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RESUMO

RAMPINELLI, Thiago.Analise da dinamica do setor de arroz no Brasil: um estimativa
das funcgbes de oferta e demanda para o periodo d896 a 20072011. 71f. Monografia
(Graduacdo em Ciéncias Econdmicas) — Universidadderal de Santa Catarina,
Florianopolis.

O mercado de arroz tem um papel importante na @wanbrasileira, tanto na mesa do
brasileiro, representando cerca de 29% da cesteab&®mo na producdo, no qual ocupa a
nona colocacao entre os maiores produtores munBiagte modo, este trabalho visa analisar
a dinamica do setor orizicola brasileiro, com cetbp de estimar um modelo econométrico
com as variaveis selecionadas que intuitivamengecer influéncia na demanda e oferta de
arroz no Brasil. Para tal analise usou-se um modeloegressédo, baseado no método dos
minimos quadrados ordinario (MQO). O periodo carsido foi de 1975 a 2007, levando em
conta as variaveis quantidade demandada, precoan preco do macarrdo, preco do feijao
e renda, para o modelo de demanda. Ja para o0 mddetderta, as variaveis foram a
quantidade ofertada, preco do arroz, custo de géagprodutividade e crédito rural. Com as
equacOes de oferta e demanda estimadas foram amopaps resultados obtidos com
trabalhos similares de outros autores e com o cy@oatado pela teoria econémica. Diante
dos resultados apresentados, pode-se pressuper afeea de arroz € bastante suscetivel as
variaveis defasadas em periodos anteriores, sarelo grédito rural perdeu sua importancia
no modelo, que teve um coeficiente de determinag®8%. No ambito da demanda, o
modelo teve um coeficiente de determinacédo de 8é%#go que a variavel preco do arroz nao
apresentou significancia estatistica, e 0 macagéateijdo apresentaram-se como bens
substitutos e complementares, respectivamente.

Palavras-chave funcao de oferta, funcado de demanda e mercadoroe.
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1  INTRODUCAO

Com o nome cientifico d®ryza sativa o arroz é considerado por muitas nacdes
patriménio cultural, sendo o alimento basico desm@da metade da populacdo mundial.
Segundo informacgfes da Organizacdo das NacOes Jpamta Agricultura e Alimentacdo
(FAO, 2004), o arroz é o alimento bésico para destespaises da Asia e do Pacifico, oito
paises da Africa, sete paises da América Latinar®€ dentre eles o Brasil, e um pais do
Oriente Médio, tendo importancia de 27% do conswtaoenergia e 20% das proteinas
consumidas, para os paises em desenvolvimento.

Em ambito nacional, este produto, como componeateeasta basica brasileira, é
responsavel por 12% das proteinas e 18% das cabmiaieta basica (BARATA, 2006). O
Brasil, além da importancia no consumo mundial bgéam tem uma relevante participacdo na
producdo. Atualmente, € o nono produtor mundiabdpzindo em média 10 milhdes de
toneladas. Esta producédo, segundo dados do IRG#6)26sta concentrada nos estados do
Rio Grande do Sul e Santa Catarina, responsavei$g¥ e 10% da producdo brasileira,
respectivamente. O setor orizicola corresponde a&%alor da Producgdo agricola nacional,
sendo somente superado pela cultura da soja, tho mitla cana-de-acucar, de acordo com o
Instituto Brasileiro de Geografia e EstatisticaGEB 2010).

1.1 Tema e problema

Dentro desse contexto, a importancia dessa atieicedpais motiva um estudo da
dindmica econdmica acerca do setor orizicola rex@sfacional. Essa dindmica sera analisada
pela estimacéo das funcdes de oferta e demandaadena pais, a partir de um conjunto de
variaveis pré-selecionadas disponiveis.

Ainda serdo levantadas as variaveis que impactaquaatidade demanda e ofertada,
a fim de quantificar, através de um modelo econémas funcdes de oferta e demanda. De
acordo com Pindyck e Rubinfeld,



“Um modeloé uma representacdo matematica de uma empresameuncado ou

alguma outra entidade, com base na teoria econdmmaexemplo, poderiamos
desenvolver um modelo de uma empresa especifitdizédo para preveguanto

deverd variar seu nivel de producéo como resuldigamos, de uma queda de 10%
no preco de suas matérias-primas. A estatistica ezomometria também nos
permitem avaliar @recisdode nossas previsées. Por exemplo, supondo quadaca
a previsdo de que uma queda de 10% no preco dasiasgirimas ocasionard um
aumento de 5% na producdo. Sera que teremos ceaftezpie 0 aumento na
producdo sera de 5% exatamente ou poderia ser sjivesse entre 3% e 7%?
Quantificar uma previsdo de maneira precisa podet&e importante quanto a

propria previsdo.(PINDYCK e RUBINFELD, 2005 p. 5-6)

O modelo de oferta e demanda proposto estabelemeirodde um mercado
caracteristico (monopdlio, oligopdlio, concorréngarfeita, monopsonio, oligopsonio...),
como se da a relagdo entre as quantidades ofertietaandadas e o preco. Em suma, pode-
se caracterizar o modelo como uma economia positiva

Apresentado isso, 0 tema proposto para este t@lgallima analise da dinamica do
setor de arroz no Brasil, a fim de estimar as feagie oferta e de demanda nacional. Dessa
forma, podemos considerar como problema do trabalbeguinte pergunta: Qual € a funcao

da demanda e da oferta do setor orizicola no Beasi¢ os anos de 1975 e 20077

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Determinar as funcdes de oferta e de demandatia g variaveis pré-selecionadas,

para o setor de arroz brasileiro, no periodo d& BE2007.

1.2.2 Objetivos Especificos

A fim de atingir o objetivo geral estabelecidoyelse realizar os objetivos especificos

listados a segquir:



e Analisar a dinamica do setor orizicola brasileiro;

» Descrever o mercado nacional de arroz;

» Levantar as varidveis mais relevantes na funcéofetta e demanda de arroz
no Brasil,

» Estimar os parametros das variaveis;

» Definir, através de métodos econométricos, quadrficancia estatistica dos

determinantes para a curva de oferta e demanda.

1.1.3 Justificativa

Ao responder a pergunta de pesquisa supracitatiagestudo viabilizara uma leitura
acerca de um importante setor econémico brasikeitambém possibilitara conhecer quais
variaveis tém um maior impacto tanto no consumoacamoferta deommodity no periodo
analisado.

Este estudo também trara uma ferramenta paranejptaento de governos e empresas
privadas do ramo. Permitira, através de suas asalierificar quais politicas publicas
possuem eficacia na alteracédo de quantidade e geegm dos componentes da Cesta Bésica
brasileira, 0 que poderia beneficiar o consumidambém possibilitara ao governo avaliar
como sua postura intervencionista podera afetagricudtor, ator econdmico relevante em
nosso pais. Por fim, sera possivel inferir se swacao prejudicaria ou auxiliaria as industrias
do setor orizicola e as receitas (impostos e dnngies) em determinados cenarios futuros.

Na esfera privada, dentre os beneficios possilesite estudo, pode-se caracterizar: a
influéncia das novas tecnologias (transgénicosumasg, etc.) no custo e, consequentemente,
na oferta da mercadoria; como a influéncia do agestatal pode afetar a empresa privada;
quais os critérios que determinam as quantidadesuctidas e 0s precos.

Além disso, outra contribuicdo € dar subsidios pema politica estabilizante para um
setor que passa por seguidas instabilidades, prepdb a todos os agentes econdmicos.
Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (L @6), a analise da rentabilidade

da producéo brasileira de arroz em quatro saf@@2(R3 a 2005/06) demonstrou dois anos

! Termo usado como referéncia aos produtos de bassstado bruto (matérias-primas) ou com pequeno gra
de industrializacdo, de qualidade quase uniformajyzido em grandes quantidades e por diferentehifores.



de resultados financeiros positivos (2002/03 e #ZBD3e dois anos de resultados adversos
(2004/05 e 2005/06) para os produtores de arrdzstido do Rio Grande do Sul.

Deste modo, ap0s o levantamento e andlise dasmafdes existentes, o estudo
definirA como esta estruturado o mercado de anmazileiro, a relacdo entre os agentes e o
comportamento das quantidades ofertadas, demandaalgseco, bem como suas variaveis

de influéncia.



2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo descritas as caracteristicagercado de arroz brasileiro.

2.1 Mercado de arroz brasileiro

O arroz caracteriza-se pela transacéo do pradut@tura e com a possibilidade de
armazenamento por periodos longos. Segundo BaPfi@6), o mercado orizicola €
considerado competitivo, no qual os agentes ecau@mpossuem pequenas parcelas
individuais do mercado. Por fim, antes de qualaqegociacdo, o cereal deve passar por um
processo de classificagdo comercial, sob respditzat® do Ministério da Agricultura e
Abastecimento (MAPA).

Smith @pud BARATA, 2006) classifica a comercializacdo do arneo mercado
interno entre 1930 e 1970 em trés fases. Na prnfase (1930 e inicio dos anos 50), o
mercado domeéstico € descrito como centralizadoigppdbnio. A comercializagdo ficava
concentrada em Porto Alegre e Sao Paulo, sendam eseoamento da producdo era feito
basicamente por trens e navios. As industrias deflseamento e as grandes redes atacadistas
eram as principais fontes de financiamento pareoduygéo e comercializacdo do cereal. Na
segunda fase, entre 1950 e 1967, inicia-se a deskizazdo do mercado e, em decorréncia
disso, hd um aumento da competicdo na distribuiedaeducdo das margens de
comercializacdo. Ja na terceira fase, década dest@arcas comerciais comegam a aumentar
suas participacbes no mercado, ou seja, era ooimici processo de concentracdo das
indUstrias nesse setor, sendo que o0 gosto do cathmupassa a ser o foco desses engenhos
beneficiadores.

A intervencéo do governo sempre ocorreu de forrtemga, porém, a partir da década
de 80, esta atuacdo foi ainda maior, através dgr&ra de Garantia de Preco Minimo
(PGPM). Com esse programa 0 governo evitava graosiEtacoes dos precos, através da
manipulacdo da oferta e demanda, ou seja, compramde@ndendo arroz, dependendo da



10

safra do ano. A aquisicdo do Governo Federal (A&B) empréstimo do Governo Federal
(EGF) eram as principais ferramentas que compurthB@PM.

A década de 90 foi marcada pela abertura do merbeakileiro para a economia
mundial. A reducéo de aliquotas na entrada de pwedestrangeiros permitiu o ingresso de
arroz (principalmente dos EUA e Asia). O Mercosuhbém auxiliou nesse processo, ja que
eliminou a aliquota de importacdo dos paises mesn@&mentina, Paraguai e Uruguai) e

expds o produtor brasileiro a competitividade iméeronal.

2.1.1 Oferta

Aqui se caracterizara a oferta de arroz no Brasih@ a quantidade produzida pelo
pais, acrescentada a quantidade importada perarttensais paises do mundo. Assim, nesta
parte serdo abordados e analisados os dados tefererestes indicadores e as possiveis
variaveis relacionadas a eles.

Segundo dados da FAO, o Brasil destaca-se comoa@pal produtor dentre os paises
ocidentais. Atualmente, € o 9° produtor mundial,nt@neira que a média de producao de
arroz nos ultimos dez anos foi cerca de 10 milltgetoneladas. A area plantada de arroz foi
de 3.916 mil hectares e a produtividade chegouw@a83kg/ha na safra 2004/05 no pais. O
arroz € responsavel por 6% do Valor Bruto da Pradwagricola nacional, perdendo somente
para as culturas da soja, milho e cana-de-acUB8&H) 2010).

De acordo com a Conab (2010), o Brasil vem aprasdontuma tendéncia crescente
na sua produgcdo de arroz. Mesmo apresentando agoswlacdes sofridas durante o

periodo, a previsao para a safra de 2011 é 13lHeslde toneladas.
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Figura 1 - Producédo (mil tons), produtividade (kg/ha) e areatada (ha).
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Fonte: Conab (2010).

Desde 1977 houve um incremento de mais de 40% aatiade produzida, como

pode ser visto na Figura 1. Uma vez que a aredaglarvem diminuindo, esse aumento de

producdo se deve ao aumento da produtividade, ggsedriplicou no periodo, passando de
1.501 kg/ha, para 4.332 kg/ha.

A localizacdo das lavouras e, consequentemeqducao desse cereal apresenta-se

bastante concentrada na regido Sul do pais, queiparcom 72% da quantidade total

produzida no Brasil em 2009, seguido pela regidatrGeDeste, com 10%, e a regiao

Nordeste, com 9%, como pode ser visto na Figura 2.

Figura 2 - Participacéo da producao por regido (em milhardsmidadas).
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Fonte: Conab (2010).
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Segundo dados da Conab, dentre os estados qu@nodizem estdo Rio Grande do
Sul, com 63% da producéo total, seguido por Saatar@a e Mato Grosso, com 8% e 6% da
producao total no ano de 2009, respectivamenteimisé/% de toda producdo de arroz
brasileiro estd em apenas trés estados da federagddo que esta concentracdo vem
aumentando. A producédo divida por estados estémiigpl no Anexo A.

Esta caracteristica de concentracdo também sedeséanindlstrias beneficiadoras.
Segundo dados do Instituto Rio Grandense do Arimga,(2007), tomando como base o
estado do Rio Grande do Sul, as dez maiores inasigirizicolas galchas sao responsaveis
por 47,54% do beneficiamento de arroz no estadsefa) em um universo de 266 industrias,
menos de 4% é responséavel por quase metade dadmemehto estadual. Isso denota que,
apesar do crescimento da producao do cereal, &mwacao das industrias € notoria.

Com relacdo as importacfes, segundo o Departanaentdgricultura dos Estados
Unidos (USDA), o Brasil tem uma participacdo deoapnadamente 3% do total da
guantidade mundial importada, sendo esta uma glaagiconsideravel, visto que o mercado
de importacéo é bastante pulverizado. Apesar gestiaipacao, a quantidade importada nao
chega a 5%, em média, da producao interna, serela gquportacdo de arroz apresenta uma
leve tendéncia de queda, como apresentado na Fgura

Figura 3 - Producéo interna e importacao (em mil toneladas).
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Fonte: USDA (2010).

Segundo dados da empresa Safras & Mercados (288sh,tendéncia de leve queda
nao se confirma nos anos subsequentes de 20101e R6lacordo com a Figura 4, neste
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periodo a quantidade importada aumentou em 30%ysdxamente impulsionado pelo arroz
beneficiado que aumentou 65%.

Figura 4 - Importacdes 2010 e 2011.
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Fonte: Safras & Mercado (2011).

Os principais parceiros comerciais do qual o Brasporta arroz sdo os paises do
Mercosul (Argentina, Paraguai e Uruguai), que regméam quase a totalidade do que é
importado. A Argentina, com uma participacao tol41%, destaca-se no mercado de arroz
descascado e beneficiado. O Paraguai, com 34%rdeigacao, destaca-se no mercado de
arroz em casca, principalmente para a regiao dm Mdabsso. Por ultimo, o Uruguai, com
uma participacéo total de 23%, destaca-se excluginge no mercado de arroz beneficiado,
influenciando diretamente a regido do Rio Grand&ulo

Por fim, outra caracteristica pertinente do mercafertante de arroz é a sua
sazonalidade, ou seja, 0 seu periodo de safraessafra, conforme pode ser visualizado no
grafico a seqguir. O arroz é tido como uma cultwaerdo, ou seja, seu plantio ocorre entre os
meses de agosto e novembro, com a colheita, palnognte, entre novembro e marco. Dessa
forma, isso acarreta na formacao de estoques €igyrtanto pelo setor publico, a fim de
estabilizar o preco, como pela iniciativa privaadéim de garantir o produto na entressafra.



14

Figura 5 - Distribuicdo mensal da colheita (%) em 2007.
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Fonte: Conab (2008).

Observa-se na Figura 6 a evolucédo dos estoquesiceese que ao final de 2010 a
guantidade caiu para menos de 2% da quantidadbeayiee no final de 1988. Segundo dados
da Conab, a relacao estoque fimatsusconsumo caiu de 21,9 em 1999, para 13,5 em 2010,
tendo uma projecao para 10,9 em 2011. Essa dindiowdo estoque advém muito mais do
aumento das exportacdes do que da quantidade cmi@sum

Figura 6 — Estoque brasileiro de arroz (em tons).
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Fonte: Conab (2011).

Os estoques representam uma importante variavedgigacao de precos. Pelo lado
das empresas beneficiadoras é tido como uma femtanpara que o0s precos ndo subam
principalmente no periodo entressafra, ou sejapduéaa escassez do produto. Ja no ambito
dos agricultores, eles também funcionam como digtatbbres de precos, principalmente no
periodo de safra, para que os precos ndo caiardadagiexcesso de oferta.
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Além dos estoques, outra politica publica de iB¢@0 governamental na oferta de
arroz é o crédito rural disponibilizado para o seAs politicas governamentais tém o intuito
de amenizar o prejuizo dos produtores causadoss gatores climaticos, como secas,
inundacdes, doencas e pragas; também o governwémesubsidiando a agricultura, no
sentido de garantir abundante oferta de alimentqsoe conseguinte, menores precos aos
consumidores (BYRNS e STONE, 1996). Essa poliigzaf é feita, principalmente, através

dos bancos comerciais publicos, como o Banco dsilBra

Figura 7 - Comparacao entre o crédito rural (em milhdes ds)regproducdo (mil toneladas).
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Fonte: USDA e BCB (2010).

Pode-se notar na Figura 7 que o crédito rural diggzado pelo Governo Federal
nao acompanhou o incremento da producdo. Enquatdoceesceu 68% entre os anos de
1970 e 2006, o crédito agricola aumentou apenas &pésar da tendéncia de aumento nos
altimos anos. Assim, essa politica fiscal perdeurglevancia no mercado orizicola, ou seja,
essa reducédo dos recursos agricolas tem feitamdsifores procurarem outras formas de obter
financiamento, como através das cooperativas, indsisbeneficiadoras, empresas de
insumos, etc. (ALVIM E WAQUIL, 1998).

Por fim, Barata (2006) define mercado ofertantardez como uma colecao de firmas,
cada uma delas ofertando produtos que possuem @gauunde substituicdo para 0S mesmos
compradores em potencial. Deste modo, mesmo cooneeptracdo das industrias, acima
mencionado, verifica-se que as empresas séo toagderpreco, sendo que nenhuma delas é
capaz de influenciar o mercado individualmenteadarizando a atomicidade dos agentes.

Vale ressaltar ainda que, como visto na Figura @feda seria mais concentrada na
época de safra, caso ndo houvesse 0s estoquesalsdante de oferta). Porém, o consumo de

produtos agricolas tende a ser regular durante to@mo. Isso acarreta que a producao
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apresenta uma estrutura de mercado que faz o pratheigar até o consumidor. Assim,
existem agentes intermediarios que colocam o poodude, quando e na forma que o
consumidor deseja.

Segundo Barata (2006), os mecanismos interventasn{®\GF, EGF, PGPM, etc.),
principalmente a partir da década de 80, fizerate den monopolizador do comércio de
arroz, reduzindo, assim, a participacao do atrackss

O atacadista, que intermediava as intervencdes batreficiadores e varejistas, passa
a ter seu papel limitado, devido a expansao dasdgsacadeias de supermercados por todo
pais. Estasgpesar de serem consideradas varejistas, por edr@&steos consumidores, podem
ser vistas como atacadistas, pois fazem as suasicdggs, agora em grandes volumes,
diretamente nos beneficiadores. (MARTINS, 2002)

2.1.2 Demanda

A demanda total de arroz no Brasil aqui sera tamnaada como a quantidade
consumida pelo pais, acrescentada a quantidadet@dp@ara os demais paises do mundo.

Segundo Barata (2006), o consumo total de arrd2rasil ndo vem acompanhando a
tendéncia de crescimento da populagdo brasileiga ittimos 20 anos, pois ocorre uma
compensacao por uma gradual reducdo da quantigadeatr consumida por habitante. Essa
tendéncia ndo tem relacdo direta com o preco @z,aque normalmente € inferior aos seus
produtos substitutos, mas sim a outros fatoresocdinmigracao para produtos com maior
valor agregado, na propor¢do do aumento da remdidigfg 2) concorréncia com farindceos
(consumo de paes); 3) alteracdo nos habitos alarestem funcdo do menor tempo
disponivel para refeicdes; 4) insercdo da mulher certnas atividades profissionais; 5)
desconhecimento das qualidades nutritivas e fuagodo produto na alimentacao; 6)
auséncia de midia para a divulgacéo e de incerdivasonsumo do arroz; e 7) mito de que o
“arroz engorda” (IRGA, 2006).

Segundo dados do IBGE, houve um aumento de 12,5pomaacdo brasileira entre
0s anos de 2000 e 2010. No entanto, o consuen@apitade arroz reduziu 13%, de 38,31
kg/hab/no para 33,24 kg/hab/ano, no periodo de a@@D7, como evidenciado na Figura 8.
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Figura 8- Consumo kg/hab/ano.
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Fonte: FAOSTAT (2011).

De acordo com Méndez del Villar (2002), pode-sadilivo consumo de arroz em trés
grandes modelos: asiatico (consumo medio supefi®0&kg/hab/ano), subtropical (entre 35 e
65 kg/hab/ano) e ocidental (consumo equivalent@ legthab/ano). O Brasil, que inicialmente
estava no modelo subtropical, hoje estd abaixoadBsba e com tendéncia de queda,
conforme Figura 8.

No ambito regional, com relacdo ao consumo, destaca Centro-Oeste, regido
importante na producdo de arroz, com 0 maior conguen capitanos domicilios, conforme
Figura 8. Em contrapartida, o Sul, responsavehpas de 50% da producao brasileira, possui
0 menor consumper capita Por fim, vale ressaltar que a pesquisa de orctaniamiliar de
2010 realizada pelo IBGE também identificou queonscimo nas zonas rurais tende a ser

superior as areas urbanas.
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Figura 9 - Consumo domiciliaper capitade arroz polido em diferentes regides brasileiras,
em 2008 (kg/hab/ano).
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Fonte: POF (2008).

Outra variavel que influencia o consumo do arraz @& produtos substitutos. Barata
(2006) fez uma comparacgdo entre a aquisicdo alanelmiciliarper capitado arroz e de
macarrao, considerado um alimento substituto dizak figura a seguir mostra que nas duas
regibes onde o consumo de macarrdo é maior (répadeste e Sul) o consumo de arroz é
menor. J4 nas regides Centro-Oeste e Norte, osdasumo de arroz € maior, 0 consumo de

macarrao é menor.
Figura 10 - Aquisicéo alimentar domiciligoer capitaanual de arroz e de macarréo no Brasil,

em funcao da regido geografica (em kg/hab/ano).
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Fonte: POF (2003).

Ainda no ambito do produto, a teoria econémica iciema a existéncia de produtos

complementares. Barata (2006) considera como udupycomplementar do arroz, o feijao.
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Assim, a figura abaixo faz uma comparagao do consimrfeijdo e arroz, mostrando que em
certos momentos as duas linhas sofrem alteragbdarss.

Figura 11 - Comparacéo entre a evolugcao do consperccapitade arroz em casca e feijao
no Brasil, em kg/hab/ano.
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Fonte: Barata (2006).

Outra variavel é a renda. A renda é apontada eratitra como possivel influenciador
do consumo de bens. A aquisicdo mépka capitaanual de arroz no Brasil é de 14,07
quilogramas por ano, sendo que apresenta uma &ar&Q funcédo da faixa de rendimento
familiar, evidenciado na Figura 12.

Figura 12- Consumo domiciliaper capitade arroz nas diferentes faixas de rendimento
médio domiciliar, em kg/hab/ano.
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Fonte: POF (2008).

Pode-se observar que a aquisicao de arroz atiagee na faixa de 830 a 1.245 reais,
apresentando queda a partir desse valor. Assintoa earacteriza-se com um bem normal

nas faixas mais baixas de rendimento, e a partjrnds faixas superiores de rendimento, a
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aquisicdo de arroz se reduz com a elevacéo da,reoagortamento caracteristico dos bens
inferiores. (BARATA, 2006).

Com relacdo as exportacdes, o Brasil ainda tem apelpdiscreto no mercado
internacional de arroz, apesar de ser o nono rpabaiutor do cereal, grande parte permanece
no mercado interno. Porém, esse cenario estda modastd o crescimento das exportagdes
conforme a Figura 13. A criagdo do Programa de &seoto de Producéo (PEP), pelo
governo federal, oferece incentivo através do slihsis exportacdes de arroz, principalmente
a partir do ano de 2008. Segundo dados da FAO, asilBpassou de uma modesta
representacdo de 0.02% em 1998 para mais de 2%08& db total das exportacdes
mundiais. Sendo que os maiores parceiros comennaBrasil sdo Argentina, Italia e Africa

do Sul, representando 33% de nossa exportacaoateesn casca.

Figura 13 —Volume das exportacdes brasileiras em mil tons.
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Fonte: USDA (2011)

0

2.2 Estudos sobre o mercado de arroz

Os estudos acerca do mercado de arroz brasileorgqpsécos. Dentre os estudos,
destaca-se o trabalho de Alvim e Waquil (1998) lpuscou identificar os principais fatores
que afetaram a producéao de arroz no estado do RiInd€ do Sul e a sua competitividade no
mercado brasileiro, tomando como base os anos @& 49995. Neste estudo, os autores
tomaram como variaveis capazes de influenciar geofée arroz os custos de producéo, o
crédito concedido para custeio, outros fatoresesgmtados pela variavel tendéncia e o preco

do arroz no periodo anterior.
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“Foi utilizado o prego no periodo o anterior conariavel que afeta a producéo de
arroz, porque é nesse momento que o produtor todeciado de aumentar a area
plantada, utilizar mais insumos e inovar em teagialo Contudo, as decisdes
tomadas no momento do plantio teréo resultado®soproducdo de arroz somente
no periodo subsequente.” (ALVIM E WAQUIL, 1998, p)1

Ainda foi criada uma varidvelummyentre os anos 1991 e 1995 para representar as
variaveis do preco internacional e os impactoskdatara comercial do Mercosul. dummy
entre os anos de 1986 e 1995 representam a te@nalolgcada no periodo que tem relagéo
com os custos de producdo. Para o preco interreda@aa abertura comercial do Mercosul, os
autores esperavam uma correlacdo positiva e nagatspectivamente, com 0S precos
nacionais. Ja para a tecnologia, esperavam ungioefsitiva com o custo de producao.

Os parametros foram estimados seguindo o método mlivémos quadrados

ordinarios, sendo o seguinte modelo testado:
Q}‘-‘ :{I-I_ﬁlp—] +Bl(‘_.nm+ﬁ3(.r +IB.1.T+€ (1)

Onde:

Q, = logaritmo da quantidade de arroz produzida np RS

P, = logaritmo do preco do arroz gaucho por saca@sdefo em um periodo;
Cme = logaritmo do custo médio de producdo por dacaroz;

Cr = logaritmo do crédito rural para custeio dalaa;

T = variavel tendéncia;

e = termo de erro da regressao.

Ainda foram estimados modelos para explicar ascjpd@is causas das variacdes no

modelo principal no qual o modelo (2) representausto de producdo e o (3) o preco do
arroz.

C. =6 F .—31}; +0,R+e )

P=ly Y0+ YA+8; (3)
Onde:
Pp = logaritmo dos precos pagos pelos insumos agsgol
Pint = precos internacionais de arroz;

e1, & = termo de erro da regressao;



22

R = variaveldummypara o periodo de 1986 a 1995;
A = variaveldummypara o periodo de 1991 a 1995.

Diante disso, os resultados obtidos do modelo farsseguintes.

Tabela 1 -Parametros das variaveis.

Vanavel Padmetro Estimativa Desvio-padréo R
o 6,09 058 93,65
Ps B, 0,35 0,13
C_ B, 041 017
C B, 0,26 0,10
T B. 0,05 0.01
Vanavel Parametro Estimafiva Dasvio-padrio R=
o, -2.16 1.87 70,21
P, 8, 1,22 0,41
R 5, -0,38 0,11
Variaval Paramatro Estimativa Desvio-padrac =R
o, 0,54 0,76 62,86
P % 0,38 0,12
A 1 0,31 0,14

Fonte: Alvim e Waquil (1998).

Segundo esses resultados, aumentos de 1,0% sopreco do arroz no periodo
anterior ocasionariam um aumento de 0,35% na ofetah de arroz no Rio Grande do Sul.
Assim, Alvim e Waquil (1998, p.15) afirmam que “@naento de 0,35% sobre a oferta de
arroz mostra que a oferta de arroz é inelasticasepa, dada uma variagdo percentual nos
precos, essa ocasionard uma variacdo percentuafjuaatidade ofertada menos que
proporcional”.

Quanto ao custo médio, conclui-se que este impagativamente na oferta de arroz,
mais especificamente, um aumento de 1% nesta edrigmpacta negativamente 0,41% a
producdo de arroz. Essa variavel apresenta-se delmoomo a variavel mais intensamente
relacionada com a oferta de arroz (ALVIM e WAQUI1I998).

Com relacdo as equactes que foram aplicadas a@weigdummy ou seja, aquelas
que explicam as variagdes nos custos de produgdieces, percebe-se que uma reducao de
1,0% sobre os precos pagos nos insumos pode levaraaredugcéo de 1,22% nos custos

meédios na producédo. Assim, 0s autores afirmam que:
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“A partir do desenvolvimento tecnolégico na indizsta montante no Brasil,
tornou-se possivel ofertar, a cada ano, insumdsaas mais baratos, ainda que a
alta tributacdo brasileira e a protecao tarifagasgs produtos ndo tenham permitido
uma reducéo ainda maior dos seus precos. Da m@sma,fo desenvolvimento da
tecnologia na agricultura permitiu um aumento dadptividade por hectare,
possibilitando a redugéo dos custos médios.” (AL\AMWAQUIL, 1998, p.17).

Quanto a interpretacdo ddsmmiesa tecnologia aplicada entre os anos de 1986 e
1995 apresentou uma queda de 38% no custo médipratkicdo. Quanto aos precos
internacionais e ao impacto da abertura comeroidllercosul, entre 1991 e 1995, observa-se
um reducéo de 31% do preco do arroz.

Assim essa relacéo positiva dos precos internaisiaan 0S precos internos, remete
que o aumento de 1,0% sobre os precos internasiosasionara um aumento de 0,38% nos
precos internos.

No mesmo enfoque da oferta, Molinari (2007), baseamltrabalho anterior, também
fez um estudo econométrico sobre as variaveismpadtam na oferta de arroz no estado do
Rio Grande do Sul, porém estendendo essa pesdgaisaamo de 2005. O autor determinou
como variaveis independentes o preco do arrozsto enédio de producdo, o crédito agricola
concedido e ainda uma variavel de tendéncia. Adgioy estimada a seguinte equacao:

INOfa=a + filn P+ B2InCME + B3InCR+ S4T +e 4)

Onde:

In Of. = logaritmo natural da quantidade produzida de anmRS em mil toneladas;

In P = logaritmo natural do pre¢co médio do arroz no RSRS$ por saca de 60 kg;

InCME = logaritmo natural do custo médio de producéo poosie arroz, em R$ por
saca de 60 kg;

InCR= logaritmo natural do crédito agricola para a pgéaude arroz no RS em mil
Realis;

T = variavel tendéncia que capta outros fatores dEienento da oferta de arroz.
Assume valores de 1 a 31 em ordem crescente;

a = intercepto da regressao (2);

B, B2, B3 e f+= coeficientes parciais da regressao (2);

Industria a montante é aquela responséavel peledormento dos insumos agricolas, como, por exemplo,
adubos, maquinas e agrotéxicos.
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e= termo de erro da regresséao (2);

Os resultados obtidos pelos autores mostram ulagécepositiva entre a producéo de

arroz (Ofa) , 0 prego(P), o crédito(CR) e a variavel tendéncid), e uma relacdo negativa
entre a producéo de arr¢@f.) e os custos de produc&@ME) .

Diante disso, e obedecendo-se a regras estajstitagou-se as seguintes equacoes,
sendo a primeira de curto prazo e a segunda de |mago.

AOfa = 0029- 0349 In P - 0368AInCME — 0161AInCR— 0,700e(-y (5)

Ofa— 8518+ 0294In P+ 0312In CME + 0212InCR—- 0039T =é (6)

Comparando os dois estudos, pode-se notar queiaseis do preco e do crédito de
custeio do arroz ja ndo estdo apresentando tamafi@ncia sobre a oferta de arroz. Vale
ressaltar ainda que, no curto prazo, o sinal dewelrpreco vai de encontro com 0 que a
teoria aponta. Segundo Molinari (2007), o aumerdopre¢o do produto deveria ser um
estimulo & sua producédo, porém o que se tem nolomddeferta do arroz no Rio Grande do
Sul indica que uma redugcédo no preco do arroz, agsdam, incentiva o0 crescimento da
quantidade produzida.

No lado da demanda, Oliveira (2007), a partir darpssa do mercado de concorréncia
perfeita, estimou uma fungéo de demanda anualrde para o Brasil. Sua fungdo baseou-se
em dados referentes aos precos do produto e datpredbstituto, consumo aparermer

capitae rendger capita Chegando-se a seguinte equacao:

C=a +[:1Pa+[32Ps + 33Y +€ @)

Onde:

C = consumo aparenper capitade arroz no Brasil (kg/hab/ano);

Pa = preco médio nacional pago aos produtores gR$/k

Ps = preco médio nacional pago aos produtoresigle R$/kg), ou seja, produto
substituto;

Y =rendaper capitanacional (R$/hab/ano);

O = consumo autbnomo;

B1= coeficiente da demanda por arroz em relacaoegopr
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B2 = coeficiente do preco do produto substituto;
Bs = coeficiente da renda;

€ = erro aleatorio, ndo correlacionado, com média iguadro e variancia constante.

Os coeficientes da regressao encontrados estacanhmsia tabela abaixo.

Tabela 2- Resultado estatistico do modelo de demandarpax ao Brasil, relativo ao
periodo de 1973 a 2005.

Varidvel ~ Coeficiente Estatistica t Probab (%)
Contante 0.079686000 39,203 0.00%
Preco do arroz -0.000005940 -2.363 2.50%
Preco do trigo (0,000004020 1,740 9,25%
Renda per capita -0.000000586 2,853 0,79%

Testes
Coeficiénte de determinacio (R?) 0.38300
Durbin-Watson (0,52453
Estatistica F 6.00051
Critério de Akaike -8.60992
Critério de Schwarz -8.42852

Fonte: Oliveira (2007).

Deste modo, a equacéo ficou assim:

C, =0,079686 — 0,000005940.Pa, + 0,000004020.Ps, — 0,000000586.Y +¢,  (8)

Percebe-se que os sinais dos coeficientes das/@iariéxplicativas estdo de acordo
com a teoria, visto que, tanto o preco do arroma@ rendgoer capita, possuem sinal
negativo, o que determina que o arroz é um benomalgumo inferior, variando negativamente
sua demanda conforme aumenta o preco do produt@ m@ndaper capita (OLIVEIRA,
2007). O autor ainda acrescenta que, a partir slesseltados, o trigo pode ser considerado
um substituto para o arroz no Brasil.

Apesar de ndo estimarem uma curva de oferta ou rdlampara o setor orizicola,
pode-se destacar outros estudos que auxiliam adarte mercado de arroz, como o de Dias
e Fensterseifer (2005), que levantaram, atraveésnue entrevista de profundidade com os
clientes de uma industria beneficiadora sul catase, quais 0s pontos mais relevantes que 0s
diversos segmentos de mercado valorizavam e, ia gigdo, formularam algumas estratégias

de operacBes. Foram entrevistados 469 clientedidibd em: supermercados, atacadistas,
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mini-mercados, hipermercados, cozinha industrialdéstria de alimentos, sendo os critérios
divididos em campos de competigao.

Uma das conclusdes obtidas desse trabalho foiagesar das especificidades de cada
segmento, ficou evidente que o critério preco ésenso como 0 mais relevante na maioria

dos setores.

“As principais conclusdes indicam a existéncia dgigos competitivos especificos
do setor, relacionados, a questdo da sazonalidadetério preco, no entanto foi
considerado 0 mais importante em quase todos gmeseos.” (DIAS e
FENSTERSEIFER, 2005, p.1).

J& Freitas (2010) levantou os custos e despesasimpatantacdo de uma planta
produtiva, chegando a conclusao de que um investoraesse tipo se pagara apoés trés anos,
em média.

Com relacéo aos custos, Pissete (2010) realizoestudo de caso em uma empresa
catarinense comparando o0s custos dos diferentesaisnatk transporte, rodoviario ou
maritimo, para entrega do arroz beneficiado. Nestedo foi identificada a margem de
contribuicdo dos produtos na empresa, no qual de perceber que a matéria prima, ou seja,
0 arroz em casca, em todos 0s casos representewden&D% do custo total do produto final.
Assim, o autor conclui que o arroz beneficiadofluémciado de forma direta pelo arroz em
casca, sendo que o preco deste serve de base fmaraudacdo do preco do primeiro pelas
industrias orizicolas.

Rocha (2010) mostrou uma metodologia de célcuta pacusto do arroz beneficiado
vendido pela empresa em questéo. Isso refor¢ca qusto da matéria prima impacta em mais

de 50% o preco do produto final, como pode seoviattabela a seguir.

Tabela 3- Custo total do arroz beneficiado

Produto Custo de Matéria Embalagem Recapo TOTAL
Transformagao Prima (R$)
Arroz de 1kg 0,11 0,77 0,10 - 0.98
Arroz de 5kg 0,55 3,85 0,34 - 4,74
Fardo de 1kg 3,30 23,10 3,00 0,18 29,58
Fardo de 5kg 3,30 23,10 2,04 0,18 28,62

Fonte: Rocha (2010).
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Outro ponto abordado neste estudo foi a identifioado lucro estimado de 10% por
fardo® vendido. Assim sendo, o preco final foi de R$ 8)ara o fardo com trinta pacotes de
1 kg, e de R$ 40,89 para o fardo com seis pacetéskd.

Por fim, Gameiro e Gameiro (2008) mostram quesapda ideia consagrada de que
arroz é umaommoditye, portanto, pouco passivel de diferenciacdopmgnande nimero de
produtos, com variacdo de tipo, classe, padrdo,aklmém, marca etc. Observou-se
significativa variabilidade nos precos, tanto emliferentes marcas, fabricantes, lojas, como
também para um mesmo produto, em um curto intedatempo.

A partir dessa premissa foram questionadas quaiaras/eis de decisdo impactam na
tomada de decisdo de compra de consumidores, desvareados perfis, nos supermercados
em uma cidade no Rio Grande do Sul e outra em @&t.PPara isso foram utilizados
modelos matematicos a fim de simular essas tomdeladecisdo, através de informacoes
recolhidas mensalmente entre julho de 2005 e julehd006, de 12 marcas diferentes em 6
supermercados.

As 146 familias hipotéticas foram divididas em @i subgrupos, sendo que os
subgrupos 1 sdo aquelas fieis ao supermercaday aggielas que pesquisam 0S pre¢os nos
supermercados; e 3, aguelas que adotam a estrdéfpaer estoques (maximo trés meses),

conforme mostrado na tabela abaixo.

Tabela 4 -Numero de familias consideradas na pesquisa

B Pt S N7%. maximo N7, observavel
s BrLUPO de familias de familias
14 72 13
- . 24 24 14
(fiéiz a marcas)
3A 24 22
B i] G
B
oy . . 2B 2 2
{exigentes em qualidade)
3B 2 &
c iC 6 6
(fidis aos supermercados) ic & &
0 1D 2 2
["econdmicas™] D 3 7
Total 146 75

Fonte : Gameiro e Gameiro (2008)

% Fardo é a forma mais comum como o arroz beneficiacomercializado, onde 1 fardo corresponde &30 k
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Gameiro e Gameiro (2008) concluiram que ha umadfigigtiva variabilidade local e
temporal de marcas, precos e disponibilidade ndeofle arroz. Ainda do ponto de vista dos

ofertantes, os autores destacam que:

“

.. ainda ndo é perfeitamente clara a politic&faeacdo de precos no varejo, a
partir da relacdo entre beneficiador e supermercAgpesar da importancia das
estratégias promocionais mencionadas, tamanhabiliddale na oferta pode

dificultar a fidelizacdo dos consumidores as maroague, no logo prazo, pode nao
ser a melhor estratégia.” (GAMEIRO e GAMEIRO, 20p8,059).

Colocado isso, a proxima secdo tratard das catted das curvas de oferta e

demanda, bem como das variaveis que as influenciam.

2.3 Caracteristicas das curvas de demanda e oferta

2.3.1 Curva de demanda

Para demonstrar como a demanda funciona em um deercsa-se a curva da
demanda. A curva de demanda € a relacao entrentidpde de um bem que os consumidores
desejam adquirir e o preco dele (PYNDICK e RUBINEEI2005). Este conceito remete a
ideia de que a demanda somente é influenciada el do bem em questdo, porém é
notado que a demanda nao € influenciada apenassporvariavel, mas sim, por muitas
outras, dentre as mais conhecidas estéo os best#siols e 0s complementares.

Bens substitutos e complementares mostram a retag#é® dois produtos, sendo que
sao substitutos quando o aumento do preco de umdwara um aumento da demanda pelo
outro (PYNDICK e RUBINFELD, 2005). Ja os bens samplementares, segundo o0 mesmo
autor, quando o aumento do preco de um bem lemaaeducdo da demanda pelo outro.

Outra variavel que pode influenciar a demandaenda, sendo que dela é originada a
classificagdo dos bens em normais e inferioresur&kgyMankiw (2006), um bem normal é
um bem para o qual, tudo o mais mantido constamegumento da renda leva a um aumento
da demanda, e um bem inferior € um bem para o twdd, 0 mais mantido constante, um

aumento da renda leva a uma diminuicdo da demanda.
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Além da renda, bens relacionados e precos, hdsoutndaveis que influenciam a
demanda, como o gosto, a expectativa, nimero dpraoliores, etc.

Outra caracteristica importante da curva da demarsia inclinacdo negativa, como

pode ser visto na figura abaixo.

Figura 14 - Curva de demanda

demanda

F

FonteElaborado pelo autor (2011).

Isso se deve a elasticidade de preco da demandaegativa. Elasticidade é uma
medida de variacdo, que, segundo Pyndick e Rubirf{£05), é a variacdo percentual em
uma variavel que resulta do aumento de 1% na oAssaim a elasticidade de preco da
demanda, que sdo as duas variaveis comparadas aeloneepresenta “uma medida do
quanto a quantidade demandada de um bem reage anudenc¢a no preco do bem em
questado, calculada como a variagdo percentual datigade demandada dividida pela
variacao percentual do pre¢o”. Assim, de forma eiggéste conceito faz sentido, j& que com
um aumento do preco, normalmente, a quantidaderdtada cai.

Matematicamente, o conceito de elasticidade deopdecdemanda pode ser escrito
conforme a férmula abaixo, onde Q é quantidad® e@co.

Ep = (Y\Q)/(% AP) ou, 9
Ep = (P/Q)/ AQ/AP). (10)

Da mesma forma que existe a elasticidade de pr@gehanda, € possivel calcular a
elasticidade para as outras variaveis que determindemanda, como aquelas citadas acima,
resultando na elasticidade renda da demanda,caliaste preco cruzada da demanda, etc. Por

fim, a elasticidade pode ser elastica e inelastidaa demanda infinitamente elastica é onde
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0s consumidores vao adquirir a quantidade que poderdeterminado preco, P* [...] e uma
demanda completamente inelastica é onde os consteriddquirirdo uma quantidade fixa de
Q*, qualquer que seja o preco.” (PYNDICK E RUBINHEL2005, p.29).

Em suma, as caracteristicas principais que umaalevdemanda deve possuir para
sua estimacdo sdo, além da inclinacdo negativaaréveis que influenciam a demanda,
sendo a quantidade demandada uma funcdo de varilndgpendentes. Assim, pode-se
escrever a curva de demanda como a equacédo abad@D € a quantidade demandada, P o
preco, PS o preco dos produtos substitutos, P@@ptos produtos complementares e R a
renda, sendo que ainda é possivel introduzir ouwa$veis que podem se mostrar

importantes durante uma determinada investigacao.

D =£(P, PC, PS, R,...).

2.3.2 Curva de oferta

Da mesma forma que existe a curva de demanda pamandgtrar como funciona a
demanda em um mercado, também existe a curva da.dfecurva de oferta é a relacéo entre
as quantidades de um bem que os produtores degefalar e o preco desse bem (PYNDICK
E RUBINFELD, 2005). Analogamente a demanda, a afeéo € somente influenciada pelo
preco, mas também por outras variaveis, como atigaale de produtores, precos dos
insumos, tecnologia, expectativas, dentre outras.

Ao contrario da curva de demanda, a curva de ofagpi@senta uma inclinacao
positiva, como pode ser visto na Figura 15. Istdee a lei da oferta, na qual a quantidade

ofertada de um bem aumenta quando seu pre¢co aumenta
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Figura 15 - Curva de oferta

aferta

/

2 3 I 8 9 1 Q

Fonte:elaborado pelo autor (2011).

De acordo com Mankiw (2006), a elasticidade de g oferta € uma medida do
quanto a quantidade ofertada de um bem responaeaavariacdo do seu preco, calculada
como a variacao percentual da quantidade ofert&dtiicdth pela variacdo percentual do preco.
Matematicamente, escrevemos essa férmula da meamgiraque a elasticidade de preco da
oferta, somente trocando Q pela quantidade ofertada

Posto isso, o deslocamento da curva de ofertagpdir@ita representa um aumento da
quantidade que os vendedores desejam produziraaprado, ou seja, um aumento da oferta.
Ja o deslocamento para a esquerda representa umiauigdéo da quantidade que os
vendedores desejam produzir a cada preco, ousegreducéo da oferta.

Como supracitado, além do precgo, outras varidvedeqm afetar a quantidade
ofertada. Especificamente com relacdo aos custpsadieicdo, que incluem salarios, taxa de
juros e o custo das matérias-primas, apresentamcomelacdo negativa com a quantidade
ofertada. Com custos menores, a producao tornaagelutrativa e estimula a expansao da
atividade produtiva, portanto, quando os custoprdducdo diminuem, o produto aumenta
independentemente dos precos de mercado (PINDYRKWRINFELD, 2005).

Por fim, vale ressaltar que a curva de oferta dépelas curvas de custo marginal de
cada firma que oferta o produto em questdo. Assiml® estas firmas néo irdo fabricar um
produto caso o preco esteja abaixo do seu cusi@veameédio. Assim, ratificando o que foi
dito, esta curva resulta das decisées das empressente no setor, sendo que estas decisdes

sao afetadas pelos custos de fabricacéo, por egempl
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Diante do exposto, uma curva de oferta, além dantex inclinacdo positiva, também
depende de muitas variaveis, como supracitado, nolodser escrita de forma genérica,
conforme a expressédo abaixo, onde S é a quantwfedada, P o preco, C os custos de
producao (insumos, salarios, etc.), T a tecnolaglecada no setor e | a taxa de juro de outras
aplicacdes, sendo que ainda podem ser introdupidisias variaveis que podem se mostrar
importantes durante o trabalho.

S=f(P,C,T,1,..)

O capitulo a seguir tratara da metodologia a sadai neste trabalho. Também serdo

mostradas as fontes dos dados utilizados, bem omuotiware utilizado para a regressao.
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3 METODOLOGIA

3.1 Construcao das curvas de demanda e oferta

Esta secédo abordara o ferramental utilizado pamanatrucédo das curvas de oferta e
demanda, sendo que para tal sera utilizado unmierraal econométrico para compilacao dos
dados. Em uma interpretacdo literal da palavra, n@oetria significa “medicéo
econométrica”, sendo que seu escopo € muito maigloamio que apenas medigcdo
(GUJARATI, 2006).

Ja Hoffmann acrescenta que:

“A econometria consiste na aplicagdo de métodosnmmaticos e estatisticos a
problemas de economia. O econometrista combinaecimentos de trés ramos:
cientificos: Economia, Matematica e Estatisticaanflise de regressdo € o método

mais importante da econometria.” (HOFFMANRDOG, p.1)

Deste modo, conforme pode ser visto na citacdoaammeétodo econométrico € um
compéndio de estatistica e matematica para finséeacos. Inserido nos estudos
econométricos, encontra-se a analise de regresgén,sera usado neste trabalho para
conhecer quanto, provavelmente, uma variavel intigee afeta a variavel dependente,

neste caso, as quantidades ofertadas e demandaadaszino Brasil. Para Gujarati,

“A analise de regressdo se ocupa do estudo da di&pEa de uma variavel, a
variavel dependente, em relagdo a uma ou maisvessiaxplanatérias, com vistas a
estimar e/ou prever o valor médio (da populacaqjrameira em termos dos valores

conhecidos ou fixados (em amostragens repetidassegundas.”GUJARATI
2006, p.13)

As analises de regressao sao feitas a partir delowode regresséo, sendo que estes
podem adotar varios modelos lineares ou ndo, cosgoessao simples, multiplas, estatisticos
e dinamicos. Assim, a especificidade da analisd¢addodependera das relacbes entre as
variaveis utilizadas.

Como, tanto a demanda brasileira de arroz, comfertapsofrem influéncias de mais

de uma varidvel, usar-se-a, neste trabalho, o model autoregressdo multipla com
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defasagens distribuidas. Para Hoffman (1987), ssgce multipla é quando o valor da
variavel dependente é fungcdo de duas ou mais edsiandependentes, sendo 0 seguinte

modelo estatistico.

Yj:(x+B1X1j+[32X2j+...+B|<ij+U,j:l,..., n (11)

Assim, o modelo econométrico sugerido para estanapas as funcdes consiste na
regressao multipla envolvendtovariaveis, sendd a variavel dependente le—1 variaveis
explanatoriasXi, Xz, Xs,..., X% em que=1, 2, 3,...n; i ai-ésima observacaoreo tamanho da
amostra. Assim, tentar-se-a estimar as funcfesgtessao populacional (FRP) com base nas
funcdes de regressao amostral (FRA).

Para estimar os parametros das funcdes, serdadtlin Método dos Minimos
Quadrados, ou Minimos Quadrados Ordinarios (MQO)staE € uma técnica
de otimizacdo matemética que procura encontrar lbanajustamento para um conjunto de
dados, tentando minimizar a soma dos quadradodif#aencas entre o valor estimado e os
dados observados (GUJARATI, 2006).

Criado pelo matematico Carl Friedrich Gauss, o M®Qm dos métodos mais
utilizados para estimacdo. De acordo com Biage(QR04 MQO consiste em estimar 0s
valores dos parametros desconhecidos a fim de gama dos quadrados dos residuos (SQR)

seja a menor possivel.

SQR =2 (Y] - Yj) (12)
Onde: Y| = valores observados;

Yj = valores estimados.
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Figura 16 - Critério dos minimos quadrados.
Y

FRA

o= Bre B,

L

X X X3 X4

Fonte: Gujarati (2006).

A figura acima retrata os critérios utilizados p&QO, onde(;, 0, Uz e 0, S80 0s
residuos, ou seja, a diferenca entre o observan@simado pela regressdo. Deste modo,
conforme as equacbes acima, 0 MQO eleva essasmijtes ao quadrado, sendo seu
somatorio sera nulo.

Diferenciando, portanto, a equacéo acima com relagéada parametro de regressao,
igualando a zero as expressdes resultantes e eadohas simultaneamente, teremos os
estimadores de MQO dos coeficientes de regresssga & a minimizacdo da funcdo dos
erros, 0 que garante uma reta que passa na mimstaaaa entre os pontos.

Os estimadores de minimos quadrados ordinariogmeeguir algumas propriedades.
“Propriedades numéricas sdo aquelas que sustemmaoomsequéncia do uso dos minimos
quadrados ordinarios, quaisquer que sejam as fopelas quais os dados foram gerados.”
(GUJARATI, 2006, p.50).

1. Relacao linear entre as variaveis;

A superficie de regresséo passa pelas médias daseis (¥, X1 X2, Xy);
O valor de Y estimado é igual ao valor médio deb¥evvado;
O valor médio dos residuos € igual a zero;

Os residuos néo estdo correlacionados ao Y previsto

o g bk~ w N

.....

Biage (2010) destaca ainda mais duas propriedades:
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1. Conforme o coeficiente de correlacdo entre as wasdr) aumenta em direcdo a
1, as variaveis dos estimadores aumentam para satiwes de variancias®x,?,
X2,..., 2X¢ . No limite, quando r=1 (colinearidade perfeitajas variancias se
tornam infinitas.

2. Para dados valores de correlacdoz¥;®, =X.7..., =X,% a variancia dos
estimadores é inversamente proporcionalXa®, =X-?..., X, ou seja, quanto
maior a variacao nos valores de X na amostra, menariancia dos estimadores,

portanto, estes podem ser estimados mais precisamen

Ainda, além dessas propriedades, ao usar o MQ@mMasse algumas premissas a
respeito das variaveis, como: os regressores gée, fnomoscedasticidade (a variancia do
erro é constante), ndo existe correlacdo entreros das observacdes, parametros [§) sdo
constantes, modelo é linear, erro tem distribuiggomal e, como supracitado, o erro é
aleatorio e com média igual a zero.

As estimativas de MQO sao uma funcédo dos dadosteaisygporém, os parametros
tendem a mudar. Dessa forma, necessita-se de algendida para a precisdo dos parametros.
Segundo Gujarati (2006), a precisdo dessa estianatimedida pelo seu erro-padrdo. Isso
possibilitara determinar os intervalos de confiam¢estar as hipéteses estatisticas, somente se
respeitar uma distribuicdo normal.

Por fim, depois de estimado os coeficientes deessgo através do MQO, usar-se-a o
coeficiente de determinacdo?jRa fim de avaliar a qualidade do ajustamentointzal de
regressdo. “Rfornece a proporcéo ou a percentagem da variat@la variavel dependente
Y, explicada conjuntamente pelas variaveis indepetes ou explicativas”. (BIAGE, 2010, p.
109). Guijarati (2006) destaca ainda qué’@ R indicador mais usado para medir a qualidade
de ajustamento da uma linha de regresséo.

Em uma equacdo de regressdo a soma dos quad@tdas (bs resultados das
observactes), € igual a soma dos quadrados expheatos resultados estimados pelo
modelo) mais a soma dos quadrados dos residuasgsaksiduais que nao foram explicados
pelo modelo). Sendo que’R tudo o que o modelo pode explicar dividido pelque foi

observado na realidade. Assim;
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SQT = SQE + SQR (13)
2 _ SQE _ . SeR _ . Xu
R® = SQT 1 SoT ! ¥ u? (14)

Ainda mais robusto que 0’Rha o R ajustado (neste caso, chamado Ugara
diferenciar do anterior). Este possui o0 nome dsta§lo, pois € ajustado para os graus de
liberdade (n - k) associados as somas que entraeguecao acima (BIAGE, 2010). Deste
modo, o R ajustado leva em conta a quantidade de param@yro® modelo para ajustar o
coeficiente de determinacao, sendo sua formulguirge:

Yui/(n—k)

e Yy

(15)

Percebe-se, assim, que o coeficiente de deternair{&a/ou f) é um valor entre 0 e
1. Caso seja igual a 1, a superficie de regresstimagla explica 100% da variacdo da
variavel dependente, ou seja, SQE=SQT. J& se @l iy 0, 0 modelo explicard nada de
variacdo na variavel dependente, ou seja, SQR=8@hte disso, 0 modelo serd melhor a
medida que o valor de’Ru F for mais préximo de 1.

Valores de coeficiente de determinacdo extremasseja, iguais a 0 ou 1, sdo
praticamente impossiveis de serem obtidos, pritmigrate nas ciéncias sociais. E dificil ser
igual a 1, pois em um modelo é praticamente impebkstolocar todas a variaveis
independentes que influenciam/explicam toda a gaoala variavel dependente. E quanto a
dificuldade de ser igual a 0, sabe-se que, por mgne seja a relacdo entre uma variavel e
outra, sempre haverd alguma relacdo, mesmo queamegentre 0 movimento de uma em
relagao a outra.

Exposto o método de pesquisa a ser utilizado, @osseguinte abordara as fontes de

dados das variaveis independentes de oferta e daman
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3.1.1 Fonte de dados

Os dados necessarios para as estimacdes das daereésrta e demanda de arroz no
Brasil foram: demanda e oferta de arroz em tons|gat@cos meédios anuais da saca de arroz,
precos anuais do pacote de 500 gramas de macare§os médios anuais da saca de feijao,
Produto Interno Bruto (PIB) em milhdes, custo dedpcdo médio anual em reais por saca,
produtividade em quilogramas por hectare e cradital em milhdes de reais. Sendo todos
estes dados anuais obtidos entre os anos de e

Os precos médios anuais da saca de arroz e dadeatwjdo foram obtidos na
Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rurakstado do Rio Grande do Sul
(EMATER-RS, 2010). Ja os precos meédios anuais dootpado macarrdo foram
disponibilizados pelo Instituto de Economia AgrécollEA). Estes precos foram
deflacionados a precos de 2009 pelo indice Ger#&lrdeos — Disponibilidade Interna (IGP-
DI) divulgado pela Fundagéo Getulio Vargas (FGV).

Para os custos de producdo médio anual da saaaadoforam utilizados os dados do
Instituto Rio Grandense do Arroz (Irga). Com retagéds dados do crédito rural, estes foram
obtidos através do Boletim do Banco Central (BACEMN), para o PIB, foram utilizadas as
informacgdes disponibilizadas pelo Instituto de Emuoma Aplicada (IPEA). Por fim, assim
como 0s prec¢os anteriores, estes dados também figflationados a precos de 2009 pelo
indice IGP-DI da FGV.

As quantidades demandas e ofertadas em tonela@as dbtidas pelo banco de dados
do site daFood and Agriculture Organizatio(FAQO). E a produtividade da lavoura arrozeira
foi disponibilizada pela Companhia Nacional de Abeisnento (Conab).

Por fim serdo utilizados osoftwares BER_Lambda, disponivel pardownload
gratuito em www.qualimetria.ufsc.br, e Gretl 1.9%cdisponivel pardownloadgratuito em
http://gretl.sourceforge.net/, para as estima¢c@ssadirvas de oferta e demanda. O primeiro
sera utilizado para as analises descritivas dadvess e suas transformacdes. Ja o segundo,
para estimar os modelos e aplicar os testes d#agalo dos mesmos.

O capitulo seguinte abordara o desenvolvimentestiodo. Assim, serdo estimadas as

fungBes de oferta e demanda e comentéarios acesa@sidtados.
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4  ANALISE DO MERCADO DE ARROZ

Esta secéo analisara o mercado de arroz no BaraNiés das curvas de demanda e
oferta estimadas.

4.1 Estimacao da funcao oferta

A funcao de oferta de arroz no Brasil foi estimadaartir dos dados citados no item
3.1.1, especificamente, os precos do arroz, queddidfertada, custo de producéo do arroz,
produtividade da lavoura, o crédito rural concedato setor orizicola e outros fatores
representados pela variavel tendéncia. Vale ressqlie, para todas as variaveis, foram
testadas as significancias das suas defasagerdsn,pespera-se uma relacdo com variavel
preco e custo de producéo do arroz dos periodesi@ess, visto que se acredita que é em
momentos anteriores a efetivagcdo da sua producécocagente econémico, neste caso 0
produtor, decide aumentar a area plantada, utilhzais insumos e inovar em tecnologia.
Entretanto, as decisbes tomadas no momento doiglamtnente surtirdo efeitos sobre a
producao de arroz no periodo posterior.

Diante disso, a equacéo de oferta proposta eusnseg

In S =a +B1In Pa +B2In Cme +B3In Prod +f4In Cr +BsT +e (16)
Onde:
In S = logaritmo natural da quantidade ofertadardez no Brasil em mil toneladas;
In Pa = logaritmo natural do preco médio anual mlozano Brasil, em R$ por saca de
50 kg;

In Cme = logaritmo natural do custo médio anuapa®lucdo do arroz, em reais por
saca de 50 kg;

In Prod = logaritmo natural da produtividade, eniagupor hectare;

In Cr = logaritmo natural do crédito agricola pararoducao de arroz no Brasil, em

milhdes de reais;
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T = variavel tendéncia que capta outros fatores decionesto da oferta de arroz.
Assume valores de 1 a 33 em ordem crescente;

a = intercepto da regressao;

B1, B2 B3 PaePs= coeficientes parciais da regressao;

e= termo de erro da regressao.
Como pode ser analisado na Tabela 5, todas a&veariapresentam distribuicao
normal, segundo o teste de Jarque-Bera, credemcamd participarem do modelo de

regressao.

Tabela 5 -Medidas descritivas das variaveis de oferta

el | e Db | Besdia | velor misimo | vialor masimo |ventncs | Desdo Padrio | Assimetis| Corpss | Tesie 18| ADF | O O T Lewenee
I = |wmos| mwmT 154 OES 0.7 A |-aosz| ams |oom| oo | =aw| oms
nFra| = o |aTs 19E i%E 071 0,250 ams | -1ms| 21 |-omr|wsas|nsTE] omo
om=| = | 2uEsS LI =1 045 b q1m | -1s0| sz |-oms|nzas|sses| om
Frod| = |70 TITE s 0.IEs = 01 | -1 | 3me | ooE |=soms s 130
o | o= |mme == Fetar 0ES 0,210 Az |-omz| zme |oom| oo |nsss| 1w
T = |mmo| 10w 24000 55,357 EE Qom | -130 | zmo =rem|eiza]| om

Fonte: Elaborado pelo autor, com base no processamertacdies.

Como anteriormente comentado, foi analisado ag@ek entre a variavel dependente,
guantidade demandada, e as variaveis independenfas, de verificar se existia alguma
relacdo de defasagem de periodos. Inclusive, efaaadjem foi feita com a prépria variavel
independente, com o intuito de verificar se osqur$ anteriores tinham alguma relacdo com
a quantidade ofertada do periodo atual. Estesstdsteorrelacdo foram aplicados com niveis
de significancia de 5%, como pode ser visto no ApEnA.

Deste modo, através do MQO, foram testadas talasraveis, a priori, significativas
no modelo geral, sendo uma a uma eliminadas dolmadeelas que n&do possuiam nivel de

significancia de 5%. Chegando-se, assim, ao segointelo:

Tabela 6 -Modelo de oferta de arroz no Brasil.

Variavel | coeficiente | erro-padrdao | razdo-t p-valor
const 6,9122 1,62062 4,265 0,0003
I_Pa_1 0,5169 0,126665 4,081 0,0005
I_Cme -0,1499 0,0577034 -2,599 0,016
I_Cme_2 -0,1554 0,0504184 -3,082 0,0053
| Prod_ 1| 0,9356 0,157267 5,95 4,57E-06

Fonte: Elaborado pelo autor, com base no processamertacies.
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A equacéo, entdo, apresenta-se da seguinte forma:
AS =6,9122 + 0,5168 Pa; — 0,1499In Cme - 0,1554n Cme, + 0,9358n Prod.; +e (17)

Onde:

AS = variavel dependente de quantidade ofertada;

In Pa; = logaritmo naturadlo preco do arroz no periodo anterior;

In Cme =logaritmo natural do custo de produgéiarmioz;

In Cme, = logaritmo natural do custo de producéo de ateodois periodos
anteriores;

In Prod; = logaritmo natural da produtividade do periodteaar;

e = termo de erro da regressao.

Esta equacdo de regressdo passou em todos osdes®@O, conforme pode ser
observado no Apéndice B, enquadrando-se como moggido. E ainda, possui unf r
ajustado de 0,5824, ou seja, a capacidade exphcdesse modelo de oferta de arroz no
Brasil € de aproximadamente 58%.

A Tabela 7 mostra um comparativo entre os resustatbtidos por este estudo e pelos
de Alvim e Waquil, e de Molinari.

Tabela 7 -Comparativo entre os parametros das funcgoes deaofer

Variavel | Alvim e Waquil (1998) | Molinari (2007) Rampinelli (2011)
C 6,09 0,029 6,9122
Pai; 0,35 -0,349 0,5169

Cme -0,41 -0,368 -0,1499 /-0,1554

Cr 0,26 0,212 ndo significativo
Prod X X 0,9356

Fonte: Elaborado pelo autor.

Percebe-se que o coeficiente de regressdo do dreemroz (Pa) no ano anterior é
positivo, seguindo o0 que se esperava e 0 que éajmopela teoria econbmica. Assim, uma
variagao de 1% no preco do arroz, impacta numaag&oi de 0,5169% da quantidade
ofertada, ou seja, quanto maior o preco, maior antiade ofertada. Este resultado
encontrado foi similar ao encontrado por Alvim e gifa (1998), que tiveram 0,35 como

coeficiente de regressdo para esta variavel, poféndiferente do coeficiente de -0,349
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obtido por Molinari (2007) que obteve uma relac@&gativa com a quantidade ofertada, ou
seja, quando ha um aumento de preco, a quantidedada cai.

Com o coeficiente de regressédo de 0,5169, podeeseirpir que a oferta de arroz é
inelastica ao preco. Ou seja, possui elasticidadgspmenor do que 1, ja que, para a amostra
utilizada, uma variagdo percentual nos pre¢os @amyvouma variagcdo percentual na
quantidade ofertada menos que proporcional.

Essa relacdo positiva, também é verificada na welr@grodutividade defasada em um
periodo, indo ao encontro do que era esperado.eDesdo, uma variacdo de 1% na
produtividade da lavoura do ano anterior, impaatauen aumento de 0,9356% da quantidade
ofertada pelos produtores. Vale destacar que nerdoasdois trabalhos, apresentados aqui,
sobre a oferta considerou esta variavel em seuslogdsendo que, diante do exposto, a
produtividade parece ser uma questao significaterdenimpactante na oferta de arroz.

Esses coeficientes positivos das variaveis defasselenostram plausiveis, visto que o
agente econdmico planeja sua produgcdo baseadonfamacbes do ano, no qual esta
producao apenas se concretizara no ano subsequente.

Outra variavel, o custo de producdo (Cme), tambBéguiu o que € apontado pela
teoria econdmica, ou seja, um coeficiente negatsgn significa que aumentos percentuais
no custo de producgao do arroz acarretam uma redlg8¢dl499% da quantidade ofertada do
produto, ou seja, quanto maior os custos de praddgaarroz, como insumos, mao-de-obra,
dentre outros, menor sera a quantidade ofertadesakple néo tratarem de forma defasada
esta variavel, tanto os valores encontrados poinmAks Waquil (1998), como os obtidos por
Molinari (2007), foram parecidos com o0s apreserdguy este estudo, respectivamente, -0,41
e -0,368.

Vale destacar que a variavel crédito rural (Onjeaormente inserida no modelo, ndo
apresentou nivel de significancia suficiente, seretioada do modelo. Ou seja, essa variavel
nao se apresentou estatisticamente significantegpanlicar a quantidade ofertada no periodo
considerado. Este resultado, analisado em conjomto os trabalhos de Alvim e Waquil
(1998), e Mollinari e Melo (2007), remete a umagbesl tendéncia de queda dessa politica
fiscal do Governo Federal no periodo. Conforme sg&ado nos trabalhos desses autores,
houve uma reducdo do impacto dessa varidvel ngaader arroz, sendo que diminui ainda
mais no intervalo de tempo entre os estudos sugdas e este, resultando em sua exclusao
do modelo. Isso leva a provaveis fontes secunddeamanciamentos dos agricultores para
sua lavoura, como cooperativas, industrias bemagiicas, e até recursos proprios, por

exemplo, ja que o crédito rural disponibilizadoop@overno Federal diminuiu nos ultimos
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anos, enquanto a producédo de arroz cresceu. Avghténdéncia (T) também n&o apresentou
significancia no modelo, da mesma forma, sendo vetap 0 que revela uma néo relacao
significativa com o tempo.

Por fim, uma variavel que néo estava, inicialmeptesente no modelo e se mostrou
significativa durante o processo de defasagemimagio foi o custo de producao de dois
periodos anteriores (Cm# Esta seguiu 0 mesmo sinal do custo de produgdpeniodo
(Cme), porém obteve uma significancia maior, bema@om coeficiente de regressdo maior.
Assim, uma variacdo percentual no custo de proddeddois anos atras, reflete em uma
queda de 0,1554% da quantidade total ofertada esepte. Através dessa analise, pode-se
pressupor que o0 agente econdmico possui um lapdentgo para reagir ao aumento nos
custos, neste caso especifico, dois anos. Assesypre-se que o produtor de arroz brasileiro
nao mede com precisao, ou ndo da a devida impatatencao a esta variavel, pois somente
ird ajustar sua producdo, ou seja, sentir o impdessa variacdo dois anos depois de 0s custos
subirem. Em contrapartida, essa analise também pate decréscimos dos custos de
producao, ou seja, reducdes no custo de produc&aadade arroz surtirdo um efeito maior
depois de dois anos, periodo necessario para aitprogerceber essa reducdo e aumentar a

guantidade total ofertada.

4.2 Estimacao da funcao demanda

Conforme abordado no referencial tedrico e na dudtgia, também se estimou uma
funcdo de demanda para o arroz no Brasil a paos dados descritos no item 3.1.1,
especificamente, dados referentes aos precos diz, amacarrdo, feijdo, quantidade
demandada, PIB e outros fatores representadosvgdael tendéncia. Para o bem substituto,
tomou-se o macarrao, ja para o bem complementartitiaado o feijao.

Assim, a equacgdo de demanda proposta é a seguinte:

INnD =a+B1In Pa+pzIn Ps +B3In PCc +p4In Y +BsT + e (18)

Onde:
In D = logaritmo natural da quantidade demandadaamez no Brasil em mil
toneladas;
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In Pa = logaritmo natural do preco médio anual mlozano Brasil, em R$ por saca de

50 kg;

In Ps = logaritmo natural do preco médio anual doope de 500g de macarrdo no
Brasil;

In Pc = logaritmo natural do pre¢co médio anualeal@d no Brasil, em R$ por saca de
60 kg;

In Y = logaritmo natural do PIB do Brasil, em mi#gde reais;

T = variavel tendéncia que capta outros fatores decionesto da oferta de arroz.
Assume valores de 1 a 33 em ordem crescente;

a = intercepto da regressao;

B1, B2 B3 PaePs= coeficientes parciais da regressao;

e= termo de erro da regressao.

Assim como no modelo de oferta, todas as varidagiesentam distribuicdo normal,

conforme Tabela 8, credenciando-as a participaematlelo de regressao.

Tabela 8 -Medidas descritivas das variaveis de demanda.
Warldvel N7 Ob=.| Médla |Valor minima| Valor méximo |Varldncla | Desvio Padrio |&ssimetrla | Curtose | Teste JB| ADF a

n_D i3 15574 15832 15208 Q@20 Q143 0578 -0488 | 02173 | Q00D | 105213
n_Pa i3 03,755 03 @5 HM.528 Q187 0433 0180 401,253 | 02371 | -0Q.015 | 138072
n_Ps i3 01315 0585 @021 Q171 Q413 1133 [-01.308 | 02450 (-0 048 | 111.0\5
n_Pc i3 04,753 03,843 05,748 0204 0451 0322 -03% | 0730 | -0015 | 11587
m_Y i3 14,480 1335 14330 Q063 Q251 -1222 -0550 | 0BT | Q002 | 141307 3
T 33 17,000 Q1,000 33,000 93,500 B,5m 0,000 -01, 200 | 01380 170 523

Fonte: Elaborado pelo autor, com base no processamertadiss.

Também foram analisados 0s correlogramas cruzatos a variavel dependente e as
variaveis independentes, para identificar as relagie defasagens entre elas, sendo todos
aplicados com niveis de significancia de 5%, cowubepser visto no Apéndice C.

Utilizando-se do método MQO, as variaveis forarstagas no modelo, sendo
eliminadas aquelas que n&o atingiam o nivel defgigncia desejado de 5%. Porém, o preco
do arroz (Pa) apareceu como néao significativo ndetmw Diante disso, serdo apresentadas
neste trabalho duas equacdes de demanda. Uma ¢egandonta o preco do arroz, mesmo
nao tendo atingido a significancia desejada, ad@rcaracterizar uma equacao de demanda
conforme apontado pela teoria econdmica, e oubraeste com as variaveis com nivel de

significancia de 5%. Assim o primeiro modelo apnégese da seguinte forma:



Tabela 9 -Modelo de demanda de arroz no Brasil, com precarichz.

Variavel | coeficiente | erro-padriao | razdo-t p-valor
const 8,36452 1,66006 5,039 2,49E-05
I_Pa -0,0458932 0,0565072 -0,8122 0,4235
I_Ps 0,122196 0,0431677 2,831 0,0085
I_Pc -0,0457623 0,0393388 -1,163 0,2545
LY 0,541359 0,102327 5,29 1,25E-05

Fonte: Elaborado pelo autor, com base no processamertacdies.
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Conforme mencionado, percebe-se que na Tabelea9¢atdo p-valor, as variaveis Pa
e Pc ndo apresentam a significancia desejada, ptyéam mantidas no modelo como
justificado anteriormente. J4 a Tabela 10, mostre, gpara 0 segundo modelo, todas as
variaveis apresentam nivel de significancia de S&ndo que, para chegar a este modelo, a
amostra foi reduzida entre o periodo de 1997 a ,2@07im de remover o efeito da

hiperinflacdo dos periodos anteriores, que podetgardistorcido os precos.

Tabela 10 -Modelo de demanda de arroz no Brasil.

Variavel | coeficiente | erro-padrdo | razao-t | p-valor
const 10,2029 1,44415 7,065 | 0,0002
I_Ps 0,603689 0,0777493 7,765 | 0,0001
I_Pc -0,0669691 | 0,0266662 -2,511 | 0,0403
LY 0,383725 0,0950991 4,035 0,005

Fonte: Elaborado pelo autor, com base no processamerdacies.

Deste modo, as equagdes sao as seguintes:

(a) AD = 8,3645 - 0,04589 In Pa + 0,1222 In Ps - 0,457#c + 0,5414In Y €

(b) AD = 10,2029 + 0,6037 In Ps - 0,0670 In Pc + 0,0851 + e

Onde:
AD = variavel dependente de quantidade demandada;
In Pa= logaritmo naturatio preco do arroz;
In Ps =logaritmo natural do produto substitut@¢arréo);
In Pc = logaritmo natural do produto compleme(fiijao);
In'Y = logaritmo da renda (PIB);

e =termo de erro da regressao.
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Mesmo a equacdo (a) possuindo varidveis que mégiratn o nivel de significancia
desejado, tanto esta como a equacéo (b) passaratodesios testes do MQO, conforme
Apéndice D e E, respectivamente, enquadrando-se comalelos validos. Por fim, a equacao
(a) apresenta unf mjustado de 0,8382, ou seja, este modelo explamicamente 84% das
variaces de demanda de arroz no Brasil, enqualta @quacio (b) possui uhajustado de
0,86199, assim a capacidade explicativa desse magetlemanda de arroz no Brasil € de,
aproximadamente, 86%.

A Tabela 11 mostra um comparativo entres os r@dodt de Oliveira e os obtidos por

este trabalho.

Tabela 11 -Comparativo entre os parametros das fun¢fes dendiema

Variavel Oliveira (2007) Rampinelli (2011)
C 0,079986 10,2029
Pa -0,00000594 nao significativo
Ps 0,00000402 0,603689
Pc X -0,0669691
Y -0,000000586 0,383725

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com relacdo as variaveis, percebe-se que o macaod® ser um possivel produto
substituto do arroz, como apontado na teoria, g em ambas as equacoes, o0 sinal de seu
coeficiente de regressdo foi positivo. Isto tamb&morroborado no trabalho de Oliveira
(2007) que apresentou o preco do trigo, como progy do macarréo, tendo o coeficiente de
regressao de 0,000004020. Assim, a interpreta¢@oéfgue uma variagdo percentual positiva
no preco do macarrdo, ou seja, aumento do pregoadiuto substituto, afeta positivamente a
quantidade demandada de arroz no Brasil em 0,13#2%a equacéo (a) e 0,6037% para a
equacao (b).

Ja o feijao (Pc) pode ser considerado um prodatoptementar do arroz para o
periodo analisado, visto que, tanto na equacacc@mp na equacdo (a), mesmo nao tendo
atingido o nivel de significancia desejado, apresersinal negativo do coeficiente de
regressdo. Deste modo, este resultado vai ao eacdot que € assinalado pela teoria
econbmica, pois a variacdo de 1% negativa no pdecteijdo acarreta em um incremento
médio da quantidade demandada de arroz de 0,45@68¢uacéo (a) e 0,0670% na equacao
(b). E importante destacar que ndo foi possivelpeoar este resultado com o trabalho de
demanda apresentado, visto que Oliveira (2007) aBordou a questdo do produto

complementar no seu modelo de demanda.



a7

No que tange a variavel renda (Y), neste casoeseptado pelo PIB nacional,
verificou-se o sinal positivo do coeficiente deresgao nas duas equacdes. Na primeira, uma
variacdo positiva de 1% na renda impacta em uma@i® da quantidade demandada em
0,5414%. Na segunda equacdo, uma variacdo perterasdiva da renda impacta em
0,3837% a mais na quantidade demandada de arr8zasd. Em suma, um incremento na
renda do Brasil, resulta em um incremento na demdedarroz, no periodo analisado. Esses
resultados sugerem que, apesar de o arroz sercammodity ndo se mostrou um bem
inferior, como mencionado por Barata (2006). Araddo isoladamente esta variavel, pode
ser caracterizado com um bem normal, mais espacifate essencial, visto que sua
elasticidade-renda é superior a zero e inferiana u

Quanto ao preco do arroz, essa variavel possusinah negativo, pois, assim como a
teoria econémica aponta, um aumento de 1% no mregestimula a quantidade consumida,
especificamente neste caso, em 0,04589%. Estda@subi ao encontro de Oliveira (2007)
que obteve um coeficiente negativo de 0,000000%88 p preco do arroz no seu modelo de
demanda para o estado do Rio Grande do Sul.

Porém, como frisado anteriormente, o surpreendéntgue esta variavel ndo é
estatisticamente significativa, ou seja, aceitaskipdtese nula, na qual o coeficiente de
regressdo é igual a zero. Deste modo, pode-senpiregue 0 preco do arroz ndo é premissa
relevante para alterar o consumo de arroz no Brsiduzindo a ideia de que, nem é um bem
inferior e nem um bem normal, mas sim, talvez, em lleGiffen

Além das analises obtidas pelo modelo econométmE@aracteristicas desse produto
reforcam a possibilidade de o arroz se enquadrsta retassificacdo. De acordo Pindyck e
Rubinfeld (2005), um bem de Giffen é um produto gge um aumento do preco faz
aumentar a sua demanda, sendo que existe a regg@@onOMica de que o seu efeito renda
€ maior do que o efeito substituicdo. Diante dissdo que foi apresentado no modelo de
regressdo, na qual o aumento na renda impactaivaoseinte na demanda do arroz,
pressupde-se que a variavel renda explique methalteracées na demanda do que o preco,
pois como visto, o efeito renda é superior ao @faibstituicao.

Por fim, o dicionario econémico da UniversidadeBdasilia (UnB) complementa que
um bem deGiffen geralmente, € um bem inferior com peso significahos gastos dos
consumidores. Esta € outra caracteristica do agoe, segundo dados da Pesquisa de
Orcamento Familiar (POF, 2008), representa 29,4%glasicdo alimentar domiciliar do
brasileiro, inclusive possuindo isencdo de imposénterais, como o PIS e o CONFINS,

devido a sua relevancia na cesta basica brasileira.
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A secdo seguinte visa realizar comentarios conassiacerca do estudo,
relacionando-os com o0s objetivos inicialmente pstgp® Diante disso, além de verificar se
foi atingido o objetivo geral, os objetivos espieci$ e pergunta de pesquisa, serdo abordados

assuntos tratados na justificativa.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalhou teve como intuito analisar a dicando mercado de arroz no Brasil, do
ponto de vista da oferta e demanda, usando conecasagorias pertinentes e outros trabalhos
similares, a fim de verificar os determinantes opfleilenciam esse importante produto para a
economia brasileira. Através deste estudo, portahiegou-se a conclusdo de que o preco do
arroz no periodo anterior, custo de producdo né@ercorrente e com duas defasagens e
produtividade do periodo anterior foram as variavestatisticamente representativas que
influenciam a quantidade ofertada de arroz no Beswre os anos de 1975 e 2007. Ja para a
guantidade demandada, as variaveis apresentadas topreco do macarréo, preco do feijao
e renda, para o mesmo periodo. Com estes modelomaos, € possivel analisar com
embasamento quantitativamente a influéncia dessdéveis no mercado orizicola para os
mais variados fins, como por exemplo, a construagipoliticas publicas.

Como os demais produtos agricolas, o arroz saftervencdes de politicas
governamentais, principalmente através dos crédigpscolas. Porém, mesmo com as
politicas agricolas contracionistas adotadas, comdacdo do crédito agricola no periodo
considerado e, consequentemente, diminuicdo davémgdo estatal no setor orizicola, a
producdo de arroz no Brasil continuou a crescerutti®os anos. Assim, uma ferramenta
interessante para o Governo Federal impulsionao@ugao de arroz, muito mais impactante
do que aumentar a concessao de credito rural dgestq acontecendo, seria a diminui¢do dos
precos dos insumos. Isso poderia acontecer, palmegnte, através da redugcédo de impostos
aplicados a herbicidas, venenos, etc, a fim deziedwcusto de producéo.

Outra medida, porém mais imediatista, seria ontiee a tecnologia agricola, visando
o aumento de produtividade da lavoura, visto o mitpacto desta variavel no modelo de
oferta. Para tal objetivo, o governo poderia invasfis nos centros de pesquisas e apoio a
agricultura, como Epagri, Embrapa, dentre outros.

Como politica de estabilizagdo dos precos, queesaptaram uma variacao
consideravel no periodo analisado, o Governo Fegederia aumentar a participacdo dos
estoques, que vem caindo nos ultimos anos, a ficodseguir intervir de forma atuante no
preco do produto. Acredita-se que esta seja anfiemta mais eficiente para este fim, ja que,
tanto as exportacdes, como importacdes, ndo sadicagtes no total do que € produzido e

consumido no pais.
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Diante disso, acredita-se que o0 agente estatdepegarticipacdo consideravel nesse
mercado, deixando-o caminhar de acordo com a raltiaade dos agentes econdmicos. Essa
auséncia tornou o mercado de arroz um mercadoilyolatqual industrias beneficiadoras e
produtores agricolas ndo conseguem criar expeatatiorretas e prever o futuro do setor
orizicola, demorando ou ficando com receio de ajustas estruturas produtivas e responder
a variagbes do mercado. Uma possivel evidéncia distmodelo de oferta no qual, com dois
periodos de defasagem, intervencdes nos custosodacgpo irdo influenciar na quantidade
ofertada.

No que tange a demanda de arroz, apesar do aurdand@manda absoluta, fica
notéria a queda do consumo em propor¢do ao crestnua populacdo brasileira. Essa
reducdo se da poinfluéncia direta de fatores culturais e socio@ooicos ja mostrados.
Entretanto, o preco do proprio arroz ndo se mostiroa varidvel relevante no seu consumo,
sendo que ela pode ser influenciada muito maisspalecos de outros bens, como seus produtos
substitutos e complementares, do que pelo seuipnd@co.

Ainda o Produto Interno Bruto, como urpeoxy da renda, mostrou-se um importante
determinante no consumo do arroz, ao contrariovdofgj dito por alguns autores que, inclusive,
o classificaram como um bem inferior. Nesse poté&o)-se uma das principais contribuicoes
deste trabalho, pois ha a possibilidade do arromrsebem deGiffen devido as justificativas ja
mencionadas anteriormente. Outra contribuicdo itapte foi a provavel comprovagdo de que
arroz e feijdo, alimentos importantes na cestachado brasileiro, sdo bens complementares,
sendo que o pre¢co de um influencia no consumo tte.olissim como evidenciado por outros
trabalhos a relacdo entre o macarrdo e o arroz ¢emse substitutos, também é comprovada por
este estudo.

Por fim, a partir dos modelos estimados, buscoessender os estudos do arroz para o
mercado brasileiro, tendo em vista que grande pirseestudos acerca deste cereal se encontra
somente em ambito regional, principalmente no estldRio Grande do Sul, sendo raros 0s em
nivel nacional. Teve-se, também, a intencdo de faxe andlise conjunta de oferta e demanda
em um soO trabalho, com o intuito de verificar oatpe em comuns entre as duas curvas. Ainda,
procurou-se determinar os principais fatores ge¢aedm a produgédo e o consumo do arroz no
mercado brasileiro. Por meio das equacdes propostamssivel entender como e porqué a
producdo e demanda do produto variam entre os deo%975 e 2007, podendo até serem
utilizados os modelos como instrumentos de estiagtiuturas para as quantidades demandadas
e produzidas. Vale ressaltar que, como ferrameatarevisdo, o modelo é apenas estimativo,
visto que o método utilizado somente prevé o quentaceu no periodo analisado, sendo

praticamente uma “foto” deste, ndo prevendo os@daduturas.
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Assim, espera-se que tal trabalho sirva de estimuhotivacéo para que outros venham a
estudar sobre este mercado. Dessa maneira, atteave&gudos similares de estimacao das curvas
de oferta e demanda, pode-se comparar e discstitados encontrados, a fim de aprimorar os
modelos aqui apresentados. Também seria interesabatdar mais a questdo da variavel preco
do arroz ndo ser significativa na equacdo de dematw arroz, aprofundando analises
comparativas com outros produtos agricolas e varifse este cereal se enquadra como um bem

deGiffen, inferior ou normal.
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APENDICES

Apéndice A Correlogramas cruzado e Correlograma da fungéeof
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Apéndice B: Testes Func¢ao oferta de arroz

Média var. dependente 16,11967 D.P. var. dgprge 0,151732
Soma resid. quadrados 0,221130 E.P. darégress 0,098053
R-quadrado 0,644264 R-quadli@gdstado 0,582397
F(4, 23) 10,41366 Pevét) 0,000058
Log da verossimilhanca 28,04665 Critério de R&ai -46,09331
Critério de Schwarz -39,43229 Critério HamQuinn -44,05697
ré 0,177532urbin-Watson 1,630934

Teste de ndo-linearidade (quadrados) -
Hipotese nula: a relacao € linear
Estatistica de teste: LM = 2,66595
com p-valor = P(Qui-quadrado(3) > 2,66595) = 6w

Teste RESET para especificacdo (apenas quadrados) -
Hipotese nula: a especificacdo é adequada
Estatistica de teste: F(1, 22) = 0,0885604
com p-valor = P(F(1, 22) > 0,0885604) = 0,768807

Teste de White para a heteroscedasticidade -
Hipotese nula: sem heteroscedasticidade
Estatistica de teste: LM = 8,29014
com p-valor = P(Qui-quadrado(13) > 8,29014) 2098

Teste da normalidade dos residuos -
Hipotese nula: o erro tem distribuicdo Normal
Estatistica de teste: Qui-quadrado(2) = 2,68587
com p-valor = 0,261078

Teste de Chow para a falha estrutural na observacam87 -
Hipotese nula: sem falha estrutural
Estatistica de teste: F(5, 18) = 0,982509
com p-valor = P(F(5, 18) > 0,982509) = 0,455197

Teste de Chow para a falha estrutural na observacd2006 -
Hipotese nula: sem falha estrutural
Estatistica de teste: F(2, 21) = 0,00170797
com p-valor = P(F(2, 21) > 0,00170797) = 0,998294

Teste LM para autocorrelacéo até a ordem 17 -
Hipotese nula: sem autocorrelacéo
Estatistica de teste: LMF = 0,589747
com p-valor = P(F(17,6) > 0,589747) = 0,817354

Teste de Colinearidade

Fatores de Inflacionamento da Variancia (VIF)

Valor minimo possivel = 1,0

Valores > 10,0 podem indicar um problema de cofidede



| Preco_Arr_1 8,176
| Custo_ano_a 3,319
| Custo_ano_2 2,919
| _Produtivi_1 6,885

VIF(j) = 1/(1 - R(j)"2), onde R(j) € o coeficientle correlacdo multipla
entre a variavel j e a outra variavel independente

59



Apéndice C: Correlogramas cruzado e Correlograma da funcéd@aéan
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Apéndice D: Testes Funcéo (a) demanda de arroz

Média var. dependente 15,97408 D.P. var. degpgad 0,142835
Soma resid. quadrados 0,092432 E.P. daregressad 0,057456
R-quadrado 0,858419 R-quadigdstado  0,838193
F(4, 28) 42,44177 P-vér) 1,69e-11
Log da verossimilhanca 50,15857 Critério de Akaik -90,31715
Critério de Schwarz -82,83461 Critério Ham@uinn -87,79950
ré 0,136546 rbn-Watson 1,591195

Teste para a omissao de variaveis -
Hipotese nula: os parametros séo nulos parareves |_Pa
Estatistica de teste: F(1, 28) = 0,659612
com p-valor = P(F(1, 28) > 0,659612) = 0,423548

Teste de ndo-linearidade (quadrados) -
Hipdtese nula: a relacédo € linear
Estatistica de teste: LM = 5,81826
com p-valor = P(Qui-quadrado(4) > 5,81826) = G138

Teste RESET para especificagao (apenas quadrados) -
Hipotese nula: a especificacédo é adequada
Estatistica de teste: F(1, 27) = 4,62032
com p-valor = P(F(1, 27) > 4,62032) = 0,0407159

Teste de White para a heteroscedasticidade -
Hipotese nula: sem heteroscedasticidade
Estatistica de teste: LM = 17,8859
com p-valor = P(Qui-quadrado(14) > 17,8859) =10(29

Teste da normalidade dos residuos -
Hipotese nula: o erro tem distribuicdo Normal
Estatistica de teste: Qui-quadrado(2) = 3,14368
com p-valor = 0,207662

Teste de Chow para a falha estrutural na observag&t91 -
Hipotese nula: sem falha estrutural
Estatistica de teste: F(5, 23) = 0,926271
com p-valor = P(F(5, 23) > 0,926271) = 0,482036

Teste de Chow para a falha estrutural na observaca2006 -
Hipotese nula: sem falha estrutural
Estatistica de teste: F(2, 26) = 3,29834
com p-valor = P(F(2, 26) > 3,29834) = 0,052893

Teste LM para autocorrelacdo até a ordem 1 -
Hipotese nula: sem autocorrelacao
Estatistica de teste: LMF = 0,47095
com p-valor = P(F(1,27) > 0,47095) = 0,498402
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Teste LM para autocorrelagcéo até a ordem 16 -
Hipotese nula: sem autocorrelacéo
Estatistica de teste: LMF = 2,71021
com p-valor = P(F(16,12) > 2,71021) = 0,0432503

Teste de Colinearidade
Fatores de Inflacionamento da Variancia (VIF)

Valor minimo possivel = 1,0
Valores > 10,0 podem indicar um problema de cofidede

| Pa 5,795
| Ps 3,082
| Pc 3,057
LY 6,419

VIF(j) = 1/(1 - R(j)"2), onde R(j) € o coeficientke correlacdo multipla
entre a variavel j e a outra variavel independente

Propriedades da matriz X'X:
Norma-1 =12091,334

Determinante = 332,21806
Numero de condig&o reciproca = 9,0227937e-008
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Apéndice E: Testes Func¢éao (b) demanda de arroz

Média var. dependente 16,10594 D.P. var. deppead 0,054519
Soma resid. quadrados 0,002871 E.P. daregressa 0,020253
R-quadrado 0,903399 R-quadl@dstado 0,861999
F(@3,7) 21,82112 Rovgr) 0,000627
Log da verossimilhanca 29,77155 Critério de Akaik -51,54310
Critério de Schwarz  -49,95152 Critério Ham@guinn -52,54637
ré -0,267682 rbin-Watson 2,216558

Hipo6tese nula: o parametro de regressao € igualzero para |_Ps
Estatistica de teste: F(1, 6) = 0,504694, coralpr~= 0,504108
De 3 estatisticas de sele¢cdo do modelo, 3 meHdmra

Teste de ndo-linearidade (quadrados) -
Hipotese nula: a relacao € linear
Estatistica de teste: LM = 7,07802
com p-valor = P(Qui-quadrado(3) > 7,07802) = 04522

Teste RESET para especificacdo (apenas quadrados) -
Hipotese nula: a especificacdo é adequada
Estatistica de teste: F(1, 6) = 0,181018
com p-valor = P(F(1, 6) > 0,181018) = 0,685338

Teste de White para a heteroscedasticidade -
Hipotese nula: sem heteroscedasticidade
Estatistica de teste: LM = 10,7262
com p-valor = P(Qui-quadrado(9) > 10,7262) = 02

Teste da normalidade dos residuos -
Hipotese nula: o erro tem distribuicdo Normal
Estatistica de teste: Qui-quadrado(2) = 6,18834
com p-valor = 0,0453125

Teste de Chow para a falha estrutural na observaca2000 -
Hipotese nula: sem falha estrutural
Estatistica de teste: F(3, 4) = 1,4002
com p-valor = P(F(3, 4) > 1,4002) = 0,365167

Teste LM para autocorrelacdo até a ordem 1 -
Hipotese nula: sem autocorrelacao
Estatistica de teste: LMF = 1,32815
com p-valor = P(F(1,6) > 1,32815) = 0,292973

Teste LM para autocorrelacéo até a ordem 2 -
Hipotese nula: sem autocorrelacéo
Estatistica de teste: LMF = 1,65656
com p-valor = P(F(2,5) > 1,65656) = 0,280553
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Teste LM para autocorrelacéo até a ordem 3 -
Hipotese nula: sem autocorrelacéo
Estatistica de teste: LMF = 0,889348
com p-valor = P(F(3,4) > 0,889348) = 0,519157

Teste LM para autocorrelacdo até a ordem 4 -
Hipotese nula: sem autocorrelacao
Estatistica de teste: LMF = 0,50534
com p-valor = P(F(4,3) > 0,50534) = 0,740641

Teste LM para autocorrelacéo até a ordem 5 -
Hipotese nula: sem autocorrelacéo
Estatistica de teste: LMF = 0,316018
com p-valor = P(F(5,2) > 0,316018) = 0,87059

Teste de Colinearidade
Fatores de Inflacionamento da Variancia (VIF)

Valor minimo possivel = 1,0
Valores > 10,0 podem indicar um problema de cofidede

| Ps 2 1,233
|_Pc 1,023
LY 1,238

VIF() = 1/(1 - R())*2), onde R(j) é o coeficientle correlacdo multipla
entre a variavel j e a outra variavel independente

Propriedades da matriz X'X:
Norma-1 = 3393,217

Determinante = 0,024286165
Numero de condig&o reciproca = 5,3031043e-008
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ANEXOS

Anexo A: Quantidade produzida por estados (em mil toneJadas

REGIAO/UF 2005 2006 2007 2008 2009
RR 135,2 122,2 113,7 127,0 85,3
RO 223,2 146,7 146,5 144.6 153,4
AC 35,6 33,2 29,0 20,3 17,6
AM 23,6 20,8 20,1 91 11,2
AP 4,0 3,7 2,3 3,6 3,9
PA 652,5 423,2 396,8 310,3 291,8
TO 455,7 264,8 407,6 4217 373,1
MA 718,0 708,9 710,8 699,7 605,0
Pl 233,5 195,0 135,6 226,7 213,0
CE 101,5 113,5 71,0 99,7 104,8
RN 3,1 3,7 3,6 54 8,2
PB 53 10,8 4,8 9,3 8,4
PE 48,9 21,0 25,5 27,5 26,7
AL 12,9 13,4 14,0 13,4 16,0
SE 40,8 33,0 53,2 53,8 37,3
BA 87,8 15,7 28,8 41,2 56,5
MT 2.043,2 738,8 734,4 683,4 803,90
MS 236,2 193,3 211,3 188,3 198,8
GO 381,0 206,8 234,0 196,9 255,2
DF 0,3 0,1 0,7 0,1 -
MG 256,2 198,9 187,0 143,5 128,3
ES 11,6 9,8 8,1 59 4,5
RJ 10,2 8,6 8,8 7,9 7,9
SP 101,7 83,5 70,6 81,9 75,3
PR 150,2 180,7 179,3 173,0 171,7
SC 1.049,9 1.099,1 1.099,1 1.018,1 1.039,7
RS 6.332,9 6.872,4 6.419,3 7.361,7 7.905,0

BRASIL 13.355,0 11.721,7 11.315,9 12.074,0 12.602,5

Fonte: Conab (2010).



Anexo B: Parceiros comerciais brasileiros — importagéo

ARROZ BRASIL: IMPORTAGOES POR ORIGEM

em toneladas

2010/2011
marll/ outll Part. %
(a) (Mar/ Out 11)
COM CASCA
Argentina 2.501,4 59
Eua - 0,0
Uruguai 100,0 0,2
Paraguai 35.638,0 83,7
Outros 4.320,0 10,2
Soma 42.559,358 100,0
DESCASCADO
Argentina 54.782,3 40,7
EUA 18,3 0,0
Uruguai 35.184,0 26,1
Paraguai 44.583,4 33,1
Tailandia 44,0 0,0
Franca 10,0 0,0
Italia 54,9 0,0
Outros 1,6 0,0
Soma 134.678,6 100,0
BENEFICIADO

Argentina 109.918,0 48,6
EUA 108,5 0,0
Tailandia 186,8 0,1
Uruguai 58.820,6 26,0
Paraguai 55.836,5 24,7
india 29,4 0,0
Italia 1.338,7 0,6
Vietna - 0,0
Outros 44,0 0,0
Soma 226.282,6 100,0
TOTAL 403.521
TOTAL CASCA 539.503

Fonte: Safras & Mercados (2011).
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