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Resumo

O presente artigo trata sobre uma analise econdmica da producdo e venda de dendé no Estado
do Para. Foram utilizados modelos de regresséo linear e, através do MS Excel, foi possivel
avaliar o comportamento do mercado em relacdo a quantidade produzida e o valor de
producdo do dendé. Com os célculos feitos, foi possivel analisar que a quantidade de dendé
produzido € diretamente proporcional ao preco de venda. O artigo mostra a forma que 0s
dados foram coletados, bem como a metodologia utilizada, o referencial teérico, os resultados
e, na parte final do trabalho, é mostrada como esses resultados podem ser utilizados para
analisar o mercado de dendé na regido amazOnica, mais precisamente no Estado do Para.
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mailto:rebeca.silva_22@hotmail.com
mailto:isabelasa95@outlook.com
mailto:wilker_monteiro15@hotmail.com
mailto:professorheriberto@gmail.com

Resumen

En este articulo se trata de un andlisis economico de la produccién y venta de la palma
aceitera en el estado de Para modelos de regresion lineal. Se utiliza y, a través de MS Excel,
fue posible evaluar el comportamiento del mercado en relacién con la cantidad producida y el
valor de la produccion palma de la mano. Con los célculos realizados, se pudo analizar la
cantidad de aceite de palma producido es directamente proporcional al precio de venta. El
articulo muestra cémo se recogieron los datos, asi como la metodologia utilizada, el marco
tedrico, los resultados y la parte final de la obra, se muestra como estos resultados se pueden
utilizar para analizar el mercado de aceite de palma en la region amazonica, mas precisamente

en el estado de Para.
Palabras clave: Palma; modelado; La regresion simple; Modelo econométrico.
Abstract

This article deals with an economic analysis of the production and sale of oil palm in the state
of Pard. Linear regression models were used and, via MS Excel, it was possible to assess
market behavior in relation to the quantity produced and the production value palm. With the
calculations made, it was possible to analyze the amount of palm oil produced is directly
proportional to the selling price. The article shows how the data were collected, as well as the
methodology used, the theoretical framework, the results and the final part of the work, it is
shown how these results can be used to analyze the oil palm market in the Amazon region,

more precisely in the state of Pard.

Keywords: Palm; Modeling; Simple regression; Econometric Model.

1. Introducéo

Nos ultimos anos, a producdo de dendé tem crescido de forma acelerada no Brasil. Em
apenas quatro anos, o Brasil, que possuia somente 50 mil hectares em 2010, atualmente

possui mais de 160 hectares, e 0 Para comporta 95% dessa area de plantio do dendé.

Historicamente, a producdo de dendé se baseava principalmente na regido Nordeste do
Brasil, mas a partir de 2010, com a criagdo do Programa de Producgdo Sustentavel de palma de



Oleo, do governo federal, a producédo de dendé se estendeu para a regifo amazonica, criando
novas areas de plantio e uma nova forma de renda para a populacdo agricola na regido.
Mundialmente, os paises que mais produzem dendé sdo Indonésia e Malasia, entretanto, esses
paises tém problemas quanto a desmatamentos causados pela extensdo do dendé.

No Brasil, o programa criado teve como intencdo evitar que o problema de
desmatamento se repetisse aqui, mas quatro anos depois da criacdo deste, o problema do
desmatamento continuou e outros problemas surgiram, como a contaminacdo de igarapés
causados pelo uso de agrotdxicos nas plantas de dendé, além de os produtores locais sofrerem
com desgaste e a exclusdo de tecnologias utilizadas para a extracdo do dendé.

Devido a grande quantidade de dendé que um dendezeiro pode gerar, a sua producao se
tornou um grande investimento no Brasil. A variabilidade de produtos que podem ser feitos a
partir, principalmente, do 6leo extraido do dendé é enorme, inclusive, o setor de combustivel
ja conseguiu utilizar o 6leo como biocombustivel, e essa é a principal causa do crescimento da
producdo do dendé. Por outro lado, ha a preocupacdo em relacdo ao quanto o fruto pode
arrecadar financeiramente e como o Para é o maior produtor de dendé no Brasil, a arrecadacéo

deveria ser grande, mas ndo € isso que acontece.

Com toda a abordagem feita, o presente trabalho busca analisar o comportamento da
quantidade produzida de dendé no Para com a utilizacdo de modelos estatisticos, bem como a
aplicacdo dos modelos no mercado de dendé, estruturando 0s passos necessarios para
compreensdo e analise das exportagdes de 1994 a 2014 dessa lavoura, para tentar
compreender os periodos de alta e baixa movimentagdo desse produto no exterior, trazendo,
consequentemente, resultados para quantificar os fatos que tornam esse mercado, tdo instavel

no pais.

O presente artigo sera estruturado de maneira que se compreenda o processo de analise
e estudo do modelo aplicado, apresentando, logo em seguida, o referencial tedrico com os
principais assuntos que fundamentam o estudo, a metodologia utilizada para descrever as
etapas de implantacdo do modelo econométrico, as analises dos resultados obtidos e a

concluséo do artigo apresentado.



2. Referencial Tebrico
2.1. Economia

Em 1890, Alfred Marshall, tedrico inglés e professor da universidade de Cambridge,
revolucionou o conceito histérico de economia com a criacdo do seu préprio conceito, no seu
livro "Principles of economy”, definindo a economia como a ciéncia que examina a parte da
atividade individual e social essencialmente consagrada a atingir e a utilizar as condi¢6es
materiais do bem-estar. Posteriormente, Lionel Robbins, em 1932 acrescentou em sua
definicdo os problemas de escassez que a populagéo sofre, considerando a economia a ciéncia
que estuda as formas de comportamento humano, resultantes da relacéo existente entre as
limitadas necessidades a satisfazer e 0s recursos que, embora escassos, se prestam a usos

alternativos.
2.2. Demanda

Rossetti (2003) define a demanda como a procura dirigida a um determinado produto
como sendo as varias quantidades que os consumidores estardo dispostos e aptos a adquirir,
em funcdo de varios niveis de precos possiveis, em determinado periodo de tempo.
Considerando que o ponto de partida da procura é representado por uma série de
possibilidades alternativas, as quais relacionam diversas quantidades procuradas e diferentes

niveis de pregos.
2.3. Oferta

Também para Rossetti (2003), a oferta de um produto pode ser definida como as
varias quantidades que os produtores estardo dispostos e aptos a oferecer no mercado, em
funcdo dos varios niveis de precos possiveis, em determinado periodo de tempo. Entendendo-
se que as variaveis de quantidade estdo diretamente relacionadas com as variacfes de prego, e
concordando que as quantidades ofertadas (@¢) dependem diretamente do nivel dos precos
(P), pode-se dizer que existe uma relacdo de dependéncia entre as mesmas, sendo expressa

assim;:

Qo = f(F)



2.3.1. Elasticidade preco da oferta

Para Krugman e Wells (2009) a elasticidade preco da oferta é definida como a
mudanca em porcentagem de quantidade ofertada dividida pela mudanca do prego, também
em porcentagem, considerando o movimento ao longo da curva da oferta. A elasticidade
preco da oferta, depende da disponibilidade dos insumos e periodo de tempo desde a mudanca

dos precos.

Se a oferta for perfeitamente inelastica, quando o coeficiente resultando é igual a zero,
a quantidade ofertada é completamente insensivel ao preco e a curva de oferta € uma linha
vertical. Para uma oferta perfeitamente eléstica, quando o coeficiente resultado é maior do que
1, a curva da oferta é horizontal em algum preco especifico. Se 0 preco cair abaixo de
determinado nivel, a quantidade ofertada € zero e quando ele sobe acima do nivel, a oferta é

considerada infinita.
2.4. Regressao linear

Modelos de regressdo sdo largamente utilizados em diversas areas e tém como
objetivo definir uma equacdo que explique satisfatoriamente a relacdo entre duas ou mais

variaveis, sendo uma variavel independente e as outras dependentes.
2.4.1. Regressao linear simples

Guimarées (2012) diz que se uma relacao linear € valida para sumarizar a dependéncia

observada entra duas variaveis quantitativas, como da expressao:

YV=a+bx

Entdo, a relacdo entre X e Y é deterministica, ou seja, todos 0s pontos devem cair
exatamente sobre a reta de regressao. No entanto, isso raramente acontece, dentro dos valores
observados, nem todos caem sobre a reta, devido a diferenca entre o valor observado e o valor
da equacdo, essa diferenca ¢ a falha do modelo e para ajuste ¢ inserida a variavel B, a qual
além de ajustar, a incorporacdo de [} define o modelo como regressao simples linear, tendo a

equacao:

V=at+tbx+f



Sendo a variavel X, a independente ou também chamada de regressora, Y a variavel

dependente e é considerada aleatoria, ou seja, existe um valor de Y para cada valor de X.
2.5. Correlacéo linear

Para Santos e Santos (2009) a correlacdo é uma medida padronizada entre duas
variaveis que indica a forca e a direcdo do relacionamento entre elas, sendo uma correlagédo
linear quando pode se ajustar em uma reta. A correlacdo varia entre —1 e 1, sendo negativa ou
positiva. Quando esta proxima de 1, significa que ela é forte, positiva e diretamente
proporcional, no entanto quando esta proxima de —1 significa que ela é forte, mas
inversamente proporcional. Quando mais proxima a correlacdo estiver de zero, significa que

ela é fraca ou até mesmo ndo ha relacéo entre as duas variaveis analisadas.
2.6. Residuos

Segundo Field (2009) residuos sdo os erros entre os valores previstos e os valores
observados, portanto sdo responsaveis de mostrar os erros encontrados no modelo. Se os
residuos tém um valor baixo, significa que o modelo esta ajustado de maneira satisfatoria, no
entanto, se os erros forem altos significa que o modelo ndo estd apresentando uma boa

aderéncia.
3. Metodologia
3.1. Método de pesquisa

O presente trabalho apresenta a pesquisa com abordagem hipotético-dedutivo, onde se
consistiu em identificar um problema em uma determinada situacdo, fazendo sua total
descricdo dos fatos para que se possa trabalha-la de maneira facilitada a fim de que seja
obtido um modelo no qual, em sua totalidade, aponte quais 0s outros elementos que afetam o
problema. A partir disso, foi realizada hipo6teses para que fossem testadas e, dessa forma,
confirmar a sua veracidade, existindo a possibilidade de reformulacdo de mais hipdteses até
que ndo haja mais discrepancia entre a identificacao situacional do problema e as observacoes

obtidas. No caso do modelo utilizado, baseou-se na hipotese da quantidade do produto e o

preco.



3.2. Coleta de dados

Para realizacdo da analise de dados, foi necessario obter os dados de colheita e
produgdo do dendé entre os anos 1994 a 2014. Os dados de Quantidade produzida (Kg
liquido) e Preco (R$) do dendé foram obtidos através do site do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IGBE). O software MS Excel foi utilizado para a construgdo da base

dos dados. Vale ressaltar que este foi utilizado para todo o trabalho.
3.3. Modelo matemético

De acordo com Pena (2016), para melhor compreensdo quantitativa dos valores
obtidos durante o estudo, aplicou-se um modelo matematico, onde apresenta-se as variaveis

expressas da seguinte forma:

Qod =ad + BOPdO

Onde:

Qod = Variavel dependente “quantidade ofertada de dend¢€”;
ad = coeficiente linear ou valor do intercepto;

B0 = coeficiente da variavel “preco”;

Pd0 = Variavel independente “preco do dendé”.

3.4. Modelo econométrico

Todo modelo econométrico deve apresentar as especificacdes necessarias para a
aplicacdo empirica, além de incorporar um termo residual com o objetivo de introduzir
variaveis que, por algum motivo, ndo puderam ser considerados explicitamente. Todo modelo
é utilizado para examinar as relacdes existentes nas variaveis econdmicas. Nesse sentido, 0
modelo econométrico, para o estudo das variacdes nas exportacfes relacionadas aos anos de

estudo do dendé, é expresso da seguinte forma:
Qod =ad +pBOPd0 +e&d
Onde:

Qod = Variavel dependente “quantidade ofertada de dendé”;



ad = coeficiente linear ou valor do intercepto;
B0 = coeficiente da variavel “pre¢o”;

Pd0 = Varidvel independente “pre¢o do dendé”;
ed = Termo de perturbacao ou erro.

3.6. Hipotese do modelo

BPO.: HO = 0 (nula) — BP0 < 0 (negativa); O preco da oferta influencia de forma negativa na

quantidade de dendé.

BP0.: Ha (alternativa) — BP0 > 0 (positiva); Indicando que o preco do dendé exerce uma

relacdo diretamente proporcional de acordo com a teoria elementar da oferta, ceteris paribus.
4. Resultados
4.1. Coleta de dados

Os dados obtidos no bando de dados do IBGE referentes a producdo de dendé no
Estado do Para, quantidade produzida de dendé (Qpd), valor da producédo e preco (Vpd), estdo

dispostos na tabela a seguir:

TABELA 1: Dados de Producédo da producao de dendé no Para

Ano Quantidade Valor da producéo de Preco
produzida em dendé
toneladas
1994 534367 R$ 59.474,00 R$ 111,30
1995 553950 R$ 58.789,00 R$ 106,13
1996 565445 R$ 61.144,00 R$ 108,13
1997 572011 R$ 29.453,00 R$ 51,49
1998 539558 R$ 27.731,00 R$ 51,40




1999 516712 R$ 27.551,00 R$ 53,32
2000 517114 R$ 26.663,00 R$ 51,56
2001 582797 R$ 31.438,00 R$ 53,94
2002 550129 R$ 33.809,00 R$ 61,46
2003 729001 R$ 45.713,00 R$ 62,71
2004 738241 R$ 56.489,00 R$ 76,52
2005 747666 R$ 60.282,00 R$ 80,63
2006 1031004 R$ 89.499,00 R$ 86,81
2007 869771 R$ 147.124,00 R$ 169,15
2008 896295 R$ 143.566,00 R$160,18
2009 916663 R$ 147.368,00 R$ 160,77
2010 1058381 R$ 193.279,00 R$ 182,62
2011 1082348 R$ 262.458,00 R$ 242,49
2012 1034361 R$ 272.950,00 R$ 263,88
2013 1040538 R$ 263.285,00 R$ 253,03
2014 1187338 R$ 292.877,00 R$ 246,67

Fonte: SIDRA- IBGE.

4.2. Analise de regressao

Através da ferramenta de analise de dados do MS Excel foi possivel aplicar a
regressao linear, apresentando 95% de nivel e confianca nas varidveis estabelecidas. Segue

abaixo o resultado obtido:



TABELA 2: Estatistica de regressdo

R mdaltiplo 0,83886773
R-Quadrado 0,703699068
R-quadrado ajustado 0,688104282
Erro padréo 128820,6532
Observagoes 21

Fonte: Autores (2016).

TABELA 3: Andlise de variancia

Intersecéo Preco
Coeficientes 451549,1 2574,31
Erro padréo 55686,83 383,2279
Statt 8,108724 6,71744
valor-P 1,37E-07 2,02E-06
95% inferiores 334995,3 1772,205
95% superiores 568103 3376,415
Inferior 95,0% 334995,3 1772,205
Superior 95,0% 568103 3376,415

Fonte: Autores (2016).

Percebe-se que o valor de R-quadrado, que diz o quanto o modelo proposto representa
0 modelo real, representa um valor de 0,7036 ou 70,36%, que € maior que zero e menor que
1. Para um modelo que analisa somente uma varidvel independente, este valor € considerado

alto, pois segundo Baye (2010) “quanto mais proximo o R-quadrado for de 1, melhor sera o



ajuste geral da equacdo de regressao estimada aos dados verdadeiros”, logo, percebe-se que
ndo ha grande influéncia entre as variacdes de preco sob as quantidades, isso representa que

apenas o preco do dendé explica 70,36% da quantidade de dendé ofertado no mercado.

O modelo de regressdo linear também define os valores dos coeficientes, e isso permite

escrever o modelo econométrico da oferta do dendé. Segue abaixo a equacao:
Q= 451549,1 + 257431P,

Conforme mostrado no presente modelo, o coeficiente de elasticidade de oferta do
dendé é de 2574,31, sendo um produto eléstico e que indica que o aumento do preco do dendé
ocasiona uma diminuicdo na quantidade ofertada moderadamente maior do que a elevagéo do
preco. Sujeito a isso, se a varidvel preco for zero, a quantidade produzida é constante igual a
451549,1 toneladas. Portanto a quantidade produzida de dendé aumenta em 2574,31 toneladas

quando o preco do produto aumenta em uma unidade monetéria.

Esse modelo ainda certifica que o preco do dendé € proporcional a quantidade
produzida, confirmando assim a teoria elementar da oferta, abordada no referencial teérico.
Esse fato se comprova através do coeficiente de correlacdo igual a 83,88% e pelo gréafico

abaixo:
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GRAFICO 1: Curva da oferta de dendé. Fonte: Autores (2016).
4.3. Analise de residuos

Como uma forma de validar o modelo apresentado, foi feita a analise de residuos.
Dessa maneira, no presente artigo, os residuos gerados ndo apresentaram nenhuma tendéncia,
pois apresentaram-se dispersos ao longo do valor zero dos valores de preco. Logo, isso
permite concluir que os valores sdo independentes entre si e os dados sdo distribuidos de

maneira aleatoria, conforme o gréafico a seguir:.
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GRAFICO 2 — Disperséo dos residuos em relagio ao preco. Fonte: Autores (2016).

Ha ainda outra forma de validar o modelo apresentado, que € feita por meio da analise
dos residuos padronizados gerados. Se os erros forem independentes e igualmente
distribuidos, os residuos padronizados tém que estar dentro do intervalo de —2 e +2. Fazendo
uma analise da tabela abaixo, todos os valores de residuos, menos o da décima terceira
observacdo referente ao ano de 2006, estiveram dentro do intervalo supracitado. A presenga
desse outlier no ano de 2006 se explica pela situacdo de desmatamento na regido que,
justamente no ano de 2006, estava com indice alto na regido amazonica e fez com que a

producdo de dendé tivesse uma alteracao.



TABELA 4: Valores dos residuos e residuos padronizados.

Observacao Previsto(a) Qp Residuos Residuos
(toneladas) padrao

1 738064,8 -203698 -1,62233
2 724752,7 -170803 -1,36034
3 729920,3 -164475 -1,30995
4 584101 -12090 -0,09629
5 583857,8 -44299,8 -0,35282
6 588810,9 -72098,9 -0,57422
7 584283,6 -67169,6 -0,53496
8 590415,9 -7618,94 -0,06068
9 609757,2 -59628,2 -0,4749
10 612974,7 116026,3 0,924079
11 648531,1 89709,85 0,714485
12 659107,8 88558,2 0,705312
13 675018,8 355985,2 2,835206
14 887000,3 -17229,3 -0,13722
15 863894,8 32400,16 0,258048
16 865410 51253,02 0,408199
17 921663,5 136717,5 1,088872
18 1075792 6555,768 0,052213




19 1130865 -96504,1 -0,7686
20 1102921 -62383 -0,49684
21 1086546 100791,7 0,802745

Fonte: Autores (2006).

Apos isso foi gerado um BoxPlot para analise dos residuos obtidos, e foi possivel
concluir que os dados estdo normalmente distribuidos. Esse grafico abaixo mostra que a altura
entre 0s quartis apresenta um comportamento com distribuicdo aproximadamente simétrica,
com mediana bem proxima de zero, -1.2090,04406, legitimando mais uma vez o modelo de
regressdo estimado. Verifica-se que no primeiro quartil, 25% dos residuos encontram-se no
intervalo de -203.697,7948 até -69.634,23732, outros 50% dos residuos localizam-se no
intervalo entre -69.634,23732 e 89.134,02911 e no terceiro quartil, os ultimos 25%,
encontram-se nos valores entre 89.134,02911 e 136.717,53809.

Boxplot dos residuos
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GRAFICO 3 — Boxplot dos residuos. Fonte: Autores (2016).



5. Conclusodes

Com base no referencial tedrico e nos resultados obtidos, o presente artigo analisou
como o prego do dendé influencia na sua quantidade ofertada no Par4, sendo fundamentado
no modelo de regresséo linear simples, e fazendo uso da ferramenta MS Excel para obtencéo
dos resultados. A vista disso foi possivel encontrar a equacdo de simplificacio do mercado

paraense.

A pesquisa também se fez apta, atingindo de forma satisfatoria todos 0s seus objetivos,
encontrando a equacdo que explica a quantidade ofertada de dendé no Estado do Para e
também validando o modelo econométrico por meio da analise de variancia e dos residuos
gerados. Engatado a isso, confirmou-se a hipdtese alternativa e, dessa forma, foi possivel
afirmar que a variacdo do preco do produto € diretamente proporcional a sua quantidade

ofertada.

Por fim entende-se que é de grande importancia o conhecimento do mercado de dendé
no Pard, para que haja melhor tomada de decisdes por parte dos investidores e produtores,
sabendo qual o momento certo para investir no produto. Como estudos futuros € sugerido a
busca por outras varidveis que possam explicar o mercado de oferta do dendé através da
analise por regressdao multipla e também aplicar a metodologia abordada no presente artigo

para outros produtos e variaveis.
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