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Resumo

O objetivo principal deste trabalho foi realizar uma analise econométrica da oferta e da demanda de
banana no estado Roraima, considerando-se o periodo compreendido entre 1995 a 2007. A partir da
utilizacdo de equacdes simultaneas, através do método dos minimos quadrados em dois estagios (MQZ2E),
foram estimadas as equagdes de oferta e de demanda da banana. Evidenciou-se que a demanda da banana
no estado de Roraima € ineléstica com relacdo ao seu preco, sendo ainda um bem inferior ao avaliar-se a
elasticidade-renda da demanda. Com relacdo a oferta, verificou-se que o rendimento da cultura é fator
determinante para a sua producgéo e que o preco do periodo anterior é referéncia para os produtores.
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Abstract

The main objective of this study was an econometric analysis of supply and demand of bananas in
Roraima state, considering the period from 1995 to 2007. Using simultaneous equations and two stages
least squares (TSLS), the equations of supply and demand for bananas were estimated. It was evident that
the demand for bananas in the state of Roraima is inelastic with respect to its price and it is an inferior
good when measuring the income-elasticity of demand. With respect to the supply, it was found that crop
yield is a decisive factor for its production and the price of the previous period is a reference for the
producers.
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Introducéo

Segundo dados da FAO', o Brasil é o quarto produtor mundial de banana (Musa spp), considerando a
producAo total, atras da India, China e Filipinas, tendo produzido 7.098.350 toneladas em 2007.

De acordo com a Alves et al. (2007), a banana € uma das frutas mais consumidas no mundo, sendo o fruto
mais produzido e consumido no Brasil e uma das principais atividades da fruticultura no estado de

Roraima, visando atender ao consumo interno e ao mercado de Manaus (AM).

A importancia da cultura da banana para o estado de Roraima pode ser avaliada pela figura 1, onde séo
apresentadas as producdes relativas de frutas em todos os municipios do estado, ordenados pelas suas
latitudes, de acordo com dados do IBGE? para o ano de 2008. Percebe-se que, embora a banana seja
cultivada em todo o estado de Roraima, sua producdo esta concentrada nos municipios localizados na
mesorregido sul, sendo os mais importantes, de acordo com Alves et al. (2007): Caroebe, Sao Jodo da
Baliza, S&o Luiz, Roraindpolis, Iracema e Mucajai.
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Figura 1. Producdo de Frutas em Roraima em 2008.

! Disponiveis em http://faostat.fao.org/site/339/default.aspx
2 pesquisa Agricola Municipal (http://www.sidra.ibge.gov.br/bda/pesquisas/pam/default.asp)



Em Roraima, a cadeia produtiva da banana foi escolhida como uma das prioritarias por segmentos do
governo federal e estadual, resultando, a partir de 2003, em a¢fes como a instalacdo da Camara Setorial da
Fruticultura e a implantacdo de alguns projetos estruturantes, como o Estudo do Agronegécio da Banana
em Roraima e a construgdo de um laboratério para a produgdo de mudas (ALVES et al. 2007).

A producéo de banana em Roraima passou de 581 toneladas em 1991, para 36.454 toneladas em 2008, de
acordo com dados do IBGE?®, o que representa um crescimento de mais de 6.274% para esse periodo,
fazendo com que se tornasse a principal fruta, em termos de producéo, para o estado.

A produtividade média, de acordo com Alves et al. (2005), esta em torno de 400 cachos/ha, considerando-
se um stand de 625 plantas/ha (4,0 X 4,0 metros de espagcamento), estimando-se que um cacho, na melhor

classificagdo, tenha um peso médio de 10 kg.

A variedade mais cultivada, ainda de acordo com Alves et al. (2005), é a Prata, seguida pela Pacovan e
Macé, ressaltando-se a ocorréncia dos tipos Coruda e Mysore, além de cultivares resistentes a doengas,

como Thap Maeo, FHIA 18, Prata Zulu e Caipira.

Conforme Alves et al. (2005), 95% da producédo de banana da regido sul do estado de Roraima destina-se
ao mercado de Manaus, enquanto que as outras regides atendem ao mercado interno, sendo que 90% da

banana comercializada é a cv. Prata.

Em entrevistas realizadas com consumidores, foi identificado por Alves et al. (2005) que 0 maméo, a
laranja e melancia sdo produtos substitutos a banana. Os consumidores afirmaram ainda que o consumo de
banana diminuiria se houvesse uma diminuigdo de sua renda, e que diversificariam a sua cesta de frutas,

acrescentando magd e mamao em caso contréario.

Diante da importancia da banana para a fruticultura do estado de Roraima, e da inexisténcia de trabalhos
anteriores voltados a estudos econométricos que busquem o entendimento das relacfes entre demanda e
oferta da fruta no estado, este trabalho procura identificar e analisar as equac6es de demanda e oferta da

banana no estado de Roraima, considerando o periodo compreendido entre 0s anos de 1995 a 2007.

Apb6s a revisdo de literatura, onde sdo apresentados os principais fundamentos econdmicos e
economeétricos para identificacdo e avaliacdo das equacGes de oferta e demanda, é indicada a metodologia
utilizada neste trabalho. Em seguida, sdo apresentados e discutidos os resultados, permitindo elaborar um

conjunto de conclus@es pertinentes a oferta e a demanda da banana no estado de Roraima.



2 Revisado de Literatura

Pelo que afirma a lei da demanda, ceteris paribus, “[...] quando o preco de um bem aumenta, sua
guantidade demandada diminui; quando preco diminui, a quantidade demandada aumenta” (MANKIW,
2009, p.66).

Conforme Mankiw (2009) sdo muitas as variaveis que podem deslocar a curva de demanda, sendo as mais
importantes a renda, os precos dos bens relacionados, 0s gostos, as expectativas e 0 nimero de

compradores.

De acordo com Passos e Nogami (2005) e Bilas (1993), a quantidade demandada (QP) de um produto é
funcg&o de seu preco (P), do prego de um bem complementar (Pc), do preco de um bem substituto (Ps), da
renda dos consumidores (Y), populacdo (POP), gostos e preferéncias do consumidor (G), conforme

apresentado na equacao (1).
QP = f(P,P., P, Y,POP,G) Q)

Dois bens sdo considerados substitutos se 0 aumento no pre¢o de um leva a um aumento da demanda pelo
outro; sdo complementares se um aumento no preco de um leva a uma reducdo da demanda pelo outro
(MANKIW, 2009).

Com base na teoria do consumidor, a quantidade demandada de um bem reage de forma negativa a
aumentos em seu prego e no preco do bem complementar; e reage positivamente a aumentos na populagdo
e no preco do bem substituto. Com relagdo ao aumento na renda dos consumidores, a quantidade
demandada reage positivamente se o bem for normal e de forma negativa se o bem for inferior. As
mudancgas nos gostos e nas preferéncias dos consumidores também podem aumentar ou diminuir a
guantidade demandada de um determinado bem (MANKIW, 2009).

Variagdes nos precos provocam deslocamentos ao longo da curva de demanda, uma vez que a demanda
pode aumentar ou diminuir. Alteragbes no preco do bem complementar, no preco do bem substituto, na
populacdo, nos gostos, nas preferéncias dos consumidores e na renda, ou seja, mudancgas nas variaveis que

afetam a demanda, exceto o preco, deslocam a curva de demanda.

Por outro lado, a lei da oferta afirma que, ceteris paribus, “[...] a quantidade ofertada de um bem aumenta
quando seu pre¢o aumenta” (MANKIW, 2009, p. 71), sendo algumas das variaveis que podem deslocar a
curva de oferta: o preco dos insumos, a tecnologia utilizada pelas firmas e as expectativas de futuro com

relagcdo ao mercado.



A quantidade ofertada de um bem (Q®) pode, entéo, ser definida em funcéo de seu preco (P) e dos precos
dos fatores de producdo, como o preco da mdo-de-obra (W) e o prego do capital (K), conforme pode ser
observado na equacéo (2).

Q° =f(P,W,K) )

Segundo a teoria da firma, em um mercado de concorréncia perfeita, a quantidade ofertada de um bem
reage positivamente aos acréscimos no seu prego e negativamente aos acréscimos nos precos dos fatores
de produgdo. Outros fatores que influenciem as quantidades demandadas e ofertadas também podem ser
incluidos nas fungdes, como varidveis climaticas, capacidade produtiva, riscos, varidveis politicas e

expectativas de precos ou de choques, tanto na oferta quanto na demanda (MANKIW, 2009).

De acordo com Mankiw (2009), as acBes de compradores e vendedores conduzem naturalmente o
mercado ao equilibrio entre oferta e demanda, de maneira que, ao preco de equilibrio, a quantidade do
bem que os compradores desejam e podem comprar é exatamente igual & quantidade que vendedores

desejam e podem vender, ou seja:

Q*=0Q"=¢ @)

Como as funcBes de oferta e demanda determinam conjuntamente o preco de mercado de um bem e a
quantidade desse que é vendida, de forma que o equilibrio de mercado somente pode ser descrito através
do tratamento das equacdes (1) e (2) simultaneamente, um modelo econométrico que possa explicar esse

fato é dito como sendo um modelo de equacdes simultaneas (HILL et al., 2006).

A utilizacdo fun¢es do tipo Cobb-Douglas para representar as equagdes de demanda e oferta, permite que
0 sistema prescrito seja representado de forma mais realista, estocastica e nao-linear, de acordo com
Kaboudan e Liu (2004).

Assim, a partir das equacdes (1) e (2), tem-se como resultado as equagdes estruturais (4) e (5),

representando a demanda e a oferta, respectivamente:
QP = k.pPr.pcfr psP.vf popPs.gPe. e 4
QF = k.PPrwfe kPe evt (5)

Modelos de demanda e oferta, frequentemente considerados lineares nas variaveis, sdo convenientemente
expressos atraves da forma funcional log-log, em virtude de sua propriedade de elasticidade constante
(HILL et al., 2006).



Dessa forma, tomando-se o logaritmo em ambos os lados das equacgdes (4) e (5), sdo ontidas as equacdes
(6) e (7), linearizadas nos parametros:

qf = ap + a1p; + azpce + azps, + agy, + aspop + agg + ef (6)
qi = Bo + Bipe + Bow, + B3k, + € (7

Os dois valores de equilibrio, para preco (p) e quantidade (q) sdo determinados simultaneamente. Nesse
modelo, p e q sdo chamadas variaveis endogenas, pois seus valores sdo determinados dentro do sistema
criado. As demais variaveis, cujos valores sdo observados e determinadores fora do sistema de equagdes

sdo chamadas varidveis exogenas, conforme Hill et al. (2006).

As letras minasculas nas equacdes (6) e (7) representam os logaritmos das variaveis (p = In (P)), a, € Bo
sdo os interceptos das funcbes e e € 0 termo estocastico, representando a medida de erro, variaveis

omitidas ndo relevantes e influéncias aleatorias.
As propriedades dos termos de erro e” e e sdo assumidas como as usuais (HILL et al., 2006):

a) E(eP)=0, var(e?) = o};
b) E(e’) =0, var(es)=adZ;

c) cov(eP,e®) =0.

Entretanto, os estimadores de minimos quadrados ordinarios (MQO) dos pardmetros em uma equagéo
estrutural simultanea sdo tendenciosos e inconsistentes, uma vez que ha correlagdo entre o erro aleatorio e

as variaveis enddégenas do lado direito da equacdo (HILL et at., 2006).

O procedimento padrdo para 0s casos em que existam variaveis endogenas do lado direito das equactes
(sendo, dessa forma, correlacionadas com os residuos) é a utilizacdo de variaveis instrumentais. A idéia
subjacente & varidvel instrumental é encontrar uma lista de varidveis que seja: 1) correlacionada com as
variaveis independentes da equacéo; e, 2) ndo correlacionada com os erros. Essas varidveis instrumentais
sdo utilizadas para eliminar a correlacdo entre as varidveis enddgenas do lado direito e os erros
(GUJARATI, 2006).

De acordo com Hill et al. (2006), em um sistema de M equacles simultaneas, que determinam
conjuntamente o valor de M varidveis, a0 menos M — 1 variaveis devem estar ausentes de uma equacao,
para que seja possivel estimar seus parametros. Quando € possivel estimar os parametros de uma equagao,
esta se diz identificada. Se menos do que M — 1 variaveis sdo omitidas de uma equagdo, tem-se uma

equacdo ndo identificada, e seus pardmetros ndo podem ser estimados consistentemente.



Ainda segundo Hill et al. (2006), a forma mais utilizada para estimar os pardmetros em uma equacgéo
estrutural identificada é o método dos minimos quadrados em dois estagios (MQZ2E), sendo ainda um dos
mais indicados em casos de sistemas superidentificados, de acordo com Gujarati (2006).

Além disso, 0 método de MQ2E é um caso especial de regressdo por variaveis instrumentais. Como o
nome sugere, h& dois estagios diferentes no método: 1) encontra-se a parte das varidveis enddgenas e
exogenas que pode ser atribuida as varidveis instrumentais, regredindo cada variaveis do modelo no
conjunto de varidveis instrumentais; 2) faz-se a regressdo da equacdo original, com todas as variaveis

substituidas pelos valores estimados no primeiro estagio (HILL et al., 2006).

Antes de aplicar o MQ2E é necessario testar o sistema de equacdes simultaneas a fim de verificar se ele é
identificado ou ndo. O problema da identificacdo surge, tratando-se de um sistema de equacOes
simultaneas, porque diferentes conjuntos de coeficientes estruturais podem ser compativeis com 0 mesmo
conjunto de dados, uma vez que as variaveis enddgenas do modelo (equacdes (6) e (7)), sdo as mesmas (p
e (), conforme Guijarati (2006).

Uma condicdo de identificacdo necessaria (mas ndo suficiente), conhecida como condicdo de ordem,
estabelece que para que uma equacdo seja identificada, em um modelo de M equacdes simultaneas, o
nimero de variaveis predeterminadas excluidas da equagdo ndo podera ser menor que o nimero de
variaveis endogenas incluidas nessa equacdo menos 1, isto € K — k > m — 1; sendo K o nimero de
variaveis predeterminadas do modelo, incluindo o intercepto; k 0 nimero de variaveis predeterminadas na

equacao; e m o nimero de variaveis endogenas na equacdo (GUJARATI, 2006).

Segundo Gujarati (2006), mesmo que a condigdo de ordem seja atendida em uma equacdo, ela ainda pode
permanecer ndo identificada e, dessa forma, € necessario recorrer a condicdo de posto, necesséria e

suficiente para a identificacdo.

Em um modelo com M equagdes e M variaveis endogenas, diz-se que uma equacdo é identificada se, e
somente se, pelo menos um determinante diferente de zero de ordem (M — 1) x (M — 1) puder ser
construido a partir dos coeficientes das variaveis (tanto enddgenas quanto predeterminadas) excluidas da

equacao sem avaliada, mas incluidas nas demais equagdes do modelo (GUJARATI, 2006).

Quando se tem dados em séries temporais, em que as observacfes seguem uma ordenacdo natural ao
longo do tempo, existe sempre a possibilidade de que erros sucessivos estejam correlacionados uns com os
outros, de forma que a existéncia de autocorrelacdo sempre deve ser verificada para esses casos (HILL et
al., 2006).



3 Material e Métodos

Os modelos econométricos de demanda (8) e oferta (9) de banana para o estado de Roraima foram

definidos como:

In(gprod_b) = ag + ayIn(pkg_b) + axln(pkg_la) + azln(pibpc) + asln(tempo) + uy (8)
In(gprod_b) = o + Biln(pke_b) + BaIn(pkg_bes) + Baln(ra_b) + BaIn(precip) + u; ©)
Onde:

gprod_b = quantidade produzida de banana

pkg_b = pre¢o do kg de banana

pkg_b1) = preco do kg de banana defasado de um periodo
pkg_la = precgo do kg de laranja

pibpc = PIB per capita

ra_b = rendimento agricola da banana

precip = precipitacdo pluviométrica

tempo = efeito do tempo, considerado a partir dos anos da amostra

O Produto Interno Bruto (PIB) per capita do estado de Roraima foi utilizado como proxy para a renda. A

variavel tempo foi incluida para avaliar mudancas nos habitos de consumo (demanda).

Foram utilizados dados em séries temporais referentes ao periodo compreendido entre 0s anos de 1995 e
2007, obtidos a partir da Producfo Agricola Municipal®, obtidos do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). Foram consideradas as culturas da laranja, limdo e mamao, além da banana, por serem

culturas perenes com dados oficiais disponiveis.

As estimativas da populagdo residente em Roraima sdo com referéncia a 1°. de julho de cada ano, reviséo
2008, e foram obtidos do IBGE*. A precipitagdo pluviométrica média anual foi calculada a partir das
médias mensais compostas por de informagdes e leituras realizadas nos campos experimentais Agua Boa,

Monte Cristo, Confianca e Serra da Prata, da Embrapa Roraima.

O preco por quilo foi calculado pela divisdo do valor da producdo pela quantidade produzida. O
rendimento agricola, em toneladas por hectare, foi calculado dividindo-se os valores da producéo pela area

colhida.

® http://www.sidra.ibge.gov.br/bda/pesquisas/pam/default.asp
4 ftp://ftp.ibge.gov.br/Estimativas_Projecoes_Populacao/Revisao_2008_Projecoes_1980_2050/Estimativas_1980_2050.zip



Utilizou-se o método de minimos quadrados em dois estagios, para estimar e avaliar os coeficientes das
equacOes (8) e (9), verificando-se a condicdo de ordem e a condi¢do de posto para identificacdo das
equac0es do sistema.

A normalidade dos erros foi avaliada pelo teste de Jarque-Bera (JARQUE; BERA, 1987). A
homocedasticidade dos residuos foi testada através de métodos gréficos, conforme Gujarati (2006) e com
a aplicacdo do teste geral de heterocedasticidade de White (WHITE, 1980). Para deteccdo de
autocorrelacdo foi utilizado o teste d de Durbin-Watson (DURBIN; WATSON, 1951) e o teste de
Breusch-Godfrey (BREUSCH, 1978; GODFREY, 1978).

Para deteccdo de multicolinearidade que, segundo Gujarati (2006), decorre da grande quantidade de dados
ndo experimentais que sdo coletados e utilizados pela maioria das ciéncias sociais, foram utilizadas

algumas da regras praticas citadas pelo proprio Gujarati (2006), verificando-se a ocorréncia de:

a) R%alto, mas poucas razdes t significativas;
b) altas correlagdes entre pares de regressores (superiores a 0,8);

€) sinais contrarios a teoria econdmica subjacente.

Apos as estimativas, os coeficientes das equagdes de demanda e oferta foram comparados com a teoria

econdmica, esperando-se gue, para a demanda:

a) ag>ou<o;

b) a; <0, uma vez que a quantidade demandada varia inversamente ao preco;

€) o, >0, pois para bens substitutos a derivada parcial € maior que zero, isto €, aumentos no pre¢o da
laranja provocariam aumentos na quantidade demandada de banana;

d) a3 >0, uma vez que quanto maior a renda, maior quantidade do bem ser4 demandada;

e) a4 >0o0u<0, paraavaliar se, com o tempo, a demanda aumenta ou diminui.
Com relacéo a oferta, espera-se que:

a) Po=ou<o;

b) B: >0, pois a quantidade ofertada varia diretamente com o preco;

c) PB. > 0, pois a quantidade ofertada no periodo atual varia diretamente com o preco do periodo
anterior;

d) pBs > 0, quanto maior a produtividade (rendimento), maior sera a oferta, refletindo alteracGes no
sistema produtivo;

e) PB4 >0 pois, para produtos agricolas, a precipitacao pluviométrica é importante.



Foi utilizado o software EViews® para estimar os coeficientes das equacdes (8) e (9) e verificar as
condi¢bes de normalidade, homocedasticidade, autocorrelagdo e multicolinearidade. Os graficos
apresentados foram elaborados a partir da utilizacdo do software Microsoft Excel 2007.

4 Resultados e Discussao

A evolucdo anual das séries relacionadas a cultura da banana no estado de Roraima pode ser analisada por
meio das figuras 2 a 6. Percebe-se que area plantada (figura 2) apresenta uma inconstancia até o ano de

2002, crescendo entre 2002 e 2004, estabilizando-se e mantendo-se quase inalterada entre 2004 e 2007.

7.000 4

6.000 -

5.000 -

4.000 -

3.000 -

2.000 -

AreaPlantada (hectares)

1.000 4

0 T T T T T T T T T T T T T )
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Anos

Figura 2. Evolucdo da &rea plantada de banana
no estado de Roraima, no periodo de 1995 a 2007.

O valor da producéo (figura 3) apresenta um comportamento semelhante: oscilando até 2001, crescendo

entre 2001 e 2004, mantendo-se estavel entre 2004 e 2007, com um leve aumento neste (ltimo ano.
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Figura 3. Evolugéo do valor da producéo de banana
no estado de Roraima, no periodo de 1995 a 2007.

% http://www.eviews.com
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Na figura 4 pode-se perceber que a producdo e o rendimento seguem um padrdo semelhante. O
rendimento sofreu um grande aumento entre 2000 e 2001, tendo uma leve baixa em 2002, voltando a
crescer em 2003 a partir de quando se tornou estavel. A producdo estabilizou-se somente a partir de 2004.
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Figura 4. Evolucio da producéo e do rendimento da cultura da banana
no estado de Roraima, no periodo de 1995 a 2007.

Na figura 5 € apresentada a evolugdo do preco (R$/kg) da banana, em comparagdo com as outras culturas
perenes do estado de Roraima, de acordo com os valores calculados a partir dos dados do IBGE. Observa-
se que a medida que o preco da banana caiu, a partir de 2000, houve aumentos significativos nos precos do
limdo e do mamédo. Contudo, todos 0s precos tornaram-se estaveis a partir de 2002, com pequenas

oscilagBes, mantendo-se relativamente proximos.
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Figura 5. Evolugdo dos precgos da banana, comparativamente aos precgos da laranja,
limdo e mama&o, no estado de Roraima, no periodo de 1995 a 2007.

O maior prego atingido pela banana foi no ano de 1996 (figura 5), justamente o ano da menor producéo

(figura 4). O menor prego foi ano de 2001, juntamente com um salto na produgdo. A estabilizagdo do

11



rendimento da cultura, a partir de 2003 (figura 3), € fator de previsibilidade de producéo e, dessa forma, de
estabilidade do mercado, em termos de quantidades e pregos.

A evolucdo da precipitacdo pluviométrica média, calculada a partir das leituras feitas diariamente nos
campos experimentais da Embrapa, pode ser acompanhada na figura 6. Percebem-se dois periodos de
menos chuvas: nos anos de 1997 e 2001. Pode-se identificar ainda que o volume de chuva vem
aumentando nos Ultimos anos, ndo ultrapassando, entretanto, os valores maximos registrados

anteriormente.
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Figura 6. Evolucdo da precipitacdo pluviométrica média
no estado de Roraima, no periodo 1995 a 2007.

A tabela 1 apresenta todos os dados utilizados neste trabalho, permitindo uma avaliacdo completa do
panorama da producdo de banana no estado de Roraima, entre 0s anos de 1995 e 2007, comparativamente
a producdo e ao preco da laranja, juntamente com a evolucdo da populacdo, do PIB per capita e da

precipitacdo pluviométrica.

Na tabela 2 sdo apresentados os coeficientes de correlagdo entre as variaveis utilizadas nos modelos, tendo
sido destacados, aqueles superiores a |0,80], possibilitando uma avaliacdo de eventuais correlacdes entre

variaveis independentes.
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Tabela 1. Principais dados utilizados no trabalho.

Banana Laranja Lim&o Mamé&o

Ano Pop' PIBpC - Precip* Temp
p P~ Prod. R$/k Area RA Prod. R$/k Prod. R$/k Prod. R%/k P 0
2 3 5 2 2 2

g g g g
129 262'91 3.656,44 2.000 120 2.501 0.8 15'08 010 - - - - 1'914':2 1
129 27%81 416559 1965 2295227 05 7.064 005 - - - - 2'032';:’ 2
139 293'76 434551 2.185 1802500 09 8759 006 - - - - 1'317'8 3
129 30%'78 441244 278 1803500 0,1 3.600 006 1.381 008 672 040 2'032'§ 4
139 31‘1'95 491177 3.080 1,80 3.500 0.9 11'28 0,06 1.447 008 710 0,40 2'221'2 5
280 322'23 5.362,58  3.080 1,80 4.000 0.9 11'28 0,06 1.457 008 710 0,40 2'261'2 6
220 3393'03 5.925,31 28'08 0,20 3.500 8,0 3.000 030 59 1,85 1143 180 1'515'3 7
2(2’0 35%68 6.513.12 23'73 0,30 3510 80 2.202 032 53 049 1.106 0,25 1'776% 8
2go 3631'05 7.454,93 29'28 0,38 4550 9.0 2.000 035 56 020 1176 0,28 1'953'; 9
220 37%'08 7.360,85 36'42 0,385,670 92 2.153 045 57 023 1435 0,30 2'040'(1’ 10
2go 38:271 8.124,58 36'42 0,405,670 92 2.153 035 61 020 1474 028 2'006'3 11
220 393{89 9.074,35 36'42 0,405,670 92 2.153 035 362 020 2.319 0,28 2'407'2 12
220 40%'58 10'5834’0 36'42 0415670 92 2.153 036 362 021 2.319 0,29 2'374'2 13

Elaborado pelo autor a partir de diversas fontes:

' IBGE: estimativas da populag&o com referéncia a 1°. julho de cada ano.

2 IBGE: Produgdo Agricola Municipal, em toneladas.

% IBGE: Produgdo Agricola Municipal, area plantada, em hectares.

* Calculado a partir das médias mensais de precipitacio nos Campos Experimentais da Embrapa
Roraima.

> Quociente entre producéo e area colhida.

Na tabela 3 sdo apresentados os resultados dos testes realizados para avaliacdo dos pressupostos basicos
com relacdo as equacgdes de demanda (8) e oferta (9) da banana no estado de Roraima. A partir dos
resultados da avaliacdo dos modelos econométricos propostos a priori (equaces (8) e (9), foram ajustados

novos modelos, com as corre¢fes necessarias.
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Tabela 2. Matriz de correlagdes entre as variaveis utilizadas.

gprod_ b area b ra b pkg b pkg la pkg_li pkg_m pibpc pop precip tempo

gprod_b 1.00

area_b 0.70 1.00

rab 0.99 0.62 1.00

pkg_b -0.92 039 -095 1.00

pkg_la 0.98 0.63 098 -0.94 1.00

pkg_li 021 -0.27 025 -0.40 019 1.00

pkg_m -0.00 -041 003 -018 -0.03 0.97 1.00

pibpc 0.90 0.76 0.87 -0.75 0.83 -0.10 -0.28 1.00

pop 0.92 0.74 090 -0.79 087 -0.07 -026 0.97 1.00
precip 0.21 0.62 0.13 -0.01 0.14 -070 -0.67 047 042 1.00
tempo 0.92 0.74 0.89 -0.78 0.86 -0.08 -0.27 0.97 100 044 1.00

Fonte: Elaboracéo propria.

Verificando-se a condi¢cdo de ordem, constata-se que tanto a equacdo de demanda (3 > 1) quanto a
equacdo de oferta (3 > 1) sdo superidentificadas. Aplicando-se a condigdo de posto, verifica-se que tanto a
equacdo de demanda quanto a de oferta geram matrizes de ordem 1x1 logo, os determinantes obtidos a
partir dos coeficientes das varidveis excluidas da equacdo de demanda, mas presentes no modelo, sdo
iguais aos proprios parametros. O mesmo acontece com a oferta. Assim, os determinantes resultantes das
matrizes formadas pelos coeficientes das equacGes (8) e (9) sdo ambos diferentes de zero, 0 que satisfaz a

condicdo suficiente para identificacéo.

Para a equacdo da demanda (8), o valor da estatistica Jarque-Bera indica que ndo se pode rejeitar a
hip6tese de que os residuos ndao tém distribuicdo normal. O teste de White ndo confirmou a presenca de
heterocedasticidade. O teste de Durbin-Watson, com os valores criticos explicitados, resulta em uma zona
de indecisdo. O teste Breusch-Godfrey, indicou, como é esperado com dados em séries temporais, a

presenca de autocorrelacdo, sendo necessario corrigir esse problema.

14



Tabela 3. Resultados das avaliagdes dos pressupostos bésicos para as equagdes de demanda (8) e

oferta (9).
Equacéo
Testes Demanda (8) Oferta (9)
0,421806° 0,768490°
Jarque-Bera (normalidade) gosi%ii%%) (10665%%9562%)
(0,762459) (0,438224)
9,265560° 9,997765%
White (heterocedasticidade) 5(908:3129%35%}’) 50915%%71012)
(0,275744) (0,191235)
2,165403° 1,649461°
Durbin-Watson (autocorrelagéo) 1,898616° 1,762716°

(d,=0,376; dy=2,414)

(d,=0,376; dy=2,414)

7,710525°% 8,646872°
Breusch-Godfrey (autocorrelacgéo) 60001(2155%%9,) 5103%%?6%71?)
(0,903948) (0,235979)
0,938873" 0,996453°
Coeficiente de Determinacéo (R?) (()09%03?(’;51? ((309%%0103%%)
(0,000209) (0,000003)

Fonte: Elaboracdo propria.
 Modelo sem correcéo de autocorrelagéo.
® Modelo com correcéo de autocorrelagdo de grau um, AR(1).

Dessa forma, os coeficientes da equagdo (8) foram novamente estimados, considerando-se um modelo
autoregressivo de ordem um, AR(1). Os resultados dos testes (tabela 3) continuam os mesmaos, alterando-
se, naturalmente, os resultados para os testes de Durbin-Watson e Breusch-Godfrey, ndo mais indicando a

presenca de autocorrelacdo no modelo.

Na equacdo da oferta (9), o valor da estatistica Jarque-Bera indica que ndo se pode rejeitar a hipdtese de
que os residuos ndo tém distribuicio normal. O teste de White ndo negou a presenca de
heterocedasticidade. O teste de Durbin-Watson, com os valores criticos explicitados, resulta em uma zona
de indecisdo. O teste Breusch-Godfrey indicou a presenca de autocorrelagdo ao nivel de 10% e, por se

tratar de dados em séries temporais, optou-se por corrigir o problema.

Os coeficientes da equacdo (9) foram novamente estimados, considerando-se um modelo AR(1). Os

resultados dos testes (tabela 3) continuam os mesmos, alterando-se, naturalmente, os resultados para 0s
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testes de Durbin-Watson e Breusch-Godfrey, ndo mais indicando a presenca de autocorrelacdo no modelo.
A presenca de heterocedasticidade ndo mais pdde ser confirmada pelo teste de White.

Né&o hé indicios de multicolinearidade para as estimativas das equacdes de demanda (8) e oferta (9), o que
permite validar os modelos identificados através da inclusdo do termo AR(1). No quadro 1 sdo
apresentados os resultados, a partir da utilizacdo do software EViews, da estimativa dos coeficientes da
equacdo de demanda (8), que pode ser expressa como:

In(gprod_b) = 35,608 — 0,862.In(pkg_b) — 0,127.In(pkg_la) — 4,292.In(pibpc) + 5,315.In(tempo) (10)

A elasticidade-preco da demanda foi identificada como sendo 0,862, significativa ao nivel de 5% (quadro
1). Assim, uma variacdo de 1% no prego da banana provoca uma diminuicdo em seu consumo da ordem

de 0,86%, demonstrando que a demanda da banana é inelastica.

A elasticidade-cruzada da demanda apresentou sinal contrario ao esperado, uma vez que laranja foi
identificada como sendo um produto substituto a banana, indicando que ndo ha substitutibilidade entre a
banana e a laranja.

A elasticidade-renda da demanda, também significativa ao nivel de 5%, mostrou que um aumento no PIB
per capita da ordem de 1% provoca uma reducdo no consumo da banana em 4,29%, o que caracteriza a

banana como um bem inferior, novamente contrariando o que foi apontado pelos consumidores.

Os habitos de consumo, da mesma forma, significativos ao nivel de 5%, evidenciados através do efeito do

tempo, indicam que o consumo de banana tem aumentado no estado de Roraima.

Quadro 1. Resultados da estimacéo dos coeficientes da equagéo
de demanda (8) através do EViews.

Dependent Variable: LOG(QPROD_B)

Method: Two-Stage Least Squares

Sample (adjusted): 1998 2007

Instrument list: C LOG(POP) LOG(AREA_B) LOG(QPROD_B)
LOG(PKG_LI) LOG(PKG_M)

Lagged dependent variable & regressors added to instrument list

Coefficien
Variable t Std. Error t-Statistic Prob.
C 35.60781 8.315340 4.282183 0.0128

LOG(PKG_B) -0.861511 0.249900  -3.447428 0.0261
LOG(PKG_LA) -0.127226 0.328988  -0.386719 0.7187
LOG(PIBPC) -4.291856 1.113009  -3.856085 0.0182
LOG(TEMPO) 5.314949 0.879285 6.044624 0.0038
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AR(1) -0.473054 0.102791  -4.602105 0.0100

R-squared 0.993071 Mean dependent var 9.430589
Adjusted R-squared 0.984411 S.D. dependent var 1.659145
S.E. of regression 0.207156  Sum squared resid 0.171654
F-statistic 114.6640 Durbin-Watson stat 1.898616
Prob(F-statistic) 0.000209

Inverted AR Roots -47

No quadro 2 apresentam-se 0s resultados das estimativas para os coeficiente da equacdo de oferta de

banana no estado de Roraima (9), que pode ser expressa como:

In(gprod_b) = 3.583 + 0.009.In(pkg_b) + 0.111.In(pkg_b(4)) + 1.116.In(ra_b) + 0.588.In(precip)

(11)
Pode-se observar que todos os sinais da equacgéo estdo de acordo com a teoria econdmica. A elasticidade-
preco da oferta, tanto para o periodo atual (ndo significativa) quanto para o periodo anterior (significativa
ao nivel de 10%), apresentou-se como inelastica, indicando que os produtores sdo pouco sensiveis as
variacdes de preco do produto. Entretanto, o fato de mostrar-se mais significativa para o periodo anterior
demonstra claramente que as decisdes de producdo sdo tomadas tendo como base o0 pre¢o da banana do

ano anterior, fato ja esperado em se tratando de produto agricola.

Quadro 2. Resultados da estimacao dos coeficientes da equacao
de oferta (8) através do EViews.

Dependent Variable: LOG(QPROD_B)

Method: Two-Stage Least Squares

Sample (adjusted): 1998 2007

Instrument list: C LOG(PKG_LA) LOG(POP) LOG(PIBPC)
LOG(PKG_LI) LOG(PKG_M)

Lagged dependent variable & regressors added to instrument list

Coefficien
Variable t Std. Error t-Statistic Prob.
C 3.583101 2.433534 1.472386 0.2149

LOG(PKG_B) 0.009342  0.091046  0.102608  0.9232
LOG(PKG_B(-1))  0.111067  0.044541  2.493573  0.0672

LOG(RA_B) 1.116103 0.040118 27.82083 0.0000
LOG(PRECIP) 0.587887 0.316313 1.858561 0.1366
AR(1) 0.163952 0.539242 0.304042 0.7763
R-squared 0.999136  Mean dependent var 9.430589
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Adjusted R-squared 0.998056  S.D. dependent var 1.659145
S.E. of regression 0.073157  Sum squared resid 0.021408
F-statistic 925.0349  Durbin-Watson stat 1.762716
Prob(F-statistic) 0.000003

Inverted AR Roots .16

Um aumento no rendimento agricola da cultura de 1% aponta para um aumento na oferta de 1,11%, sendo
altamente significativo estatisticamente. Basicamente, a importancia do rendimento retrata o fato de novas
tecnologias terem sido incorporadas ao sistema produtivo, quer pela adogdo de variedades mais

produtivas, quer pela utilizagdo de praticas culturais mais adequadas.

Na medida em que a precipitacdo pluviométrica aumente 1%, a oferta aumenta apenas 0,59%. O efeito da
precipitacdo ndo se mostrou significativo o que pode ter sido provocado pela periodicidade anual dos
dados, ndo permitindo captar as variagdes dos indices pluviométricos e a sua influéncia na producéo de

forma adequada.
Conclusao

Com base nos resultados apresentados pode-se concluir que a demanda de banana no estado de Roraima é
significativamente insensivel as variagdes em seu preco, 0 que pode representar um estimulo para os

produtores, permitindo que mais investimentos possam ser feitos no cultivo.

Identificou-se que laranja e banana ndo sdo substitutos perfeitos entre si, ao contrario do que foi

constatado, através de entrevistas, por Alves et al. (2005).

Foi possivel constatar que a banana é um bem inferior, uma vez que aumentos na renda per capita
implicardo diminui¢cbes na quantidade demandada. Ac¢bBes no sentido de aumentar o conjunto de
informacGes que as populacdes de renda mais alta possuem a respeito da banana podem reverter essa
situacdo, especialmente porque ficou evidenciado, através do efeito do tempo na demanda, que os habitos

de consumo estdo mudando e que, em geral, as pessoas estdo consumindo mais banana.

Observou-se que as decisdes de producdo sdo baseadas no preco percebido pelos produtores no periodo

anterior a safra e ndo no preco de mercado corrente, o que é normal para a maioria dos produtos agricolas.

O rendimento da cultura é fator determinante para a oferta de banana, retratando que novas tecnologias

tém sido incorporadas ao sistema produtivo. A precipitacdo pluviométrica ndo se mostrou estatisticamente
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significativa, revelando que andlise utilizando dados climatol6gicos agrupados anualmente ndo é adequada

para captar seu efeito na cultura.
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