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. SINOPSE - O presente estudo teve como objetivo analisar as relagoes estrutu-
rais de demanda de abacaxi no Nordeste brasileiro e avaliar as vantagens com-
parativas locacionais dos Estados produtores.

Os dados de guantidade e valor utilizados foram obtidos de  publicagoes
da EAPA/SUPLAN (BRASIL, 1872). Os referentes a populacao foram obtidos de pu-
blicagoes de IBGE (MADEIRA, 1872) e os de prego e renda da SUPLAN {BRASIL,
1872). As series referentes a pregos e rendas foram corrigidas pelo Indice Ba-
se (1965/67 = 100) da Fundagao Getulio Vargas (INDICES  ECONOMICOS, 1876).

As relagoes estruturals de demanda foram analisadas através da estimati-
va de uma equagao de demanda, determinagdc de parametros inerentes & procura,
elasticidade-prego e elasticidade-renda, e ajuste da fungac de custo de trans-
. porte. As comparagoes feitas, levando-se em consideragao a oferta, a procura
e as disté&neias entre os Estados, forneceram uma classificagéo qualitativa
dos mercados de abacaxi no Nordeste brasileiro.

INTRODUGAO

Incluido entre as vinte prin- periodo de 1950 a 1968 {PATRICK,
cipais culturas regionais, em 1969, 1972).
o abacaxi ocupava 0,127 da area ex- Essa produgao tende a se con—
plorada com lavouras, contribuindo ~centrar nos Estados da Paraiba, Ba-
com 0,57% do valor da produgao deste ‘hia e Pernambuco, ©s quais, conjun-
subsetor, tendo sua producao pei ca- tamente, detem 75% da area total o-
pita evoluido de 3,4 para 6,8 kg no cupada com a cultura na regiao e que

1Pesquisa realizada, em parte, com recursos do CNPg. Recebido para publicacgan
em 25.10.1978.



produzem 111,6 milhoes de frutos,
significando 83,6% da produgao total
(BAHIA, 1975; BRAGA, 1976; BRITO,
1975 e SILVA, 1972).

Os fluxos observados do produ-
to, desde as fontes de produgao até
0os mercados consumidores, nos anos
de 1972 e 1973, mostram a supremacia
do Estado da Paraiba no fornecimento
do produto nos outros estados. Os
mercados de Recife e Salvador saoc os
maiores absorvedores da produgaoc re-
gional 0] prlmelro, alem da produgao
propria, & abastecido em parte com o
produto paraibane, e Salvador recebe
o produto preponderantemente do in-
terior do Estado (SUDENE, 1975e; SU-
DENE, 1975f; SUDENE, 1975g; SUDEXNE,
1975h e SUDENE, 19751). Por outro
lado, o produto baiano abastece par-—
te do mercado sergipano e pequena
parcela do mercado alagoano, e, a
partir dai, e o produto paraibano
gue aparece nas estatisticas. 0 Rio
Grande do Norte comega a aparecer, a
partir de 1973, com excedente de
produgao (SUDENE, 1975a; SUDENE,
1975b; SUDENE, 1975¢c e “SUDENE, 1975d).

A solugao de um modelo de equi-
llbrlo espacial gera informagoes que
sao basicas para escolha de decisoes
a nivel de Governo e de empresa rtu-
ral. Com o emprego do metodo de es-
tatistica comparativa, os modelos de
equilibrio espacial podem ser usados
para medir as consequencias de  mu-
dangas em: (a) custos de  transpor-
tes; (b) nivel e dlstrlbulgao da
produgao regional; (c) nivel e dis-
tribuicao da renda dos consumidores,
e (d) nivel e distribuigao regional
de renda da populagao scbre precos,
producao, conmsumo e fluxos.

Como base para a acao politica,
o conceito de mercado perfeito, usa—
do na formulagao do modelo de equi-
librio espacial, proporc1ona um pa-
drao de comparagao com o qual, prego
e distribuigao do bem podem ser jul-
gados como eficientes ou ineficien—
tes com relagao a base.

0 cbjetivo geral do presente
estudo e analisar as relacoes estru-
turals da demanda de abacaxi no Nor-
deste do Brasil e avaliar as vanta-—

gens comparativas locacionais dos
estados fornecedores.
Especificamente, objetiva-se:

{(a) estimar uma fungao de demanda de
abacaxi para o Nordeste; (b) calcu-
lar elasticidades-prego e cruzada e
elasticidade-renda da procura de a-
bacaxi; (c) estimar uma fungao de
custo de transporte de abacaxi a ni-
vel regional; (d) determinar fluxos
de custo minimo de transporte entre
os mercados; (e) determinar vant a—
gens comparativas dos principais es-
tados produtores, e (f) determinar
"melhores mercados" para a produgao
dos principais estades.

MATERIAL E METODOS

A regiao estudada & o Nordeste
brasileiro, com area geografica de
1.640 mil quilometros quadrados, dos
quais 58% se situam na zona semi-
-arida, representando 18Z da super-
ficie do Pafs (PATRICK, 1972).

Os dados de produgaoc (quantida-
de e valor) utilizados neste estudo
sao originarios de publicacao da
EAPA/SUPLAN (BRASIL, 1972), tendo-se
utilizado a serie de 1947/70. A fim
de se trabalhar com dados de consumo
aparente de abacaxi, subtraiu-se da
quantidade produzida o volume expor-
tado pelo Nordeste, dados estes dis-
poniveis em publicagao do Banco  do
Nordeste do Brasil (BANCO DO NORDES-
TE PO BRASIL, 1973).

Os dados referentes a populagao
foram obtidos de publicacao da Fun-—
dagao Instituto Brasileiro de Geo-

grafia e Estatistica (MADEIRA, 1972)
e os dados de renda de publicacao da
SUPLAN (BRASIL, 1972).

Todas as series referentes a
precos e rendas, foram corrigidas
pelo Indice n® 2 da Fundagac Getulio
Vargas (INDICES ECONOMICOS, 1976) e



$a0 expressas em cruzeiros de 1965/
67. .
Os dados utilizados para esti-
mar a fungao de custo de transporte,
foram obtidos de informagao junto a
transportadores na Central de Abas-
tecimento da Bahia. As distancias
interestaduais se referem a pares
de pontos representados pelas capi-
tais dos estados (GUIA, 1975).

Para determinacao de pregos re-—

gionais, consumo, excedentes de ofer-
ta e de demanda, utiliza-se o caso
simplificado de dois mercados  com-
petitivos (regices A e B), como na
figura 1 (JUDGE & WALLACE, 1958).
Sa e Sp representam ofertas fixas
para as regioces A e B; Dg e Dp  s3do
tambem fungoes lineares de  demanda
para as duas regioes, respectlvamen-
te. Pressupondo-se a nao ocorréencia
de movimento interregional do produ-
to, o prego de equilibrio e P{, cor-
respondente a um consumc estabeleci-
do em Qy para a regiao A. Para a re-
giao B, o prego e a quantidade con-
sumida sao P} e Qp.

Se existir comercio entre  re-
gioes, a um custo de transporte de—
terminado C, o ponto de equilibrio e
estabelec1do ao preco Py para a re-
glao A e ao Prego Po + C para a re-
giao B. A regiao A consome a quanti-
dade Q), enquanto a reglao B aumenta
o seu consumo para Q'. Entao, Qi +
B =Qa+ Qy e, logo Qg - Q3 = Qg -
Qp. Assim, conhecendo-se as fungoes
de demanda para as regloes A e B, as
ofertas de ambas as regioes e o cus-
to unitario de tramsporte entre as
duas regioes, pode-se determinar o
ponto de equilibrio entre pregos e
consumo para ambas as regioes, exce-
dente e deficit de produgao e gquan-
tidade do produto que & transportada
para satisfazer as condigoes de e~
qulllbrlo. O custo total de trans—
porte e obtido pelo produto C(Q -
Q) ou C(Q, - Q3)-

SeJam as fungoes de demanda re-
presentadas por:

L=
1Y)
O
-
]

BPy + K, (1)

&
P

B(Pg + C) + K e (II)

Qa +Qp =0 + @ (I11)

onde B & a declividade conhecida; K
& o intercepto da fungao de demanda
linear; Q, + Q, & a produgao ou con-
sumo total para ambas as regioces e (
representa o custo de transporte por
unidade do produto.

Somando membro a membro as a-
quagoes (I) e (II) obtém-se:

Q) + Qp = 2BP, + BC + 2K (IV)
e por (1), tem-se:

Q, + Q, = 28P, + BC + 2K (V)

A solugao de _Pq, o prego de e-
quilibrio na regiao de oferta, o:

Po = —— (@

56 (la + Qb - gC - 2K) (V1)

f

Dado um unico Po, o prego de e-
quilibrio de deficit &, entao, Po
C, e esses valores saoc substituidos
em {I) e (II) para a solugaoc Unica
de Q; e Q4. B

O modelo e generalizado para os
nove estados estudados. Deve—-se no~
tar que se o prego diferencial dado
por {P; - Py} & menor que o custo de
transporte entre os estados, nao ha-
vera movimento do produto. Também se
o diferencial de prego e custo uni-
tario de transporte sao iguais, ca-
da regiao & indiferente ao comércio
do produto.

BRESSLER & KING (1970) mos tram
que o fluxo adicional de produto e
considerado possivel sempre que o
d1ferenc1a1 de preco entre algum par
de regioes exceda os custos de trans
porte.
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Utiliza-se a tecnica de minimos
quadrados ordinarios para ajustar u-
ma fungao de demanda na forma duplo
logaritmica (RAO & MILLER, 1971).

A equagao estatistica tem a se-
guinte forma:

=bo + biXy + b2Xa + baXs + buXy +
+ bsXs + beXs + u (VII)

onde Y & a quantidade media de aba-
caxi consumida, expressa em frutos
por habitante por amoj; by e a inter-
segao de Y; bij(i = 1, 2..., 6) sao
os coeficientes de regressao parcial;
X1 & o prego real de abacaxi, ex—
presso em cruzeiros de 1965/67 por
mil frutos; X; € o prego real de ba-
nana, exXpresso em cruzeiros de 1965/
67 por mil cachos; X3 & o prego real
de laranja, expresso em cruzeiros de
1965/67 por mil frutos; X, € a renda
real pen capita, expressa em cruzei-
ros de 1965/67 por ano; Xs e a  va~-
riavel dependente retardada de um
ano; Xs e uma variavel indicadora de
tendencia, expressa em anos (1947 =
= 1), e U e uma variavel aleatoria
normalmente distribuida com media
zero e variancia finita o2.

0 modelo utilizado no estudo de
equilibrio espacial requer que as
equagoes de demanda temham forma 1i-
near nos valores observados das wva-
riaveis envolvidas.

Y =ag +a;X; + aX, + ... + anXp

(VIII)

SANTOS (1975) e OLIVEIRA (1975),
estudando os mercados brasileiros de
arroz e felJao, respectivamente, a-
justaram equagoes para custo de
transporte da forma:

Cij=a-D ~u (IX)

~

onde Cij representa o custo de trans-
porte de uma tonelada do produto de

origem i ao destino j; D & a distan-
cia entre as duas regicdes; a e b sao
0s parametros a estimar; U a o erro
aleatOrio com média zero e variancia
aZ,

Neste estudo ajusta-se esta e-
quagao de custo de transporte além
de outros como alternativa de teste
(FERGUSON, 1972 e STLVA, 1974).

- A partir da equacao de demanda
derivada para cada estado, conside-~
rando-se como N; a populagao do es-
tado i e aplicando somatorios, tem—
~se;

i=1 i=1
g
toANad; (x)
Resolyvendo para Py, fica:
2 9
o - igﬁ iYi - lziNiaﬂi - E}Nla d
¢~ g
I Njayg (X1)

Como a:i & considerado constante pa-
ra todos os estados, temse:

(X11)

Conhecendo -se Po e na pressupo-—
51ga0 de que os d;j sao conhecidos,
determina-se o censumo de equilibrio
para todes os estados envolvidos,
substituindo-se, na equagao de  de-
manda ajustada, os P; por P, + d;.
Na realidade os d; nao sao conheci-
dos, pols os d1ferenc1als de pregos
nem sempre sao iguais aos custos u-—
nltarlos de transporte entre a re-
giao base e a i-ésima regiao.

A determinagao dos d;  envolve




uma estrutura de pregos regionais
limitados pelo custo de transporte.

Para minimizar o custo de trans-—
porte necessario para abastecer n
centros consumidores a partir de m
centros fornecedores, pode-se  uti-
lizar, dentro de programagao linear,
o modelo de transporte, como defi-
nido por PUCCINI (1972). As quanti~
dades disponiveis em cada regiac de
origem 520 815 83, .-.5 3y} as quan-
tidades requeridas em cada destino
sao by, by -..s bp. O custo unita-
rio de transporte entre a origem i

e o destino j e Ci;. Sendo Xj: a
quantidade a ser ttranmsportada“da o~
rigem i ao destino j, o modelo de

transporte pode ser expresso da se-
guinte maneiras:

Minimizar
m

Ct = .2 z CiiXi5 » (XII1)

113—1

Sujeito a

n

TX;e =a; (21,2, «ouym e
=i T ()

m
1 z Xij = bj (j = 1’ 2’ '-"n), sendo
1=1 (XV)

xij 20 G=1,2, ...,me j=1, 2,
easy 0).
(XVI)

Somando—se as m restrigoes de
oferta e as n restrigoes de demanda,
tem—se:

m 1 m
i5 RN TR (XVIL)
I IX; = Zb
o= - ILI
i=1j=1 1] j=1 J (xv )
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Comparando-se (XVII) com (XVII),
temse:

Laj = Ebj (XIX)

indicando que o modelo de transporte
exige igualdade entre oferta total e
demanda total. Para satisfazer essa
condigao, e criado um destino arti-
ficial para o excesso de oferta, que
se denominou "residuo'. Os XIJ sao
derivados do balango entre oferta e
consumo em cada estado, como aparece
no Quadro 1.

Dados os 3;, b; e os C um
processo 1terat1vo conduz a solugao
otima, que & a unica que poderla ser
encontrada sob concorréncia perfeita
(SANTOS, 1975).

Aplicando o teorema da dualida-
de de programagao linear, pode—-se
conhecer um conjunto de d;'s corres-
pondente ao conjunto de fluxos oti-
mos. Logo, na solugao do custo mi-
nlmo de transporte, o problema dual
& utilizado para obtengao do conjun-—
to de d;'s _coerente com o  conjunto
de fluxos Otimos (SANTOS, 1975).

No desenvolvimento da  solugao
dual, SEJa U; o valor do produto na
origem i e V o valor do produte no
destino j. O problema pode ser ex-
presso, algebricamente, como

Maximizar

n m :
S = jjiijj - ij;aiui (XX)
sujeito a
Vi - U < Gy (XXI)
Se a equagao (%X) e igual ao

custo total de transferéncia deriva-
do da formulagao de minimo, o pro-
blema de maximo ge resume em encon-
trar os valores de Uj e Vj que ma-—
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Regiao B

Deficit

d

/P

Regiao A

FIGURA 1 - Determinagdo Tedrica de Pregos de Equilfbrio, Consumo, Pefieit e Excedente em Duas Regides.

QUADRG 1 - Estimativas de Produgio e Consume de Abacaxi, NTvefs de Excedente ou Deficit em cada Estadoe
Nordestino. Valeres Expressos em MiThares de Frutos, Nordeste, 1975.

Estado

Produgao

Cansumo

Excedente (+}

ou Deficit {~)

Bahia 41461 39055 2406 (+)
Sergipe 1846 4569 2721 (=)
Alagoas 7854 8272 418 {-)
Pernanbuco 26085 26855 7 (=)
Paraiba 101334 12065 89269 (+)
Rio Grande do Norte 10937 8363 2568 {+)
Ceara 6514 23234 16720 {-})
Piauf 590 9032 8742 {-)
Maranhao 1973 15282 13308 {-)
*ResTduo™ - 51561 51861 (=)
Total 198288 198288

Fonte: LEITE {1971) & dados da pesquisa.
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ximizam o ganho total das quantida-
des transportadas, condicionando 1u—
cros nao positivos em cada transagao.

A equagac (XXI) pode ser rees-
crita como

Vj = Ui. + Cij (XX11)

ou seja, para cada par origem—desti-
no, o valor no destino nao deve ser
maior que o valor na origem mais o
custo de transporte. Para rotas ba-
sicas, o valor no destino iguala-se
ao valor na origem mais o custo de
transporte. Para rotas nao basicas,
o valor no destino e igual ou menor
que o valor na origem mais o custo
de transporte. Entao, para o conjun-
to de pares, a equagao (XXII) pode
ainda ser reescrita como

Vi - Uy = Gy (XXIIT)

que define um conjunto de  equagoes
lineares envolvendo m - n valores
incognitos de U e VY. Desde que exis-
te apenas m - n - 1 custos unitarios
de transporte observados na solugao
basica, uma Unica solugao para o
conjunto de equagoes requer que  se
estabeleca um valor arbitrario para
um U; ou para um V.. Fixando-se em
zero o valor de U; na regiao base,
gera-se um conjunto de pregos dife-
renciais em fungao dessa base. Uti-
lizando-se os Uj e Vj estimados no
sistema dual, obtémse os diferen-
ciais regionais de pregos.

Determinados os d;'s, retorna-
-se a equagac (XXI), determina-se P,
e, consequentemente, as quantidades
consumidas em cada um dos estados.
Faz-se, entao, nova classificagaodos
estados como de excedente ou de
degieit.

A programagao linear e agora u—
sada na determinagae dos fluxos de
custo total de transporte minimo.Ge—
ra-se novo conjunte de d;'s através
da solugao dual. Se este novo con-

DPOAgaop 13

junto difere do primeiro, repete-se
o processo de determlnagao de fluxo
otimo usando as novas estimativas de
di. ate que o ultimo vetor de d; se-

ja igual ao vetor obtido na fase
precedente do processo iterativo.
Caso o novo conjunto de di's

d1f1ra substancialmente da aproxima-
¢ac inicial, procede~se 3 repetigao
do processo em uma nova fase,

Os valores de Uj e vy contenm
dois tipos de informagoes economicas
importantes: os valores de U; medenm
as vantagens comparativas de  prego
das regiaes de excesso; e 08 valores
de Vj dao origem aos diferenciais de
prego que correspondem a alocagao
mais economica da oferta, do  ponto
de vista do custo de transporte  a-
gregado.

A escolha dos melhores mercados
para a produgac de cada estado teve
por base a magnitude da diferenga

(V 1) sendo que quanto
malor for a diferenga, pior sera o
mercado.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

A equagao escolhida para repre-
sentar o relacionamento entre o con-
sumo de abacaxi e seus determinantes
foi:

log¥, = 0,3026 - 0,1229logX; -
- 0,7076LogXs — 0,345logX,
(XXIV)

onde [og representa logaritmo deci-
mal; Y¢ e o consumo per capifa de
abacaxi, expresso em frutos por ano;
X1 @& o preco real de abacaxi, ex—
presso em cruzeiros de 1965/67 por
mil frutos; X; e a renda real per
capita, expressa em mil eruzeiros de
1965/67 por ano; X3 e a variavel
consumo pen capifa retardada de  um
ano.

Tal equagao foi escolhida com
base em critérios econometricos: coe-
ficiente de determinagac, signifi-



14

cancia do teste "t" e coeréncia dos
sinais dos coeficientes de regressao
parcial.

& excegao da variavel preco real
de abacaxi, os coeficientes de re-—
gressﬁo parcial das demais variaveis
incluidas no modelo sao maiores que
os respectivos erros-padrao e sao
estatisticamente significantes pelo
menos ao nivel de 15% para o consu-
mo pen capifa retardado e 0,57 para
a renda pes capifa. Além disso, os
sinais dos coeficientes de regressao
parcial se apresentam coerentes com
a teoria proposta.

Deve-se salientar que as varia-
vels prego real .de banana e precgo
real de laranja, incluidas em mode-
los alternativos, por se supor afe-

tar o consumo de abacaxi, nao se
mostraram significantes, sendo entao
eliminadas do modelo, isto e, nao

parece existir relagao de substitu-
tibilidade ou de complementariedade
dos dois produtos para com abacaxi.

0 teste F indicou que, ao nivel
de 1% de probabilidade, pele menos
uma das variaveis independentes esta
influenciando a variavel dependente.

A hipotese de correlagao serial
nos residuos foi testada. Como a e-
quagao estimativa incluia uma varia-
vel retardada, aplicou-se o teste de
Durbin, cujo valor para a sua esta-
tistica h (igual a 1,305) indica que
os residuos sao serialmente indepen-
dentes.

A equagao escolhida é mostrada
no guadro 2.

Verificou-se que o coeficiente
de regressao parcial da variavel
preco real de abacaxi foi igual a
-0,1229. Isso indica que para uma
variagao de 10% no prego de abacaxi,
espera-se uma variagao em sentido
contrario no consumo da ordem de
1,2%, ou seja, o consumo de abacaxi
e fracamente afetado _pelo prego  do
produto e a procura e prego-— 1ne1as~
tica. O valer de t para esta varia-
vel indica que, estatisticamente,

ela nao difere de zero nem ao nivel
de 50% de probabilidade, sugerlndo
ainda que a variavel _Prego nao & im-
portante na expllcagao de  varilacao
no consumo per capita de abacaxi.

0 coeficiente de regressao par-
cial da variavel renda real per ca-
pita foi igual a 0,7076 e & estatis-
tlcamente dlferente de zero pelo me~
nos 2o nivel de 0,57 de probabilida-
de, indicando ser esta variavel mui-
to importante para explicar varia-
¢oes no consumo per capita de abaca-
xi. O valor do coeficiente de re-
gressao parc1al sugere que o produ-
to em analise & um bem normal para
o mercado estudado. 0 valor do coe-
ficiente indica que uma variagcao de
10% na renda real provoca uma varia-
¢ao no mesmo sentido de 7% no consu-
mo de abacaxi. A demanda & entao con-
siderada inelastica com relacio a
renda.

0 coeficiente de regressao par-
cial da varlavel consumo retardado
de abacaxi € igual a 0,3457 e & es-
tatisticamente dlferente de zero pe-
lo menos ao nivel de 15% de probabi-
lidade. O valor do coeficiente indi-
ca que, havendo um aumento no consu-
mo de abacaxi em dado periodo, re-
sulta em um acrescimo de 357 do au-
mento correspondente no periodo se-
guinte. O coeficiente de ajustamen-
to do consumo de abacaxi & igual a
0,65, indicando que 657 da diferen-
¢a entre consumo no longo do prazo e
consumo observado sao eliminados em
um ano.

Como o modelo utilizado para a-
valiar o equilibrio espacial exige
que a equagao de demanda tenha a for-
ma linear, foi feita a transformacao
da equagao estimada:

Y = 2,007 - 0,0036X, + 0,9050X, +
+ 0,3656X, (XXV)

A derivagao de uma equacao de
demanda para cada estado foi feita




fixando—se o valor medio da  varia-
vel consumo retardado de abacaxi e
diferenciando-se a equagao de cada
estado em relagao a renda medla. Ex~-
pressaram-se assim as equagoes de
demanda para cada estado em funcao
apenas do prec¢o real de abacaxi. Flas
diferem entre si pelo valer do  in-
tercepto, podendo uma equacgao de um
estado 1 ser representada por:

¥; = 2,007 - 0,0036X,; + 0,9050%,; +

+ 0,3656X, (XXVI)

onde Yl e o consumo per capita de a-
bacaxi no i~-esimo estado,  expresso
em frutos por ano; X1i & o prego real
de abacaxi no estado i, expresso em
cruzeiros de 1965/67 por mil frutos;
X2i € a renda real per capifa media
no estado i, expressa em cruzeiros
de 1965/67 por ano, e X3 € o consu-
mo retardade de abacaxi, expresso em
frutos por ano.

As egquagoes de demanda deriva-

das para cada estado sao mostradas
no quadro 3.
A equagao na forma potencial

foi a que melhor ajustamento  apre-
sentou, sendc a escolhida para re-
presentar o relacionamento entre
distancia e custo de transferéncia
de abacaxi:

logC. = - 0,457829 + 0,953738 LogD
(XXVII)

onde C; e o custo unitario de trans-
porte de abacaxi, expresso em cru-
zeiros de 1965/67 por mil frutos por
quilometro e D & a dist@ncia entTe
mercados, expressa em quilometros.
0O valor de t referente ao coericien—
te de regressao da variavel distan-
cia indieca que ela e importante na
explicagao do custo de transporte e
o coeficiente de determlnagao indica
que 88% da variagao no custo de
transporte sao explicados pela dis-

V
Orlando ?_;.
Teixeira &
5 15

5

tancia.

0 modelo ajustado & coerente
com 08 pressupostos do modelo teori-—
co, em que o custo de transporte e
fungac direta da distancia, mas cres-
ce a uma taxa decrescente.

Baseado na equagao estimada e
de posse da matriz de distancias,
obteve—-se a matriz de custos de
transporte (Quadro 4).

Com os dados do quadre 1, apli-
cou-se o metodo simples para resolu—
gao do problema do custo de transpor-
te, minimizando a fung¢ao objetivo,
tomando-se o0s estados que apresentam
excedente como pontos de oferta e os
que apresentam de4{cdt como consumi-
dores. Como resultado, obteve-se um
fluxo de produto das origens 1 aos
destinos j como aparece no quadro 5.
A solugao do problema conduziu a ob-
tengao de diferenciais de preg¢os,
tidos como uma primeira aproximacao
dos verdadeiros valores de dj.

De posse dos valores de d;

(U; e V; i) e com a equagao de demanda
estlmada para cada estado, determi-
nou-se 0 prego na regiao base. O pre-—
¢o real de abacaxi em cada estado
foi substituido pelo preco na regiao
base mais o respectivo diferencial
de pre¢o. Isso permitiu uma nova
classificagao dos estados quanto a
produgao e consumo, conforme mostra
0 quadro 6.

Como os di's gerados nessa se-
gunda fase do processo iterativo di-
ferem dos obtidos inicialmente, 0
processo & repetido. Calcula-se 0
prego na regiao base, derivam-se pre-
cos reais para cada um dos estados,
estabelece—se o consumo e os niveis
de excedente ou deficit. O quadro 8
mostra a nova classificacao dos es-
tados.

Como os pontos de oferta conti-
nuam sendo os mesmos, nac e mais re-
formulado o problema, mudando-se a-
penas as restricoes.

0 quadro 9 apresenta o resulta-
do da iteragao na fase III, com os



QUADRO 2 - Parametros Estimados: E_qua;é’o-de Demanda de Abacaxi, Nordeste, 1947/70.

e Consumg de Prego Real Renda Consumo
Especificacdo Abacaxi de Abacaxi feal Ratardada
{¥) {X1) {X2) (%:}
1
Coeficiente de regressio parcial - 0,1229 0,776 Q,3457
Erro padrao 0,2749 0,2453 0,152%
Estatistica de teste {t) 0,4472 2,3842 1,6014
Matriz de coeficientes de correlacao
Y 1,0000 0,4517 Q,1449 G,7726
X 1,0000 4,0387 0,4763
X 1,0000 0,2615
Xs 1,0000
Media (de log) 0,4333 1,9667 0,3285 0,4090
Erro padrio (de log) 0,098 0.0528 80,0850 0,0899
MEdia geomEtrica (atilog) 2. 121 . 92,5190 2,1208 2,5685
Il
Numero de cbservacbes = 23 Coeficiente de Determinaco = 4,72
Intercepto (de 1og) = 0,303 Graus de Liberdade = 19
Intercepto (amtilog) = 2,007 Estat{stica de F = 16,57

Coeficiente de Determinagdo Ajustade = 0,68

Fonte: Dados da Pasquisa.

QUADRO 3 - Fungbes de Demanda Derivadas da Equacdo Ajustada. Nordests, 3974/70.

Estado Equagio Estimativa

Bahia ¥ = 5,29397 - 0,003 X,
sergipe ¥ = 5,00979 - 0,003 x,
Alagoas ¥ = 4,72190 - 0,003 x,
Pernambuco ¥ = 5,63245 - 0,003 X,
Parafba f = 4,0%89 - 0,003 X,
Rio Grande do Norte ¥ = 4,725 - 0,003 x,
Ceard ¥ - 4,8477 - 0,003 X,
piauT ¥ = 4,05589 - 0,0035 X,
Maranhdo ¥ = 4,23200 - 0,003 X,

Fonte: Dados da Pesquisa.

QUADRC 4 - Matriz da Custo de Transporte de Abacaxi. Valores Expressos em Cruzeiros de 1865/67 por M1
Frutos. Regido Nordeste, 1975.

Dest] ngﬂ %% | sania  se rgipe  Alagoas Pi’;";"' Paraiba R;g ﬁ;:’é:e Ceard PiauT Maranhio
Bahia Q.00 14,43 25,37 4,77 39,16 45,70 50,23 52,26 69,16
Sergipe 4,00 10,77 22,42 26,90 33,58 53,33 60,10 75,89
Alagoas .00 11,39 165,00 22,78 42,91 49,69 66,62
Pernambuca 0,00 6,12 13,14 33,61 46,83 63,81
Paraiba 0,00 8,73 29,42 52,22 69,12
Rio Grande

do Norte 2,00 22,99 4,72 63,69
Ceara 0,00 25,25 42,74
Piau¥ 0,00 18,75
Maranhao

Q.00

Fonte: Dados da Pesquisa.
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QUADRD 5 - Fluxo Btimo de Quantidades Transportadas de Abacaxi, da Origem i ac Destino j e Diferencial
de Prego. Fase Inicial do Processe lterativo. Valores Expressos em Mithares de Frutos (Quan-
tidades) e Cruzeiros de 1965/67 por Mil Frutes (Ui e ¥j), Nordeste, 1975.

S| Ro e '
Sergipe 2406 3 - 26.,9¢
Alagoas - 418 - 16,00
Permnanbuco - bai - 6,12
Ceara - 14152 2568 29,42
Piauf - 8742 - 52,22
Maranhdo - 13309 - 69,12
*ResTduc® - 51561 - -
u; 12,47 0.0 6,43 -

Fonte: Dados da Pesquisa.

DUADRC 6 ~ Estimativas de Pregos Reais, Produgdo, Consumo, Excedente e Dediciis, Mordeste, 1975.

Excedente (+)

Estado Po + dg Produgdo Consume ou Dedicit (=)
Bahia 85,12 41481 51800 19 (-}
Sergipe 72,65 1846 4655 2808 (-)
Alagoas 79,08 7854 7877 23 (-}
Pernambuco 99,55 26085 30393 4308 {-)
Paraiba 88,65 101334 9625 9170% {+}
Rio Grande do Norte 78,72 10931 1972 2959 (+)
Ceara 102,07 6514 22338 15824 (-)
Piaui V24,87 230 6950 6700 (-)
Maranhao 141,47 1973 212n 10238 (-}

Fonte: Dados da Pesguisa.

QUADRO 7 - Fluxo Otime de Quantidades Transportadas de Abacaxi, da Origem i ag Destino j & Diferen-
ciais de Prego. Fase 11 do Processo Iterativo. Valeres Expressos em Milhares de Frutos
(Guantidades) e Cruzeiros de 1965/67 por Mil Frutos {U; e ¥;), Nordeste, 1975.

Origem .

P Pt e ‘
Bahia 399 - 39,16
Sergipe 2808 - 26,90
Alagoas 23 - 16,00
Pernambuco 4308 - 6,12
Ceard 12865 2958 29,42
Piauf 8700 - 52,22
Karanh3o 10238 - 69,12
“ResTduo® $4368 - -

U 0,0 6,43 -

Fonte: Dados de Pesquisa.

17



QUADRO 8 ~ Estimativas de Pregos Reais, Frodugdo, Consumo, Excedentes ¢ Dedlcits, Nordeste, 1575,

Estado Py + d; Produgdo Consumo oix%id&“:& f(+_))
Bahia 72,27 41461 42127 666 {-)
Sergipe 88,70 1845 4599 2753 {-)
Alagoas 77,93 7854 7884 0 {-)
Pernambuce 78,82 26085 30823 4738 (-}
ParaTba , 72,10 101334 8774 S1560 (+)
Rio Grande do Norte 79,13 10931 7969 2962 {+)
Ceard 102,12 6514 22337 158223 (-)
Piaui 124,92 290 6990 6700 (-}
Maranhao - 141,82 1973 12208 10234 {-)

Fonte: Dados da Pesquisa,

QUADRD % - Fluxo Dtimo de Quantidades Transportadas de Abacaxi, da Origem i ao Destino } e Diferen-
ciais de Prego. Fase 111 do Processo lterativp, Yalores Expressos em Milhares e Frutos
(Quantidades) e Cruzefros de 1965/67 por Mil Frutos (Vi e ¥4), Nordeste, 1975,

Origem
Destino z Paraiba R:!g ﬁ;ﬁ::e Y
Bahia 666 . - 39,16
Sergipe 2753 - 26,90
Alagoas k] - 16,00
Pernambuco . 4738 - 6,12
Ceara 12801 2962 29,42
Piau? 6700 - 52,22
Maranhio 10234 - 69,12
*ResTdug"” 53578 - -
U 0,0 6,43 -

Fonte: Dados da Pesquisa.




correspondentes diferenciais de pre-~
¢o. Alcanga-se o equilibrio, ja que
os diferenciais de prego  coincidem
em valor com aqueles definidos na
fase IT. '

Os valores Xj: do quadro 9 re-
presentam as quantldades otimas de
abacaxi a serem transportadas, a
fim de que o custo global de trans-
porte seja minimo.

Pode-se observar que a Paraiba
se apresenta como o principal supri-
dor regional. Somente para o Estado
do Ceara aparece o Rio Grande do
Norte como supridor. Assim, do  ex-
cedente de produgao da Paraiba, de-
vem ser enviados 666 mil frutos para
a Bahia, 2.753 mil frutos para Ser-
gipe, 30 mil frutos para Alagoas,
4.738 mil frutos para Pernambuco,
12.861 mil frutos para o Ceara, 6.700
mil frutos para o Piaui e 10.234 mil
frutos para o Maranhao. O excedente
do Rio Grande do Norte deve ser en-
viado para o Ceara.

A quantidade de abacaxi enviada
para o "residuo" deve ser interpre-
tada como a quantidade dispenivel
que, supridos os mercados nordesti-
nos, pode ser exportada para outros
estados, ou mesmo para o exterior.

0 custo minimo do fluxe esti~
mado do produto & da  oOrdem de
Cr$ 16.333.279,00.

De acordo com o valor de U; pa-
ra o Rio Grande do Norte (6,43) es-
te estado compete com a Paraiba com
uma vantagem de Cr$ 6,43 por mi}
frutos. Em outras padlavras, o aba-
caxi do Rio Grande do Norte poderia
ser vendido por um prego igual ao
do abacaxi da Paraiba mais Cr$ 6,43.

0 valor dos V:, o prego do pro-—
duto no destino j, indica a distan-
cia relativa do estado j em relagao
ao estado que serviu como base.

A analise feita nao levou em
consideragao diferenga em custos de
produgﬁo, pressupondo serem 05 mes—
mos uniformes para todos os estados.
No entanto, poderia ele ser introdu-—
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Doagao

zido de forma indireta na matriz de
custo de transporte, subtraindo-se
de cada (j; o diferencial relativo
ao custo de produgao, o que poderia
resultar em vantagem comparativa pa-
ra alguns estados, independente da
sua localizacao.

Como a regiao tomada como base
supre cinco outros estados, sendo o
seu Ui igual a zero, o custo de
transporte (jj entre esse estado e
cada um dos destinos e igual ao va-
lor do produto no destino. Assim,
todos os fluxos de produto entre Rio
Grande do Norte e Ceara tambem cons-—
titue rota otima.

Nao existem, entao, "melhores
mercados' para a producao da Parai-
ba. Por exemplo, se os produtores da
Paraiba decidissem enviar a produgao
para Sergipe, ao inves de envia-la
para Alagoas, eles seriam recompen-—
sados, pois o produto neste segundo
mercado & vendido por um prego supe-
rior, Cr$ 10,90 de 1965/67 por mil
frutos, ao prego em Alagoas.

Para o Rio Grandeé do Norte, o
envio do excedente de produg_ao parao
Ceara constitue rota otima. Como "me-
lhores mercados' para a producao
deste estado aparecem, depois do
Ceara, Piaui, Maranhao Bahia, Ser~
gipe, Alagoas e Pernambuco.

Esses mercados alternativos po-—
dem ser interpretados como possiveis
destinos do produto, caso o princi-
pal mercado se apresente suprido por
outra fonte. Raciocinio semelhante
pode ser feito no caso do principal
supridor regional (Paraiba) resolver
aumentar suas exportagoes para o ex—
terior, liberando parcela do mercado
interno para o Rio Grande do Norte.

CONCLUSTES

A equagao de demanda de abaca-

%xi estimada para o Nordeste indica

que o consumo pei capifa do produto
na regiao & influenciado pela renda

per eapila e pelo consumo no ano
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imediatamente anterior. _

A elasticidade-prego da pgocu~
ra de abacaxi & da ordem de ~ b,12,
ou seja, a procura do produto & pre-
¢o-inelastica. Por outro lado, a e-
lasticidade~renda da procuraz e  de
0,7, indicando que abacaxi ﬁode
ser considerado um bem normal. Como
a renda real per capita tende a au-
mentar, o consumo também sera aumen—
tado, com resultados favoraveis para
08 produtores. ,

A funcao de custo de transpbrte
ajustada indica que o custo de trans-—
porte & fungao direta da distancia,
embora cres¢a a taxas decrescentes.
Os dados coletados em Salvador (Ba-
hia), junto a transportadores na
Central de Abastecimento, parecem
refletir o frete medio observado na
regizo. Na elaboragao da matriz de
custo de transporte nao se conside-
raram as diferentes condigoes de es-
tradas nem o tipo de veiculo trams-—
portador. No entanto, o resultado a
que se chegou & bastante coerente com
o modelo teorico formulado.

A’classificagao inicial dos es-
tados nordestinos, baseada no balan-
¢o entre oferta e consumo de abaca~
si, apresentou Paraiba, Bahia e Rio
Grande do Norte como pontos de ofer-
ta (estados com excedente de produ—
¢ao). Definido um preco para a: ' re-
giao base e derivados os precos; reais
para cada estado, chegou-se a con-
clusao que, a essé novo preco, a
Bahia consumiria maior quantidade de
abacaxi, num degicif para o ebktado.
Novamente aplicado o meétodo de pro-
gramagao linear, envolvendo somente
0s outros dois estados como  pontos
de oferta, chegou-se ao equilibrio.
Somente Paraiba e Rio Grande do
Norte tém condigoes de suprir o de-
ficit dos demais estados, sendo que
o Rio Grande do Norte supre parte do
mercado cearense.

0 Rio Grande do Norte apresen—
tou uma vantagem comparativa em re-
lagao a Paraiba da ordem de Cr$ 6,43

I

de 1965/67 por mil frutos. Isto su-
gere que seria vantajoso, para aque-
le Estado, estimular a produgdc de
abacaxi.

0 fluxo de abacaxi definido coms-
titui um conjunto de rotas otimas,
desde que o custo de transporte se
iguale a diferenca entre prego 1o
destino e prego na origem, para to-
dos os Xji.

Para”o estado da Paralbanzo foi
possivel definir "melhores mercados,
desde que Gij - (Vj -U;) =0, con-
siderando-se” quaisquer dos destinos.
Para o Rio Grande do Norte os "me-
lhores mercados" sao Ceari, Piaui,
Maranhao, Bahia, Sergipe, Alagoas e
Pernambuco, nesta ordem.
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ABSTRACT

The general objective of this study was to analyze the structural rela-
tionships of pineapple demand in the Northeast region of Brazil, as well as
toc evaluate the comparative advantage of the supplier states.

Consumption, price, and income dats used in this study were obtained from
secondary sources. Price and income series were corrected by a general price
index (basis: 1965/67 = 100}. :

The pineapple demand equation, estimated for the Northeast region, sug-
gests that per capita consumption is influenced by both per capita income and
lagged per capita consumption. Short-run price-elasticity of pineapple demand
is of about - 0.12. Income-elasticity of demand is of about C.7, in the
short-run, suggesting that pineapple is a normal good for Northeasterners.

The transportation cost function indicates that transportation cost is
a direect function of distance, sven though average costs risa at a decreasing
rate. The cost data was collected directly from truckers at the Salvador
Wholesale Market.

The initial classification of States was based upon the balances between
demand and consumption. Paraiba, Bahia and Rio Grande do Norte are important
suppliers. After defining the price for the basic region and deriving real
prices for every other State, it was concluded that, for this new  set of
prices, Bahia would consume a larger quantity of product. That would resylt
in a deficit for that stats. Applying again the linear nrograming method for

the two remaining supply points (states), a new equilibrium was ocbtained.
Then, only Paraiba and Rioc Grande do Norte were able to supply the deficit of
the other states. Rio Grande do Norte would supply only part of the Ceara
market. -

Rio Grande do Norte shows a comparative advantage relative to Paraiba.
Is was of about Cr$ 6.43 of 1965/67 per thousand fruits. This suggests  that
it might be convenient to increase production in that state.

The programmed product flow is a set of optimal routes, since transpor-
tation costs are equal to the differences between prices in destinations and
origins.

It was not possible do define "best markets” for Paraiba, since
Cij - (Yj - Yi) = 0, considering all destinations. For Ric Grande do Norte
the "best markets” are Ceard, Plaui, Maranhido, Bahia, Sergipe, Alagoas and

Pernambuco, in that order.




