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Resumo: O urucum é uma importante fonte de matéria-prima na industria alimentar
brasileira, tendo uma representacdo de aproximadamente 90% do mercado de corantes
naturais. A regido Norte esta entre as trés regides que mais se sobressaem na producédo de
urucum. Nesse cendrio, 0 objetivo do presente trabalho foi analisar as caracteristicas da oferta
do urucum na regido Norte, evidenciando as implicacbes nas mudangas dos precos e da
quantidade produzida no periodo de 1994 a 2014, por meio de um modelo matematico para
analisar as respostas nas quantidades ofertadas do produto as variagcdes no preco do produto.
Como resultado, 0 modelo determinou que o preco do urucum é diretamente proporcional a

quantidade produzida, comprovando assim, a teoria elementar da oferta.
Palavras — chaves: andlise de oferta; urucum; regido norte.
Title: OFFERING ANALYSES OF ANNATTO IN THE NORTH REGION

Abstract: Annatto is an important source of raw material in the Brazilian industry of food. It
represents roughly 90% of the natural dye market. The north region is one of the three regions
that produce more annatto. In these circumstances, the objective of this paper was to analyze
the offering features of annatto in the north region as well as to confirm implications in price
changes and in the amount produced during the period between 1994 and 2014. Through a
math model, it was possible to evaluate the answers of quantity offered of the product
associated to changes in the product price. As a result, the math model determined that the
annatto price is directly proportional to the quantity produced, proving the elemental theory of

offering.
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1. Introducéo

A agricultura brasileira faz parte do sistema econdmico-social, sendo assim, passa por
varias mudancas no decorrer do tempo, interagindo com outros setores. Essas mudancas
surgem como retornos aos estimulos tanto do setor agricola, ou de outro setor, quanto de
politicas governamentais. Desse modo, essas modificacdes podem influenciar nas variacGes

da oferta ou da demanda dos fatores e produtos agricolas (OLIVEIRA, 2004).

Assim, 0 urucum, que € um corante extraido do revestimento de uma semente, é uma
importante fonte de matéria-prima na industria alimentar brasileira, tendo uma representagédo
de aproximadamente 90% do mercado de corantes naturais. Como esse corante é utilizado em
diversas producdes de alimentos, a sua demanda tende a crescer, e assim, impulsionar o
aumento da producéo nesse setor. Estima-se que esse mercado se torna maior do que o de
corantes artificiais devido as restrigdes legais estabelecidas ao mercado (QUAN, 2002 apud
SOUZA et al. 2007).

No Brasil, ha cultivos de urucum em praticamente todo territdrio nacional, gerando
renda para os pequenos agricultores e promovendo uma positiva expectativa para 0 mercado
de corantes naturais. A regido Norte esta entre as trés regibes que mais se sobressaem na
producéo de urucum, que sao as regides Norte, Nordeste e Sudeste, principalmente os estados
do Para, Bahia e Séo Paulo (IBGE, 2007 apud SOUZA et al. 2007).

Ao analisar e quantificar as caracteristicas da oferta dos produtos agricolas, consegue-
se obter vérias informacdes de extrema importancia para poder definir politicas e para realizar
previsdes. Esse conhecimento sobre como os produtores reagem com as varia¢ées no prego do
produto pode ser utilizado tanto pelo governo quanto pelo setor privado, pois a estimativa das
fungdes de oferta determina informagdes essenciais para, além do planejamento, politicas de

precos, de subsidios, entre outros.

Nesse cenario, 0 objetivo do presente trabalho ¢é analisar as caracteristicas da oferta do
urucum na regido Norte, evidenciando as implicacdes nas mudancas dos precos e da
quantidade produzida no periodo de 1994 a 2014, por meio de um modelo matematico para

analisar as respostas nas quantidades ofertadas do produto as varia¢es no preco do produto.
1.1 Urucum na regido Norte

Na regido Norte, o Para é responsavel por 55% da producéo, seguido por Rond6nia com
40%. Vaérias producdes agricolas de urucum nessa regido ainda sdo feitas de forma

tradicional, sobretudo as de mais pequena dimens&o, sendo uma agricultura familiar. Isso faz



com que a regido nao consiga se destacar nesse setor, ja que a maioria da industria do urucum
se encontra na regido Sudeste (FABRI, 2015).

Por exemplo, de acordo com o IBGE, em 2012 a regido Norte produziu 4.093 toneladas
de urucum. Entretanto, nesse mesmo ano ocorreu uma reducdo consistente da produtividade
na regido, passou de 1.202 kg/ha em 2008 para 1.019 kg/ha em 2012. Isso evidencia que a
regido necessita desenvolver a sua producdo para poder continuar de forma competitiva no

mercado.

2. Referencial teérico

2.1 Analise de oferta

Este estudo baseia-se nos principios da oferta. De acordo com Oliveira (2004), defina-se a
oferta de um produto como a quantidade que os produtores séo capazes de proporcionar esse

bem no mercado em diferentes niveis de pregos em um determinado momento.

Segundo Pindyck e Rubinfeld (1994), a analise de oferta é uma ferramenta béasica de
microeconomia. Nessa analise numérica simples, pode-se realizar a interse¢do das curvas de
demanda e oferta lineares com dados referentes a preco e quantidade, e também as estimativas
de elasticidades, podendo nos auxiliar a compreender as caracteristicas e 0 comportamento do

mercado.

Oliveira (2004) cita que os objetivos da andlise da oferta de produtos agricolas sao:
compreender 0 meio de resposta do setor produtor as diversas variaveis explicativas; prever as

modificacOes na oferta e indicar solu¢fes aos problemas pertinentes a oferta agricola.

Ainda segundo esse autor, a analise da oferta é utilizada para determinar as variaveis
relevantes, com os seus coeficientes, a serem manuseadas para o alcance da producéo dita

COMO necessaria para a organizagdo ou para o crescimento econémico.

Para realizar a analise da oferta € necessario obter a fungdo de producgdo. Esta pode surgir
na analise explicita ou implicitamente e estabelece varias possibilidades tecnoldgicas de
modificacdo de insumos em produtos, de substituicdo de um produto por outro e de

substituicdo de um insumo por outro.

Uma das principais dificuldades da aplicacdo da andlise de oferta encontra-se na
especificacdo da relacdo entre 0s conceitos teoricos e as variaveis realmente observadas. Na
producdo de qualquer bem, sobretudo na agricultura, é necessario que a decisao sobre 0 uso

dos insumos seja feita antes da produgdo obter espagco. Sendo assim, o produtor necessita



basear a sua decisdo nos precos que ele espera receber no futuro, ao invés nos precos

presentes.
2.2 Anélise de regressao

Uma das técnicas de modelagem empregada para analisar a relacdo entre uma variavel
dependente e uma ou mais varidveis independentes é a andlise de regressdo. A regressao
fornece uma funcdo matematica que apresenta a relacdo entre essas varidveis. Essa equacdo
podera predizer o valor que a varidvel dependente ira adotar para um determinado valor da
variavel independente. A andlise de regressdo é utilizada tanto na economia quanto na
agricultura, entre outros (BRUNI, 2011).

2.2.1 Regressao linear simples

O objetivo da analise de regressao linear simples é alcancar a equacdo matematica da reta
que evidencia a melhor relagdo numérica linear entre as variaveis do conjunto de dados das
amostras (BRUNI, 2011).

A equacdo pode ser representada como:
y =a+b.x
1)
Sendo y a variavel dependente e x a variavel independente.
2.3 Histograma

Em qualquer producgédo existe uma variabilidade no processo, adotando um padréo ou
distribuicdo quando est& sob controle estatistico. Assim, ao retirar uma amostra da populacao
e medir os valores adotados pelas variaveis do processo, torna-se possivel identificar as

caracteristicas relacionadas a populacdo estudada (BARBOSA et al., 2012).

Segundo Barbosa et al. (2012), o histograma é a ferramenta que possibilita realizar a
anélise dos dados, pois € um grafico em que o eixo horizontal, dividido em intervalos,
proporciona os valores adotados pelas variaveis analisadas, sendo que em cada intervalo ha
uma barra vertical, na qual a area é proporcional ao nimero de observacdes na amostra e 0s

valores fazem parte do intervalo correspondente.
2.4 Analise de residuos

A anélise de residuos serve para verificar a normalidade, a independéncia e a igualdade da

variancia dos residuos. Desse modo, caso o modelo ndo tenha se adequado bem aso dados,



essa analise contera as informacdes sobre o motivo disso ter ocorrido, identificando se uma ou
mais suposi¢des do modelo foram violadas (RODRIGUES, 2014).

De acordo com Rodrigues (2014), os principais problemas detectados por meio da analise
dos residuos séo: a ndo-linearidade da relagdo entre as variaveis; a ndo normalidade dos erros;
variancia ndo-constante dos erros; correlacdo entre os erros e se 0 modelo néo foi especificado

corretamente.
2.5 Anélise de correlacéo

Segundo Bruni (2011), designa-se simples a analise de correlacdo ou de regressao linear
que abrange duas variaveis. Essa analise tem como objetivo gerar um nimero que demonstra
uma medida numérica do grau de relacdo entre as varidveis com base na amostra selecionada.

Nesse caso, a amostra é composta por um conjunto de pares de valores.

Expressasse o resultado da analise de correlagdo linear na forma de um coeficiente de
correlacdo, no qual é o nimero que quantifica o grau de relacdo que é contraido entre as

variaveis que constituem a amostra analisada (BRUNI, 2011).

3. Metodologia
3.1 Fonte dos dados

Para estimar o modelo econométrico utilizou-se uma amostra de dados obtidos nos
Anuérios Estatisticos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), estatisticas
agricolas, para o periodo compreendido entre os anos de 1994 a 2014, um periodo que

representa e detém a evolucdo do setor de urucum na regido Norte em relacdo a oferta.

Foram utilizados os dados sobre quantidade produzida de urucum em tonelada, o valor da

sua producdo e o seu preco do Banco de Dados Agregados (SIDRA) do IBGE.
3.2 Método da pesquisa

O desenvolvimento do trabalho emprega o método de estudo de caso de carater
explanatorio, com analise quantitativa e qualitativa, pois segundo Martins et al. (2013), o
estudo de caso explanatdrio tem por objetivo, além de descrever uma determinada realidade,
explicar suas relacOes de causa e efeito. Logo, o estudo procura descrever o comportamento

das variaveis envolvidas e também explicar as suas interligacbes do caso estudado.



3.3 Modelo de analise

Em relacdo ao consumidor, ha a lei da oferta na qual obedece ao quanto o produtor esta
preparado para vender seu produto durante certo periodo de tempo. Desse modo, quanto mais
alto o preco, mais os produtores tenderdo a produzir e vender (GAROFALO, 1992 apud
CARVALHO, 2004).

De acordo com a teoria econémica tradicional, a quantidade de produto a ser oferecido por
uma empresa pode ser em funcdo do preco do produto, do preco dos fatores de producéo,
entre outros. Desse modo, tendo em vista que a teoria da oferta segue o modelo da equacao
linear da regresséo linear simples (1), pode-se entender que o modelo tedrico para a oferta de

urucum pode ser representado pela seguinte equacao:
¥ =f(X, %, .. X))
)
Sendo que:
Y = quantidade ofertada do produto;
f = relagdo funcional,

X, = preco do produto;
X, = prego dos fatores de producéo;
X, = outras variaveis que podem influenciar a quantidade produzida.

Segundo Magalhdes (1985) apud Dias et al. (2001), os fatores que podem modificar a
oferta sdo: tecnologia; o fornecimento dos insumos necessarios a producdo; 0s impostos e

subsidios; e no caso de produtos agricolas, as condi¢fes climaticas.

De acordo com Pindyck e Rubinfeld (1994), em um mercado competitivo a produgdo mais
lucrativa de uma organizacdo é aquela na qual o preco do produto € igual ao seu custo
marginal. Desse modo, o objetivo dos agricultores é aumentar a0 maximo os seus lucros,
assim sendo, é necessario produzir a quantidade mais lucrativa de bens com precos que
possibilitardo 0 aumento da producdo até 0 momento no qual o custo marginal se igualara ao

novo preco.

3.4 Modelo econométrico



Para estimar o0 modelo econométrico da oferta de urucum na regido Norte, utilizou-se um
modelo estatistico que permite a aplicacdo da Regressdo Linear Simples, com o intuito de
determinar quais os efeitos das variacdes nos precos e na quantidade produzida sobre a oferta

desse produto. O nivel de significancia adotado foi o de 95%.

Desse modo, o modelo da equacgédo da oferta do urucum na regido Norte foi proposto a

sequir:
QOU = B+ aPU
©)
Sendo que:
QOU = quantidade ofertada de urucum;
B = constante;
a = coeficiente de elasticidade;
PU = preco unitario do urucum.

Posteriormente, realizou-se 0 histograma, a analise de residuos e a correlacdo dos dados

coletados.
3.5 Hipotese do modelo

H,: O preco do urucum interfere na quantidade produzida do urucum.
H,: O prego do urucum néo interfere na quantidade produzida do urucum.

3.6 Software utilizado

Durante a execucdo do presente trabalho, utilizou-se dois softwares: o0 MS Excel e o
EViews 3.0. O Excel serviu para realizar o tratamento de dados, organizar e formatar os
mesmos. O programa Econometric Views, que é um software capaz de produzir regressdes e
previsdes, tendo um pacote estatistico de ferramentas para manipular dados de séries
temporais, foi utilizado para fazer a regresséo linear; correlacdo, histogramas e plotagem de
graficos, j& que com o EViews é possivel desenvolver uma relagéo estatistica entre os dados e

utilizar esta relacdo para prever valores futuros dos dados.

4. Resultados e discussdes



Os dados obtidos no banco de dados do IBGE foram a quantidade produzida a cada
ano em toneladas, o preco por unidade e o valor da producéo, que estdo dispostos na Tabela
01.

Tabela 01 — Dados da extragdo de urucum na regiéo norte.

Ano Quantidade Preco Receita
1994 1695 $ 0.46 788
1995 1756 $ 0.79 1384
1996 1618 $ 0.77 1252
1997 1876 $ 1.01 1890
1998 2082 $ 0.85 1776
1999 2448 $ 0.75 1832
2000 1925 $ 1.06 2031
2001 1898 $ 1.29 2456
2002 3690 $ 1.87 6912
2003 5109 $ 1.83 9346
2004 4088 $ 1.83 7475
2005 3770 $ 1.86 7019
2006 3482 $ 1.89 6587
2007 4616 $ 2.07 9554
2008 5154 $ 2.03 10487
2009 5310 $ 2.00 10607
2010 4716 $ 2.23 10518
2011 4453 $ 2.08 9274
2012 4093 $ 2.06 8417
2013 3647 $ 3.19 11619
2014 3658 $ 3.07 11237

Fonte: IBGE, 2015.
4.1 Regressdo Linear Simples

Com os dados, realizou-se a regressao linear simples por meio do software EViews e

0s resultados estéo ilustrados na figura 01.

Figura 01 — Resultados da Regressao Linear Simples



Dependent Variable: LOG(QUANTIDADE)
Method: Least Squares

Date: 11/12/15 Time: 10:02

Sample: 1994 2014

Included observations: 21

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic  Prob

C 7.772021 0.066423 117.0085 0.0000
LOG(PRECO) 0690316 0.103677 6658304  0.0000
R-squared 0.699999 Mean dependent var 8.047197
Adjusted R-squared 0684209 S.D. dependent var 0.424042
S.E. of regression 0238292 Akaike info criterion 0.059750
Sum squared resid 1.078875 Schwarz criterion 0.159228
Log likelihood 1.372627 F-statistic 44 33302
Durbin-Watson stat 1.031355 Prob(F-statistic) 0.000002

Fonte: Autores, 2015.

Para um nivel de significancia de 5%, a variavel independente (preco do urucum) néo
foi rejeitada com um valor de p de 0. Desse modo, a hipétese nula ndo foi rejeitada. A analise

realizada foi feita em nimeros logaritmos pois isto facilitaria a interpretacdo dos dados.

Outro coeficiente de andlise do sistema, € 0 R2. O modelo estudado apresenta um R2 de
aproximadamente de 70%. Isto implica que o modelo proposto explica aproximadamente 70%
da variancia da variavel dependente (quantidade produzida de urucum). Em outras palavras, o
preco por unidade de urucum, explica aproximadamente 70% da variacdo da quantidade

extraida de urucum.

Com a anélise da regressdo linear, é possivel escrever a equacdo do modelo

econometrico da oferta do urucum. Essa equacao pode ser visualizada a seguir:

QOU =777+ 0,69PU

Com a analise da formula apresentada acima, é possivel determinar que o bem é
ineléstico pois o coeficiente de elasticidade é menor que 1 (0,69). Outra analise a ser feita é o
comportamento da oferta em relagdo ao preco e quantidade produzida. Para o preco do
urucum igual a zero, a quantidade produzida se manteria em 7,77 toneladas. E se a quantidade
produzida fosse igual a zero, entdo o pre¢o do urucum seria igual a -11,26. O gréfico 01 a
seguir ilustra o comportamento da oferta em relacdo a quantidade produzida e ao preco por

unidade do urucum.



Gréafico 01 — Comportamento da Oferta

Y

7,77 Q

-11,26

Fonte: Autores, 2015.

Este modelo determina que o pre¢co do urucum ¢é diretamente proporcional a

quantidade produzida, comprovando assim, a teoria elementar da oferta.
4.2 Anédlise de correlacdo

A tabela 02 a seguir mostra a correlacdo entre a quantidade produzida, o preco por

unidade e o valor da produc¢édo do urucum.

Tabela 02 - Matriz de Corregéo

Quantidade Preco Receita
Quantidade 1
Preco 0.730020543 1
Receita 0.91797741 0.934024795 1

Fonte: Autores, 2015.

Percebe-se que todos os trés fatores tém alta correlacdo. Todas as correlacdes séo
maiores de 70%, o que significa que todos eles tém correlacdo e comprova o fato de eles séo
diretamente proporcionais. A correlagdo entre o preco e a quantidade foi de 73%, entre receita

e quantidade foi de 91% e entre preco e receita foi de 93%.
4.3 Histograma

Apbs a regressao linear simples, foi realizado o estudo do comportamento dos dados
para verificar se eles seguem uma distribuicdo normal. Para facilitar a analise, o histograma

foi realizado utilizando-se os valores logaritimos dos dados coletados.

Figura 02 — Histograma da quantidade produzida de urucum



Series: LOG(QUANTIDADE)
Sample 1994 2014
4 Observations 21

Mean 8.047197
Median 8.204672
Maximum 8.577347
Minimum 7.388946
Std. Dev. 0.424042
Skewness -0.357646
Kurtosis 1.518434
Jarque-Bera 2.368345
Probability 0.305999

74 76 7.8 8.0 8.2 84 8.6

Figura 03 — Histograma do preco unitario de urucum
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Series: LOG(PRECO)
Sample 1994 2014

10 Observations 21

8 Mean 0.398624

Median 0.621546
Maximum 1.158737
Minimum -0.765940
Std. Dev. 0.513937
Skewness -0.612203
Kurtosis 2442424

Jarque-Bera  1.583803
Probability 0.452983

Figura 04 — Histograma do valor da producédo de urucum (receita)



Series: LOG(RECEITA)
Sample 1994 2014
Observations 21

Mean 8.445821
Median 8.856376
Maximum 9.360397
Minimum 6.669498
Std. Dev 0.899227
Skewness -0.586131
Kurtosis 1.736308

Jarque-Bera 2.599727
Probability 0.272569

O coeficiente de Jarque—Bera tem por objetivo testar as seguintes hipéteses:
Ho: A série temporal é normalmente distribuida
Hi: A série temporal ndo € normalmente distribuida.

Segundo os resultados obtidos, tanto a série temporal da quantidade produzida de
urucum (2.36), quanto o preco unitario (1,58) e o valor da producdo de urucum (2,59) sdo
normalmente distribuidas. N&o rejeitando a hipdtese nula e, por conseguinte, validando o

modelo proposto neste estudo.
4.4 Analise de residuos
Para os residuos, quatro hipbteses devem ser testadas:
Ho: Os residuos seguem uma distribui¢do normal
Hi: Os residuos ndo seguem uma distribuicdo normal

Para testar a normalidade dos residuos e consequentemente a validade do modelo
proposto, analisa-se o grafico 02. Por conseguinte, para ndo se rejeitar a hipdtese nula, os
pontos no grafico devem se posicionar proximos a reta no ponto zero das abcissas. Para tanto,
0s residuos deste estudo seguem uma distribuicdo normal. Como pode ser visto, ha apenas

dois pontos que podem ser considerados fora da nuvem de dados.

Grafico 02 — Plotagem de residuos do preco
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Fonte: Autores, 2015.

Grafico 03 — Previsdo da quantidade por meio dos

Previsdo da Quantidade
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Fonte: Autores, 2015.

No grafico 04, deve ser observado como os pontos estdo dispostos. Os mesmos devem
estar distribuidos de forma aleatéria, formando uma faixa em torno da previsdo sem erro.
Como pode ser visto a maioria dos pontos acompanham a previsdo da quantidade fora da
faixa necessaria para rejeitar as hipéteses alternativas. Portanto, os residuos tém media, mais

ou menos, igual a zero, apresentam variancia constante e sao independentes.
Ho: Os residuos tém média igual a 0

Hi: Os residuos tém média diferente de 0

Ho: Os residuos tém variancia (¢?) constante (homocedasticidade)

Hi: Os residuos ndo tém variancia (¢?) constante (homocedasticidade)

Ho: Os residuos séo independentes



Hi: Os residuos séo dependentes
5. Consideracdes finais

Desse modo, percebe-se que o objetivo do trabalho foi alcancado. Notou-se que, por
meio de regressao, estudos graficos e de residuos, a variacdo no pre¢o unitario do urucum
influencia na quantidade produzida do mesmo produto no periodo de 1994 a 2014. Portanto,
formulou-se um modelo matematico que descreve o comportamento da oferta do urucum.
Houve limitacGes quanto a decisdo da regido em questdo estudada. Se o estudo fosse realizado

somente no estado do Pard, entdo, muito provavel de haver limitagdes de amostragem.

O estudo € importantissimo para a sociedade, pois tem como objetivo estudar o
comportamento da oferta do bem urucum, que é um produto muitissimo utilizado e produzido
na regido norte, tanto em questdes econdmicas quanto culturais devido a sua utilizacdo
historica por povos indigenas.

Houve a necessidade deste estudo porque percebeu-se a influéncia do urucum no setor
alimenticio brasileiro como corantes naturais. Porém, essa pratica iniciou-se com povos

indigenas com uma forma de subsisténcia e ndo de producdo em massa. Assim, 0 urucum é

tanto visto como produto sélido no mercado atual quanto produto cultural para indios.
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