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Resunp: O tomate representa uma das hortalicas mais produzidas e comercializadas no
Brasil e no Estado do Ceard, estando presente na cesta do consumidor cearense durante todo o
ano. Neste trabalho, procura-se estimar a oferta ¢ a demanda do tomate no Estado do Ceara.
Os dados utilizados sdo de fontes secundarias coletados junto ao Instituto de Planejamento do
Estado do Ceard (IPECE) e ao IBGE, cobrindo o periodo de 1980 a 2000. Foi utilizado o
Meétodo de Equagdes Simultdneas para analisar o comportamento de cada variavel que
influencia o mercado do produto através de sua respectiva elasticidade. As equagdes
estimadas s3o da forma logaritmica em razdo de, além de ter um bom ajustamento, j& mostrar
o valor da elasticidade de cada variavel. Concl ui -se que o tomate € um bem
normal, de denanda eléastica e oferta inelastica. A cebola
nostra-se ser um bem substituto ao tomate. O coeficiente
rel aci onado ao sal ari o da mlo-de-obra rural nostrou-se ter uma
rel acdo inversamente proporcional a quantidade ofertada. Os
resultados obtidos servem de relevancia para os produtores cearenses adotarem politicas que
resultem no acréscimo da sua renda total.
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1 INTRODUCAO

O tomate (Lycopersicon Esculentum Mill) representa uma das principais hortali¢as
produzidas e comercializadas no Brasil e no Nordeste, caracterizando-se por sua riqueza em
vitaminas, adequar-se aos recursos naturais (clima seco, pouca sensibilidade ao
fotoperiodismo, baixa precipitacdo pluvial, topografia plana e exigir regular disponibilidade
de agua para irrigacdo), além de ser um produto de elevada participagdo no consumo
interno(OLIVEIRA JUNIOR, 2003).

Os EUA sd3o os maiores produtores e consumidores do extrato de tomate, enquanto
que a Italia € o maior produtor de tomate em conserva. O Brasil possui uma modesta
participacdo no mercado internacional, com tendéncias de crescimento, assim como outras
regides do hemisfério Sul.

A cadeia do tomate estende-se por diversos Estados do Brasil, principalmente do
Nordeste, com multiplos centros produtores e de processamento. Encontram-se muitos
mercados atacadistas em, praticamente, todos os grande centros urbano-industriais do Pais
(PAHOR; SILVA, 2001).

Dados do IBGE (2003), relativos ao ano de 2000, indicam que o Estado do Ceara
produziu 88.348 toneladas de tomate, ocupando o décimo segundo lugar no rank nacional e o
terceiro a nivel regional em quantidade produzida, estando o tomate presente na cesta do
consumidor cearense durante todo o ano, tanto em saladas, refei¢des, lanches, como na forma
de derivados (ketchup, extrato e molho, por exemplos).



A elevada producao de tomate desenvolvida nos municipios de Guaraciaba do Norte,
Tianguad, Ibiapina e S3o Benedito, no Ceara, fazem desse Estado um dos maiores produtores
do Nordeste que assume auto-suficiéncia a ponto de exportar, parte da sua produgdo, para
outros Estados. No entanto, ressalta-se que o tomate produzido no Estado ¢ o de mesa, sob a
forma in natura, j4 que nao existem industrias processadoras. As espécies mais cultivadas sao
do grupo longa vida, que apresenta ciclo curto sendo comercializada ao longo de todo o ano.

O calculo da elasticidade-preco e da elasticidade-renda do tomate reveste-se de
relevancia em razao de possibilitar os produtores cearenses a adotarem politicas que resultem
no acréscimo da renda total.

Assim, o objetivo do presente trabalho ¢ estimar as equagdes de demanda e oferta do
tomate para o Estado do Ceara com o interesse, especifico, de analisar o comportamento das
variaveis que influenciam o mercado desse produto, por meio do cdalculo das suas
elasticidades-preco e renda.

2 MNMETODOLOGE A
2.1 Area de Estudo

A area de estudo conpreende o Estado do Ceard, |ocalizado
na Regi &0 Nordeste, com uma popul acdo de 7.430.661habitantes
em 2000, sendo o 12° mai or produtor de tomate a nivel naciona
e o0 3° a nivel regional

2.2 Fonte de Dados

Os dados sao de fontes secundarias coletados junto ao
| PECE (Instituto de pesquisa do Estado do Ceard) e ao |BGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), relativos
ao periodo de 1980 a 2000, totalizando 21 anos. GOs dados
col et ados conpreendem preco real anual do tomate, preco rea
anual da cebola, Produto Interno Bruto(PIB) do Estado do Cearéa
e salario real do trabal hador rural. Os dados forma corrigi dos
pelo I GP-DI da FGV para val ores constantes de jul ho de 2001.

2.3 Modelos de Oerta e Demanda

Conforme PINDYCK; RUBINFELD (1999) a curva de denanda
informa a quanti dade que os consum dores desejam conprar para
cada preco que tenham que pagar. No entanto, outras vari aveis
i nfluenci am na demanda. A curva é negativanente inclinada por
causa da relacédo inversa entre preco e quantidade denmandada,
pois quanto maior for o pre¢go, nenor sera o desejo dos
consum dores cearenses em adquirir o produto. No caso da
demanda de tomate no Estado do Ceard, estinou-se 0 seguinte
nodel o econdm co obti do através de Vari os aj ustes
econonet ri cos:

Q =f ( PT, PC, PIB)
(1)

Onde:

Q@ = quanti dade denandada anual do tomate em tonel adas;
PT = preco real anual do tomate em R$/Kkg;

PC = preco real anual da cebola em R$/kg;

PIB = Produto Interno Bruto em R$.



A curva de oferta nostra a quantidade minima que um
produtor esta disposto a produzir dado o seu preco. Segundo
VARI AN (1994), a curva de oferta nmede quanto as pessoas
gostariam de ofertar a cada preco. A curva € inclinada para
cima porque quanto nmais alto for o preco, maior sera o numero
de enpresas aptas e desejosas a produzir e vender, nostrando
assim una relacdo direta entre preco e quantidade ofertada.
Para a oferta de tomate no Estado do Ceara, estinmou-se o
nodel o econdm co obti do através de vari os aj ustes
econonet ri cos:

Q=1f ( PT, SALARIO)
(2)

Onde:

@ = quanti dade ofertada anual do tomate em tonel adas;
PT = preco real anual do tomate em R$/Kkg;

SALARI O = sal ario real do trabal hador rural em R$

Preco e guant i dade sao vari avei s det er m nadas
simul taneanente através da interseccdo entre as curvas de
oferta e demanda. Percebe-se isso claranente através do nodel o
econonetrico para denanda e oferta do tomate no Estado do
Ceara a sequir:

Q@ = oo + a1PT + 02PC + a3PI B + 1
(3)

Q = Po + P1PT + P2SALARI O + p2
(4)

As equacdOes acim sdo as equacbes estruturais, 0S as e fs
Sdao 0s paranmetros estruturais e ui e uz2 sdo os ternos de
perturbacdo estocastica das equacbes de demanda e oferta,
respectivanente. P e Q sdo variaveis endogenas no nodel o, ou
seja, determ nados dentro do nodel o, enquanto que as denais
sdo vari advei s exogenas (PC, PIB, SALARI O.

Na estinmacdo do nodel o econongtrico aci ma se espera que:

a) aw >, < ou =0, w<0, a2>0, a3>0;
b) Bo >, < ou =0, p1>0, P2<0.

Ura nudanca em ui proporcionarad variacdes na quantidade
demandada, nudando as condi¢cdes de equilibrio que, por sua
vez, inplica que preco e quantidade ofertada tanbém se
nodi ficardo. O nesno aconteceria a quantidade denanda se
houvesse alguma nudanga em u2. Dessa forma, dentre o0s
pressupost os basicos do nodelo cléassico de regressdo |inear
covari ancia zero entre uma vari avel explicativa ou exdégena e o
terno de perturbacdo estocéstica, é violado (pois E(ui, P) #0),
i mpossibilitando a utilizacdo do método dos M ni nos Quadrados
Odinarios (MQX na estimacdo das equacdes de oferta e
demanda, poi s resultaria em paranetros envi esados e
i nconsi stentes. Nesse caso, o0 método reconendado é o de
Equacdes Si nul t Aneas (GUIJARATI, 2000).



Antes de aplicar o método é necessario testar se o sistem
de equacdes simultaneas €& conpleto e identificado. Se o nodel o
ndo for conpleto ndo ser& possivel fazer estimtivas dos
paranetros. Conforme MATOS (1997) e SANTANA (2003), um nodel o
€ conpleto se o nunero de variaveis endogenas for igual ao
nunero de equacfes. No nodelo acima temse duas variaveis
endbégenas (quantidade e preco do tonate) e duas equacdes
(oferta e demanda do tonmamte), sendo, portanto, conpleto o
nodel o est udado.

A estinmacdo dos paranetros estruturai s depende da condi cédo
de identificacdo das equacdes. De acordo com GUIARATI (2000),
o problema da identificacdo consiste em saber se as
estimativas numéricas dos paranetros estruturais podem ser
obtidas dos coeficientes sob a forma reduzida. Os coeficientes
serdo obtidos estimando a vari avel endbégena presente tanto na
oferta cono na demanda (preco real anual do tomate) em funcéo
de todas as vari avei s exogenas presentes no nodel o.

Para se cal cul ar a equacéo reduzi da do nmercado do tomate
i nicia-se pela condicdo de equilibrio, cono é nostrado a
seguir:

Q =0 (5)
00 + 01PT + a2PC + a3PI B + p1 = fo + B1PT + P2SALARI O + p2

PT(o1- P1) = Po- ao+ P2SALARI O - 02PC - o3PIB - p1 + p2

(7)
PT = co + ciSALARIO + c2PC + c3PIB + v
(8)
Sendo:
c 0=(p0 - 00) / (ol - B1) cl =p2/ (al - P1) c2 =
(- a2 ) / (ol - B1) c3 = (- a3) / (al - BL)

onde cs s&o os coeficientes na forma reduzida pelos quais
estimmse os coeficientes estruturais, se as equacgbes forem
I denti fi cadas.

Para ser identificada, wum equacdo deve atender as
condi cBes necesséarias(ou de ordem) e suficiente(ou de posto).
Segundo GUJARATI (2000), una equacdo sera identificada se o
nunero de vari aveis do sistemn, excluidas dessa equacdo, for
pel o menos igual ao nanmero de variaveis endogenas no sistema
nmenos um sendo essa a condi ¢céo necessari a.
Represent ati vanente tem se:

H+ G- (h +g9g) >o0u<G-1
H-h>o0u<g-1

Onde:

H: nunero total de variaveis pré-determ nadas do sistens;

G nunero total de vari aveis enddégenas do si stensg;

h: nunero de vari aveis pré-detern nadas da equacdo estrutura
particul ar a ser considerada,;

g: numero de variavei s endégenas em una equacao estrutura
particul ar a ser consi derada.



Se H-h=9g -1 a equacdao sera identificada;
Se H- h >g -1 : a equacado sera superidentificada;
Se H-h<g-1 a equacao sera subidentificada.

Para o nodel o apresentado nesse trabal ho, as equacdes de
oferta (5-2>2-1) e demanda (5-3>2-1) sao superidentificadas.
Enbora necessaria essa condicdao ndao ¢é suficiente para a
i dentificacdo do nodel o.

Conf orme SANTANA (2003), a condicdo suficiente ou de posto
para a identificacdo de unma equacdo € atendida se, fornmada unm
matriz de ordem G1 x G1 com os paranetros estruturais das
vari avei s excluidas de uma determ nada equacdo, nas incluidas
no sistensy, possuir um determnante significativanmente
di ferente de zero.

No nodel o de oferta e demanda do tomate, tem se:

EQUACAO Q PT PC PIB SALARIO
DEMANDA | al a2 a3 0
OFERTA | B1 0 0 B2

Comb no nodelo temse G = 2 as matrizes formadas sao

escalares (trés para a denmanda e duas para a oferta), seus
determinantes s&o eles nesnos. Se pelo nenos um desses
determinantes for significativo (em cada equagdo) a equacéo
sera identificada. O npbdel o em questdo é superidentificado, de
acordo com a condi¢cdo necessaria. Segundo GUIARATI (2000),
para um sistema de equacdes simultaneas superidentificado, o
mét odo adequado para estimar os paranetros é o método dos
M ni nros Quadrados em Dois Estagios (MXE), que é o nétodo MO
apl i cado duas vezes.

No prineiro estagi o, estim-se a equacdo na forma reduzi da
e calculamse dai os valores da variavel endogena estinada
através do MQO. No segundo estagio, usa-se o valor estinmado da
vari avel endbégena para estimar as equacdes de oferta e
demanda, tanbém utilizando o nmétodo MY, sendo que o nodelo
utilizado serd o |oglinear, em razio de, além de ter um bom ajustamento, ja
mostrar o valor da elasticidade de cada variavel.

Cs testes “F” e “t” ndo sdo estritanente validos no
M®E. Para verificar a significancia dos paranetros é preciso
observar se estes possuem val ores absolutos nmiores que seus
respectivos erros-padrdes (SANTANA, 2003). Caso contrario, o0s
paranmetros nao serdo significativos. Caso o paranetro seja o
dobro, em val or absoluto, do seu erro-padrdo a sua estimativa
é razoavel nente segura.

Cs testes de Durbin-Watson, de nulticolinearidade (Matriz
de Correl acédo), de heterocedasticidade (Teste de Gejser) e o
coeficiente de determnacdo R s6 sdo validos sonmente na forma
reduzi da. Porém nas equacbOes de oferta e demanda do tonmate
nao sao validos.

No caso de uma possivel existéncia de mnulticolinearidade
nas equacdes do sistema, utiliza-se o teste da matriz dos
coeficientes de correlacdo. Esse teste inplica em observar se
os valores calculados dos coeficientes das variaveis
explicativas possuem rij > 0,80. Ja no caso de autocorrel agéo,
utiliza-se o teste estatistico d de Durbin-Watson



3 ANALI SE DOS RESULTADCS

No inicio, foram escol hidas as seguintes vari aveis para a
esti macdo das equacbOes de oferta e demanda do tomate no Estado
do Cear&: preco real anual do tomate, preco real anual da
cebola, Produto Interno Bruto do Estado do Ceard&, popul acdo do
Estado do Ceard, area colhida do tomate, salario real do
trabal hador rural, preco real defasado do tomate e tendénci a.
No entanto, por questdo de ajustanento econonmétrico, s6 foram
utilizadas as variaveis preco real anual do tomate, preco rea
anual da cebola, Produto Interno Bruto do Estado do Ceara e
salario real do trabal hador rural.

Na forma reduzida, o R, foi de 0,62 (as variaveis
i ndependent es explicam 62% da vari avel dependente — preco rea
anual do tomate), representando um bom aj ustanento. O val or do
teste F foi de 9,38, sendo F_, F.. ., com 95% de confianga.
Uilizando a matriz de correlacao, foi detectada a nao
exi sténci a de mul ticol i neari dade entre as vari avei s
i ndependentes. J& no teste d de Durbin-Watson, o valor foi de
2,15 estando dentro da area de aceitacdo, concluindo que néo
exi ste autocorrelacdo entre os residuos, assim conbo a nhao
exi st énci a de heterocedasti ci dade.

3.1 Analise da Equacdo de Denmanda

OGs resultados da equacdo estrutural de demanda encontram
se na TABELA 1. O coeficiente de determnacdo miltipla R foi
de 0,84, representando assim um bom ajuste. O teste F foi
significativo, pois o F_, (9,38) > Fuw com um nivel de
significancia de 95% Estatisticamente os coeficientes
esti mados foram significativos.

TABELA 1: Ajustanento da denanda do tomate no Estado do Ceara:
1980- 2000.

Coeficientes Erro padrao Stat t Valor-P
Intersecao 1.210383 7.334831291 0.165019 0.870876
In preco -1.33448 0.550092921 -2.42591 0.026688
In cebola 0.239834 0.132908506 1.804503 0.088898
In pib 0.554434 0.461319328 1.201845 0.245899

Fonte: Dados da pesqui sa

Segundo VARI AN (1994), na teoria econbmca, o sinal de w
deve ser nenor que zero, 0 que denota una relacdo inversa
entre preco e quantidade denandada do tomate . Sendo assim a
el astici dade preco da demanda do tomate foi igual a -1,33448,
ou seja, para cada 1% de variacdo no preco had um decrésci no de
1,33448% na quantidade demandada, mantido tudo o rmais
constante; npbstrando que a demanda por tonate apresenta-se
bastante el astica, ou seja, a variacao proporcional (ou % do
preco é nenor que a variacado proporcional (ou 9% da quantidade
denmandada.

Na el asticidade preco-cruzada da denanda do tomate em

relacdo a cebola, o sinal de a2 deve ser nmior que zero. |sso



inmplica que a cebola é substituta do tomate, ou seja, quando o
preco da cebola aunenta, o consum dor cearense reage com um
aumento na quantidade denandada do tomate. Sendo assim a
el astici dade preco-cruzada do tonate em relacdo a cebola foi
de 0,239834 nostrando que a cebola é um bem substituto do
t onat e.

O coeficiente obtido através da rel acdo renda-denanda, as

foi o esperado, ou seja, a3>0. A elasticidade renda da denmanda
do tomate foi de 0,554434, significando que uma vari acdo de 1%
na renda acarreta unma variacdo de 0,554434% na quantidade
consunida do bem no nesno sentido, pernmanecendo tudo nmais
constante. Com estes resultados, observa-se que o tomate se
conmporta conb um bem nornal para o Estado do Ceard&, aunentando
assim a quantidade demandada do tomate quando renda do
consum dor cearense aunent a.

3.2 Analise da Equacdo de Oerta

Para a equacdo estrutural da oferta (TABELA 2), de acordo
com a teoria econdmica, o0s sinais de todos os coeficientes
foram os esperados. O coeficiente de determnacdo miltipla R
foi de 0,81, nostrando assi m que os dados ajustaram se bem ao
nodel o. O teste F foi significativo, pois o F_ (39, 18) > Fu,
com um nivel de significéancia de 95%

cal

TABELA 2: Ajustanento da oferta do tomate no Estado do Ceara:
1980- 2000

Coeficientes Erro padrao Stat t Valor-P
Intersegao 15.31133 2.533403759 6.043778 1.03E-05
In preco 0.674724 0.405478691 1.664019 0.11342
In salario -1.03282 0.517821025 -1.99456 0.061461

Fonte: Dados da pesqui sa

O coeficiente de elasticidade pregco da oferta, i, foi
igual a 0,674724. Significando que, dada uma variacdo de 1% no
preco do tomate correspondera a unma variacdo de 0,674724% na
quanti dade ofertada do tomate, tudo mamis constante; nostrando
que a oferta do tomate no Estado do Ceara apresenta-se
bast ante i nel asti ca.

O coeficiente rel aci onado ao sal ario nost rou- se
significativo, onde wuma variacdo de 1% no saléario do
trabal hador rural correspondera a una variacdo de 1,03282% de
sentido oposto (relacdo inversa entre salario rural e a oferta
do tomate no Estado do Ceard), ou seja, quanto maior for o
sal &ario do trabal hador rural, maior serd o custo do produtor
que vai reduzir a quantidade ofertada.

4 CONCLUSCES

De acordo com os objetivos descritos neste trabal ho, as
equacOes de demanda e oferta foram encontradas buscando senpre
representar a realidade do consum dor e do produtor cearense.

De acordo com os resultados, conclui-se que o tomate é um
bem normal, de demanda elastica e oferta inelastica. Dessa



forma, uma das estratégias racionais do produtor seria adotar
uma reducdo nos precos, que ocasionara um acréscino na receita
total, porque o declinio da quanti dade denandada é mai s do que
proporci onal ao aunento do preco.

De acordo com a elasticidade renda da denanda, obtida
através do nodel o, conclui-se que o tomate é um bem nornal. Cu
seja, alteracdes na renda do consum dor terd& conb consequéncia
al teracdes na quanti dade denandada do tomate no nesno sentido
(relacao direta entre a quantidade demandada e a renda). A
cebola nostra-se ser um bem substituto ao tomate, pois a
medi da que varia o preco da cebola, a quantidade demandada do
tomate varia na mesna direcéao.

A oferta do tomate nostrou-se inelastica emrelacdo ao seu
preco. Deste nodo, variacbes para cim (baixo) no preco do
tomate tém conb consequéncia variacdes no nesnmo sentido na
quant i dade of ertada, porém em propor ¢cdes menores.

O coeficiente relacionado ao sal &rio da néo-de-obra rura
nostrou-se ter uma relacdo inversanente proporcional a
gquanti dade ofertada. Variacdes para cinma (baixo) no salario
i npli cam em vari acdes nenos do que proporcional na quantidade
of ertada para bai xo (cim).
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