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EXTRATO 

M1AYORGA MERA, Ruben Dario, M.S., Universidade Federal de Vi 
çosa, julho de 1977. Análise econométrica da estrutura 
do mercado mundial de borracha natural. Professor Orien-
tador: Sergio Alberto Brandt. Professores Conselheiros 
Leade Maffia de Oliveira e Heleno do Nascimento Santos. 

Os principais objetivos do presente estudo foram es 

pecifica.r e estimar relações estruturais do mercado mundial 

e, a partir destas, derivar elasticidades de oferta, procu-

ra, estoques e preços de borracha natural; além disso, pro-

jetar algumas variáreis de comportamento do mercado mundial 

e, utilizando informações disponíveis sobre a estrutura do 

mercado interno, derivar elasticidades-preço . da demanda de 

importação brasileira de borracha natural. 

Os dados básicos usados nesta pesquisa foram obti-

dos de fonte secundária, divulgados por SUDHEVEA, e consis-

tem em séries cronológicas que cobrem o período de 1920 a 

1972. 
A evidencia obtida indica que a demanda de importa-

ção mundial e a oferta de exportação mundial são preço-ine-

lásticas. 

A estimativa da elasticidade de ajustamento da de-

manda de importação mundial indica baixo grau de ajustamen-

to dos importadores (8%) diante das variações de preço. Os 
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exportadores mundiais apresentam maior grau de ajustamento 

(38%) diante das variações de preço. 

Demanda e oferta de estocagem mundiais de borracha 

natural são preço-inelásticas9  a curto e longo prazos. 

Da estimativa da elasticidade de ajustamento da de-

manda de estocagem mundial conclui-se que 64% da diferença 

entre estoque retardado e estoque de equilíbrio a longo pra 

zo são eliminados no período de um anos 

Da estimativa da elasticidade de ajustamento da o-

ferta mundial de estocagem de borracha natural conclui-se 

que 34% da diferença entre estoque retardado e estoque de 

equilíbrio a longo prazo são eliminados no período de um 

ano. 

Verifica-se que as importações brasileiras são alta 

mente sensíveis a preços9  pelo que se conclui que uma poli 

tica de tarifas sobre as importações provavelmente provoca 

uma queda mais que proporcional na quantidade importada e 

uma redução no dispêndio cambial com importações deste pro-

dutos 

lis projeções apresentadas permitem indicar o compor 

tormento provável do mercado mundial e possibilitam prever a 

provável tendência das importações brasileiras e dos preços 

de importação de borracha vegetal. 



1. INTRODUÇÃO 

0 valor médio das exportações de borracha natural 

dos países produtores alcançou cerca de US$ 1.250 milhões do 

total de exportações no período de 1966 a 69 (11). 

Na atualidade, os países do sudeste asiático, Mali-

sia, Indonésia, Tailândia e Ceilão, principais produtores de 

borracha natural, com cerca de 90$ das exportações, debatem 

com seus principais compradores, oe E.U.A., o problema de 

estabilização de preços do produto, por intermédio do Rubber 

Study Group (Quadro 1). 

A atual produção mundial de borracha vegetal e de 

mais ou menos três milhões de toneladas. Nos países em via 

de desenvolvimento, o consumo de borrachavegetal diminuiu 

de 65$ do consumo total de borrachas, em 1950-52, até em 

torno de 32%, em termos relativos, em anos recentes. Isto 

se explica pela ativa competição entre as borrachas natural 

e sintética. Nos E.U.A., principal produtor de borracha sin 

tetica, a parcela de utilização de borracha natural decres-

ceu para 23% do consumo total de borrachas de todos os ti-

pos. 

No período de 1963 a 1973, observou-se lento cresci-

mento do consumo mundial absoluto de borracha natural (Qua-

dro 2), já que, em termos relativos, a tendência é o decres 

1 



QUADRO 1 - Exportações de Borrachas Vegetais das Principais Regiões e Países Produtores, 1963/73 (1.000 t, Peso Seco) 

Ano Malásia Indonésia Tail&idia 
Sri. I,anka 
(*) Viela 

República 
Kmer 
(**) 

Outros passes 
da Ásia 
(***) 

áfrica 
Oceania 
(****) Outros Total 

1963 867 561 187 95 70 39 12 154 5 1.5 2.080 

64 887 627 217 115 69 42 8 161 5 1.2 2.125 

65 919 708 211 124 62 46 9 154 6 1.3 2.198 

66 966 680 203 125 43 50 8 171 6 1.4 2.243 

67 990 652 211 136 37 49 5 159 6 1.1 2.325 

68 1.114 771 252 145 28 47 7 166 6 0.6 2.600 

69 1.292 857 276 142 20 48 8 178 6 1.0 2.883 

1970 1.304 790 279 154 23 15 8 207 6 0.3 2.785 

71 1.356 789 307 138 31 0.5 11 190 6 0.7 2.833 

72 1.331 779 324 138 22 3 10 194 6 1.0 2.810 

73 1.590 841 368 131 21 21 12 203 6 0.9 3.178 

FONTE (1) 

* Ex Ceilão 
** Ex Cambódia 
*** Refere-se às exportações da Birmânia, de Brunei e das Filipinas 
**** Refere-se apenas á Papuásia e á Nova Guiné R7 



QUADRO 2 - Consumo Mundial dé Borracha Vegetal por Países e Regiões. 1963/73 (1400 t,Beso Seco) 

Ano E.U.A. 
Reino 
Unido 

França 
Alemanha 
Federal 

Itália Holanda 

Outros pai 
ses Europa 
Ocidental 

Total Eu 
- 

topa Oci 
dental 

Europa Ori 
entale Chi 

na 

Austra 
lia 

Brasil Canadá Ìndia Japao 
Outros 
países 
(*) 

Total do 
resto do 
mundo 

Total 
geral 

(*) 

1963 465 171 127 152 88 20 120 703 550 37 36 37 60 196 192 557 2.268 

64 489 184 127 155 83 22 123 720 560 39 33 41 60 206 223 602 2.385 

65 523 187 123 158 87 21 135 737 566 37 27 43 65 202 237 610 2.445 

66 554 184 126 158 91 23 143 750 580 34 31 47 67 216 249 649 2.535 

67 497 179 128 141 100 20 138 733 605 37 32 46 73 243 258 688 2.530 

68 591 194 129 170 100 21 150 795 630 38 38 45 84 255 290 751 2.765 

69 608 191 150 191 102 20 160 848 640 40 35 50 87 268 317 796 2.888 

1970 568 188 158 201 113 22 178 895 645 39 37 51 86 283 346 843 2.963 

71 589 187 159 198 121 22 195 915 640 40 42 52  93 295 380 902 3.055 

72 651 174 160 193 118 23 202 900 660 46 44 60 101 312 405 968 3.170 

73 696 173 162 206 120 120 204 921 700 52 51 60 123 335 460 1082 3.400 

FONTE (1) 

* Consumo estimado obtido por melo da correção das importações líquidas, a fim de permitir a manutenção de estoques equivalentes ao consu 
mo médio de 1,5 meses. 
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cimo do consumo de borracha natural em relação ao de borra-

cha sintética. 

As importações brasileiras de borrachas, sejam vege-

tais, sintéticas ou látices, representam parcela de desta- 

que no consumo total de borrachas. Desse montante total, 

44,2% correspondem a importações de borrachas vegetais, 

50,6% a importaçóes de borrachas sintéticas e 5,2% a impor-

tações de látices vegetais e sintéticos (2)o Assim, visando 

possibilidade de auto-suficiencia parcial ou total no su-

primento de borracha vegetal no Brasil, ter-se-ia.m como re-

sultados prováveisô (a) redução nas pressões sobre a balan- 

ça de pagamentos, decorrente da redução da importação de 

borracha e (b) possibilidade de substituir o uso da borra-

cha sintética pelo da borracha vegetal, reduzindo a pressão 

das importações de petróleo sobre a balança de pagamentos 

(18, po 2)0 

laxe 0 Problema e sua Importancia 

A partir da segunda guerra mundial, a produção nacio 

nal de borracha natural tem sido insuficiente para suprir 

as necessidades do mercado interno (10)e 

A chamada 89 crise do petróleo" influiu no mercado de 

borracha da seguinte maneira ó (a) os preços da borracha sin 

tetica elevaram-se, dada a elevação do preço do petróleo 

bruto e (b) o preço da borracha natural sofreu alta acentua 

da, dada a expansão da demanda deste produto. 

Especialistas mais estreitamente ligados á produção 

de borracha vegetal no Oriente, ao estudarem o problema da 

escassez mundial de borracha vegetal, tentaram encontrar uca 

solução para este problema dentro das possibilidades apre - 

sentadas pelas áreas tradicionalmente produtoras de borra- 
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cha vegetal, principalmente a MalLia, onde a borracha natu 

ral constitui maio_, ponte de divisas, maior fonte de empre-

go agrícola e principal item na formação do produto nacio - 

nal bruto (6, 24) . Tanto na Malásia, com urn terço do total 

da produção mundial, como nos outros países orientais produ 

toras de borracha vegetal, este produto constitui elemento 

chave na solução dos problemas econômicos que influem no de 

senvolvimento de seus setores agrícolas e não-agrícolas(4). 

Tem-se a considerar, no entanto, que os países orien 

tais produtores (Malásia, Indon6sia, Tailândia, Vietnã e Cam 

boja) já têm grande parte de sua área agricultável plantada 

com seringueiras. Assim, tais especialistas têm procurado 

meios para aumentar a produtividade daquelas lavouras, isto 

e, para incrementar a produção de borracha por hectare. 

Grandes progressos têm sido alcançados, nos últimos 

anos, nos países maiores produtores de borracha vegetal,por 

meio da racionalização da produção, da redução dos custos 

o do uso de novos tipos com características o apresentação 

mais uniformes, resultantes de programas integrados de pes-

quisa agronômica e tecnológica. 

Con relação á estrutura do mercado internacional de 

borracha vegetal, NEHMER .(21), em 1959, fez prognósticos pa 

ra os anos de 1970, indicando que a demanda mundial do bor-

racha natural continuaria crescendo no mesmo ritmo que a 

industrialização e o nível de vida, prevendo, no entanto, 

que a borracha sintética continuaria substituindo, em ter-

mos de importância relativa, a borracha natural, a conti-

nuar o sucesso das pesquisas realizadas nos E.U.A. e na Eu-

ropa, visando a melhorar sua qualidade e a reduzir os cus - 

tos de produça o da borracha sintética. 

STERN (22), en 1963, estudando a oferta do exporta - 

ção da borracha natural da Malásia, no período 1953/60, e 
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trabalhando cora dados trimestrais, estimou a elasticidade-

preço em -0,01, mostrando que, ante a ausência de alterna-

tivas de produção e os altos custos de infra-estrutura, os 

grandes produtores não reagiam ás variações dos preços. 

contraste com os grandes produtores, os pequenos produtores 

reagiam, aparentemente, de forma positiva ás variações dos 

preços° Isto foi indicado por uma elasticidade-preço de o-

ferta igual a 0,2, e explicado por uma estrutura de produ-

ção mais diversificada (principalmente borracha natural e 

arroz) e por menores custos de exploração. 

WTHARTON (25), em 1964, estudou a elasticidade-preço 

da oferta de borracha natural na Malásia, verificando que 

a oferta de borracha natural era perfeitamente inelástica 

para as grandes propriedades e altamente inelástica para as 

pequenas propriedades, tanto no prazo mais curto (um mês) 

como no prazo mais lorlo (sete anos).  

COSTA e CAPFT;A (8), em 1970, estudando a oferta de 

borracha vegetal no Brasil, no período 1947/66, ajustaram e 

quações de resposta a curto prazo pelo método dos mínimos 

quadrados ordinrios, con dados anuais, e estimaram a elas-

ticidade-preço em 0,82. 

HAGUE (12), ea 1972, fez una analise do mercado mun-

dial da borracha natural no período de 1950 a 70, verificar 

do que a demanda mundial de borracha natural era pouco sen-

sível a preço e quo a oferta de borracha natural era preço-

-inelástica° Segundo aquele autor, o preço da borracha natu 

ral, a curto prazo, é determinado pela competição relativa 

entre as borrachas natural e sintética, pelo tamanho dos 

estoques comerciais e pela discrepância entre as associa-

ções ideal e real de borrachas natural e sintética, requeri 

das para o consumo. 

MATTOSO '(16, p. 32-36), en 1975, fez uma análise das 

Fm  
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relações de substituição entro as borrachas vegetal e sinte 

tica na indústria brasileira, verificando que incentivos de 

preço à borracha vegetal provavelmente elevariam, a curto 

prazo, o preço da borracha sintética, uma vez que o consumo 

relativo da borracha vegetal e pouco sensível ás variações 

dos preços relativos da borracha vegetal. A longo prazo, unia 

variação de 10% na razão de preços produziria uma variação 

de 3,6% na razão das quantidades consumidas das duas borra-

chas. Aquele autor utilizou duas abordagens em sua anLiseg 

a de elasticidades de substituição e a de elasticidades de 

parcela de mercado. 

BRANDeet alii (5), em 1975, apresentaram estimati-

vas de valor da produção das empresas que se dedicam princi 

palmente à exploração de borracha vegetal no Estado do Ama-

zonas, verificando que cerca de 59%  do valor total da produ 

ção destas empresas provêm da venda de borracha eque os res 

tantes 41% são derivados de outras atividades, como a extra 

ção madeireira (36%), a extração de sorva (4%) e a pesca 

(1%). Utilizando séries temporais que cobriam o período de 

1950 a 74, encontr.ram, como características destas séries, 

o aparente formato cíclico dos preços internacionais e na-

cionais da borracha vegetal e, também, a aparente relação 

entre flutuações de preços de borracha na praça do Rio de 

Janeiro e flutuações de preços do produto posto no serin - 

gal, no interior do Estado do Amazonas. 

Estudos visando ao conhecimento das relações estrutu 

rais do mercado externo de um pais como o Brasil permitem 

melhor orientação das políticas governamentais, no sentido 

de delinear programas de importação, controle de estoques e 

de desenvolvimento agrícola e industrial. 
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102. Objetivos  

O objetivo geral do presente estudo é analisar a es 

trutura e o comportamento do mercado mundial de borracha na 

tural a 

Especificamente, pretende-se (a) especificar e esti 

mar relações estruturais de mercado mundial e, a partir des 

tas, derivar elasticidades de oferta, procura, estoques e 

preços de borracha natural; (b) projetar algumas variáveis 

de comportamento do mercado mundial e (c) derivar elastici-

dades-preço da demanda de importação brasileira de borracha 

natural, utilizando informações disponíveis sobre a estrutu 

ra do mercado interno do Brasil. 



2 e rE'rODOLOGIA 

Os dados básicos usados nesta pesquisa foram obtidos 

de fonte secundária, divulgados por SLTDHEVEA (1), e consis-

tem em séries cronológicas de exportações totais, estoques 

e preços médios de borracha natural, nas praças de Nova Ior 

que e Cingapura, cobrindo o período de 1920 a 1972 (Quadro 

lA). 

2,1, Modelo Conceptual  

De maneira simplificada, a "lei" de procura pode ser 

enunciada como sendo as quantidades máximas que os consumi- 

dores estão dispostos a adquirir, por unidade de tempo, a 

diferentes preços, "ceteris paribus"e Basicamente, a quanti 

dade demandada depende do preço do bem em questão, dos pre-

ços dos bens substitutos e complementares, da renda e dos 

gostos e preferencias dos consumidores./ 

Variações do preço de um bem provocam mudanças no e-

quilíbrio do consumidor, uma vez que ele procura reorgani -

z ar suas compras de acordo com a nova situação de mercado. 

Este fato decorre da ação de dois efeitos: a) o efeito-ren-

da, que representa ursa mudança na renda real do consumidor 

e b) o efeito-substituição, que é a variação da quantidade 

9 
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demandada, resultante da mudança no preço relativo do bem 

considerado, apse compensar o consumidor pela variação do 

sua renda real.  

Entende-se por "lei" de oferta as diversas quantida-

des do produto que os produtores colocarão no mercado, du-

rante determinado período de tempo, a preços alternativos, 

mantidos constantes os preços dos produtos relacionados, o 

preço dos recursos usados na produção, as condiçoes tecnolo 

Bicas, as variações climaticas e institucionais. A relação 

de oferta refere-se a uma relação direta, e a curva de ofer 

ta tende a ser ascendente da esquerda para a direita, desde 

que preços mais altos induzam os produtores a ofertar maior 

quantidade ao mercado e/ou á entrada de novos agentes no 

processo produtivo (7). 

A curva de oferta de tuna firma é igual á sua curva 

de custo marginal, a partir do ponto de mínimo da curva do 

custo variável médico 0 nível de produção da firma depende 

do preço do produto em questão, dos preços dos produtos al-

ternativos, do preço dos fatores de produção o do nível de 

tecnologia. 

Os retardamentos distribuídos surgem na teoria quan-

do uma causa econcmica, como, por exemplo, no caso da ofer-

ta, uma mudança no preço, produz efeito sobre a quantidade 

oferecida, de tal modo que este efeito não 6 sentido imedia 
~ P 

tamente em um único ponto do tempo, mas e distribuído ao 

longo do tempo (19). 

0 desenvolvimento de uma teoria de comportamento de 

estoques é importante para que se compreenda o funcionamen-

to do equilíbrio geral de mercado. Assim, o ajustamento de 

estoques representa um importante mecanismo por meio do qual 

o equilibria de preço a curto prazo e alcançado para merca-

dorias cuja oferta e/ou procura sao preço--inelásticas den- 
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tro de dado período de tempo. 

Se, por exemplo, um período de tempo é tão curto que 

consumo e produção não podem variar, uma alta de preços mo-

tivaria os possuidores de estoques a vendê-tos, e, em corise 

qi1 ncia, os preços cairiam até que compras e vendas entras-

sem em equilíbrio. Em qualquer ponto no tempo, o objetivo 

da teoria de estoques é explicar o nível de estoque em equi 

líbrioo A demanda de estocagem é ima  demanda derivada da de 

manda final do bem em questão. Existem três razões básicas 

pelas quais as mercadorias são estocadas (a) transação,(b) 

precaução e (c) especulação. 

Eventualmente, industriais e comerciantes são incli-

nados a manter certo nível mínimo de estoques como "reser-

va", ainda que esperem relacionamento inverso entre preço a 

tual e preço futuro, por causa do retorno de oportunidade. 

fornecido pelos estoques. Esta teoria, conhecida como teo= 

ria de oferta do estocagem, baseia-se na premissa do que a 

firma ajusta seu nível de estoques até que a receita margi-

nal dos estoques retidos seja igual ao custo marginal de ma 

nutenção destes estoques (l5)e 

Pressupondo-se que o nível de estoques alcançado em 

dado período é apenas uma parcela do nível de estoques dele 

jado ou de equilíbrio, inclui-se, no modelo, como variável 

explicativa, a quantidade estocada retardada de um período. 

A equação de preços para o mercado externo fornece a 

possibilidade de obter previsões de preços para o referido 

mercado. 

2e2. Modelo Econométrico  

A finalidade da econometria e estimar estatisticamen 

te as relações econômicas que se supõe possam descrever o 
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funcionamento parcial ou total de um sistema económicos A 

econometria e xpri me a teoria econ&mica em termos matemáti-

cos, a fim de verificá-la por intermédio dos métodos esta - 

tisticos, medindo a influência, de uma variável econômica so 

bre outra. 0 econotaetrista pressupõe um sistema econômico 

que pode ser descrito por meio de um sistema de equações que 

liga as variáveis econômicas significativas em relações coe 

rentes com a teoria económica. Pressupõe que estas relações 

sejam mensuráveis e que as relações estabelecidas sejam ra-

zoavelmente estáveis. 

aleatórios, tais corro condições climáticas, nao-ajustamento 

Por outro lado, no setor agrícola, existem fatores 

exato dos dados disponíveis à teoria e/ou fatores omitidos 

na teoria.e que influenciam a produção agrícola. Fm análise 

estatística, admite-se que alguns destes fatores são de me-

nor importância e não-sistemáticos. Conseqüentemente, diz-

-se que são fortuitos ou aleatériose Isto justifica a intro 

dação de um termo estocástico no modelo a ser desenvolvido, 

com as seguintes hipeteses com respeito a sua distribuiçaos 

a) ei e uma voa° com media zero E(ei) = 0; b) ei e uma voa. 

com  distribuição normal c) a variancia de.ei e constante 

V(ei) _ (1
-2 = E(ei2); e d) os erros são independentes 

E(ei .e y) = E(ei) E(ej) para i t j (9)0 

Especifica-se, em primeiro lugar, uma função de de-

manda de importação mundial de borracha natural, que, mate-

maticamente, é expressa da seguinte forma 

Qt = f(Q~-1' 
p
t 

Pf~ 9 19 y) (I) 

e, estatisticamente, e expressa por meio doT. 

Q~ = b
o 
+ b

1 
w~-1 + bb2 

Pty + b; P1 + ~~~~- -'- + 
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onde Qt e a quantidade total importada de borracha natural, 

no ano t; Qt-1 6 igual a Qt, tomada com retardamento de um 

ano; Pt7 ë o preço médio corrente de borracha natural na 

praça de Nova Iorque; Dl 6 uma variável artificial, indica-

dora de produção e não-produção de borracha sintética (i = 0; 

1), sendo o valor zero indicador de produção de borracha sin 

tetica e o valor unitário indicador de ausência de produção 

de borracha sintética; T 6 uma variável de tendência ou tem 

po, expressa em anos; et 
6 o termo de erro aleatório, com 

as pressuposições definidas anteriormente. 

Fm segundo lugar, especifica-se uma função de oferta 

de exportação mundial de borracha natural com retardamento 

de sete anos, dado o seu ciclo vegetativo, que, matematica- 
, 

mente, e expressa por] 

/ e = f( 
Pt--7' P.t~-r7 9 D29 T) 

e, estatisticamente, 6 expressa por meio de 

Q
e 

b +b Q~ +b Pc +b D+b T+ e (IV') 
~ 5 6 -c-7 7 t-7 3 2 t 

e onde Qt e a quantidade total exportada de borracha natural 

no mercado mundial, no ano t, Q -7 6 igual a Qe com retarda 

mento de sete anosa P -7 e o preço médio da borracha natu-- 

ral na praça de Cingapura, tomado com retardamento de sete 

anos; D2 6 uma variável artificial, indicadora de tempo de 

guerra ou paz (i = 0; 1), em que o valor zero indica perío-

do de paz e o valor unitário indica período de conflito be-- 

lico; T 6 uma variável de tendência ou tempo, medida em 

anosa et é o termo de erro aleatório, com as pressuposições 

definidas anteriormente. 

Em terceiro lugar, especifica-se uma função de deman 



da de estocagem mundial de borracha natural; 

Qts f(Qtsl9 Q~ 9 P
t~T 

9 Pt9 D19 D2s T) 

quo, estatisticamente, é expressa por 

Qt

r ~ = b1G + bll 
Qtsl 
+ b12 Q~ + b~3 PtY + b;

14 Pt 

+bl5 ]D1 +bl6
D
2 
+ b

17 
T +et (vi) 

onde Qts e a quantidade total estocada pelos importadores 
ds 

igual a Q com retardamento de um. ano. Q e a quantidade 

total de borracha natural importada no mercado mundial, no 

ano t; P
t

Y e o preço médio de borracha natural na paraça de 

Nova Iorque, no ano t; Pt e o preço médio de borracha natu-

ral na praça de Cingapura Dl e a variável artificial indi- 

cadora de produção e não-produção de borracha sintética 

(i = 0; 1), em quo o valor zero indica produção de borracha 
v 

sintética e o valor unita.rio indica ausëncia de produção de 

borracha sintética; D uma variável artificial, indicado-

ra do tempo de guerra ou paz (i = 0; 1), em que o valor ze-

ro indica período de paz e o valor unitério indica período 

de conflito bélico; T 4 uma variável de tendência ou tem-

po, medida em anos; et 6 o termo de erro aleatério, com as 

pressuposições definidas anteriormente. 

Fm quarto lugar, especifica-se uma função de oferta 

de estocagem mundial de borracha natural 

c e 
Qts L(Qt-19 Qt9 Pt~9 Pt9 D19 D29 T) 

v 
que, estatisticamente, e expressa por 

(vII) 

14 

(v) 

de borracha natural no mercado mundial, no ano t; t-1 e 
ds i v 

t ~ t 
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Qos = b + b Q
os 

+ b Q` + b Pny + b Pc + 
t 18 19 t-1 20 t 21 t 22 t 

+b23 D1 + b24 
D2 + 1325 T + et 

c 
onde 

Qt
,~ 

e a quantidade total estocada pelos exportadores de 

borracha natural no mercado mundial, no ano t; es, é igual 

a 
 Qt

c 
E3 , tomada com retardamento de um ano; Qt e a quantidade 

total de borracha natural exportada no mercado mundial, no 

ano t; P7 é o preço médio de borracha natural na praça de 

Nova Iorque, no ano t; Pt e o preço médio de borracha natu-

ral na praça de Cingapura; D1 é Uma variável artificial, in 

ditadora de produção e não-produção de borracha sintética 

(i = 0; 1), em que o valor zero indica produção de borracha 

sintética e o valor unitário indica ausência de produção de 

borracha sintética, D2 é uma variável artificial, indicado-

ra de tempo de guerra ou paz (i = 0; 1), em que o valor ze-

ro indica período de paz e o valor unitário indica período 

de conflito bélico; T é uma variável de tendcncia ou tem-

po, medida em anos; et é o termo de erro aleatório, com as 

pressuposições definidas anteriormente. 

Rm quinto lugar, especificam-se duas funções de pre-

ço internacional de borracha natural, aos níveis de países 

consumidores e produtores, conforme as expressões matemáti-

cas (IX) e (XI), a seguir: 

Pt = f(Pt-19 t9 Qt 9 Qt 9 D1, D29 T)  
ny ny e ds os 

(IX) 

que, estatisticamente, é expressa poro 

ny _ n.y e , ds os _ 
Pt b25 

+b
27 

P
t-1 +b28 Qt + `~29 Qt + b3 0 Qt + 

+ b31 D1 + b32 D2 + b33 T + et (x) 
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onde Pt~ e o preço da borracha natural na praça de Nova Ior 

que, no ano t; Pt-1 e igual a Pty, tomada com retardamento 

no ano t;t
s 

e a 
os 

no ano t Qt e a 

quantidade estocada pelos exportadores, no ano t; Dl e a va 

riável artificial, indicadóra de produção e não-produção de 

borracha sintética (i = 0; 1), em que o valor zero indica 

produção de borracha sintética e o valor unitario indica au 

sencia de produçao de borracha sintética,_ D2 é a variável 

artificial, indicadora de tempo de guerra ou paz (i = 0; 1), 

em que o valor zero indica período de paz e o valor unitá,0 

rio indica período de conflito bélico; T é uma variável 

tendencia ou tempo, medida em anos., et é o termo de erro 

leatério, com as pressuposições definidas anterioruentea 

A equação de preço pago aos países produtores é ex-

pressa, matematicamente, da seguinte forma: 

Pt = f(Pty1, Pt-1, G~ts1, D1, D2, T) 

que, estatisticamente, é expressa por 

Pc ny c 
D 

.~ 
t `~34 + 

b
~5 

r-
t~l + 

, 
~36 Ptml + b37 

+b39
D2
+o40

T+et 

(XI)  

ds 
t~l + b3B D1 + 

(XII)  

onde Pt e o preço da borracha natural na praça de Cingapu® 

ra, no ano t; P 1 e o preço na praça de Nova Iorque, com 

retardamento de um ano;Pt-1 e 

0tsl e o nível de demanda de 

no ano t-1; D1 é uma variável artificial, indicadora de pro 

duçao e nao®produçao de borracha sintética (i = 0; 1), em 

que o valor zero indica produção do borracha sintética e o 

de um ano, Qt e a quantidade exportada, 

quantidade estocada pelos importadores, 

igual a Pt, tomado com retar 

daaento de um ano; estocagem, 
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valor unitário indica não-produção de borracha sint6tica; 

D2  é uma variável artificial, indicadora de tempo do guerra 

ou paz (i = 0; 1) , em quo o valor zero indica período de paz 

e o valor unit.rio indica período de conflito bélico; T e 

ea  variável de tendência ou tempo, medida em anos; et  é o 

termo de erro aleatório, com as pressuposições definidas an 

teriormente. 
A partir das equações (II), (IV), (VI) e (VIII), che 

ga-se ao equilíbrio no mercado externo de borracha natural 

por meio da identidade 

Qt + Qt = Qt 
os - Q  

t t t t  
(XIII) 

onde Qt e a quantidade importada de borracha natural para 

consumo, no ano t; Qás  c a quantidade total estocada pelos 

países consumidores de borracha natural no mercado mundial, 

no ano t;. Qt  c a quantidade total exportada de borracha na-
o

tural no mercado mundial, no ano t; Qts  e a quantidade to-

tal de borracha natural estocada pelos países produtores, 

no ano t. 

-Em todas as equações, a hipótese de ajustamento par-

cial  é testada por moio do coeficiente da variável endógena 

defasada. Pressupondo-se que os importadores não reagem ins 

tanteneamente aos estímulos econômicos, espora-se relaciona 

mento direto entro esta variável e o nível de demanda cor- 

rente de borracha natural, ou seja, deve ser maior que 

zero e menor que a unidade. Espera-se que a estimativa do 

parâmetro b2  seja menor que zero, uma vez que a teoria sugo 

re uma relação inversa entre quantidades demandadas e preço 

unitário. A variável artificial Dl,  indicadora do efeito da 

produção de borracha sintética, deve apresentar relação in-

versa com a importação mundial de borracha natural. A varia 
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vel de tendência (T), na demanda de importação, tem o obje-

tivo de captar efeitos sistemáticos que atuam sobre a deman 

da internacional de borracha natural, tais como mudanças 

nos hábitos e preferências dos importadores, tecnologia in-

dustrial e população dos países importadores de borracha ve 

getalo Não se pode, "a priori", estabelecer a relação entre 

esta variável e a importação do produto. 

Na equação de oferta de exportação, a hipótese de 

ajustamento parcial é testada por meio do coeficiente da va 

riável endógena (Qt-7)o Pressupondo-se que os exportadores 

não reagem instantaneamente aos estímulos econômicos e que 

não ocorre nem sub nem super ajustamento na oferta de expor 

tação, espera-se um relacionamento direto entre esta variá-

vel e o nível de oferta corrente de borracha natural, ou se 

ja, b6  deve ser maior que zero e menor que a unidade. 

Espera-se que a estimativa do par.metrob7  seja mai-

or que zero, uma vez que a teoria sugere uma relação direta 

entre quantidades oferecidas e preço unitarioo Espera-seque 

a variável artificial D2,  indicadora de tempo de guerra ou 

paz, apresente relação inversa á exportação mundial de bor-

racha natural, uma vez que a presença de conflitos bélicos 

tende a criar obstáculos ao transporte do produto entre pai 

sese 

Finalmente, a variável de tendência (T), introduzi-

da na equação de oferta de exportação, tem o objetivo de 

captar efeitos de fatores que provocam variações sistemáti-

cas na exportação de borracha natural ao longo dos anos, tais 

como mudanças nos processos de produção e comercialização. 

Não se pode, T°a priori", estabelecer se o valor de b9  será 

menor ou maior que zero. 

Na relação de demanda de estocagem, a hipótese de a 

justamento parcial no nível de demanda de estoques e testa- 
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da por meio do coeficiente da variável endógena retardada 
(Qas1).  Q1 é  a indicadora do motivo de transação na reten-

ção de estoques. Na medida em que 03 países consumidores va 

riarein seus níveis de estoques na mesma direção das varia -

ções do consumo de borracha natural, espera-se uma relação 

direta entre esta variável e o nível de estoques, ou seja, 

a estimativa de b12  deve ser maior que zero. Espera-se que 

as variáveis indicadoras de expectativa de preço de borra-

cha vegetal, (Pr) e (Pt), sejam inversamente relacionadas 

com a quantidade demandada para estocagem, em virtude do e-

feito de especulação na retenção de estoques. Isto e, espe-

ra-se que as estimativas de b13  e b14  sejam menores que ze-

ro. A variável artificial D2,  indicadora do tempo de guerra 

ou paz, deve apresentar relação inversa à quantidade deman-

dada para estocagem, pelos inesmOs motivos expostos acima. A 

variável artificial indicadora de produção de borracha sin-

tética, D1, deve apresentar relação inversa ao nível de de-

manda de estoques, em virtude dos efeitos de substituição 

entre os dois tipos de borracha. A variável de tend3ncia tem 

o objetivo de captar efeitos de fatores que provocam varia-

ções sistemáticas em estoque de borracha natural, tais como 

progresso tecnológico e de administração de estoques. Entre 

tanto, não se pode, °'a priori", indicar a natureza da rela-

ção entre esta variável e o nível de estoques. 

Na relação de oferta de estocagem, a hipótese de a-

justamento parcial na retenção de estoques será testada por 
os meio do coeficiente da variavel endógena retardada (Qt®1). 

Qt e a indicadora do motivo de retenção de estoques. Na me-

dida em que produtores variarem seus níveis de estoques em 

direção inversa às variações da produção de borracha natu-

ral, espera-se relação inversa entre esta variável e o ni --
vel de estoques, ou seja, a estimativa de b20  deve ser me- 
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nor que zero. Espera-se que as variavois indicadoras de ex-

pectativa de preço de borracha natural, PTy  e Pt,  sejam di-

retamente relacionadas com a quantidade ofertada de ostoca-

gem, em virtude do retorno de oportunidade obtido na reten-

çáo de estoques. Isto e, espera-se que as estimativas de 

1°
21 b22 suam maiores que zero. A variável artificial D2, 

indicadora do tempo de guerra ou paz, deve apresentar rela -

ção direta com a quantidade ofertada para estoques,pelasra 

zões expostas anteriormente. A variável artificial indicado 

ra de produção e não-produção de borracha sintética, D,  de 

ve apresentar relação direta com o nível do oferta de esto-

quosa A variável de tendancia deve captar efeitos de fato-

res que provocam variações sistemáticas em estoques de bor-

racha natural, tais como progressos tecnológicos e adninis 

trativos em estocagem. Entretanto, não se pode, "a priori",  

indicar a natureza da relação entre esta variável e os esto 

quese 

Na equação de preço internacional da borracha natu-

ral, a hipótese de ajustamento parcial é testada por meio do 

coeficiente da variável endógena defasada (Pt-1)a Pressupon 

do-se que os preços não se ajustam instantaneamente às va-

riações dos fatores económicos, espera-se relacionamento di 

reto entre esta variável e o preço corrente da borracha na-

tural, ou soja, b27  deve ser maior que zero e menor que a 

unidade. una variável indicadora do processo de "forma 

ção de preço"o Na medida era que o suplemento variar em ra-

zão inversa ao preço, espera-se que a estimativa de b28  se- dr 
ja menor que zero. Qt`' tambem e urna variável indicadora do 

processo de "formação de prego". Na medida em que a quanti-

dade demandada de estocagem variar em relação inversa ao pre 

ço, espera-se que a estimativa de b29  seja menor que zero. 
Qts 

e outra variável indicadora do processo de "formação de 

t 
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preço". Na medida em que a quantidade ofertada de estocagem 

variar em relação direta com o preço, espera-se que a esti-

mativa de b30 seja maior que zero. Avariável artificial D2, 

indicadora de tempo de guerra ou paz, deve apresentar rela- 
a 

çao inversa a variável preço, pelas razões expostas anteri-

ormente. A variável artificial D1 , indicadora de produção e 

não-produção de borracha sint6tica, deve apresentar rela 

ção inversa a variável preço, tamb6m pelas razões já expos-

tas. A variável de tendência (T) tem o objetivo de captar 

efeitos sistemáticos que atuam sDbre o preço internacional 

da borracha natural, tais comog deslocamentos sistemáticos 

de oferta e demanda, progressos em tecnologias de estocagem 

e administrativas. Entretanto, não se pode, "a priori", im-

dicar a natureza entre esta variável e os preços da borra -

cha natural. 

A estrutura da demanda de importação brasileira de 

borracha vegetal é derivada de forma indireta, utilizando- 

-se estimativas estruturais de oferta e demanda, calculadas 

por AYRES et alii (3) e SUDHEVEA (23), e, variaç6es projeta-

das de preços no mercado internacional e margens de comer -

cialização internacional obtidas no presente estudo. 

A elasticidade-preço da demanda brasileira de impor 

tação de borracha natural indica a variação da quantidade 

importada pelo Pais em decorrência de uma mudança de 1% no 

preço de importação. 

A elasticidade da demanda deimportaçãopode ser cal 

culada a partir da seguinte expressão: 

i 
Qb 

d s 
= Qb - Qb (XTv) 

onde Qb e oo nível de demanda de importação  brasileira, Qb e 

o nível de demanda interna e Q~ e o nível de oferta inter- 
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na. Derivando esta expressão en relação ao preço de importa 

ção (P1), tem-seó 

   

 

d s 
dQbi de dQ.b  

(xv) 

 

dP. dP. dP. 
1 1 1 

Multiplicando ambos os membros da expresso (xv) por 

P1/Q.1b , obtém-se a elasticidade o 

• 

dQb Pi  aQb  Pi  dQb  Pi 
 e = e - 0 

dP1  Qb dP.1 Qb d P1 Qb b 

(XVI) 

Multiplicando-se e dividindo-se o termo de demanda 

por Q.db  e o terno de oferta por Qb, obtém-se o seguinte re-

sultados 

dQb  Pi Qb dQb Pi  Qb 
E T 

o a (XVII) I) E. = Pi 
Qdb 

a 
Q b 3P1 

Qb Qb 

d s 

E. = Qb Ed - 
Qb 
 E 1 1 1 S 

Qb Qb 

A estrutura dos mercados interno e de importação de 

usa pais como o Brasil pode ser ilustrada como na Figura 1, 
• onde P. e o preço de importação de borracha natural, Q. c  

o nível de oferta internai Q.d  e b   o nível de procura interna 

e Qb e o nível de importação brasileira. 

A partir das equações estruturais selecionadas do 

mercado externo, das equações de forma reduzida de preços e 

de informações de preços e margens de importação brasilei-

ra, são feitas projeções de variáveis selecionadas indicado 

ras do comportaaento do mercado internacional e da demanda 



brasileira do importação para o período de 1976 a 1980° 
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z 
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P~ i 

s ,d s d 
~b ~~ 

Qb 
s Qb 

PIGLTRL 1 - Ilustração da Estrutura de Mercado Interno e de 
Tmportação de Borracha Natural 

0 problema do identificação, inerente aos modelos 

de equaç3es simultâneas, ó fundaaental para a seleção do mé 

todo de ajustamento das equações empíricas. Define-se iden-

tificação como o problema de se calcularem os valores dos 

para metros da estrutura que se presume tenha gerado as ob-

servações das variáveis endógenas a partir dos para aaetros 

da forma reduzida (11). 

A condição de ordem ou necessária para identificar 

um sistema c que o número de variáveis endógenas e predeter 

minadas, excluídas da relação estrutural, seja pelo menos 
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igual ao número de variáveis end6genas do sistema menos uLl., 

ou seja; 

onde K** é o nl, .ero de vriáveis predeterminadas fora da e-

quaçao e G* e o numero de variáveis endógenas contidas na 

equação. 

Se K** = x# - 19  o modelo 4 exatamente identifica- 

do; se K** <G* - 1, o modelo 6 subidentificado, e se 

K** % G* - 19  o modelo é superidentificadoo 

14. condição de característica ou suficiente para a 

identificação do sistema 6 que exista pelo monos um  determi 

nante não-nulo de característica (G# - 1) dos coeficientes 

das variáveis endógenas e predeterminadas excluídas da equa 

ção estrutural considerada, mas aparecendo nas outras (G*-l) 

equações estruturais. 

Llgulas pressuposições básicas são necessárias para 

a obtenção de estiradores consistentes e com distribuição 

assintoticamente normal, por meio da técnica dos mini mios  qua 

drados de dois estágios (14). Para facilitar a apreciação 

dessas pressuposições, considera-se o seguinte modelo ge-

ralg 

Oa) 

sendo T o número de observações, G o minero total de veri6 

veis endógenas do sistema e H o número de variáveis prede - 

terminadas no sistema, tem-se que. 

Y 4 una matriz (T x G) das observações das variáveis 

endógenas. 

F.' e uma matriz (G x G) dos parA.metros das variáveis 
F 

endogenaso 



25 

X é uma matriz (T H) das observações das vari6vei 

predeterminadas. 

!r e uma matriz (UI x G) dos parâmetros das variáveis 

predeterminadas. 

U e uma matriz (T x G) dos erros ou do termo aleató- 

rio. 

As pressuposições são: a) o modelo é linear em seus 

par netros; b) a matriz e não-singular; c) as variáveis 

X são predeterminadas e linearmente independentes; d) todas 

as equações sao F°identificadas2°, isto 49  exatamente "identi 

ficadas" ou "superidentificadas"; e) os erros (e1) sao álea 

tórios e norr.al:;ente distribuídos, con media igual a zero e 

variância finita; f) a distribuição dos erros (e1) e a mes-

ma em todos os períodos de tempo, e sua matriz de variância 

e covariância não é singular; g) o erro (e1) de uma equação 

an determinado período é independente do erro da resma equa 

çao em qualquer outro período; h) 
P lim  l 'X  _ Q, onde  Q e 
T > T 

ura matriz não—singularr, 

As equações de demanda de importação (II) , demanda 

de estocagem (VI), oferta de estocagem (VIII) e preços ex—

ternos (X).e (XII) são superidentificadas. 

1, equação de oferta de exportação (IV), por ser cons 

tituída somente de variáveis exógenas, é exatamente identi-

ficada. 

escolha do nótodo de estimação depende do grau de 

identificação apresentado pelas equações do modelo. Pela 

condição de ordem., as equações de demanda de importação, de 

manda de estocagem, oferta de estocagem e preços de merca-

dos externos são superidentificadas e sao ajustadas pelo mó 

todo dos mínimas quadrados de dois estágios. Segundo 

JOHNSTON (13) , o ajustaaento de equaçfles Zinicas, empregando 
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P 
a tecnica dos minims quadrados ordinários, pode subestimar 

ou superestimar os coeficientes, caso o erro do regressão 
P 

seja negativo ou positivamente correlacionado con a varia- 
v 

uma 
v 

vel end6gena retardada, violando ua das pressuposições ba- 

sicas do método, isto é, que os erros sejam independentes. 

0 uso dos mínimos quadrados de dois estágios pode 

eliminar a correlação na determinação sinultãnea das rela-

ções estruturais. Os passos a serem seguidos no método de 

dois estágios, sãoô (a) formar as equações da forma reduzi- 

da para as variáveis endógenas independentes; (b) estimar 

estas equações de forma reduzida por meio de mínimos quadra 

dos ordinários; (c) substituir os valores observados pelos 

estimados, obtidos das equações da forma reduzida, nas equa 

ções estruturais; (d) estimar as equações estruturais dire-

tarente por meio de mínimos quadrados ordinários, incluindo 

nas equações estruturais somente aquelas variáveis contidas 

nas equações selecionadas da forma reduzida. 

No segundo estágio, quando as variáveis endógenas 

estimadas são usadas para estimar os parâmetros estruturais, 

algi]nas pressuposições básicas do método de mínimos quadra-

dos ordinri.rios sao violadas e a função de probabilidade bá- 

sica 6 desconhecida° lia estimativas sao tendenciosas, S.as 

consistentes. L estimativa do coeficiente de determinação 
2 P P 

(R ) nao e estritamente valida nem estatisticamente quanti- 

ficavelo Ls estatísticas convencionais, E't" e ''F°a, nao sao 

estritamente válidas para testar hipóteses a respeito dos pa 

rârsetros estruturais (9). Uma regra prática, freqüentemente 

usada, comparar os valores absolutos dos pa.r .metros esti- 

mados com seus respectivos desvios-padrão. Porem, se o coe-

ficiente de uca va.-riavel, na equação estrutural, fossenaior 

que ou igual a seu desvio-padrão, este seria considerado 

"significativo". Se o coeficiente fosse pelo menos igual ao 



dobro de seu desvio-padrão, o analista económico poderá 

car razoavelmente seguro de sua "significância". Neste caso 

(equações estruturais), a estatística de Durbin-Watson tam-

bém não e válida e nao deve ser usada para testar a hipóte-

se de correlação serial (17). 

Uma vez que a equação de oferta de exportação não a 

presentes, entre as variáveis independentes, nenhuma variá-

vel endógena, utiliza-se, na estimativa desta equação, o me 

todo de mínimos quadrados ordinários ou de um estágio. 

0 nível de significancia dos coeficientes de regres 

são parcial, obtidos por meio do método dos mínimos quadra 

dos ordinários, é avaliado por meio da estatística "t", de 

Student, e, para testar a hipótese nula de relação entre as 

variáveis dependentes e independentes, utiliza-se a estatis 

tica "F", de Snedeoor. 0 grau de ajustamento dos modelos e 

aferido pelo coeficiente de determinação (R2). 

Na verificação da existência de resíduos autocorre-

lacionados, utiliza-se a estatística "h", de Durbino Nos sic 

temas, ou em equaçóes que contenham valores defasados de va 

riável endógena, nao é apropriado o teste "d", de Durbin-

-Watson (20) . Nestes casos, usa-se o teste "h", de Durbin, 

que é definido pela seguinte expresso 

~ ; 
h= (1 - 

2
) t ~ 

n  

1~ l - nv (ti) 

onde d é a estatística de Durbin-Watson, n é o numero de ob 

servaçães, v (ti) e a estimativa da variância do coeficien-

te de regressão da variável dependente defasada. 0 vai  or 

critico de "i1", ao nivel de 0,001 de probabilidade, é igual 

a 2,358, sendo aceita a hipótese de correlação serial nosre 

siduos para valores de "i1" acima deste limite. 

Para medir o grau de autocorrelação serial nos resi 
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duos, utiliza-se tR.mbem o coeficiente f 2, de Theil m Nagar, 

que é definido pela seguinte expresso 

n2  (2-d) + 2 K2  - 2  

2 n2 - 2 K e  1 

onde n é o número de observações, d é a estatística de Dur-

bin-Watson e K é o número de pwr .metros da equação. Valores 

de 2  próximos de zero indicar baixa correlaçãoserialnos 

resíduos e valores de 
).,2 

 próximos da unidade sugerem alta 

correlação serial nos -resíduos 



3 e RESULTADOS E DISOUSS20 

Das equações componentes do modelo proposto pera des 

crever as relações estruturais do mercado externo da borra® 

cria natural foram excluídas algumas variáveis, quer por nao-

significância estatística9 quer por incoerência dos respec-

tivos p~~°âmetros estimados a teoria econômicao As equações 

selecionadas foram estimadas com as variáveis expressas tan 
0 

to em escala linear como em escala logarítmica. 

301. Análise Estrutural da Demanda de Torpor 

tação de Borracha Natural 

Os parametros estimados da equação estrutural sele-

cionada de demanda de i mportaçáo mundial de borracha natu-

ral, ajustada pelo método de mínimos quadrados de dois está 

gins, estão sumarizados no Quadro 3s Nota-se que todos os 

coeficientes de regressão parcial são pelo menos maiores que 

os respectivos erros-padrão. 

No que diz respeito á presença de multicolinearida-

de nesta equação, verifica-se que os coeficientes de corre-

lação simples entre quase todas as variáveis independentes 

sáo menores que 0,799 sugerindo serem toleraveis os efeitos 

da multicolinearidade (14). Observa-se (Quadro 2A do Apen- 

29 
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QUADRO 3 - Equação Estrutural Selecionada de Demanda de Tm- 
portação Mundial de Borracha Natural, Forma Li-
near, 1920/72 

Va.riavel Média Coeficiente de Erro- 
regressão par- -padrão 

ciai 

t-1 
1,4779 0,9536** 0,0326 

Pny 
t  514,1520 -0,0002* 0,0001 

D1  5,0000 -0,0129** 0,0065 

Termo constante (bo) = 0,2550 
0 

R` = 0,98 

FONTEg Informações básicas apresentadas nos Quadros lA e 
2A0 

(**) e (*) indicam, respectivamente, que o coeficiente de 
regressão o pelo menos duas vezes maior e pelo menos 
maior que o erro-padrão. 

dice) que a influência de cada uma das variáveis independen 

tos na explicação da quantidade demandada para importação 

de borracha natural é relativamente alta. 

Os coeficientes de regressão parcial apresentam si-

nais coerentes com as hipóteses formuladas "a priori". 

0 coeficiente de regressão parcial da variável defa 

sada indicadora de importação retardada de borracha natural 
o 

(Qt-1) apresenta sinal e valor esperados, isto c, sugere que 

os importadores não se ajustam instantaneamente aos est-imu- 

los de preços 

0 coeficiente de regressão 

ço de borracha natural na praça de 

parcial da var 

Nova Iorque 

e- 

sentou sinal esperado, indicando relação invers 

ço de importação e a quantidade importada. 

re 
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0 coeficiente de regressão parcial da variãvel (D1) 

apresentou sinal esperado, indicando retração na curva do 

demanda de importação mundial de borracha natural após o 

inicio da produção de borracha sintética. 

A Variave1 de tendencia, por nao ter apresentado coe 
f ficiente estatisticamente significativo, aos níveis usuais, 

foi eliminada do modelo (Quadro 12A do Apêndice). 

A elasticidade de ajustamento da demanda de importa 

ção foi igual a 0,00, indicando que 8; da diferença entre a 

importação de borracha natural no ano t-1 e a quantidade im 

portada de equilíbrio a longo prazo são eliminados no perio 

do de tin ano, ao passo que seriam necessarios quarenta e se 

te anos para que se verificassem 98% do ajustamento pleno, 

caso os demais fatores permanecessem constantes (Quadros 

do Apêndice B)0 

Da equação emp ir_ ica a curto prazo (Quadro 3) deriva 

-se a relação de demanda de importação a longo prazo. As e-

lasticidades-preço da demanda de importação nos prazos cur-

to e longo são iguais a -0,04 e -0,54, respectivamente (Qua 

dro 1B do Apêndice), e sugerem que, "ceteris paribuse7, uma 

variação de 10% no preço total de borracha natural está, as- 

sociada a uma variação na importação mundial, em sentido 

contrário, de 0,4% a curto prazo e de 5,4% a longo prazo. 

3e2. Análise Estrutural da Oferta de Exportação  

de Borracha Natural  

No Quadro 4 são apresentadas as estimativas dos pa-

rámetros da equação selecionada de oferta de exportação nun 

dial de borracha natural, ajustada pelo método de mínimos 

quadrados ordinários. 

0 coeficiente de regressão parcial da variável ex- 
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QULDRO 4 - Equação Estrutural Selecionada de Oferta de Ex-
portação Mundial de Borracha Natural, Forma Li-
near, 1920/72 

Variável 11 édia Coeficiente marrom Estatística 
de regres -padrão de "t", de 

são parcial Student 

e 
Rt- 1,1205 0,8001 0,1166 6,86 *** 

Pt-7  1,3938 0,1039 0,0829 1,25* 

D2  0,6000 -0,3076 0,1450 -2912** 

Termo constante (b5) = 0,6287 d' = 0,4383 

h = 0,2866 
R2 0,64 

FONTE Informações básicas apresentadas no Quadro 110 

(**y) indica que o coeficiente e significativo, ao nível de 
1% 

(**) indica que é significativo, ao nível de 5% e 
(*) indica que ó significativo, ao nível de 25%.  

portação mundial defasada de borracha natural (Qt-7) 4 sig-

nificativo, ao nível de 0,005 de probabilidade, e o sinal 

e o valor estão de acordo com a hipótese formulada, indican 

do que os exportadores não reagem instantaneamente aos estf 

mulos de preço. 

0 coeficiente de regressão parcial da variável pre-

go defasado (Ft  7) apresenta-se estatisticamente significa-

tivo, ao nível de 0,25 de probabilidade, e com sinal espera 

do, sugerindo relação direta entre quantidade exportada e 

preço defasado pago aos exportadores. 

0 coeficiente de regressão parcial da variável arti 

ficial indicadora de tempo de guerra (D2) apresenta sinal 

esperado, indicando que a ocorrência de guerra provoca re- 
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tração na curva de oferta de exportação. 0 coeficiente de 

regressão parcial desta variável 4 significativo, ao nível 

de 0,05 de probabilidade. 

A variável de tendência, por n_ão ter apresentado coe 

ficiente significativo, aos níveis usuais, foi aliminada do 

modelo. 

0 coeficiente de determinação é significativo, ao 

nível de 1%, e indica que 64% das variações no nível de o-

ferta de exportação do produto são explicados pela regres-

são linear da quantidade exportada defasada, pelo preço de-

fasado e pela variável indicadora de tempo de guerra. 

A elasticidade de ajustamento 6 igual a 0,38, indi- 

cando que 38% das diferenças entre a exportação mundial de 

borracha natural no ano t-7 e a exportação de equilíbrio a 

longo prazo são eliminados num período de sete anoso Entre-

tanto, são necessA'Tios oito períodos (56 anos) para que se 

verifiquem 98% do ajustamento pleno, caso todas as demais 

causas permaneçam constantes 

Da equação empírica a curto prazo (Quadro 4) deriva 

-se a relação de oferta de exportação a longo prazo. As e-

lasticidades-preço da oferta de exportação nos prazos curto 

e longo são iguais a 0,09 e 0,24, respectivamente, e suge-

rem que, "ceteris paribus", uma variação de 10% no preço da 

borracha natural está associada a uma variação na exporta - 

ção mundial, no mesmo sentido, de aproximadamente 1% a cur-

to prazo e de 2,4% a longo prazo. A verificação de correla-

ção serial nos resíduos pelo teste h, de Durbin, sugere au-

sencia de correlação serial nos resíduos. 
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303. Análise Estrutural da Demanda Internacional de  

Estocagem de Borracha Natural  

As estimativas dos parametros da equação seleciona-

da para estimativa da demanda mundial de estocagem são apre 

sentadas no Quadro 5 e foram obtidas mediante o método de 

mínimos quadrados de dois estágios. 

QUADRO 5 - Equação Estrutural Selecionada de Demanda Inter-
nacional de Estocagem de Borracha Natural, Forma 
Linear, 1920/72 

Variável Media Coeficiente de 
regressão par-

cial 

Erro- 
-padrão 

ds 
t-1  
c 
Pt 

D2  

0,3278 

1,2422 

6,4000 

0,3510** 

-0,0691** 

-0,0066** 

0,0402 

0,0081 

0,0009 

Termo constante (b10) = 0,3345 

R2  = 0,92 

FONTE Informações básicas apresentadas nos Quadros lA e 
3Ae 

(**) indica que o coeficiente de regressão e pelo menos duas 
vezes maior que o erro-padrão. 

Nota-se que todos os coeficientes de regressão par-

cial apresentam valores absolutos pelo menos duas vezes maio 

res que os respectivos erros-padrão. 

Com relação ã presença de multicolinearidade na e-

quação selecionada, nota-se que os coeficientes de correla- 

ção simples entre as variáveis independentes são menores que 
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0,37, sugerindo serem bastante toleráveis os efeitos demul-

ticolinea.ridade (Quadro 3A do Apêndice). 

O coeficiente da variável de demanda defasada de es 

tocagem de borracha natural (Q
ds  
+-1) apresenta sinal espera-

do, indicando que os estocadores não se ajustam instantanea 

mente às variações de preços 

O coeficiente do regressão parcial da variável pre- 

ço em Cingapura (Pc) apresentou sinal esperado, indicando 

relação inversa entre este indicador de preço pago pelos im  

portadores e a quantidade estocada por eles. 

O coeficiente da variável (D2) apresenta sinal nega 

tivo, indicando relação inversa entre quantidade estocada 

pelos importadores de borracha natural no mercado externo e 

ocorrência de guerra, e pode ser explicado pela retração da 

demanda interna de borracha natural para uso industrial, nos 

países em conflito bélico° 

As variáveis nível de demanda de importação (Qt), 

preço de borracha natural em Nova Iorque (PnY), produção de 

borracha sint4tica (D1) e tendência (T), por não terem apre 

sentado coeficientes de regressão parcial maiores que os 

respectivos erros-padrão,f oram eliminadas do modelo. No Qua 

dro 13A do Apêndice apresenta-se a equação estimativa em que 

estas variáveis são consideradas. 

A elasticidade de ajustamento é igual a 0, 64, indi 

cando que 64% da diferença entre nível de demanda de esto-

cagem de borracha natural no ano t-1 e nível de demanda de 

estocagem de equilíbrio a longo prazo são eliminados num 

período de tempo e que são necessários quatro períodos para 

que se verifiquem 98% do ajustamento pleno, "ceteribus pa-

ribus" 

Pela equação empírica a curto prazo (Quadro 5) de-

riva-se a relação de demanda de estocagem a longo prazo. As 
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elasticidades-preço de demanda de estocagem nos prazos cur-

tos e longo são iguais a -0,25 e -0,42, respectivamente, e 

sugerem que, "ceteris paribus", uma variação de 10% no pre-

ço real da borracha natural está associada a uma variação 

no nível de demanda do estocagem de borracha natural, em sen 

tido inverso, de 2,5% a curto prazo e de 4,2% a longo pra-- 

zoo 

3.40 Análise Estrutural da Oferta Internacional de  

Estocagem de Borracha Natural  

0 Quadro 6 apresenta as estimativas dos parâmetros 

da equação selecionada de oferta de estocagem de borracha 

natural, ajustada pelo m4todo de mínimos quadrados de dois 

estágios. 

Observa-se que todos os coeficientes mostraram valo 

res absolutos pólo menos maiores que os respectivos erro-

-padrão. 

No que se refere à presença de multicolinearidade na 

equação selecionada, observa-se (Quadro 4A do hpendice) qüe 

os coeficientes de correlação simples entre as variáveis in 

dependentes são menores que 0,42, indicando serem tolerá -

veis os efeitos da multicolinearidade. 

Os coeficientes de regressão parcial apresentam si-

nais coerentes com o conhecimento teórico e/ou empiricoa 

0 coeficiente da variável nível de oferta defasada 

de estocagem de borracha natural (Qtsl) apresenta sinal es-

perado, indicando que os estocadores dos países produtores 

não se ajustam instantaneamente as variações de pregos. 

0 coeficiente da variável preço em Cingapura (Pt) a 

presentou sinal esperado, indicando relação direta entre pre 

ço de exportação e quantidade estocada. 



37 

QUADRO 6 - Equação Estrutural Selecionada de Oferta Interna 
cional de Estocagem de Borracha Natural, Forma 
Logarítmica, 1920/72 

Variável Média Coeficiente de 
regressão par- 

ciai 

Erro- 
-padrão 

os 
Qt-1 

PC 

-0,5832 

0,0299 

0,6598** 

0,0433* 

0,0842 

0,0338 
1, 

Termo constante (b18) _ -0,1974 

R2  = 0,67 

FONTES Inforuações basicas apresentadas nos Quadros lA e 
7A0 

e (*) indicam, respectivamente, que o coeficiente da , 
regressão e pelo menos duas vezes maior e pelo menos 
maior que o erro-padrão. 

As variáveis quantidade exportada (Qt), preço em No 

va Iorque (P), produção de borracha sintética (D1), ocor-

rencia de guerra (D2) e tendência (T), por não terem apre- 

sentado coeficientes de regressão percia1 maiores que os 

respectivos erros-padrão, foram eliminadas do modelos No Qua 

dro 14A do Apndice, apresenta-se a equação em que estas va 

riáveis são incluídas. 

A elasticidade de ajustamento é igual a 0,34 e indi 

ca que 34% da diferença entre nível de oferta de estocagem 

de borracha natural no ano t-1 e nível de oferta de estoca-

gem de equilíbrio a longo prazo são eliminados num período 

de tempo e que são necessários nove períodos para que se ve 

rifiquem 98% do ajustamento pleno, caso todos os demais fa- 

tores permanecessem constantes. 

As elasticidades-preço da oferta de estocagem nos 
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prazos curto o longo são iguais a 0,04 e 0,13, respectiva -

mente, e sugerem que, uceteris paribus", uma variação de 10% 

no preço real da borracha natural está associada a uma va-

riação no nível de oferta de estocagem de borracha natural, 

no mesmo sentido, de 0,4% a curto prazo e de 1,3% a longo 

prazo.  

3050 .Análise Estrutural dos Preços de Importação de 

Borracha Natural  

0 Quadro 7 apresenta as estimativas dos parâmetros 

da equação selecionada de preço de importação de borracha na 

tarai, ajustada pelo método dos mínimos quadrados de dois 

estágios. 

Os Quadros 6A, 7A, 8A, 9A, 101 e 11A do Apêndice a-

presentam as equações da forma reduzida utilizadas para a 

solução do sistema. 

Todos os coeficientes de regressão parcial apresen-

tam valores absolutos polo menos maiores que os respectivos 

erros-padrão. 

No que se refere a presença de multicolinearidade 

na equação selecionada, observa-se (Quadro 511 do Apêndice) 

que os coeficientes de correlação simples entre as variá-

veis exógenas são menores que 0,61, o que indica serem tole 

ráveis os efeitos de multicolinearidade. 

Os coeficientes de regressão apresentaram sinais 

coerentes com o conhecimento teórico e/ou empírico. 

Os fatores que explicam as variações dos preços de 

importação da borracha natural sãos o preço de borracha re- 

tardado em Nova Iorque, a quantidade corrente estocada, a 

variável artificial indicadora de tempo de guerra e a variã 

vel de tendência. 
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QULDR0 7 - Equação Estrutural Selecionada de Preço de Tmpor 
tação de Borracha Natural, Forma Logarítmica, 
1920/72 

Variável Média Coeficiente de 
regressão par- 

ciai 

Erro- 
-padrão 

ny 
Pt-1  2,6797 0,5892** 0,0529 

-0,5013 -0,5822** 0,1334 
Qt t 

D„  G  0,5999 -0,0847## 0,0239 

T 23,0000 0,0011* 0,0009 

Termo constante (b26) = 0,8270 

R2  = 0,92 

FONTE Informações básicas apresentadas no Quadro 1/1.  

(**) e (*) indicam, respectivamente, que o coeficiente de 
regressão e pelo menos duas vezes maior e pelo menos 
maior que o erro-padrão. 

o e 
s varìaveis quantidade exportada (Qt), quantidade 

ofertada de estocagem ts ¡ (Q ) e produção de borracha sinteti-

ca (D1), por não terem apresentado coeficientes de regres-

são parcial maiores que os respectivos erros-padrão, foram 

eliminadas do modelo. 

0 valor do coeficiente de regressão parcial de P 1 

indica que, para uma variação de 10% no preço de importação 

de borracha natural na praça de Nova Iorque, no ano t-1, o 

preço corrente de importação na mesma praça tende a variar 

de 6%, no mesmo sentido, "ceteris paribus"o 

0 coeficiente de regressão parcial da variável quan 

tìdade demandada de estocagem (0ds) apresenta sinal negati- 

voa Isto indica que, "ceteris pa.ribus", maiores níveis de 
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estoques resultam am menores preços de importação e "vice-

-versa". 

0 coeficiente de regressão parcial da variável erti 

ficial indicadora de ocorrência de guerra (D2) apresenta si 

nal negativos Este resultado é coerente com a hipótese for-

mulada, visto que, em períodos de conflito bélico, o preço 

de borracha tende a ser menor em razão da retração na deman 

da de exportação. 

0 coeficiente de regressão parcial da variável ten-

dência apresenta sinal positivo e valor maior que seu res-

pectivo erro-padrão, indicando que, ao longo do tempo, o in 

cremento "líquido da demanda total tem sido maior que a ex 

pansão "líquida" da oferta total de borracha natural 

QUADRO 8 -- Elasticidades de I.justamento, a Curto e Longo Pra 
zos  

Especificação 

 

Elasticidades Período de 
ajustamento 

Ea El (anos) Ec 

-0,04 0,08 -0,54 47 

0,09 0,38 0,24 56 

-0,25 0,64 -0,42 4 

0,04 0,34 0,13 63 

Ep1 
d 
Epe 
o 
Eps 

Eps 
o 

Os resultados das elasticidades-preço de ofertae de 

manda mundial de borracha natural estimadas neste estudo co 

incidem com trabalhos similares sobre oferta e demanda mun-

dial de borracha natural, efetuados por HJ.GUE (12) , e sobre 

oferta de exportação de borracha natural da Malásia, efe - 



41 

tuados por WHARTON (25) e STERN (22) 

3.6.  Elasticidades-Preço da Demanda de Importação  

Brasileira 

1, partir da expressão (XVIII) , e com base nos valo-

res sobre demanda de importação brasileira indicados no Qua 

dro 17A, os valores das elasticidades de demanda o oferta 

internas de borracha natural, citadas por MONTEIRO (18p. 9), 

e das informações disponeis sobre demanda e oferta inter-

nas no período 1967/73 (2), o valor calculado da elasticida 

de-preço da demanda brasileira de importação de borracha na 

tural 6 da ordem de -1,11, indicando que a importação brasi 

leira de borracha natural é sensível às variações de preços 

de importação do produto. 

3e7. Projeçães Parciais da Estrutura dos Mercados  

Externo e Interno de Borracha Natural  

1, partir das equações estimadas para o modelo de mer 

cado mundial (I, III, VII) o das informações disponíveis so 

bre o mercado interno (2) , projetaram—se i mportaçces mun-

diais, exportaçóes mundiais, nível de oferta de estocagem 

mundial, importações brasileiras para o período do 1973 a 

1980 (Figura 2) e preços de borracha natural nas praças de 

Santos, Nova Iorque e Cingapura (Figura 3). Os Quadros 15A, 

16A e 17A do apêndice apresentam as equações de preços e os 

valores projetados utilizados na elaboração das Figuras 2 e 

30 As projeções se efetuaram substituindo-se nas equações 

estruturais e reduzidas os valores observados, como no exem 

plo apresentado no Quadro 18A do I pendice 

Observa-se quo, entre 1975 e 1980, as importações 
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mundiais tenderão a crescer de 4%; as exportaçóes mundiais 

tenderão a sofrer acréscimo da ordem de 2%; os níveis de o-

ferta de estocagem tenderão a sofrer queda da ordem de 10%; 

e as iimportaçães brasileiras tenderão a apresentar queda de 

aproximadamente 8%, em relação aos valores observados em 

1975° 

No mesmo período (1975-80), os preços da borracha 

natural na praça de Nova Iorque tenderão a sofrer queda da 

ordem de 21%; os preços na praça de Cingapura tenderão a a-

-presentar decréscimos da ordem de 8% e os preços de impor-

tação na praça de Santos tenderão a sofrer queda da ordem 

de 25%, em relação aos níveis de preços observados em 19750 



4. CONOLUSÓES 

Os resultados obtidos neste estudo indicam que os 

países importadores de borracha natural são, tanto a curto 

como a longo prazo, pouco sensíveis as variações de preço do 

produto. Valores relativamente baixos das elasticidades-pre 

ço da demanda de importação de borracha natural podem ser 

explicados pelo fato de tratar-se de .matéria-prima essen-

cial na indústria de pnouáticos e derivados o na indústria 

de artefatos em geral. Deve-se salientar também que, dadas 

as características intrínsecas de tensão, solidez e resis-

tencia da borracha natural, seu uso so faz indispensavel na 

indústria automobilística, limitando o grau de substituição 

pela borracha sintéticas 

elasticidade de ajustamento da demanda de importa 

çao mundial do produto indica baixo grau de ajustsnento dos 

importadores mundiais às variações de preço. Isto sugere a 

exist3ncia de alto grau de incerteza, enfrentado pelos im-

portadores de borracha natural. 

Verifica-se, por outro lado, que, tanto a curto co- 

mo a longo prazo, os produtores de borracha natural são pou 
f 

co sensíveis as variaçoes do preço do produto. Istopode ser 

explicado, pelo menos em parto, pela fixidez dos ativos em-

pregados na produ ão e, por outro lado, pela irreversibili- 

45 



46 

dade da função de oferta de borracha natural, dado o tipo 

relativamente exclusivo de insunos utilizados na exploração 

e as poucas alternativas de produção enfrentadas pelas re- 

gibes produtoras. 

L elasticidade de ajustanento da oferta de exporta® 

ção estimada indica que 38% da diferença entre a produção re 

tardada de borracha natural e a produção de equilíbrio a lon 

go prazo são eliminados num período de tempo (sete anos) e 

que são necessários oito períodos para que se verifique a-

justamento quase pleno. Isto sugere a existência de fortes 

restrições no mercado de fatores usados na produção de bor-

racha vegetal 

Verificou-se que a demanda de estocagem de borra-

cha natural, tanto a curto como a longo prazo, é preço-inelás 

ticao I;, estimativa da elasticidade de ajustamento da deman-

da de estocagem indica que 64% da diferença entre estoque 

retardado e estoque de equilíbrio a longo prazo são ajusta-

dos no período de um ano. Parra que ocorresse ajuste quase 
v p 

completo seriais necessários quatro períodos. 

Os resultados obtidos sugeram que a oferta de esto-

cagem de borracha natural no mercado internacional, tanto a 

curto como a longo prazo, e preço-inelastica. i estimativa 

da elasticidade de ajustamento da oferta de estocagem indi-

ca que 34% da diferença entre estoque retardado e estoque 

de equilíbrio a longo prazo são eliminados no período de um 

ano. Para um ajuste quase total são necess.rios nove anos 

Verifica-se que a elasticidade-preço da demanda de 

importação brasileira de borracha natural c da ordem de 

-1,11, isto é, as importaçces brasileiras são altamente sen 

siveis a preços. Pela verificação anterior pode-se concluir 

que uma política de tarifas sobre as importações provavel-

mente provocaria uma queda mais que proporcional na quanti- 
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desde importada e una redução no dispêndio carTbial coa impor 

tações deste produtos 

As proj eçóes apresentadas 9  aléns de indicarem o com-

portamento provável do mercado mundial até 1980, possibili—

tar) prever a provável tendência das importaçóes brasileiras 

e dos preços de importação da borracha vegetal. Estas proje 

ções indicativas de importação são de grande utilidade era 

planejamento e política de importação e desenvolvimentos 



5e RESUMO 

Dadas as características de uma economia em expan-

são acelerada, as importações brasileiras de borrachas de 

todos os tipos ocupam lugar estratégico ria política de de-

senvolvimento. 

A recente crise mundial de petróleo influiu no mer-

cado de borracha de duas fornas (a) os preços da borracha 

sintética elevaras-se, dada a elevação do preço de petróleo 

bruto; (b) o preço de borracha natural sofreu alta acentua-

da, dada a expansão da procura deste produto. 

.&pesar da relevância das importações de borracha ve 

getal para o desenvolvimento da economia brasileira, pouco 

se conhece sobre o comportamento do mercado mundial 

termos de exportaç©es, importações, estoques e preços. 

0 conhecimento das relações estruturais do mercado 

mundial, no que concerne á estrutura de ajustamento, de de-

manda, oferta, estocagen e preços, permitiria melhor orien 

tação das políticas governamentais de importação, estoca- 

gem, preço e produção interna. 

Este estudo trata da estrutura do mercado mundial 

de borracha natural, especificando e quantificando os para-

metros estruturais nas funções de demanda de importação, o-

ferta de exportação, demanda de estoques, oferta de esto- 

em 

48 
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ques e preços de importação, utilizando modelos de retarda, 

mantas distribuídos e os métodos dos mínimos quadrados ordi 

navios (um estagio) e de dois estágios (Theil-Bassman). 

I~ evidência obtida indica que a demanda de inporta-

ção mundial e a oferta de exportação mundial sao preço-ine-

lasticas. Alias, a curto prazo, a demanda de importação e 

mais preço-inelastica que a oferta de exportação e, a longo 

prazo, a oferta de exportação é mais preço-inelastica que a 

demanda de importação. 

A estimativa da elasticidade de ajustamento da de-

manda de importação mundial indica baixo grau de ajustamen-

to dos importadores (8¡J) ias variações de preços Os exporta-

dores mundiais apresentar" maior grau de ajustamento (38%) 

às variações de preços 

Demanda e oferta de estocagem mundiais de borracha 

natural sao preço-inelasticas, a curto e longo prazos. 

Da estimativa da elasticidade de ajustamento da de-

manda de estocagem mundial conclui-se que 64? da diferença 

entre estoque retardado e estoque de equilibria a longo pra 

zo são eliminados no período de um. ano. 

Da estimativa da elasticidade de ajustamento da o-

ferta mundial de estocagem de borracha natural conclui-se 

que 34% da diferença entre estoque retardado e estoque de 

equilíbrio a longo prazo são eliminados no período de um 

ano. 

Verifica-se que as importações brasileiras sao alta 

mente sensíveis a preços, pelo que se conclui que uma polí-

tica de tarifas sobre as inportaç6os provavelmente provoca 

una queda mais que proporcional na quantidade importada e 

uma redução no dispêndio cambial com importaç/es deste pro-

duto. 

As projeções apresentadas permitem indicar o compor 
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tamento prov6vel do mercado mundial e possibilitam prever 

a provável tendência das importações brasileiras e dos pre-

ços de importação da borracha vegetal. 
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QUADRO lA - Evolução Mundial da Borracha Vegetal - 1920-1972 

Ano Produção 
(1.000 t) 

Consumo 
(1.000 t) 

Estoques (1.000 t) Preços (média) 

Guerra 

1 
0 

Sintéticas 

1 
0 

Tendência Países pro 
duto 
rem 

Países con 
sumi 
dores 

Em transito Total 
Doláres de 
Cingapura 

(sit) 

Nova torque 
(II.S.$/t) 

1920 0,348 0,302 0,131 0,455 0,038 0.624 2,591 943,4 1 1 1 

21 0,307 0,282 0,148 0,438 0,033 0,619 0,843 360,5 1 1 2 

22 0,409 0,412 0,164 0,424 0,046 0,634 0,908 382,3 1 1 3 

23 0,412 0,452 0,147 0,442 0,051 0,640 1,716 651,5 1 1 4 

24 0,429 0,472 0,115 0,474 0,053 0,642 1,484 574,3 1 1 5 

25 0,536 0,561 0,197 0,394 0,066 0,657 4,564 1.597,5 1 1 6 

26 0,635 0,551 0,295 0,298 0,079 0,672 1,775 1.088,2 1 1 7 

27 0,620 0,605 0,370 0,222 0,069 0,661 1,418 833,6 1 1 8 

28 0,666 0,696 0,402 0,198 0,119 0,719 0,810 492,2 1 1 9 

29 0,884 0,818 0,167 0,426 0,077 0,670 0,763 451,5 1 1 10 

1930 0,838 0,721 0,184 0,411 0,089 0,684 0,422 225,8 1 1 11 

31 0,815 0,693 0,204 0,391 0,086 0,681 0,216 134,9 1 1 12 

32 0,721 0,701 0,216 0,378 0,081 0,675 0,154 75,6 1 1 13 

33 0,866 0,836 0,237 0,363 0,119 0,719 0,225 130,1 1 1 14 

34 1,049 0,935 0,240 0,362 0,127 0,729 0,455 285,3 1 1 15 
35 0,843 0,955 0,231 0,364 0,086 0,681 0,446 271,6 1 1 16 

36 0,881 1,062 0,246 0,352 0,107 0,705 0,596 362,7 1 1 17 

37 1,229 1,107 0,163 0,457 0,137 0,757 0,707 424,8 1 1 18 

38 0,925 0,970 0,173 0,451 0,091 0,719 0,530 321,0 1 1 19 

39 1,016 1,123 0,158 0,282 0,152 0,592 0,683 285,1 1 1 20 

1940 1,440 1,128 0,163 0,483 0,249 0,694 0,828 438,7 0 1 21 

41 1,626 1,260 0,234 0,762 0,254 1,250 0,850 487,4 0 1 22 

42 0,650 0,777 0,320 0,640 0,076 1,036 1,249 496,0 0 1 23 

43 0,472 0,625 0,371 0,386 0,076 0,833 1,249 496,0 0 1 24 

44 0,366 0,394 0,411 0,264 0,051 0,726 1,249 496,0 0 1 25 

45 0,254 0,268 0,381 0,239 0,051 0,671 1,249 496,0 0 1 26 

46 0,851 0,564 0,241 0,500 0,213 0,955 1,249 496,0 1 1 27 

47 1,280 1,128 0,234 0,381 0,244 0,859 0,823 462,3 1 0 28 

48 1,549 1,445 0,239 0,305 0,239 0,782 0,929 485,2 1 0 29 

49 1,514 1,461 0,241 0,259 0,231 0,731 0,842 387,1 1 0 30 
Continua 



QUADRO lA - (continuação) 

Ano 
Produção 
(1.000 t) 

Consumo 
(1.000 t) 

Estoques (1000 t) Preços (média) 

Guerra 

1 
o 

Sintéticas 

1 
o 

Tendência 
Países pro 

duto 
res 

Países con 
sumi 
dores 

Em transito Total 
Doláres de 
Cingapura 

($/t) 

Nova Iorque 
(u.S.$/t) 

1950 1,890 1,750 0,249 0,206 0,279 0,734 2,385 906,1 0 0 31 

51 1,915 1,539 0,246 0,234 0,259 0,739 3,738 1.303,3 0 0 32 

52 1,819 1,494 0,254 0,254 0,226 0,734 2,118 850,3 0 0 33 

53 1,755 1,682 0,254 0,267 0,196 0,716 1,487 534,2 0 0 34 

54 1,839 1,809 0,257 0,244 0,231 0,732 1,484 521,2 1 0 35 

55 1,948 1,913 0,264 0,259 0,241 0,765 2,517 862,9 1 0 36 

56 1,918 1,941 0,274 0,249 0,216 0,739 2,133 753,3 1 0 37 

57 1,935 1,930 0,275 0,265 0,225 0,765 1,957 686,7 1 0 38 

58 1,970 2,-045 0,298 0,220 0,235 0,753 1,769 618,8 1 0 39 

59 2,073 2,150 0,255 0,205 0,240 0,700 2,239 805,8 1 0 40 

1960 2,015 2,098 0,283 0,238 0,225 0,745 2,283 841,2 1 0 41 

61 2,125 2,163 0,275 0,223 0,225 0,723 1,842 650,5 1 0 42 

62 2,153 2,258 0,310 0,223 0,135 0,718 1,724 629,6 1 0 43 

63 2,100 2,265 0,273 0,220 0,195 0,688 1,597 578,9 1 0 44 

64 2,270 2,290 0,293 0,270 0,220 0,726 1,502 556,5 0 0 45 

65 2,380 2,423 0,265 0,298 0,210 0,773 1,544 566,4 0 0 46 

66 2,438 2,590 0,300 0,303 0,195 0,798 1,441 520,8 0 0 47 

67 2,488 2,500 0,343, 0,328 0,245 0,915 1,192 438,8 0 0 48 

68 2,633 2,848 0,318 0,315 0,245 0,888 1,171 437,4 0 0 49 

69 2,885 2,983 0,310 0,363 0,285 0,958 1,539 577,5 0 0 50 

1970 2,895 2,993 0,375 0,388 0,280 1,043 1,244 462,5 0 0 51 

71 3,018 3,005 0,383 0,460 0,295 1,138 1,016 399,0 0 0 52 

72 3,098 3,143 0,410 0,866 0,340 1,615 0,935 402,1 0 0 53 

FONTE: (1) 
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QUADRO 2L - Matriz de Correlação Simples dos Logaritmos das 
Variáveis Selecionadas para Estimativa da Deman 
da de Tmportação de Borracha Natural, Mercado 
Mundial  , 1920/72 

ny 
Qt-1 Pt D2 

Q
i
a_ 

1 
Qt-1 

19000 

09 982 1,000 

Pny t 0,424 0,416 1,000 

Dl -0,819 -0,788 -0,645 1,000 

T -0,472 -0,458 -0,099 0,452 1,000 

FONTEë Dados básicos apresentados no Quadro 1A. 

QUADRO 3A - Matriz de Correlação Simples dos Logaritmos das 
Variáveis Selecionadas para Estimativa da Deman_ 
da de Estocagem de Borracha Natural, Mercado 
Externo, 1920/72 

~ ds 
~̀ t-1 

c 
Pt 1 

QtcJl 1,000 

P~ 
t 

-0,304 1,000 

D2 -0,110 -0,370 1,000 

T 

FONTE Dados básicos apresentados no Quadro 1Ae 
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QUADRO 4A - Matriz de Correlação Simples dos Logaritmos das 
Variáveis Selecionadas para Estimativa da Ofer- 
ta de Estocagem de Borracha Natural, Mercado 
Mundial, 1920/72 

os c 
Qt ~1 Pt 

Qºs1 1,000 
~ 

r~ 0,423 1,000 
.J 

FONTE Dados básicos apresentados no Quadro 1A. 

QUADRO 5A - Matriz de Correlação Simples dos Logaritmos das 
Variáveis Selecionadas para Estimativa do Preço 
de Importação de Borracha Natural, Mercado Ex-
terno, 1920/72 

ny 
Pt-1 

ds 
Qt D1 T 

ny 
Pt-1 

1,000 

Qt t -0,602 1,000 

D2 -0,178 -0,244 1,000 

T 0,427 -0,367 -0,415 1,000 

FONTE Dados básicos apresentados no Quadro 1A. 
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QUADRO 6A - Equação na Forma Reduzida Utilizada para Estima 
tiva do Preço em Nova Iorque, Mercado Mundial, 
192072 

Variável 
Coeficiente de 
regressão par-

cial 

Erro- 
-padrão 

Valor de "t", 
de Student 

T 0,0075 0,0053 --0,01 

nt-7 0,2151 0,1523 1,41* 

Pt-7 -0,1390 0,0680 -2,04X* 

dsl -0,4332 0,1778 -2,44*** 

Pt-1 0,6252 0,0957 6,53**** 

I)2 -0,1026 0,0536 -1991* 

Dl -0,1685 0,0739 -2,28** 

Termo constante = 1.0971 •d' = 1,60 

R2 = 0,78**** h 
n 
= 0,73 

tJ ~ = 0,21 

FONTE Informações básicas apresentadas no Quadro 1A. 

**** indica que o coeficiente e significativo, ao nível de 

*** 
1%, 
indica que e significativo, ao nível de 2%; 

** indica que e significativo, ao nível de 5% e 
* indica que e significativo, ao nível de 20%. 



60 

QUADRO 7A ® Equação na Forma Reduzida Utilizada para Estima 
tiva do Preço em Cingapura, Mercado Mundial, 
1920/72 

Variável 
Coeficiente de 
regressão  

ciai. 

Erro- 
-padrão 

Valor de "t", 
de Student 

T 0,0028 0,0021 1,28* 

Pt-1 
0,7002 0,0989 7,08*** 

Q~s1 -0,2857 0,1890 _1,51-8 

D2 -0,0637 0,4845 -19 31#* 

Termo constante = -0,1645 d' = 1,33 

R2 = o,80*** h = 0,19 

~2 =0934 ì 

FOPTTEg Informações 'oásicas apresentadas no Quadro 1A. 

*** indica que o coeficiente é significativo, ao nível de 
1%; 

** indica que 4 significativo, ao nível de 20% e 
# indica que é significativo, ao nível de 25%. 



o coeficiente 4 significativo, ao nível de 
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QUADRO 8L _ Equação na Forma Reduzida Utilizada para Estima 
4iva da Demanda d` Estocagela de .Dorracha 1`Iatu- 
ral, Mercado Mundial, 1920/72 

Va.riável 
Coeficiente de 
regressao par-

cial 

Err o-- 
-p adrão 

Valor de "t", 
de Student 

e 

~t-7 
0,1077 0,0694 19 55** 

de 
Q. 0,3940 0,1383 2,85 **#** 

ny 
Pt-1 

-0,0886 0,0750 -1,18# 

D2 -0,0588 0,0314 1988*** 

D1 0,1032 0,0419 2147**** 

Termo constante 

R2 = 09 55***** 

_ -0,0784 d' = 1,73 

h = -1,54 

2 0,14 

FOPTTE Tnf ormag ó e s 

***** indica que 
1%; 

**** indica que 
*** indica que 
** indica que 

indica que 

básicas apresentadas no Quadro lL 

significativo, ao nível de 2%; 
significativo, ao nível de 10%;  
significativo, ao nível de 20% e 
significativo, ao nível de 25%. C
D

  
C
D

 
e
 

 C
a
  
C

D
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QUADRO 9.t e Equação na Forma Reduzida Utilizada para Estima 
tiva da Oferta de Estocagem, Mercado Mundial, 
1920/72 

Coeficiente de 
Variável regressão par- 

cial 

Erro- Valor de "t", 
-padrão de Student 

1/T 0,1133 

~~-7 0,0725 

P~
-7 

0,0992 

~asl 0,2632 

Q~el 0,5565 

P
t
n
-1 

0,0919 

D2 -0,0568 

Termo constante = -09 3515 

R2 0971**** 

0,0813 

0,0487 

0,0352 

0,0935 

0,1121 

0,0498 

0,0221 

1,39* 

1949x 

2,82*#** 

2,82*** 

4,96**** 

1,85*# 

-2,58*** 

~iA 

_ -2,40 

''2 = 0,0036 
~f- 

FONTE: Informações básicas apresentadas no Quadro 1110 

indica que o coeficiente é significativo, ao nível de 
1%; 
indica que 6 significativo, ao nível de 2%; 
indica que é significativo, ao nível de 10% e 
indica que 4 significativo, ao nível de 20%. 



* * * 

* * 
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QUADRO 101 m  Equação na Forma Reduzida Utilizada para Esti-
mativa da Demanda de Importação, Mercado _ Mun-
dial, 1920/72 

Coeficiente de 
Variável regressão par- 

cial  

Erro- 
-padrão 

Valor de "t", 
de Student 

1/T 

i 
Qt-1 
e 
Qt-7 

Qt-1
ds 

 
os 

Qt-1 
ny 
Pt-1  

P1 

0,1786 

0,8685 

0,1880 

-0,6614 

-0,6739 

-0,0002 

-0,0023 

0,1761 

0,0157 

0,0686 

0,2351 

0,4307 

0,0001 

0,0018 

1,01* 

15,16*** 

2,74*** 

-2,81*** 

-1,56*T 

-1,33** 

-1,25# 

Termo constante = 0,5033 d' = 1,96 

R2  = 0,96*** 
h = -4,24 

= 0,04 

FONTE: Informaçóes básicas apresentadas no Quadro 1A.  

indica que o coeficiente é significativo, ao nível de 
1%; 
indica que e significativo, ao nível de 20% e 
indica que e significativo, ao nível de 40%0 
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QUI)R0 1114. - Equação na Forma Reduzida Utilizada para Esti-
mativa da Oferta de Exportação, Mercado Mun-
dial, 1920/72 

Coeficiente de 
Variável regressão par- 

cial 

Erro- Valor de "-be, 
-pad  ão de Student 

T 

c 
Pt-7 

0
ds 
t-1 
os 
Qt-1 

D1 

0,0120 

0,0816 

-0,3582 

-1,0160 

-0,1228 

0,0027 

0,0646 

0,1648 

0,1955 

0,0683 

,J,39**** 

1,26* 

-2,17*** 

-5,20**** 

-1980** 

Termo constante = -0,8663 d° = 1,13 

R2 = 0,81**** h = 0,72 

_ n,r 6~, - " 

FONTE InformaçGes bLicas apresentadas no Quadro iA 

indica que o coeficiente 4 significativo, ao nível de 
1%; 
indica que 4 significativo, ao nível de 5%; 
indica que e significativo, ao nível de 10% e 
indica que e significativo, ao nível de 25%0 
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QUADRO 12A - Equação Alternativa de Demanda de Tmportação 
de Borracha Natural, Forma Linear, Mercado Mtn_ 
dial, 1920/72 

Coeficiente de 
Variável Média regressão par- 

ciai 

Erro- Valor de "t17 , 
-padrão de Student 

1,4778 

514,1520 

5,0000 

0,0966 

0,9550 

-0,0002 

0,0138 

0,0444 

0,0331 0,0331 

0,0001 

0,0069 

0,1040 

28,8797*** 

tl193561* 

-2,01-13** 9 J 

0,4268 

Termo constante (bo) = 0,2589 

R2 = 0,98*** ,98*** 

FONTE Informações básicas apresentadas no Quadro 1A. 

* * * indica que o coeficiente é significativo, ao nível de 
1%; 

** indica que é significativo, ao nível de 10% e 
~ indica que é significativo, ao nível de 20%0 
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QUADRO 13A - Equagão Alternativa de Demanda de Estocagem de 
Borracha Natural, Forma Semilogaritmica, Mer-
cado Mundial, 1920/72 

Coeficiente de 
Variável Média regressão par- 

cial 

Erro- Valor de "t", 
-padrão de Student 

ds 
Qt-1 

-0,5062 0,3872 0,0418 g 9 6.,~#### 

P
t ~ 

2,6722 -0,1359 0,0275 -rr,95#### 

E2 0,5999 -0,0455 0,0093 -_

98

~? W  

Termo constante (1:110) = 0,9107 

R2 = 0,88#### 

v 
FONTE ~ Informaç es 'oasicas apresentadas no Quadro 1A. 

#### indica que o coeficiente é significativo, ao nível de 
1%. 
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QUADRO 14A - Equação Alternativa de Oferta de Estocagem de 
Borracha Natural, Variáveis Expressas em Loga-
ritmos Decimais, Mercado Mundial, 1920/72 

Coeficiente de 
Variável Média regressão par- 

cial 

Erro- Valor de "t", 
-padrão de Student 

-0,5832 

0,0299 

0,0977 

0,6472 

0,0514 

0,0395 

0,0862 

0,0357 

0,0519 

Termo constante (b18) = -0,2089 

R2 = 0,67*** 

FONTEg Informaçóes básicas apresentadas no Quadro 1A. 

*** indica que o coeficiente é significativo, ao nível de 
1%; 

* * indica que e significativo, ao nível de 20% e 
~ indica que e significativo, ao nível de 50%. 
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QUADRO 15A - Equação na Forma Reduzida Utilizada para Esti-
mativa e Projeção do Preço em Nova Iorque, Mer 
cado Mu  iidia.l  , 1920/72 

Coeficiente de 
Variével regressão par- 

cial 

Erro-- 
-adro 

Valor de "V', 
de Student 

ny 
Pt-1 

m 

0,7280 

0,0030 

0,0509 

0,0009 

14,31* 

3,34* 

Termo constante = 0,6515 d' = 1,67 

R2 = 0 88* h= 0,CO3  9 
1j2 

= 0,16 

F0iTTE Informaoóes LLicas apresentadas no Quadro 1Ae 

* indica que o coeficiente é significativo, ao nível de l%a 



0,8209 

0,2138 

Termo constante = -0,1073 

P.2  = 0,77* 

0,0846 

0,1856 

d' = 1,36 

h = 0,24 

= 0,32 

0 9 60;;  

-1,15** 
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QUADRO 15A - Equação na Forma Reduzida Utilizada para Esti-
mativa e Projeção do Preço em Cingapura, Merca 
do Liundi al, 1920/72 

Coeficiente de 
Variável regressão par- 

cial 

Erro- Valor de "t", 
-padrão de Student 

FONTE: Informações básicas apresentadas no Quadro 1A. 

* indica que o coeficiente é significativo, ao nível de 1% e 
** indica que é significativo, ao nível de 20%. 



QUADRO 17A - Estimativas e Projeções de ImportaçZ;es, Exportaç6es, Oferta de Estocagem, Preços nas Praças 
de Nova Iorque e Cingapura do Mercado Mundial e Tmportaçóes e Preços do Mercado Interno. 
(106/t) 

Ano Pc* Qe 
w 

ny 
P(U.S.) 

ds 
Qv~ 

i 
Qw 

i 
Qb 

P,~b. 
(U.S. ) Qw

os 

67 1,192 2,488 438,8 0,328 2,500 0,011 385 0,343 
68 1,171 2,633 437,4 0,315 2,848 0,013 386 0,318 
69 1,539 2,885 577, 0,363 2,989 0,011 534 0,310 
70 1,244 2,895 462,5 0,388 2,993 0,011 531 0,375 
71 1,016 3,018 399,0 0,460 3,005 0,023 383 0,383 
72 0,935 3,098 402,1 0,866 3,143 0,019 352 0,410 
73 1,655 2,743 785,1 0,524 3,174 0,037 680 0,360 
74 1,356 2,857 648,0 0,425 3,217 0,037 900 0,328 
75 1,205 3,097 564,0 0,401 3,266 0,042 563 0,307 
76 1,106 3,074 510,0 0,399 3,319 0,035 777 . 0,293 
77 1,033 3,149 473,0 0,403 3,372 0,037 738 0,283 
78 0,973 3,205 432,0 0,408 3,428 0,040 694 0,276 
79 0,925 2,995 . 420,0 0,414 3,482 0,040 681 0,272 
80 0,885 3,026 412,0 0,419 3,534 0,041 673 0,267 

FONTE: (1 e 2). 

* Preço em dólares de Cingapura. 
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QUADRO 18A o Fr o j eçáo da Oferta de Exportago Mundial de Dor 
racha Natural, .ForL.a Zinea.r, 1973/80 

 

n i - ~,628( + L!,~'.JV1 !-fe + U `~~SQ 3~1 - ~` v
t-

.-( s _ J tez 

e
(1 ~ ~ ) = , 743 + 0,8001(2,488) + 0,103~ ,_G~2 

+ 098001(2,633) + 0,1039(1y171) = 2,857 

C? 73 = 0,5287 

~?74 = 0,6287 

~7
5 

= 0,6287 + 0,8001(2,885) + 0,1039(1,539) = 3,097 

c76 - 0,6287 + 0,8001(2,895) + 0,1039(1,244) = 3,074 

~77 
= v,6287 + 0,8001(3,018) + 0,1039(1,016) = 3,149 

~78 
= 0 3 6287 + 0 80010,098)     + ,0 

9 ~ 039 (0 ~ 935 ) — 3,205 9 

2 
~ 

= 0,6287 + 0,8001(2 ,743) + 0,1039(1,655) = 2,99579  

p _ I~ Q8L = 0,6287 + 0,8001(2,857) + 0,1039(19072) = 3,025 
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'_rPE,.~~.i1 ~-~ r, ^ ~ ICE ~ 

s p ' 

Calculo do Perl odo Necessar io para Ajutamento Total 

0 tempo-suficiente para o pleno ajustamento da im- 

por-taçao ou exp ortar; qo 6 dado pela seguinte expressão 

(l b)P =C (I) 

onde b ë a elasticidade de ajustamento de importação ou ex- 

Po-rtação? p É o período de tempo necessario para o total 
-, «~,• ~  
1U~o) ajustamento. Q pleno ajustamento e arbitrariamente de 

finido come Um ajustamento igual a ou maior que 95%, den-

"TO de n períodos, ., o complemento deste percentual 6 ex-

presso por Ca 

Calculo do período necessário para o pleno ajustamento da de 

manda de importaç~.o mundial de borracha natural  

(099196)P 902 

p log 09 91:6 = log 0902 

11J~ r• r•0.02    ~  
P = 

7 o n v9Q--n~ ~~ ~~~; 

-1,ti98o7 
-46,67 

-09 0364011 

Car.l  culo do _Jer:iodo n-ecess6,_r-io para o pleno ajustamento da 

oferta de enportacáo mundial de borracha natural 

~ 
(1 e 093g)F,- 

= 0,02 

p log 0,62 = log 0,02 
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log 0,02 í)2 -1 ~ F989 ~ 
l Q pp 

P = - - Ci p ~U 

log 0,62 -0,207608 

Calculo do oeriodo necessário para o pleno ajustamento da 

demanda de estocagem mundial de borracha natural é 

-o 
(1 ..d 0,636)'- - 0,02 

p log 0,364 = log 0,02 

log 0,02 - -1,69897  
P _ _ 3p87 

log 0,364 -0,438898 

Cálculo do período necessário para o pleno ajustamento da 

oferta de estocagem mundial de borracha natural! 

(1 - 0,340221)P 

p log 0,659779 = log 0,02 

P = 
log 0,02 _  -1,69897 

- J.p 40 
log 0,659779 -0,180601 

QUADRO 1B - Tsétodos Alternativos de Calculo das Elasticida-
des de Ajustamento a Curto e Longo Prazos, Se-
gundo o Tipo e a Forma das Equações Utilizadas 

Tipo Forma Ec Ea El 

Linear Y= T B l /Y 1-(B `T /Y) Ec/Ea t-1 ̀yt-1 

log log Log ±B LogX B 1-B+ Ec/Ea 
p,~°~ /`"  
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