo Prazo e

Elasticidade de Ajustamento da Oferta de Soja no Periodo 1949-69,

Estado de S3c Paulo

E}[asticidade

Cruzada a De

Prego a Prego a Cruzada a
curto prazo longo prazo curto prazo longo prazo ajustamento
(Epep) (Eplp) (Eccp) (Eclp) (B)
1,21 2,80 -1,%96 -4,62 0,4237

Pode-se notar, do lado da
demanda gue o fenémeno da
urbanizacfo provoca variacdes
no consumo relativamente
maiores do que variagdes de-
vidas as oscilagbes no prego
do produto. Em outras pala-
vras, a maior participacao re-
lativa nas decisbes para o con-
sumo € proveniente do surgi-
mento de grandes cidades.

Esses aspectos, no entanto,
nao invalidam uma resposta
positiva da parte dos produto-
res aos aumentos de precos
relativos, embora em plano se-
cundario, fato que pode ser
comprovado examinando-se a
elasticidade-preco da oferta.
Tanto a curto como a longa
prazo, obtiveram-se valores
elasticos para a oferta de soja
em relagio ao preco do produ-
to. Dada uma variacio posi-
tiva no preco da sofa de 1%,
obtém-se variacfes na quanti-
dade ofertada no mesmo sen-
tido de 1,21% e 2,86%, res-

pectivamente a curto e a Ilon-
g0 prazo.

O coeficlente de elasticidade
cruzada com o algodio, cultu-
ra alternativa na producio de
soja, também registrou wvalo-
res elasticos, sendo de —1,96 a
curto prazo e -—4,62 a prazo
malis longo, o gue quer dizer
que variacBes nos precos de
algodao conduzem a quase O
dobro as variag¢Bes na quanti-
dade oferecida de soja a curto
prazo e a 4,5 vezes mais a
longo prazo.

A elasticidade de ajustamen-
to fol de 0,42%, levando a in-
ferir que no periodo de 1 ano
mais de 50% da producio
convergiram para seu equili-

brio de longo prazo. Em cer-
ca de 5 anos, se o estimulo
inicial for mantido, 95% da
producéo planejada pelos pro-
dutores deverao ter sido atin-
gidos.
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~ O teste de Durbin-Watson
para a independéncia serial
nos residuos localizou-se ha
area inconclusiva aos niveis de
5% e 1% . Qs outros dois tes-
tes alternativos, aplicados aos
dadosn, =13, n, = 8e U = 9,
onde n, € o niimero de sinais
positivos, n, o nimero de si-
nais negativos e U o ndmero
de mudancas de diregio, acu-
saram inexisténcia de autocor-
relacio nos residuos ao nivel
de 5% e 10%, respectivamen-
te, para o teste que utiliza a
aproximac¢do da curva normal
e para a estatistica de Geary.

@uanto aocs problemas ine-
rentes & presenca de multico-
linearidade no modelo, os bai-
xos valores encontrados para a
correlacio simples entre as va-
riaveis independentes indicam
nio haver motivos para duvi-
dar da eficiéncia das estima-
tivas. O maior grau de corre-
lagdo simples encontrado fol
entre as variaveis producio de-
fasada e a tendéncia com o
valor 0,775. Todavia, ainda
segundo KLEIN (27), é per-
feitamente aceitavel tal valor,
uma vez que o coeficiente de
correlacio multipla (0,9430)
foi maior do que a correlagao
simples entre as variaveis.

O modelo utilizado para re-
presentar as relacbes estrutu-
rais de oferta e procura de
soja ajustou-se bem aos dados,

apontando que o coeficiente
de determinaczo fol significa-
tivamente diferente de zero ao
nivel de 1%.

4.2.2 — Modelos simultineos

Como foi feito para o amen-
doim, os resultados para a so-
ja obtidos através de ajusta-
mentos em dois estigios estdo
resumidos no quadro 10.

Constatam-se com os mode-
los simultaneos aumentos nos
valores dos coeficientes esti-
mados, exceto para a variavel
urbanizacdo, que teve seu pa-
rametro reduzido de 6,2113
para 5,6117. Como os ajusta-
mentos foram feitos nos loga-
ritmos das variaveis, conclui-se
que com o modelo .de uma
equacdo, excluindo a urbani-
zacho, as demais elasticidades
estavam sendo subestimadas.

A diminuicdo verificada no

‘coeficiente estimado para a

urbanizagdo (w,) pode ser de-
vido &s outras compohentes
explicativas do modelo esta-
rem captando uma parcela da
explicacio de outras variaveis
que anteriormente era devida
a4 urbanizacio. Assim, além
de apresentarem aumentos no
coeficiente devido 3 subesti-
macao pelos quadrados mini-
mos ordinérios, acrescentaram
ainda parte da influéncia de
outros fatores.
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Resultados da Andlise com Modelos Simultineos para a Demanda e Oferta de Soja no Estado

QUADRO 10, —
, de Sio Paulo, 1949-69
" Variavel Coeficiente de regressio das varidveis
C tant 2 i 2 8
Equagio dependente enstante independentes (1) R F Dwe) - u)
-~ A
log w, log w, log w,
Demanda log Z,2 7,1671 -6,9915 1,0030 53,6117 _ . 0,81 24,8054k 1,30°
(-3,7473)%kxk (] BRG0)MK  (5,3812) %%k
[y
[y
©w ‘ log Y2, | log X2 log' X, log X,,
I Oferta log Y2 2,3964 0,5763 1,2104 -1,9577 0,4389 0,89 32,15%%%* 1,38 9
(34175)sx%%  (0,8197)+  (-1,9641)** (2,0526)* . '

(1) Os valores entre-paréntescs correspondern ao teste «t» de Student
(2) Estatistica de Durbin-Watson; I indica inconclusio do teste ao nivel de 5%.

(?) Nimero de mudangas de sinal nos residuos estimados

Os niveis de significincia considerados foram
4, 25%; % 10%; *, 5%; WM, 25%, vk 19,

Obs.:




Obviamente os valores de
“t” se elevaram para O preco

do produto (\;*2) e 0 preco de
6leo de carogo de algodio
(w:), passando a ser diferen-
_ tes de zero aos niveis de 1%
‘ e 5%, respectivamente. Nota-
se a evidente melhoria na re-
presentatividade da varijvel
alternativa no consumo de so-
ja, que inclusive passou a ter
, relacdes elasticas com a quan-

T A r,\i."'.ﬁ‘!"#':;."iq_'.'.‘%?’iﬂf 'r:!:‘ﬁ'f“' T[\if".'“_.’.':—,;f' i
hed - LI L R . .

tidade consumida nessa nova
funcéo de demanda.

O poder explicativo da re-
gressdo passou a 0,81%, sendo
significativo ao nivel de 1%.
A estatistica de Durbin-Wat-
son persistiu na regifo incon-
clusiva do teste, aos niveis de

5% e 1%.

As novas elasticidades estfo

' resumidas no quadro 11.

QUADRO 11, — Coeficientes de FElasticidade da Demanda de Soja no Pe-
riodo 1949-6%, a Partir de Modelos Simultaneos, Estado de S&o Paulo

Elasticidade

) Prego Cruzada Urbanizagao

. (6leo de algodio)

(Ep) (Eca) (Eu)
-6,99 1,00 5.61

O modelo continua revelan-
do uma demanda preco-elésti-
ca para a soja, ou seja, varia-
¢Oes de 1% no prege do pro-
duto implicam variacdes, em
sentido contrario, perto de 7%
‘! no consumo de soja.

O o¢leo de algodio, substi-
tuto na procura de soja, apre-
sentou elasticidade unitaria e
& urbanizacio, ainda a compo-
nente mais significativa no
ro modelo, continuou com valo-
res bastante elevados para a
elasticidade.

4.3 — Resultados para o Algodio

As melhores equacoes obti-
das para essa cultura foram
ajustadas nos valores originais
das variaveis e estdo no qua-
dro 12.

Na equacdo representativa
da demanda, os sinais do pre-
co de Oleo (w;), dos precos do
toicinho (w;} e soja (w.) fo-
ram coerentes com a teoria
econfmica, 0 mesmo nao ocor-
rendo com a urbanizacio (w;),
que apresentou relagio inver-
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QUADRO 12. — Resultados da Anilise com Modelos Uniequacionais para a Demanda ¢ Oferta de Algodio
no Estado de Sio Paulo, 1949-69

Variavel

. Coeficiente de regressdo das varidveis
Equagio gepen- Constante g 8

2 F W) U@
independentes (1) R DWey  U( )'.

dente
w, w, W, W,
Demanda log Z3 40,2360 0,1136 -16,0696 5,2881 -0,6452 . 0,03  6,80%r%x 143"
(1,3506)*%*  (-2,2443)%** (1,1032)** (-2,8783)x**
log Y3, | log X, log X, log X, log X,
Oferta log Y2 203,1650 0,1705 -0,4627 0,8907 -1,1546 6,9949 0,62  4,87%%%x 2,008

(1,0426)+ (-1,5531)* (4,0936)*+*x (-1,9711)** (L,3174)+

(1) Os valores entre-parénteses correspondem ao teste ¢t» de Studente,

(?) Estatistica de Durbin-Watson; I indica inconclusio do teste ao nivel de 5%, a indica autocorrelagio serial nos
residuos a 5%. '

(!} Nimero de mudangas dec sinal nos residuos estimados.

Obs.: Os niveis de significincia considerados foram:

+. 25%; 4, 125%; %, 10%; ¥, 5%; *¥HN 259, Mk 1o,




sa com ¢ consumo de Carogo
de algodao. Apesar da signifi-
cancia relativamente boa para
os parametros, o poder expli-
cativo da regressio foi muito
baixo, pois somente 63% das
variagfes no consumo pude-
ram ser explicadas pela in-
fluénecia conjunta dessas va-
riaveis,

Essa afirmativa é wvalida
também para a fungio da
oferta, cujo coeficienie de de-
terminacdo foi de 0,62. Essa
equagido, porém, tem ainda o
agravante da baixa significan-
cia para a varidvel defasada,
implicando pouca confianca
para as elasticidades a longo
prazo.

Apesar do ajustamento das
equacdes nio ter sido ruim
(teste F significativo a 1%),
as inferéncias a partir desses
resultados sao hastante teme-
rarias. Isso porque as rela-
¢0es estruturais do mercado
de algodao apresentam um
mecanismo bem mais comple-
x0 do que para as outras olea-
ginosas. O comportamento
do mercade produtor de algo-
dido estd estritamente ligado
ac mercado Iinternacional de
tibras, sendo que o caroco pos-
sui importéncia secundaria na
oferta.

Por outro lado, essas equa-
¢Oes foram selecionadas entre

muitas ajustadas e que, de
modo geral, apresentaram pro-
blemas de autocorrelacio se-
rial, haixa significAncia dos
parametros estimados e coefi-
ciente de determinacao com-
pletamente inexpressivos.

A literatura existente sobre
0 assunto no Brasil é relativa-
mente escassa e nao se tomou
conhecimento de nenhum tra-
balho que tratasse da deman-
da por carogo de algodio.
Com rela¢do a oferta, consta-
tou-se que a maioria dos tra-
balhos emprega a 4rea plan-
tada como variavel dependen-
te, obtendo geralmente melho-
res resultados do que com a
producio como varidvel expli-
cada. BRANDT (7), TOYA-
MA e PESCARIN (39) conse-
guiram valores semelhantes
aos encontrados nesta pesqui-
sa para ajustamentos, tendo a
producdo como variidvel de-
pendente.

Muito provavelmente, o me-
canismo de resposta a preco
desse produto se adapte me-
lhor a um esquema rails ela-
borado e isso nfo estd impli-
cando uma réplica negativa

dos agricultores aos incentivos
econdmicos, pois os diversos
modelos testados sugerem que
a variavel preco do produto é
realmente importante na ofer-
ta do algodio.
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Sistemas  slmultdneos’
equacbes devem  descrever
mais apropriadamente tanto
as relacdes de oferta quanto
de demanda para o produto.
O carater duvidoso dos para-
metros obtidos a partir do mo-
delo anterior impede gue se
tenha seguranca nas estima-
tivas das elasticidades, cau-
sando incertezas em quaisquer
inferéneias tiradas a partir
desses valores.

Por esses motivos, nao fo-
ram feitas as estimativas em

Demanda:

Oferta: Y, =

onde: Z', =
Y,
X;

il

A
Wy =

A comparagio direta das de-
clividades das curvas antetrio-
res assinala grande instabili-
dade para o sistema em con-
digdes “coeteris paribus”, pois
percebe-se que, em valor abso-
luto, a oferta apresenta-se
mais inclinada do que a de-
manda, em relagio aos precos.
Uma vez que 3 (declividade
da oferta) > 5 (declividade da
demanda), a amplitude das
variacbes dos precos tem a
propensio de aumentar com

'de'

" dois estdgios € nem o calculo

das elasticidades das fungdes,

4.4 — O Modelo da «Teia de
Aranha»

4.4.1 — Amendoim

O modelo simultdneo para
essa cultura apresentou os se-
guintes resultados em funcao
do pre¢o do produto, descon-
tada a influéneia média das
outras variadveis explicativas
no comportamento do mer-
cado:

Zi. = 56,2078 — 0,0715 W,
61,3809 + 0,7062 X,

demanda modificada;
oferta modificada;
prego'do amendoim no ano t — 1;

preco estimado do amendoim no ano t.

o passar do tempo, afastan-
do-se cada vez mais do ponto
de equilfbrio do mercado.

Essas equagdes, no entanto,
nso apresentam condicdes de
comparacio direta, porque fo-
ram ajustadas em grandezas
distintas, tanto para quanti-
dade quanto para pregos. A
equacio da procura foi obtida
com dados de quantidade pro-
duzida “per capita”, ao passo
que a oferta utilizou valores
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totais de producio. Quanto
a0s pregos, 2 funcio demanda
empregou valores estimados
no ajustamento concomitante
das equacdes, enquanto a ofer-
ta continuou com os dados
originais defasados. Como o
modelo tebrico foi desenvolvi-
do para observacoes com 3a
mesma grandeza em ambas as
funcdes, tanto que se admite o
consumoe de toda producio
pelo mercado no ang em ques-
tao, concluiu-se que o confron-
to direto dos valores absolutos
das declividades nao era re-
presentativo do fendémeno.

O mals significativo nesse
caso é estabelecer um paralelo
entre as elasticidades das fun-
cbes, em substituicdo ao con-
fronto das inclinacoes. SUITS
e KOIZUMI (37) fizeram os
ajustamentos em escala loga-
ritmica, onde declividade e
elasticidade se confundem sem
maijores problemas na analise
da esfabilidade do sistema, em-

Demanda: log Z2, =

Oferta: log Y2, =

onde:

Y i p

bora empregassem valores e
reilagdes funcionais distintas
no estabelecimento das curvas.

As elasticidades encontradas
foram respectivamente —1,20
e 0,82 para procura e para
oferta. Nessas circunstincias,
o mercado de amendoim apre-
senta-se com caracteristicas
oscilatorias amortecidas em
torno do preco de equilibrio.

Observa-se, com relagio ao
funcionamento do mercado
para essa cultura, no decorrer
do periodo analisado, que néo
tém ocorrido grandes flutua-
¢Bes nos precos reais do pro-
duto, o que vem confirmar em
parte a condicdo basica de es-
tabilidade do sistema.

4.4.2 — Soja

Os resultados para a soja,
descontada a contribuicio mé-
dia das componentes explica-
tivas do modelo, exceto o pre-
¢o do produto, sdo:

17,2736 — 6,9915 log W,

—2,3969 + 1,2104 log X,

log Z®, = logaritmo da demanda modificada;

log Y%, = logaritmo da oferta modificada;

A
log w,; = logaritmo do preco estimado da soja
no ano t; .
log X, = logaritmo do prego da soja noanot — 1.
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Nesse caso, as declividades
das curvas constituem as elas-
ticidades das funcdes e pode-se
afirmar que, como a procura
apresenta-se em valor absolu-
.to bem mais elastica que a
oferta, tem-se um sistema com
oscila¢des reduzidas de pre¢os
e quantidades, isto &, com o
tempo, a amplitude das varia-
¢hes de precos decresce, con-
vergindo para o ponto de equi-
librioc do mercado.

O mercado de soja, nessas
condicOes, apresenta-se estavel.

4.5 — Limita¢bes do Modelo
da «Teia de Aranha»

Quanto aos principios teé-
ricos, o modelo da “teia de
aranha” apresenta-se bastante
consistente; entretanto, possui
algumas limifacdes de ordem
pratica, que restringem seu
emprego corrente.

Em primeiro lugar, é dificil
imaginar, sendo teoricamente,
que variacbes de precos e
quantidades possam aumentar
indefinidamente, como seria o
caso de um mercado instivel.
A exposicio bastante simplista
do sisterma nfo admite cutros
fatores com influéneias para-
lelas as variaveis econémicas.

Assim é gue nem todos os
agricultores terdo comporta-
mento semelhante quanto aos
pressupostos tedricos do mode-

lo. Se determinado grupo re-
solve agir em desacordo com
a maioria, prevendo alteracdes
nos precos da nova safra, as
oscilacoes ja nio serfo téo
grandes.

Uma outra restricio do mo-
delo é adotar uma “curva de
vendas” perfeitamente inelés-
tica, onde toda a producdo é
consumida sem a possibilida-
de da formacdc de estoques
reguladores.

Todavia, essas I[imitaches
nio invalidam a analise teo-
rica da estrutura de mercado
para produtos agricolas, ba-
seado num esquema tipo “teia
de aranha”,

Se a condi¢do de estabilida-
de do sistema estiver satisfei-
ta, pode-se inferir acerca da
adequacio das politicas adota-
das. Se, por outro lado, o
modelo apresentar caracteris-
tiea explosiva, algumas atitu-
des devem ser tomadas a fim
de minorar os efeifos prejudi-
ciais dessas oscilagbes de pre-
¢os e quantidades.

4.6 — Conclusdes

As conclusies obtidas da
pesquisa. podem ser resumidas
em:

4.6.1 — Amendoim:

a) o produto apresentou uma
demanda pre¢o-elastica e a
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b)

c)

d)

e)

f)

relagio de oferta delineou-
se relativamente inelastica
a curto prazo, passando a
glastica em prazo meis
longo;

analisando & evolugio da
elasticidade-preco, tanto pa-
ra a oferta quanto para a
demanda, verificaram-se di-
minuictes gradativas nos
valores encontrados com o
decorrer do tempo. Para a
oferta, as relacces passa-
ram a niveis inelasticos;

o grau de urhanizacio in-
fluenciou numa relacio di-
reta 0 consumo de amen-
doim;

o produto evidenciou rela-
¢des de bem normal, gquan-
fo aos efeitos de variacOes
na renda real por habi-
tante; :

a banha e a soja mostra-
ram-se sucedineos no con-
sumo da leguminosa;

a produgio defasada, a pre-
cipitacdo pluviométrica, a
tendéncia e o preco do
produto influenciaram di-
retamente a producdo em
niveis altamente significa-
tivos;

a soja foi alternativa no
cultivo de amendoim; e

o custo da mio-de-obra
manteve relagbes inversas
no processo produtivo da

indicando

cultura,
quando se aumentam os -
salarios agricolas, a produ-
¢cdo de amendoim tende a
diminuir.

que,

4.6.2 — Soja:

a)

b)

c)

d)

e)

a funcio demanda de soja
apresentou valores elevados
para a elasticidade-prego,
acusando grande participa-
cao relativa do prego nas
decisbes para consumo. A
oferta registrou valores
elasticos tanfo a curto co-
mo a longo prazo;

o Oleo procedente do caro-
¢o de algodao manteve re-
lacoes substitutivas no con-
sumo de soja;

a urbanizacdo, numa rela-
¢ao direta com o consumo,
foi a varidvel de maior sig-
nificincia na procura de
soja, possivelmente absor-
vendo parcela do efeitc da
renda “per capita”, que nio
compareceu no modelo;

a producido defasada foi a
variavel de explicacio mais
significante na funcéo ofer-
ta, seguida do preco do al-
godio e da tendéncia;

o algod&o atestou uma re-
lacio inversa com a produ-
cao de soja, na concorrén-
cia pelos fatores produfi-
vos; e
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f) 4 variavel tendenc1a
- cluida no modelo para cap-
tar os efeitos sistematicos
de outras variaveis ausen-
tes da regressdo, assinalou
relacdo direta com a oferta
de soja.

4.6.3 — Algoddo:

Os resultados obtidos para o
algoddo foram apresentados
no texto, a partir dos quadra-
dos minimos comuns, apesar
da pouca confianga em relagio
aos pardmetros estimados.

O modelo elaborado foi con-
siderado muito simples na des-
cricio do mercado para essa
malvacea e foi proposto no
texto original, a titulo de su-
" gestdio para novas pesquisas, o
ajustamento concomitante de

in-

varias fung¢bes abrangendo os
mercados de fibra, 6leo e torta.

Quanto i anglise do merca-
do & luz do modelo da “teia
de aranha”, para a soja e o
amendoim, concluiu-se, uma
vez verificada a condicdo béa-
sica de estabilidade do siste-
ma, que o mercado para os
dois produtos pode ser consi-
derado estavel.

Finalmente, deve-se ressal-
tar que a principal limitacio
da pesquisa refere-se ao uso
de dados de consumo pouco
adequados, devido & nfio dis-
ponibilidade de outras infor-
macdes mais representativas.
O fato de se admitir que a
quantidade consumida corres-
ponde & producic do Estado,
pode levar a estimativas vie-
sadas dos parimetros da re-
gressao.

| SUPPLY AND DEMAND ANALYSIS OF OIL SEED CROPS IN THE
STATE OF SAQ PAULO

SUMMARY

The principal objective of this study was to estimate demand and supply
functions for peanuté, soybeans, and cotton in Sio Paulo for the period 1949-69.
Two separate econometi'iq techniques were used to estimate the functions:
ordinary least squares and two stage least squares. Because of the simultaneity
of supply and demand and resulting identification problem, two stage least
squares is an efficclent estimator while ordinary least squares is not. Onmne
objective of this study is to compare the estimates derived from the two
..-procedures.

A Netlovian model was specified for supply and the stability of the
resulting Cobweb model was examined.
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With the exception of cotton whose market structure is more complex

than the simple model postulated here, the results were in accord with
theoretical expectations.

The elasticity of demand for peanuts was price inelastic while the supply

elasticity was relatively inelastic in the short run but elastic in the long run.
Both the soybean and peanut models were stable according to the Cobweb
Model.

10.

11,
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