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1. INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor e um importante exportador de banana. A banana
€ uma das principais frutas cultivadas no Brasil, em termos de valor da producéao
(7). Além da regido Centro-Sul do Pafs, com condicdes edafocliméticas propicias
para a sua producio, essa cultura acha-se difundida em boa parte do territério
nordestino, principalmente nas serras e nos vales iimidos. Em 1977, o Estado do
Ceara alcancou maior expressio nas Microrregides de Uruburetama, Baturité e
Fortaleza, liderando a producio nacional, com 16% do total (7).

Sabe-se que as frutas, em geral, constituem fonte importante de minerais e vi-
taminas para a alimentagdo humana. A banana, especificamente falando, é fonte
expressiva das vitaminas A, B e C.

Dado seu prego relativamente baixo, em relacdo ao de quase todas as frutas
e de outros produtos alimentares, a banana ocupa lugar de destaque na alimenta-
¢ao da populacgio brasileira, sobretudo da populagdo de menor poder aquisitivo.

No Estado do Cear4, principalmente na cidade de Forteleza, vém-se observan-
do baixos niveis de ingestdo de protefnas, vitaminas e sais minerais, que séo de
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importancia vital para uma adequada dieta e para que o homem se volte, com to-
da sua potencialidade, para o trabalho produtivo (2).

Por outro lado, a concentracéo da producéo, as flutuagdes de precos e as con-
seqientes mudancas na demanda e na oferta de mercado podem causar sérios
problemas aos produtores de banana, no que diz respeito a renda.

Presume-se que estudos mais especfficos sobre os efeitos dos fatores que in-
fluenciam tanto a oferta como a demanda do produto possam ser de grande valor
para orientar uma poliftica de prego e planificacdo da producéao.

Uma pesquisa bibliografica revelou que nenhum esforgo foi feito para identifi-
car e estimar os efeitos de diversas varidaveis econémicas que influem na demanda
de banana no mercado atacadista de Fortaleza.

Os principais objetivos deste estudo foram:

(a) identificar e estimar os efeitos das varidveis econdmicas que influenciam a

demanda de banana no mercado atacadista de Forteleza,

(b) calcular as elasticidades renda e prego da demanda de banana,

(c) com base no conhecimento dessas estimativas, desenvolver inferéncias e

sugestoes para politica de mercado.

2. METODOLOGIA
2.1. Modelo Conceptual

O conhecimento do mercado atacadista sugere que as varia¢ées sazonais na
oferta de banana foram proporcionalmente maiores que as variacbes sazonais na
demanda, no perfodo de 1971 a 1978. Isso € particularmente verdade para 0s pro-
dutos pereciveis, de dificil armazenamento e dos quais os agricultores nao tém
condicdes de usar mais que pequena gquantidade como autoconsumo. Essa condi-
¢do resulta numa mudanga da curva de oferta dentro de um limite muito amplo,
em contraposicio a uma mudanca dentro de um limite relativamente pequeno da
curva de demanda(*). Tal situacdo pode ser ilustrada, esquematicamente, como
aparece nas Figuras 1 e 2.

A situacdo apresentada na Figura 1 gera a curva de demanda apresentada na
Figura 2, cuja inclinacdo aproximar-se-4 da posicdo central sobre a qual se deslo-
cou a curva de procura. Pode-se considerar essa curva de demanda uma espécie
de curva de demanda tipica e com base nela estimar as elasticidades de procura
(14).

A analise econémica utilizada neste estudo baseia-se na teoria convencional
da demanda. A lei da demanda aplica-se a todos 0s bens normais e superiores. A
menos que a banana seja um bem de «Giffen», um incremento no seu prego unita-
rio provocaria umn decréscimo na quantidade demandada. Um incremento no pre-
co de uma mercadoria complementar em consumo & banana produziria um de-
eréscimo no consumo desta. Um incremento no preco de um produto substituto
conduz & expectativa de provocar um incremento na demanda de banana, ceteris
paribus (8, 9).

(*) As quantidades consumidas podem depender totalmente do prego. Assim, pa-
ra aumentar a quantidade consumida no mercado, deve reduzir-se o preco, e
vice-versa. Qualquer reducio consideravel na oferta certamente resultara em
precos mais altos.
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A teoria da demanda também indica que um incremento na renda monetaria,
0s precos das mercadorias permanecendo constantes, provocaria um incremento
na demanda de banana, pelo deslocamento de sua curva de demanda para a di-
reita.

2.2. Modelo Matemdtico

Uma representacao formal da fungdo de demanda de banana no mercado ata-
cadista de Forteleza é dada pela seguinte equacéio:

Y‘UIPU - QIJ = f[Pbﬁ, Pcij- PSi]" Rj) (I)
em que

Y.. ¢éa quantidade demandada de banana no més i do ano j;

€ a populacéo (consumidores) de Fortaleza no més i do ano j;

é 0 consumo per capita de banana no més i do ano j;

€ 0 preco unitario da banana no més i do ano j, no atacado;

representa o preco unitiario de um produto complementar no mes i do

ano j, no atacado;

PsiJ representa o preco unitario de um produto substituto no més i do ano
j, no atacado;

Rj representa a renda real per capita do consumidor no ano j.

i
Pbii
P cij

2.3. Modelo Econométrico

Considerado o modelo conceptual, o modelo econométrico é assim especifica-
do:

Qjj = By + By Ppyj + By Py + By R; + By Py + By (In
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em que
i =1971,172, .., 78e
P [ A— , 12 representam os meses do ano;
Q = € o consumo per capita de banana, em milheiros;
Pp = € o preco real unitario da banana, em Cr$;
Pc = € o0 preco unitario do bem complementar, em Cr$;
R = € arenda real per capila, em Cr$,
Pg = € o preco real unitério do bem substituto, em Cr$

= é o erro aleatoério.
2.4, Fonte e Natureza dos Dados

Para testar as relagoes, as observacoes anuais da populacdo de Forteleza,
obtidas da Fundacéo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)*, fo-
ram transformadas em dados mensais(**).

O valor real da renda per capita, o preco real da banana e 0s prec¢os reais dos
bens substitutos e complementares (laranja-péra, macé, abacaxi, abacate e ma-
méo) foram obtidos na Secretaria Estadual de Planejamento (13) e no Departa-
mento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS) (6), respectivamente, e defla-
cionados pelos Indices de Precos no Atacado. Os indices deflatores foram obtidos
das publicacées da Fundaciao Getulio Vargas (**¥).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Usando observacgoes mensais de consumo per capita de banana (Q), preco real
unitario da banana (Pp), preco real unitario da laranja-péra (Pg,) e renda real per
capita (R), a equacdo estimada foi a seguinte (****):

Q = 0,0238 — 0,9446 Py, + 0,0777 P, - 0,9029 10~ R (11D
(-94438) (2,5656) (—0,001399)

R2 = 0,5256 R—2 = 0,5101 F = 33,9762

Estatistica d, de Durbin-Watson = 0,638
Os numeros entre paréntesis sdo as estatisticas de «t».

(*) Anuario Estatistico do Brasil (4).
(**) Por exemplo:

Populacdo no ano t = Yy

Populacdonoanot +1 =¥ 4 1

Incremento da populagdo doano t = ¥y, 1 - Y4 =Y

Populagio no més de janeirodo ano t+1 = ¥y + Y/12 =Y’

A de fevereiro seria Y’ = ¥’ + ¥/12

A populagao dos outros meses foram calculadas do mesmo modo.

(***) Conjuntura Econdmica (3).

(***¥) O preco unitdrio de outras frutas, como mac4, abacaxi, abacate e mamao,
foi excluido do modelo, dado que o desvio-padréao foi maior que os respecti-
vos coeficientes de regressao.
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O coeficiente de regressio parcial do preco de banana da equacao de deman-
da apresentou o sinal esperado. O sinal positivo do coeficiente da varivel prego
de laranja indica que a laranja é um substituto da banana. Os coeficientes dessas
duas varidveis foram significativamente diferentes de zero, ao nfvel de 0,01 de pro-
babilidade. O coeficiente da vari4vel renda teve sinal negativo, indicando que a
banana € um bem inferior para o consumidor da cidade de Forteleza, mas o pe-
queno valor de «t» indica que o coeficiente da variavel renda nao difere estatis-
ticamente de zero.

O valor de «F» indica que as varidveis explicativas, como um todo, contribui-
ram significativamente para explicar a variacdo total no consumo per capila de
banana, no mercado atacadista. O diagrama de dispersio dos residuos, em virtu-
de da natureza da variavel dependente e das variaveis independentes, individual-
mente, sugere a auséncia de heterocedasticidade. As correlacoes simples (rg3 =
0,489, rg 4 = 0,2931, r3 4 = 0,00574) revelam um grau de pares de multicolineari-
dade muito baixo. O baixo valor da estatfstica de Durbin-Watson (d = 0,638) suge-
re a violagao de um dos pressupostos cruciais, de que as disturbéncias sucessivas
sejam independentes dos valores prévios. Esta é uma importante propriedade do
procedimento dos Mfnimos Quadrados Ordinarios (M.Q.0.). Com a violagao dos
pressupostos supracitados, os Mfnimos Quadrados Ordindrios nao sao totalmente
apropriados (10). As estimativas dos coeficientes de regressao de Minimos Quadra-
dos sdo tendenciosas e consistentes, mas ineficientes (11) MURPHY (12) aponta
que, na presenca de autocorrelacio positiva, a variancia estimada do coeficiente
de regressao € tendenciosa, para baixo, e, conseqiientemente, os valores e os tes-
tes de «t» e F nao sao validos. Segundo JOHNSTON (10), geralmente, os M. Q.0.
subestimam a varidncia dos residuos e superestimam o coeficiente de determina-
¢do (R2), quando a autocorrelagdo esta presente.

Um procedimento alternativo para estimar a equacio de regressao na presen-
¢a de autocorrelagio é o Método Iterativo (5). Utilizando esse método, a equacio
estimada foi a seguinte:

Q =0,0117(*) - 0,3437 P{, + 0,0964 P{ + 02548 10 S R* (V)
(~0,661) (0,9135) (0,1504)
R? = 0,014, R™2= _ 00181 F = 04424

Estatistica de Durbin-Watson: d = 1,891

Os numeros entre paréntesis sio as estatfsticas de «t».

A comparagdo das equacées (III) e (IV) revela que houve uma mudanca
substancial no coeficiente de regressio, associada com as variaveis preco de ba-
nana e renda. O coeficiente da variavel renda, que foi negativo na equacao esti-
mada pelos M.Q.O., tornou-se positivo na equacio estimada pelo Método Iterati-
vo. Os coeficientes estimados dos precos de banana e laranja, que foram signifi-
cantes na equacdo (III), tornaram-se insignificantes na equacio (IV).

O valor de ~d~ da equagao IV confirmou a hipétese de auséncia de autocorre-
lagao, ao nivel de 0,05 de probabilidade. Os valores de F e de «t» sugerem que as

C(‘

Ma*=(1-pPaa= -
1-p
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variaveis independentes, individualmente ou coletivamente, nao explicam as va-
riagbes na procura per capita de banana, no atacado.

Para reduzir o problema de autocorrelacio serial (equacao III e, portanto, a
nao significancia dos coeficientes de regressao (equacgao IV), 0s dados mensais fo-
ram transformados em observacoes trimestrais. Geralmente, uma reducéo no in-
tervalo de tempo conduz a uma reducéo na autocorrelacao, assim como a agrega-
cdo das observacoes (isto é, de observacoes mensais em observacdes trimestrais)
aumenta o valor do coeficiente de determinacao multipla (11). A equacio estimada
foi (*):

@ = 0,1184 — 0,1847 Py, + 0,03596 Py, — 0,2442 (10) ¢ R W)
(-3,8384) * (2,7973) (1,6488)
R2 = 0,6214 F = 153168 N = 32

A estrutura auto-gressiva do termo de erro foi p = 0,0054, e o teste de Durbin-
Watson foi igual a 1,985. Os nimeros dos parénteses sao as estatisticas de «t».

Na equacao V os sinais dos coeficientes dos precos foram os esperados. Os
dois coeficientes de precos foram também significativamente diferentes de zero,
ao nivel de 0,05 de probabilidade. O coeficiente de regressio da variavel renda foi
significativo ao nivel de 0,10 de probabilidade. O sinal negativo da varidvel renda
indica que um incremento na renda real conduziria a uma redugio no consumo
per capita de banana. O coeficiente de elasticidade-renda da demanda sugere que
um incremento de 10% na renda real per capita acarretaria um decréscimo no
consumo de banana de 13,170**). A equacéo também permitiu concluir que a de-
manda per capita de banana ¢é ineldstica em relacao ao preco e que 10% de incre-
mento no preco real da banana provocariam um decréscimo em seu consumo per
capita de 6,27%(***). Esse resultado é similar ao obtido no mercado de Sao Paulo,
por BRANDT (1). O coeficiente de elasticidade-preco da demanda sugere também
que uma tentativa dos produtores de banana para incrementar a produgéo resul-
taria numa reducéo em sua receita total, ceteris paribus. A elasticidade cruzada

(*) Cada ano foi dividido em 4 trimestres, i.e.: 1.7 trimestre = janeiro + fevereiro
+ marco; 2.9 trimestre = abril + maio + junho; 3.° trimestre = julho + agosto
+ setembro; e 4.0 trimestre = outubro + novembro + dezembro.

Os preco médios ponderados de banana e laranja foram calculados para ca-

da trimestre do ano.
. Q R
(**) Da equacdo (V). — . —
iR Q
os valores médios das variaveis relevantes.

— — 1,317. Essa elasticidade foi calculada para

(***) A elasticidade-preco da demanda de banana foi estimada usando os valores
4Q Pb
médios de preco e quantidade: Eq = — . — = — 0,6217.

iPp Q
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da demanda de banana, com respeito ao preco de laranja, foi igual a 0,436(*%),
mostrando que um incremento de 10% no preco de laranja acarretaria um acrésci-
mo no consumo de banana igual a 4,36%. O valor de «F'» indica que os fatores
explicativos, como um todo, contribufram significativamente para explicar a va-
riacdo total na demanda per capita trimestral de banana. Os valores de «t» das es-
timativas individuais também revelam que as variaveis correspondentes também
foram importantes para explicar a variacdo no consumo de banana. Os valores de
correlagao simples (rgg = 0,0623, rg4 = 0,5105, r34 = 0,2506) sugerem que ndo ha
grande correlagio entre as varidveis independentes. Os valores das estatisticas de
«d» levam a rejeitar a presenca de correlacio serial na equagio de regressao.

A pressuposi¢do do modelo de regressio linear, a qual implica que a varisncia
do termo de erro seja constante para todas as observagoes, nao é, geralmente, vio-
lada, quando sdo usados dados de séries temporais para estimar relagoes estru-
turais. Noutras palavras, o pressuposto de homocedasticidade é aceitavel para
modelos que descrevem o comportamento dos agregados no tempo, mas sua plau-
sibilidade é questionavel quando microrrelagies econémicas siao estimadas a par-
tir de dados de corte seccional. Os diagramas de dispersdo dos residuos para a va-
riavel dependente estimada (Q) e para cada uma das variaveis independentes indi-
ca auséncia de tendenciosidade na especificacao e heterocedasticidade na equa-
cao.

Este estudo permite concluir que a demanda de banana, no atacado, em For-
taleza, € inelastica. Qualquer tipo de programa governamental que vise a aumen-
tar a producio na propriedade deve ser associado a um subsidio que permita co-
brir a perda de prego ocasionada pelo deslocamento da curva de oferta para a di-
reita. De outra forma, os produtores néo se sentiriam motivados a aumentar a pro-
ducao.

Qualquer programa governamental que pretenda aumentar o consumo de ba-
nana por meio de incrementos de renda, nio teria efeito, dada a relacao inversa
existente entre quantidade demandada de banana e renda.

4. RESUMO

O principal objetivo deste trabalho foi determinar as causas da variacdo na
demanda de banana, no atacado, no mercado de Fortaleza. O modelo de demanda
apresentado tem como suporte a teoria do consumidor, existente na literatura.

A partir das estimativas dos coeficientes do modelo com observacées mensais,
concluiu-se que a quantidade demandada de banana varia inversamente a seu
preco. Concluiu-se também que a renda néo é fator importante que leve o consu-
midor a aumentar a compra de banana.

Na estimativa da fun¢éo de demanda, os economistas utilizam, geralmente, o
procedimento dos Minimos Quadrados Ordinarios (M.Q.0.), segundo o qual as dis-
turbancias de regressio sao independentes. No modelo de observacées mensais, o
baixo valor da estatistica de Durbin-Watson sugere a violacdo de uma das pressu-
Dosigdes bésicas do método de regressio, a de que o valor do termo perturbagio

(*) A elasticidade cruzada da demanda de banana, com respeito ao preco de laran-
ja, foi estimada utilizando os respectivos valores médios:
Q PL
Eg = — . — = 0436
dP, Q
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em um perfodo é independente de seu valor em qualquer outro perfodo. O Método
Iterativo, sugerido por COCHRANE e ORCUTT (5), foi o procedimento usado para
eliminar o erro auto-regressivo de primeira ordem. Todos os coeficientes da equa-
¢éio estimados pelo método dos M.Q.O. tornaram-se néo significativos quando es-
timados pelo Método Iterativo. O valor de «F» sugeriu que a equacdo estimada
por esse método néo teve sucesso na explicacdo da variacédo na demanda de ba-
nana, no atacado, no mercado de Fortaleza.

Para superar os problemas de autocorrelacio e a nao significancia da equagéo
estimada pelo Método Iterativo, os dados mensais foram transformados em obser-
vaches trimestrais. O coeficiente estimado da variavel renda néo foi significante
no modelo com observacgdes trimestrais. As estimativas dos coeficientes das varia-
veis preco de banana e prego de laranja, tanto no modelo com observagdes men-
sais como no modelo com observacoes trimestrais, foram significantes.

Da estimativa dos coeficientes do modelo com observagdes trimestrais, con-
cluiu-se que a demanda de banana é prego-inelastica e que a laranja ¢ substituto
“fraco de banana.

5. SUMMARY

The primary objective of this study has been to determine the reasons for
variation in banana demand at wholesale market in Fortaleza. The demand model
relies on the well developed consumption theory existing in the literature.

From the estimated coefficients of the monthly observations model, it was
concluded that the demand for bananas varies directly with the price of oranges
and inversaly with its own price. It was also concluded that income is not an
important factor influencing the decision to buy bananas.

When estimating a demand function economists usually use the least squares
procedure that assumes the disturbances from regression to be independent. In
the monthly observations model, the low value of the Durbin-Watson statistic
suggested a violation of one of the crucial assumptions that successive disturbances
are drawn independently of the previous values. The method used to correct for
autocorrelated observations is the one suggested by COCHRANE and ORCUTT
(5). All the estimated coefficient of the O.L.S. equation became nonsignificant in
the iterative equation and also the F value suggested that the Iterative
Method failed to explain the variation in demand for bananas on the Fortaleza
wholesale market.

To overcome the problems of autocorrelation and nonsignificance of the
iterative equation, the monthly data were transformed into quarterly observations.
The estimated coefficient of the income variable which was nonsignificant in the
monthly observations model became significant in the quarterly observations
model. The estimated coefficients of the price of bananas and price of oranges
variables in both of the equations were significant.

From the estimated coefficients of the quarterly observations model, it was
concluded that the demand for bananas is price inelastic and that oranges is a
weak substitute of bananas.
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