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1 - INTRODUGAO
1.1 - 0 Problema e sua Importancia

0 arroz @ uma das culturas basicas da regidao Amazonica, manten
do o Estado do Para, ha muitos anos, a posicao de maior produtor desse ce
real, com cerca de 70% da produgao regional.

A cultura & das mais importantes, ndo sd do ponto de vista so
cial, em razao da grande parte de sua populagao dedicar-se a ela, sendo fa
tor de sobrevivéencia, como do ponto de vista economico, pois & uma das que
mais contribui para a economia do Estado do Para, bastando dizer que, em
1969, esta contribuigao foi aproximadamente de 13 milhoes de cruzeiros,ocu
pando a quarta colocagao em termos de valor da produgao agricola.

0 conhecimento empirico das relagbes estruturais de oferta po
de ser de grande valia na orientagdo de politicas e, ou programas de desen
volvimento da produgdo e comercializacdo estadual do arroz. Mais especifi
camente, a estimativa das elasticidades da oferta indica as reagoes de pro
dutores, face 3s variagOes aleatdrias ou controladas de preco do produto,

(8).
1.2 - Objetivos

0 objetivo geral deste estudo & de especificar e quantificar
os efeitos de variaveis selecionadas sobre produgao de arroz no Municipio

(1) Os trés primeiros autores sao professores da Universidade Federal de
Vigosa e o quarto autor citado e técnico do DER-ESA-UFV.



258
de Santarém e no Estado do Para como um todo.

Especificamente, procura-se determinar as elasticidades da ofer
ta a curto e longo prazos para o0 Municipio de Santarem e para o Estado do
Para.

1.3 - Revisdo de Literatura

No Estado do Para ndo existe qualquer estudo estrutural da ofer
ta do referido produto. No quadro 1, apresenta-se algumas estimativas obti
das de estudos em diferentes regioes em processo de desenvolvimento e para
o Brasil como um todo.

2 - MATERIAL E METODOS
2.1 - Teoria da Fungao de Oferta

A fungao de oferta explica a relagao direta entre preco do pro
duto e sua quantidade ofertada, por unidade de tempo,"ceteris paribus",

Em outros termos, o produtor ou vendedor tende a ofertar maio
res quantidades do produto a pregos mais altos do que a pregos mais baixos
e vice-versa. _

A oferta € representada, diagramaticamente, como uma curva as
cendente da esquerda para a direita, de baixo para cima, tendo em mente que
" pregos altos levam os vendedores a colocar maior quantidade de produgao no
mercado.

As curvas de oferta sao derivadas das curvas de custo da firma,
resultantes da funcao de produgao., Atraves do somatdrio das curvas indivi-
duais, podem-se determinar as curvas de oferta para a industria.

Teoricamente, & curva da oferta de uma firma individual, aum
mercado de competicdo perfeita, & igual a sua curva do custo marginal, quan
do este estiver acima da curva do custo variavel medio. Deste modo, a fun
¢ao de oferta para a industria representa o somatdrio das curvas de oferta
das firmas individuais, desde que os pregos nao estejam sendo afetados pe
los niveis de produgdo. Havendo influencia de determinadas economias ou
deseconomias externas, a curva de oferta para a industria nao sera simples-
mente a soma das curvas das firmas individuais.

As curvas de oferta, derivadas das curvas de custo, sao-defini-



QUADRD 1.- Estimativas Selecionadas de Elasticidades de Oferta de Arroz, em Diferentes RegiGes em Processos de

Desenvolvimento

Elasticidade

Varidvel dependente Fonte Regido Periodo Curto Longo

prazo prazo
Quantidade produzida BRANDT (2) Sao Paulo 1948-63 0,62 4,10
Quantidade produzida TOYAMA e PESCARIN (9) Sao Paulo 1948-69 0,43 0,69
Rrea cultivada SANTOS (8) Minas Gerais 1947-69 0,06 0,08
Rendimento cultural SANTOS (8) Minas Gerais 1947-69 ° -0,01
Quantidade produzida SANTOS (8) Minas Gerais 1947-69 0,05
Qauntidade produzida RIBEIRD (7) Minas Gerais 1948-69 0,04 0,06
Area plantada RIBEIRO (7) Minas Gerais 1949-69 0,14
Quantidade produzida VILAS (10) Goias 1948-69 0,30 2,34
Area plantada VILAS (10) Goiads 1948-69 0,22 3,09
Area cultivada PANIAGO (6) Brasil 1946-66 0,31 1,74
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das quando se tem: a) determinado conjunto de pre¢os de produtos que na sua

producao competem com 0 uso dos recursos da firma; b) determinado conjunto
de precos de fatores; e c¢) determinado conjunto de tecnologia.

Estes tres fatores anteriormente citados definem as  condigoes
de oferta para a firma ou para a industria. Uma modificacao em qualquer um
destes fatores afetara as condicles de oferta. Se as condicoes de oferta
variarem, o resultado sera uma quantidade diferente com o mesmo prego do
produto.

A inclinacdo da curva de oferta & determinada pela fungao de
produgdo. A curva de custo marginal constitui a curva de oferta para a fir
ma. Por conseguinte, a inclinacao da curva do custo marginal depende da
inclinagao da fungao de produgao.

Suponha-se uma fungao de produgdo y = f (X3/X2s <. X)), repre
sentada diagramaticamente de sorte que o eixo horizontal indica os niveis
do insumo variavel exigido para dados niveis de insumos fixos e com eles
atingir determinados, colocados no eixo vertical, niveis de producdo (figu-
ra 1).

Converte-se a escala horizontal (investimento) em valores. Isto
€ conseguido facilmente, uma vez que o preco das unidades de investimento &
uma constante. Pela simples multiplicacdo de cada nivel de investimento pe
o prego da unidade, serdao obtidos os valores para nova escala de investi
mento (figura 2).

Da-se uma rotagao de um quarto de volta para a direita na figu-
ra 2 e obtém-se a figura 3.

Para comodidade de interpretagao, consegue-se, por meio de uma
simples rotagao da figura 3 sobre o seu eixo horizontal, a figura 4, que
mostra as quantidades em forma convencional.

1sto demonstra que a fun¢ao do custo total de produgao ou sim-
plesmente a fungdo do custo total varidvel & um reflexo da curva de investi
mento-produgado. A escala de investimento, contudo, & transformada de unida
des fisicas em unidades de valores.

‘ Em um grafico distribuido deste modo os custos fixos podem ser
indicados por uma linha reta (figura 5).

Esta linha indica que os custos fixos ou custos dos investimen
tos fixos ndo variam de acordo com o nivel do investimento.

Desde que o custo total inclui tanto custo fixo como o variavel,
o custo total pode ser distribufdo em grafico, com se ve na figura 6.
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FIGURA 1. - Ilustragdo da Fungao
de Produgao.
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FIGURA 2. - Ilustracao da Conver-
sao da Escala de Investimento
Fisico em Investimento Moneta-

rio.
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FIGURA 3. - Ilustragao da Rotagao
da Figura Anterior.
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FIGURA 5. - Ilustragdo da Fungao do
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FIGURA 6. - Ilustragao das Fungdes de
Custo Total (ct), Custo Yariavel
(cv) e Custo Fixo (cf).
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0 custo marginal pode ser definido como a adic3o ao custo total
acompanhando a adigao de uma unidade a produgdo. Ou pode ser definido como
0 custo necessario para conseguir uma unidade a mais de producio. 0 custo
marginal deve ser distinguido do custo do fator marginal, que & apenas o
prego da unidade de investimento, quando se presume que 05 pregos s$3ao cons-
tantes.
Geometricamente, 0 custo marginal & definido como:

A CT A OVT
tmt— 4] e
s PT u 2 PT

Ao atingir o limite, isto se torna a inclinacao da tangente pa
ra a curva de custo total no nivel particular da produgao.

Forcosamente & também obligliidade de tangente para a curva do
custo variavel total, porque a curva do custo total tem a sua forma da cur
va de custo variavel.

Pode-se colocar a curva de custo. marginal em grafico como na fi
gura 7,

0 custo marginal corresponde, geometricamente, a inclinagao de
uma tangente 3 curva total ou 3 curva de custo variavel total, o ponto de
inflexao ou curva S.

Observa-se que a escala vertical da metade superior e diferente
da escala da metade inferior da figura 7. 0 custo total pode ser em milha
res de cruzeiros, enquanto que o custo marginal, para aumentar mais uma
unidade 3 producao, pode ser apenas uns poucos centavos. Contudo, em am-
bos os graficos, a escala horizontal ou unidade da producao mantém-se a mes
ma.

Observa-se que a obliqUidade de CT & representagdo geométrica
da unidade media total de custo mais baixo,

A obliqllidade 0'S & a unidade média variavel de custo mais bai
xo. Desde que estas linhas sao tangentes a 0'RST suas obliquidades tambem
representam custos marginais, isto €, o custo marginal € igual ao custo me
dio em seus pontos mais baixos, o que também & demonstrado na metade infe
rior da figura 7.

Pela ordem dos pontos mais baixos, o custo marginal atinge um
ponto mais baixo, primeiramente, antes de atingir o custo médio variavel em
OA, e finalmente, o custo médio total em OB.
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FIGURA 7. - Derivagdo das Curvas de Custo Marginal {CMa),
Custo Medio (CMe) e Custo Variavel Medio (CVMe) a par-
tir da Funcao de Custo Total.
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Nestas circunstancias, o empresario fixara sua produgdo ao ni-
vel em que os custos marginais se igualarem 3s receitas marginais (figura
8).

A curva de custo marginal, acima do custo variavel medio, € a
curva de oferta da firma. Assim, o Unico meio para que qualquer firma pos
sa produzir mais e expandir a sua produgao ao longo da curva de custo mar
ginal.

A curva do custo marginal, a longo prazo, de uma firma isolada,
serd menos inclinada do que a curva marginal a curto prazo e a produgao de-
verd, conseqlientemente, expandir-se mais do que aquela a curto prazo {figu-
ra 9).

2.2 - Modelos com Retardamentos Distribuidos

Existe um retardamento entre uma varia¢do no preco corrente e a
variacao na quantidade produzida. Essencialmente, este retardamento se com
poe de duas partes: a) o retardamento psicologico, o qual diz respeito ao
lapso de tempo decorrido entre a variagdo no prego corrente, o reconhecimen
to de que o preco realmente mudou e o ajustamento de expectativa baseado na
quela mudanga. Pode haver ainda um retardamento adicional em razao da re
sistencia 3@ mudanga, e b) o retardamento fisico, que se refere ao tempo i
nimo necessario para mudanca na produgao, que, para a maioria das ativida-
des agricolas, & de um ano.

0s retardamentos distribuidos surgem na teoria quando dada cau-
sa economica produz seu efeito somente ap0s a passagem de algum retardamen-
to, de tal modo que seu pleno efeito ndo & sentido de uma SO vez, em um Uni
co ponto no tempo, mas se distribui ao longo do tempo.

A fungao de oferta a longo prazo pode ser apresentada da seguin
te forma:

(1) Y'=a0+a‘x1 + £
onde: y € a produgao desejada a longo prazo; 3, € a intercepgdo em y quando
as variaveis explicativas sdao iguais a zero; LN é o coeficiente de regres-
sa0; X € o preco real do produto; E & o componente do erro ao acaso.

Pressupondo que 0s agricultores agem no sentido de eliminar o
desequilibrio entre a producdo atual e a producao desejada a longo prazo, a
extensdo de ajustamento de produgao planejada para o ano em curso, em rela-
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FIGURA 8. - Nivel de Produgdo para Maximizagdo de Lucro.
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FIGURA 9. - Curvas de Custo Marginal a Curto e Longo Prazos
(oferta a Curto e a Longo Prazos), respectivamente.
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¢ao 3 producao obtida no ano anterior, pode ser apresentada pela seguinte
equagao, supondo ausencia de mudangas nas varidveis explicativas, das
quais a oferta depende:

(1) Ve - Yep = b (¥ - Yy
onde: y, € a produgao no ano em curso; Y- € a producdo no ano anterior;
b & o coeficiente de elasticidade de ajustamento e y* € a @rea plantada
no ano t. '

Como as equagdes (I) e (II) ndo podem ser estimadas, visto te.
rem variaveis nao observaveis no mercado, obtém-se uma equacao empirica
(111} para a producao do ano em curso, da qual sao derivadas as elastici-
dades de oferta a curto e a longo prazo:

(I111) Yy = b 3, + ba1x] + (1 - b) Y1 * bE

que representa nao propriamente uma equacao de oferta, mas sim uma rela-
¢ao entre variaveis observaveis.

As estimativas para as equagoes de oferta a longo prazo sao
obtidas dividindo os coeficientes das variaveis explicativas a curto pra
zo pelo coeficiente de ajustamento.

0 coeficiente de ajustamento @ obtido subtraindo da  unidade
o coeficiente da area plantada no ano anterior (Yg_q)-

0 coeficiente do ajustamento constitui a parcela de desequili
brio entre a produgao atual e a planejada a longo prazo, que € eliminada
num periodo de tempo.

2.3 - Relagoes Esperadas

Para estimativa de relagcoes de oferta de arroz foram utiliza-
das as informacoes de fonte secundaria para o Estado do Para como um todo
e para o municipio maior produtor - Santarém. Estas informagOes se resu
mem em séries temporais de produgao e pregos deste produto (quadros 2 e
3).

0 modelo mais geral usado para estimar relacoes de resposta
de producac inclui retardamentos distribuidos:

y=a#+ b] z) + b2 Z, + b3 24 + b4 Z, + bs gt b6 zg + b7 z;

onde: y € a estimativa da quantidade de arroz produzida no ano t,expressa
em toneladas; L3 € a quantidade de arroz produzida no ano t-1, expressa
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QUADRO 2.- Quantidade Corrente, Quantidade Retardada, Prego Real Retarda
do (Cr$ de 1970 = 100) e Tendencia para a Cultura do Arroz em Santa
rém, PA, 1960-71 )

Pt-1

Q Q. - 7
e (t) 0 K s
1960 3.000 2.520 284,31 1
1961 2.220 3.000 242,21 2
1962 1.998 2.220 244,19 3
1963 2.700 1.998 366,67 4
1964 3.000 2.700 361,22 5
1965 6.000 3.000 232,88 6
1966 5.040 6.000 155,24 7
1967 7.800 5.040 307,587 8
1968 9.000 7.800 359,39 9
1969 11.160 9.000 289,31 16-
1970 12,000 11.160 239,58 11
9N 13.334 12.000 250,00 12

Fonte: Departamento Estadual de Estatistica do Para - DEE - Para.
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QUADRO 3.- Quantidade Corrente, Quantidade Retardada, Area Colhida Corrente,
Area Colhida Retardada, Rendimento Cultural Corrente} Rendimento Cultu-
ral Retardado, Preco Real Retardado (Cr$ de 1970=100) e Tendencia para a
Cultura do Arroz, Estado do Para, 1951-70

P
Q, Qv A Ay Ry Ryy bl

Mo @ (ha) - (h) (t/ma) (vha) TR T
1951 21.838 38.397 25.098 28.517 0,879 0,996 244,19 1
1952 25.858 21.838 25.088 25.098 1,031 0,870 268,00 2
1953 - - 27.912 25.858 29.274 25.088 0,953 1,031 258,93 3
1954 28.293 27.912 30.346 29.274 0,932 0,953 315,62 4
1955 30.441 28.293 32.866 30.346 0,926 0,932 260,98 5
1956 32.531 30.441 35.027 32.866 C,929 0,926 240,00 6
1957 39.341 32.531 45.192 35.027 0,876 0,929 200,00 7
1958 38.327 36,341 42.470 45.192 0,502 0,876 303,84 8
1959 40.755 38,327 47.313 42.470 0,81 0,902 322,30 9
1960 30.786 40.755 47.310 47.313 0,651 0,861 254,41 10
1961 40.413 30.786 50.942 47.310 0,794 0,651 284,43 1
1962 39,422 40,431 49.217 50.942 0,800 0,794 266,16 12
1963 56.455 39,422 65.515 49.217 0,862 0,800 334,50 13
1964 51.112 56.455 63.008 65.515 0,811 0,82 307,60 14
1965 67.955 51.112 74.039 63.008 0,918 0,811 235,28 15
1966 61.790 67.955 67.477 74.039 0,916 0,918 193,34 16
1967 60.525 61.790 62.974 67.477 0,961 0,961 318,57 17
1968 74.858 60.525 74.304 62.974 1,001 0,961 328,30 18
1969 63.810 74.858 64.508 74.304 0,989 1,001 252,70 19
1970 73.055 63.810 74.580 64.508 0,979 0,989 252,47 20

Fonte: ETEA - MA,
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em toneladas; z, e o rendimento cultural de arroz no ano t, expresso em to
neladas por hectare; z3 € o preco real de arroz no ano t-1, expresso em
cruzeiros de 1970 por tonelada; zZ, € 0 preco real de milho no ano t-1, ex
presso em cruzeiros de 1970 por tonelada; zg € o preco real de feijao no
ano t-1, expresso em cruzeiros de 1970 por tonelada; Zg € o prego real de
mandioca em raiz no ano t-1, expresso em cruzeiros por tonelada; 24 € uma
variavel de tendencia ou tempo, expressa em anos, onde 1951 =1, e a e bi
530 constantes de regressao.

A variavel 25, rendimento cultural da produg3o de arroz, con-
siderada como indicador do nivel tecnologico da cultura, e Yo producao
corrente de arroz, devem apresentar relacao direta; a varidvel independen
te em causa e encarada como um deslocador da funcao de oferta.

As variaveis 23, prego real retardado do arroz, e y],producio
corrente do arroz, devem apresentar relagao direta, pressupondo que o em-
presario rural seja estimulado a produzir mais a precos mais altos do pro-
duto e vice-versa. Esta hipotese tem fundamento direto na chamada "lei de
oferta”.

No que diz respeito 3s variagoes 2;, 25 € Zg nao se pode, “a
priori®, especificar a natureza das suas relagoes com Yi» quantidade pro-
duzida de arroz. Em outras palavras, a teoria ndo especifica quais os pro
dutos que tendem a apresentar relacoes competitivas ou complementares com
o produto em pauta, visto que este & um problema de ordem empirica. Espe
ram-se relagoes inversas para produtos competitivos, isto &, na medida que
os precos do(s) produto(s) competitivo(s) schem, o empresdrio rural € esti
mulado a produzir mais do(s) referido(s) produto(s), ao invés de produzir
arroz. Se produtos competitivos tem seus precos diminuidos, espera-se
maior reagcao da empresa no sentido de produzir maior quantidade de arroz.
Para produtos complementares espera-se uma relacao direta, isto €, na medi
da que aumentam os pregos dos produtos complementares, espera-se que, a
quantidade produzida de arroz aumente. Deste modo & possivel, determinar,
quais produtos tem relacoes competitivas ou complementares, em termos de
uso de recursos, com a produgao de arroz.

Rs varidveis 2 e z; sdo introduzidas no modelo com os objeti
vos especificos de a) derivar equagoes de oferta a longo e curto prazos;e
b) determinar a taxa de deslocamento anual da funcao de oferta devido a ou
tros fatores que nao os explicitamente incluidos no modelo.

Outras variaveis que poderiam ser consideradas como deslocado
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ras da fungdo de oferta de arroz foram: precipita¢ao pluviométrica e pre-

¢os de produtos da pecuaria bovina de corte, uma vez que a cultura & reco-
nhecimento exigente em suprimento de agua e, por outro lado, a cultura tem
sido utilizada pelos empresarios rurais da regiao como meios preliminares
de preparo do solo para formacao de pastagens. Entretanto, o nTQel de pre
cipitagao medio na regiao & de molde a tornar negligencidvel a probabilida
de de deficiencia hidrica. Além disso, a producio de arroz da maioria
das areas estudadas caracteriza-se como atividade agricola principal, dife
rindo daquela tendencia geral da regido, em que 3 produgdo de arroz segue-
se a implantacao de projetos da pecudria de corte.

0 referido modelo bdsico & uma equagao multivariada e foi ajus
tado pelo método dos minimos quadrados ortodoxos. As hipoteses referentes
aos coeficientes de regressao parcial foram testados por meioc do teste "t"
do Student. 0 grau de ajustamento da regressao das variaveis independentes
relacionadas sobre a producdo corrente fci avaliado pelo coeficiente de mul
tipla determinagdo. 0 problema de multicolinariedade foi evitado, foram
ajustadas diversas equagoes estimativas em que se subtraem uma ou mais va-
riaveis explicativas no modelo basico. Isto permitira, pelo menos em parte,
avaliar possiveis efeitos de multicolinariedade sobre os valores dos paré
metros estimados (7). O criterio de exclusao de uma ou mais variaveis nas
equacoes alternativas @ o de alta correlacdo desta ou destas variaveis com
outras, remanescentes no modelo geral. A estatistica de Durbin-Watson foi
usada para avaliacao de problemas de correlagdo serial nos residuos das
equacoes estimadas, (1) e (4).

3 - RESULTADOS E DISCUSSKRO

As equagoes de oferta de arroz a curto e a longo prazo, para o
Municipio de Santarém e para o Estado do Para como um todo, s3o derivadas
de equagoes empiricas de resposta de produgao apresentadas nos quadros 4 e
5.

Teoricamente, a elasticidade de oferta de um produto agricola
como o arroz & igual ao somatorio das elasticidades-prego das respostas de
irea e rendimento cultural, visto que a producdo ou quantidade produzida &
igual ao produto de area cultivada pelo rendimento cultural. Assim, seria
de interesse decompor a elasticidade-preco da oferta nas suas duas componen
tes basicas. Neste estudo, entretanto, problemas de natureza estatistica
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impossibilitaram a obtengao de estimativas fidedignas e ou coerentes das
elasticidades-preco de area e rendimento da cultura de arroz, tanto para o
MunicTpio quanto para o Estado do Parda como um todo. ’

0 modelo estimativo da relacao de resposta 3 producao utiliza-
do para derivar as equagoes de oferta a curto e a longo prazo de arroz no
Municipio de Santarém & o modelo Il apresentado no quadro 4. A regressio
linear de quantidade produzida no ano corrente sobre quantidade retardada
(z1) prego corrigido retardado de arroz (zz) € tendencfa ou tempo (23) ex-
plicou citenta e nove por cento da variagao observada na variavel dependen-
te. A estatistica de Jurbin-Watson (d') utilizada para verificar a existen
cia cu nZo de correlacao seria! nos residuos desta equagdo, apresentam re
sultado inconclusivo.

No modelo II, apresentado no quadro 4, todas as varidveis s3o
expressas nos iogaritmos decimais dos valores observados. 0 coeficiente
de regressao da variavel z, & sstatisticamente diferente de zero ao nivel
de probabilidade de 0,01 e‘o coeficiente estimado da variavel 2, € quase
igual ao respectivo erro padrdo. Para alguns economistas agricolas, a sim
ples coerencia da estimativa empirica com o parametro estrutura sugerido pe
la teoria economica permite a aceitacao daguele valor empirico como indica
dor do verdadeiro coetficiente estrutural (3). 0 coeficiente da variavel 24
é estatisticamente significante pelo menos ao nivel de probabilidade 0,05.

A equagao de oferta de arroz a longo prazo, derivada da equa-
¢do empirica (Modelo ii), & a seguinte:

y;l = 0,583 221.507 23‘.’,120

a qual indica que para uma variacdo de 1% em pre¢o corrigido de arroz, ou-
tros fatores permanecendo constantes, seria de esperar uma variacao de apro
ximadamente de |,5% na produgdo de arroz no Municipio de Santarém, no longo
prazo. Neste estudo, entende-se por longo prazo a extensao de tempo sufi-
ciente para permitir a empresa produtora complete ajustamento face a uma va
riacao em preco. Na teoria da firma isto se refere ao prazo em que se per
mitem variar todas os fatores da produgao.

Este valor, como era de esperar, @ substancialmente maior que
a elasticidade-preco da oferta de arroz, estimado para o curto prazo. 0s
coeficientes das varidveis Zy no modelo II e na equacao de oferta a longo
prazo podem ser interpretados como "elasticidades de tendencia®, respectiva
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QUADRO 4.- Equagdes Estimativas da Relagdo de Resposta de Produgao no Munici

pio de Santarem, Estado do Para, 1960-7!

Modelo alternativo (1)

Especificagao

I 11 11
by -1.320,710 -0,112 1,466
by 0,630 0,791 0,410
t 2,570 3,877 1,338
b, 3,465 0,315 0,176
t 0,625 0,926 0,556
by 508,765 0,234 0,050
t 2,100 1,349 2,097
R%y. 1,2...k 0,93 0,89 0,89
d' 2,98 (1) 2,66 (I) 2,96 (1)

(]) Nos modelos 1 e III todas as variaveis sdo expressas nos numeros natu-

rais dos valores observados e no modelo 11 todas as varidveis sao expres
sas na forma logaritmica. Para a estat1st1ca d' de Durbin-Watson, I in
dica teste inconclusivo em relacéo a existencia ou nio de correlagdo se
rial nos residuos. As var1ave1s (z) para os respectivos coeficientes de
regressao parcial (b ) sao € 3 quantidade produzida no ano t-1, ex
pressa em tone]adas. z, 80 pleqo recebido pelo empresar1o rural no ano
t-1, exp:esso em cruze?ros de 1970, por tonelada; 2, € tendencia ou tem
po 1960=1.
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mente, nos curto e longo prazos.

0 modelo estimativo da relagao de resposta a producao utiliza
do para derivar as equacgoes de oferta a curto e longo prazo de arroz, para
o Estado do Para como um todo, e o modelo 11 do quadro 5. A regressao 1i-
near de quantidade produzida de arroz no ano t (ylz) sobre quantidade pro-
duzida no ano t-1 (z]), preco corrigido de arroz no ano t-1 (23). preco cor
rigido de milho no ano t-1 (z,), prego corrigido de mandioca no ano t-l(zs)
e rendimento cultural de arroz no ano t-1 (z,) explica 91% da variagao to
tal observada em produgao corrente de arroz e a estatistica de Durbin-
Watson indica ausencia de correlagao serial dos residuos na equacao ajusta-
da. '

Neste modelo, todas as variadveis sao expressas nos logaritmos
decimais dos valores observados e, desse modo, 0s coeficientes de regressao
estimados podem ser interpretados como uma elasticidade de resposta de pro
dugao a curto prazo, exceto o coeficiente da variavel 27, que & wutilizado
para derivacgdo do coeficiente de ajustamento (l—b]). Todos os coeficientes
de regressao parcial desta equagdo sao estatisticamente diferentes de zero,
pelo menos ao nivel de probabilidade de 0,01. A equagao de oferta do arroz
no longo prazo derivada desta equagao empirica (modelo II), & a seguinte:

ylz* = 3,656 221,918 z30,518 z40.912 26-1,566

Esta equagao indica que, no longo prazo, a producao estadual
de arroz @ altamente sensivel ds variagoes em precos de arroz, milho e man-
dioca e que, outras variaveis permanecendo constantes, uma variagao de 1%
em rendimento cultural tende a resultar uma variacao de aproximadamente 2%
no mesmo sentido, com excecao da mandioca, que € em sentido contrario na
producao corrente do arroz. Como era de esperar, as elasticidades prego
da oferta no longo prazo sao relativamente maiores que as elasticidades-pre
¢o da oferta de arroz no curto prazo. Assim, para uma variacgao de 1% no
preco de arroz & de esperar variagoes de 0,2% e 0,5%,em variagdo de 1% em
preco de milho € de esperar acrescimos de produgao de arroz da ordem de 0,5
e 0,9% na producao de arroz no ano seguinte. 0 milho parece ser uma ativi-
dade complementar a produgao de arroz no Estado. Para uma variagao de 1%
em preco de mandioca, & de esperar variacoes de 1,1% e 1,5% na produgao de
arroz, no ano seguinte, em sentido contrario. O sinal do coeficiente de Zg
também sugere relacoes de natureza competitiva entre a produgdo de arroz e
de mandioca.
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QUADRO 5.- Equagdes de Estimativas da Relagao de Resposta de Produgdo, Esta
do do Para, 1951-70

Modelo alternativo (])

Especificagao
I 11 III
by 1,816 2,045 _ 1,046
by | 0,580 0,442 0,647
t 4,510 3,599 5,991
b, 0,953 1,070 1,420
ot 3,024 3,903 4,649
by 0,51 0,289 0,221
t 2,348 1,401 1,076
by . 0,509
t 2,535
b . . 0,478
t 2,875
bg -0,696 -0,874 -0,807
t 3,395 4,619 4,676
R%y. 1,2...k 0,87 0,91 0,96
d’ 2,26 (NCS) 2,20 (NCS) 2,99 (1)

( ) Nos modelos I, II e III, todas as variaveis sao expressas na forma loga
ritmica. Para estatlstica d' de Durbin-Watson I indica teste inconclu-
sivo e NCS indica ndo evidencia de correlagao serial. As variaveis
(2,) para os respectivos coeficientes de regressao parcial (b;) sao: z,
e quantidade de arroz produzida no ano t-1, expressa em toneiadas, z
€ rendimento cultural, expresso em toneladas por hectare; preco
real de arroz no ano t-1, expresso em cruzeiros de 1970, po; tonelada 5
z; & prego real do feiJao no ano t-1, expresso em cruzeiros de 1970,
por tonelada; z. & o preco real de mandioca no ano t-1, expresso em
cruzeiros de 1990 por tonelada. .
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As estimativas de elasticidade de oferta de arroz obtidas para
o Estado como um todo parecem mais plausiveis que as estimativas obtidas
para o Municipio de Santarem. Assim, por exempio, a estimativa de elastici
dade-prego da oferta de arroz, no longo prazo, obtida para o Estado do Para
(E; = 0,5), parece mais coerente com o conhecimento empirico do que a esti-
mativa obttda para o Municipio ‘de Santarem (E; = 1,5). Isto pode ser expli
cado, pelo menos em parte, por um possivel vies na estimativa de coeficien-
te de ajustamento da produgao no Municipio de Santarém, em virtude de evi-
dente erro de especificacdo do modelo. E aparente que inumeras variaveis
que podem afetar a producao de arroz foram omitidas no modelo (quadro 5).Es
ta deficiencia nao pode ser corrigida, por falta de informagles (séries tem
porais) indicadoras destas variaveis, para aquela area especifica ajustada.

4 - CONCLUSDES

0s resultados encontrados no presente estudo possibilitam algu
mas conclusdes com relagdo a resposta de producao e oferta de arroz para o
Municipio de Santarém e para oito municipios selecionados do Estado do Para,
incluindo o Municipio de Santarem.

Uma conclusdo mais geral & a de que os produtores paraenses de
arroz reagem as variagoes em precos do produto, produtos competitivos e com
plementares.

As elasticidades de oferta estimadas para os prazos curto e
longo oscilam entre 0,3 e 1,5 e 0,3 e 0,5, respectivamente, para 0 Munici-
pio de Santarém e para o Estado do Para. Verifica-se que 2 elasticidade-
preco de oferta de arroz a curto prazo foi inferior a encontrada para longo
prazo, 0 que & consistente com a teoria.

Os resultados mostraram uma elasticidade-preco relativamente
batxa, quer para curto, quer para longo prazo, com excecao do Municipio de
Santarem, que para longo prazo foi de 1,5. Isto pode ser explicado, pelo
menos em parte, por um possivel viés na estimativa do coeficiente de ajusta
mento da produgdo no Municipio de Santarém, em virtude de evidente erro de
especificagdo do modelo. Esta deficiencia ndo pode ser corrigida por falta
de informagoes (séries temporais) que indiquem estas variaveis com relagdo
a area especifica ajustada.

0s resultados indicam que aumentos substanciais nos pregos de
arroz tendem a provocar modificacoes menos que proporcionais na produgao da
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cultura do arroz, com excegao para longo prazo para o MunicTpio de Santarém,
que sao modificagoes mais do que proporcionais.

Assim, para uma variagao de 1% no preco de arroz e de esperar
variagoes de 0,3% e 0,5% em produgdo de arroz a curto e a longo prazos, res
pectivamente, para as ofto areas selecionadas do Estado do Pard, enquanto
que para o Municipio de Santarem as variacoes s3o de 0,3 e 1,5% em produgao
de arroz a curto e a longo prazos.

As fungoes de resposta de producdo para o Municipio de Santa-
rém e para as areas selecionadas do Estado do Para explicaram cerca de 89
e 91% das variagoes de produgao, respectivamente.

0 coeficiente de ajustamento da produgao variou em torno de
0,2 e de 0,6, respectivamente, para o Municipio de Santarém e Estado do Pa-
ra.

A instabilidade de precos pode ser considerada uma das causas
por que os produtores de arroz fazem ajustamentos de produgao relativamente
pequenos a curto prazo. Sendo assim, a incerteza defrontada pelo produtor,
com relacdo a precos, dificulta o planejamento racional da producdo.

0 coeficiente de elasticidade-cruzada da oferta, relativo a
preco de milho para as dreas selecionadas, revela a existencia de complemen
tariedade entre esses produtos. Acréscimos no preco de milho tendem a cau-
sar acrescimos na producdo de arroz.

Isto ja ndo acontece com a cultura da mandioca, visto que esta
cultura mostrou carater competitivo com a produc3o de arroz. Isto signifi-
ca que acreéscimos nos precos de mandioca em raiz tendem a provocar diminui-
¢a0 na produgdo de arroz.

As estimativas da elasticidade de oferta de arroz, a longo pra
zo, obtidas para as oito 3reas selecionadas como um todo, parecem ser mais
plausiveis do que as estimativas obtidas para o Municipio de Santarem. As-
sim, por exemplo, a estimativa de elasticidade-prego de oferta de arroz, ob
tida a longo prazo para as areas selecionadas do Estado do Parad (E; = 0,5),
parece mais coerente com o conhecimento empIrico do que a estimativa obtida
somente para 0 Municipio de Santarem (E; = 1,5).

RESUMO

0 objetivo deste estudo & especificar e quantificar os efeitos
de varidveis selecionadas sobre a produgdo do arroz no Municipio de Santa-
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rém e em oito areas do Estado, incluindo o Municipio de Santarem, utilizan
do séries temporais para derivagao posterior da relagdo da oferta.

As equagoes estimativas foram ajustadas pelo metodo dos mini-
mos quadrados ortodoxos.

Dentre os principais resultados e conclusdes destacam-se os se
éuintes:

As funcoes de resposta de produgao para o Municipio de Santa-
rém e para o Estado do Para explicaram cerca de 89 e 91% das variagdes de
produgdo, respectivamente.

As elasticidades de oferta estimadas para os prazos curto e
longo oscilam entre 0,3 e 1,5 ¢ 0,3 e 0,5, respectivamente, para 0 Munici-
pio de Santarém e para o Estado do Para. Disto se conclui que os riziculto
res de Santarem e do Estado reagem de modo direto e substancial a variagoes
em pregos do produto.

0 coeficiente de ajustamento da produgao variou em torno de
0,2 e de 0,6, respectivamente, para o Municipio de Santarem e Estado do Pa-
ra.

Parece existir relagoes de complementariedade entre as cultu-
ras de arroz e mitho e algum grau de competi¢ao entre as culturas de arroz
e mandioca. 0s produtores de arroz tambem reagem a variaveis pregos de mi-
1ho e mandioca, porém de modo diferente.

SUMMARY

The objectives of this study are to specify and evaluate the
effects of selected variables on the production of rice in the municipio of
Santarém and in 8 areas of Parad including the municipio of Santarem,
utilizing time series data estimate supply.

The estimated equations were fitted by the orthodox Teast
squares method.

Among the principal results and conclusions, the following are
outstanding:

The production response function of the municipio of Santarém
and of the state of Para explained about 89 and 91% of the variations in
rice production, respectively.

The estimated elasticity of supply in the short and long run
oscilate between 0.3 and 1.5, and 0.3 and 0.5, respectively, in the munici-
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pio of Santarém and Para. From this 1t is concluded that  the rice
producers of Santarem and Para react directly and substantialy to
variations in product price.

The coefficient of production adjustment varied around 0.2
and 0.6, respectively, for Santarem and Para.

The seems to exist complementary relations between the
production of rice and corn and some degree of competition between rice
and cassava. The producers of rice also react in different ways to

variations in the prices of corn and cassava.
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