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RESUMO

Trata-se de analisar as caracteristicas e peculiaridades técnicas da projecdo da
demanda, cujas abordagens estdo expressas nas formulagcbes do modelo
economeétrico utilizado para a estimativa do estudo da demanda na elaboracdo de
projetos advindos do modelo de Regresséo Linear Simples, que resultou na analise
ex post do consumo de arroz no Brasil para os anos de 2000 a 2010. Além de uma
pesquisa bibliografica e documental, também foi utilizado o software Excel para
realizacdo de uma projecao através da regressao linear e o do Método dos Minimos
Quadrados Ordinarios. Partimos da coleta de um conjunto de comportamentos
verificados da variacdo da renda e do consumo do arroz para os anos de 2000 a
2010, e em seguida utilizamos metade do periodo para elaborar uma projecao de
consumo para 0s anos seguintes. Aplicando o modelo, chegamos a funcdo demanda
C = 10.664+8,096y no qual, a partir da alteracdo da renda no periodo seguinte
estimamos o consumo para este dado periodo até o ano de 2010. O coeficiente de
determinacdo R2, evidenciando um percentual de 95% de correlagcdo entre as
variaveis. Conclui-se que a necessidade de aplicacdo desta técnica, se mostra
relevante, ja que agrega importancia nao sé econémica, em funcdo da necessidade
de realizar previsbes do comportamento do mercado; mas também financeira, ao
permitir que se realize um estudo prévio de viabilidade com base nas estimativas do
volume de producéo.
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ABSTRACT

It involves analyzing the characteristics and peculiarities of the demand projection
techniques , whose approaches are expressed in the formulations of the econometric
model used to estimate the demand study in preparation of projects arising from the
simple linear regression model , which resulted in the ex post analysis rice
consumption in Brazil for the years 2000 to 2010.Além a bibliographical and
documentary , was also used Excel software to perform a projection using linear
regression and the method of OLS . We start collecting a set of behaviors observed
variation in income and rice consumption for the years 2000 to 2010 , and then use
half of the period to produce a projected consumption for the following years .
Applying the model , we reach the demand function C = 10.664 +8.096 y in which ,
from the change in income in the period following the consumption estimate for this
given period to the year 2010 . The coefficient of determination R 2, evidencing a
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percentage of 95 % correlation between the variables . We conclude that the need
for application of this technique , seem to be relevant , since not only brings
economic importance , due to the need to make forecasts of market behavior , but
also financial , to enable them to conduct a pre-feasibility study with based on
estimates of production volume .

Keywords: Study of demand. Econometric model. The demand projection.

1. INTRODUCAO

O estudo de demanda normalmente € priorizado como o componente de
planejamento que orienta a andlise de viabilidade econdmica de investimentos, no
sentido de orientar decisdes gerenciais de alocacdo de recursos e respectivas
estratégias para a tomada de decisfes voltadas para a maximizacao do lucro e da

riqueza.

O processo de abertura econdmica que comecou no fim dos anos 1980 e
inicio dos anos 1990 no Brasil foi fundamental, em termos de reestruturacdo da
producdo, gestdo das empresas e do aumento da competitividade. Segundo os
autores Woiler e Mathias (2008, p. 3), a abertura comercial foi fundamental para
fomentar o uso dos projetos como ferramenta de planejamento e andlise de

viabilidade de investimento.

A abertura e estabilidade da moeda, mais o processo de privatizacdo
e a entrada de novos concorrentes, fez com que aumentasse a
concorréncia na industria de modo geral, englobando a atividade
agricola, a industria propriamente dita e as atividades de servicos.
Com conseqiiéncia, mudou o processo de decisdo de investimentos
€ 0s projetos agora precisam ser elaborados e analisados dentro de
um contexto estratégico (WOILER E MATHIAS, 2008, p. 3)

Segundo Holanda (1982), o projeto € um conjunto de informacdes Uteis e
objetivas, articuladas de forma metodologicamente satisfatoria e de modo a formar
um contexto harmdnico e coerente, tdo simples e conciso quanto possivel, para
fundamentar uma deciséo sobre a conveniéncia de se realizar um investimento.

As decisbes de investimento do capital, por sua vez, estdo relacionadas ao
comprometimento da empresa quanto aos recursos de longo prazo. Os

investimentos mais comuns sao referentes aos fatores fixos de producéo, tais como



aquisicdo ou modernizacdo de maquinas e equipamentos, ampliagdo ou construcao
de prédios, etc. e motivados pelo aumento da participacdo no mercado, por meio de
oferta maior de seus produtos; ou até mesmo pela perspectiva de aumento da
demanda, que cria um ambiente atrativo tanto para a criagdo de novos projetos de
investimento, como para ampliacdo da participacdo do mercado (MEGLIORINI E
VALLIM, 2009).

Dessa forma, a andlise do mercado € um dos aspectos mais importantes
para a elaboracdo de um projeto. Por essa razao, tal analise é constituida como o
ponto de partida para a realizacdo de um projeto, pois é a partir desse ponto que sao
obtidas as informagfes essenciais de elementos como o dimensionamento e
caracterizagdo do mercado (oferta, demanda), escala de producédo, aspectos
determinantes para a localizacdo do projeto (como fatores geograficos, por
exemplo), custos, estoques, precos e etc. Dessa forma, além de fornecer elementos
para a elaboracdo do projeto, a andlise de mercado tem assumido importancia
crescente nas tomadas de decisdes das empresas, criando uma facilidade de
comunicacdo e maior interdependéncia da economia como um todo.

Dentro do escopo da analise de mercado, conforme descrito anteriormente,
podem ser destacadas a analise ou estudo da demanda, bem como o da oferta, que
sdo realizadas a partir de variaveis categoricas, que servirdo para determinar a
escala de producédo do projeto, pois, é a partir do tamanho do mercado, ou seja, da
demanda/consumidor que a empresa ira montar sua estrutura de producao/oferta. O
estudo da oferta é baseado, sobretudo, na relacdo entre a capacidade nominal e
efetiva de producéo existente no mercado, isto é, do nivel de utilizacdo (capacidade
efetiva de producdo das empresas). O estudo da demanda por sua vez, considera
como elementos determinantes para 0 Sseu esboco, aspectos como, consumo
efetivo, tendéncias de consumo, renda per capita, preco, essencialidade do bem,
populacao, etc.

Sendo assim, o estudo da oferta, trata sobre o que a empresa esta disposta
a colocar a venda no mercado; o estudo da demanda refere-se a quantidade de um
bem que os consumidores desejam e podem comprar no mercado em um dado
intervalo de tempo.

Considerado que o tempo de vida atil do projeto vislumbra um horizonte de
longo prazo, entre 3 a 5 anos, tem-se a necessidade de realizar um estudo para

mensurar a demanda pelo produto que estd em pauta no projeto, bem como suas



possibilidades de expansao e/ou contragdo no periodo de vigéncia do projeto, no
intuito de mostrar as possibilidades prévias de sua viabilidade, antes mesmo de
comecar a ser realizado as etapas subsequientes de elaboracdo do mesmo, tais
como: estudo da engenharia, localizacdo, investimentos, captacdo de recursos, etc.
Portanto, para o estudo de mercado é essencialmente necesséria a realizagdo de
projecdes para “prever” as tendéncias de elevacao e retracdo da demanda.

Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo realizar um estudo
aplicado, tomando como exemplo um dos principais métodos quantitativos utilizados
na realizacdo da projecdo da demanda. Trata-se especificamente do método da
Regresséo Linear Simples e dos Minimos Quadrados Ordinérios, tendo como base
para o estudo, a realizacdo da andlise ex post para o consumo de arroz no Brasil no
periodo de 2000 a 2010.

Segundo Maia (2008) a relevancia social da analise ex post transcende o
campo dedutivo da ciéncia econdémica e 0 campo técnico da administracdo e gestao.
Uma vez que 0s programas e projetos, mesmo se tratando daqueles de carater
social, sdo elaborados a partir de macro objetivos, de objetivos especificos e de
metas a serem alcancadas pelos tomadores de deciséo.

Além dessa introducao e consideracdes finais, serdo abordadas no primeiro
tépico uma andlise tedrica dos elementos que compdem um mercado. No segundo
tépico sera realizado um estudo bibliografico acerca dos métodos quantitativos para
estudo da demanda. No terceiro momento sera realizado uma aplicacdo do método
a projecdo do consumo do arroz no Brasil, fazendo uma analise ex post nos
periodos entre 2000 e 2010.

Para a construcdo deste trabalho, realizou-se num primeiro momento uma
analise do objetivo e classificacdo dos tipos de projetos, evidenciando a importancia
de formular um projeto bem articulado, com suas diversas etapas, para o sucesso do
investimento. No segundo momento realizou-se um estudo bibliografico sobre os
métodos utilizados para estudo da demanda. O terceiro momento versa sobre a
aplicacdo do modelo de regresséo linear simples, para projecdo e analise do caso
do consumo do arroz no Brasil no periodo de 2000 a 2010, no intuito de mostrar se
as sinalizacoes/projecdes determinadas pelo do estudo da demanda e que reflete o
comportamento do consumo de arroz; ou seja, se 0 consumo de arroz que foi
realizado no periodo refletiu, na realidade, em uma aproximacdo do consumo

projetado pelo estudo da demanda. E por fim, sdo tecidas as consideracgdes finais



sobre o objeto de estudo, resultados e implicacdes econdmicas e empresariais do

investimento projetado.

2. OS COMPONENTES DO ESTUDO DE MERCADO: uma analise da demanda.

O mercado é normalmente descrito como a organizacdo social onde séo
trocados bens, servicos e fatores de producdo, ressaltando-se que todo e qualquer
mercado € composto por relagdes de trocas expressas na demanda, oferta e preco.
Essas relacdes de troca obedecem as estruturas de mercados proprias e descritas
na teoria microeconémica capitalista — concorréncia perfeita, monopodlio e oligopdlio,

desde a teoria classica do valor até as teorias neoclassicas de equilibrio geral.

‘O estudo de mercado constitui 0 ponto de partida para a elaboragdo da
maioria dos projetos” (Holanda, 1982, p. 113). Isso se da porque todos 0s aspectos
técnicos (engenharia, investimento, financiamento, custos, etc.) serdo estruturados,
a partir dos estudos de mercado, que por sua vez determina o programa de
producéo e demais componentes endodgenos de planejamento da firma.

Para o estudo de mercado € necessario conhecer o conceito de demanda,
que é estudado em microeconomia. Segundo Garéafolo e Carvalho (1995, p. 109), “a
procura agregada ou de mercado [isto é, a demanda] € a quantidade de bens ou
servicos que a totalidade dos consumidores deseja e esta disposta a adquirir em
determinado periodo de tempo e por determinado preco”. Woiler e Mathias (2008)
mostram que, segundo a lei da demanda, num mercado, a quantidade de um bem
gue os consumidores podem e desejam comprar, em um dado intervalo de tempo,
tende a variar inversamente com o preco do bem. Em suma, a lei da demanda
expressa — em condicbes ceteris paribus — a quantidade de um bem que
determinado(s) consumidor(es) desejam e podem comprar a um determinado preco

em um dado periodo de tempo.

O outro lado do ponto do mercado diz respeito a oferta. O conceito de oferta,
também estudado na microeconomia, € simétrica a analise da demanda, ele diz que:
a oferta é caracterizada pela “quantidade de produto e/ou servico que o produtor ou

comerciante, isto é, o ofertante, individual ou coletivamente considerado, conduz ao



mercado e esta disposto a vender, por determinado preco em um determinado
periodo de tempo” (GARAFOLO e CARVALHO, 1995).

Tratando-se de mercado, sua definicdo pode se da de diferentes maneiras.
Intuitivamente, a nocdo mais simples de mercado estd associada ao comércio.
Segundo Marshall (apud GARAFOLO e CARVALHO, 1995) o mercado é a area
geografica na qual os compradores e vendedores efetuam um entrosamento de
natureza intrinseca tal que o preco estabelecido para negociacdo de certa
mercadoria € o0 mesmo na totalidade dessa area. Para Woiler e Mathias (2008), o
mercado pode ser visto, de um lado como, a &rea para a qual convergem a oferta e
a procura, com o fim de estabelecer um preco Unico. E de outro como, certo nimero
de compradores e vendedores que, em estreito contato, compram e vendem entre
Si.

Em dltima instdncia e de maneira bem simples, cruzando os conceitos
elencados sobre oferta, demanda e mercado, pode-se alternativamente identificar
mercado como sendo 0s pontos de contatos entre compradores e vendedores que
concretizam seus negécios resultantes do acordo. Contudo, ressalta-se que ndo ha
limites fisicos para o mercado ao se admitir que, nos dias atuais, em face do
desenvolvimento cientifico/tecnolégico dos meios de comunicagdo, ndo ha
necessariamente a necessidade da presenca fisica desses agentes em determinado

local para a concretizacdo das negociacoes.

Dessa forma, pode-se ainda considerar que um mercado pode atuar no
ambito local, regional, nacional ou internacional, atuando pela forma estrutural de
concorréncia imperfeita e expressa nos mercados de oligopélio ou de monopdlio.

Assim, o estudo de mercado tem como objetivo oferecer respostas a triade
econbmica: i) quanto se podera vender?; ii) a que preco? e iii) quais os problemas
de comercializacdo aguele mercado. Entretanto, no estudo de mercado sdo obtidos
outros elementos, como por exemplo, os citados por (WOILER e MATHIAS, 2008, p.
24).

i) Através do confronto entre a demanda e a oferta, a provavel
escassez de oferta futura. Este resultado fornecera elementos para
gue seja determinada a escala de producdo do projeto; ii) A regido
geografica em que o produto poderd ser comercializado, que € um

dos aspectos importantes para determinar a localizacdo do
investimento; iii) O preco de venda, os custos de comercializacao e



0s estoques o0s canais de comercializacdo, (...) importantes para
elaborar as projec6es do projeto.

Portanto, além de ter ciéncia desses conhecimentos essenciais a analise do
mercado, também é primordial avaliar adequadamente as fases de estudo de
mercado, quando da elaboracdo do projeto, sobretudo o de expansdo® e
implantacéo, pois nesses dois casos, a demanda existente no mercado, seja ela

insatisfeita ou satisfeita, determinard o sucesso do projeto.

Assim, o trabalho de elaboragédo do estudo de mercado se desdobra em
duas etapas, de acordo com Woiler e Mathias (2008) e Holanda (1982): o primeiro
passo € a definicdo exata do produto e/ou servico cuja demanda vai ser projetada, e
isso se da pelo levantamento de informacdes e antecedentes quantiqualitativo sobre
0 produto, a saber: identificacdo do produto ou servi¢o, delimitagdo do mercado e

dimensionamento da procura e oferta atual.

A segunda etapa consiste na analise dessas informacfes e projecao de
tendéncias de consumo para definir a procura e oferta potencial ou futura. Nesse
trabalho em questéo, serdo considerados aspectos relativos ao estudo da demanda,
uma vez que € objetivo do trabalho fazer uma anélise da projecdo da demanda pelo

método de regressao linear.

Portanto, a previsdo dos niveis de demanda € de suma importancia para
determinar o sucesso do projeto, a medida que permite estimar o consumo atual do
produto bem como a projecédo de crescimento futuro do consumo nesse mercado,

para 0s anos que o projeto estiver em pleno funcionamento normal.

Contudo, deve-se ressaltar que a previsdo dos niveis de demanda é de
suma importancia para a empresa, ndo apenas no momento da elaboracdo do
projeto, mas também, a medida que proporciona as informacdes basicas para o
planejamento e controle do todo as diversas areas funcionais das organizagdes. A

variagdo dos volumes de demanda e os momentos em que ocorrerdo, afetam

® Os projetos podem ser classificados em funcdo de sua finalidade: Implantacdo é a criacdo de uma unidade produtiva
completamente nova; expansdo ou ampliagdo que se da pela multiplicagdo dos centros produtivos j& existentes;
modernizagdo é a substituicdo de equipamentos obsoletos por outros modernos, porém mantendo a mesma capacidade de

producéo; e relocalizagdo que é a mudanca na localiza¢&o do projeto (grifo nosso).



fundamentalmente os indices de capacidade, as necessidades financeiras e a
estrutura geral de qualquer negécio (BALLOU, 2006).

Assim, a projecdo tem em vista assegurar a estabilidade da procura, no
sentido de averiguar se 0 consumo total tendera a crescer, decrescer ou estacionar
no longo prazo (HOLANDA, 1982). O item a seguir versara sobre os principais
métodos usados para previsdo da demanda na elaboracdo de um projeto de

investimento, destacando como o principal, o método de regressao linear.

3. PROJECAO DA DEMANDA

O estudo de mercado é destacado como a primeira preocupacdo do
planejamento de uma organizagdo empresarial e que orienta a alocacéo de recursos
privados, considerando os objetivos gerenciais de previsdo de vendas e receitas e
de conhecer as caracteristicas dos consumidores e da demanda, tais como tamanho
do mercado, grau de elasticidades, niveis de renda, capacidade de consumo e
demais varidveis que orientem a tomada de decisdo da empresa e que seja eficaz

na maximizacgéo do lucro e viabilize o investimento privado.

Russomano (apud MEDEIROS, et al. 2011, p. 2) “define previsdo de
demanda como um processo sistematico e racional na busca de informacgfes acerca
das possiveis vendas futuras dos produtos ou servicos de uma organizacdo”. Essa
definicdo estd focada na demanda potencial que, em condicdes ceteris paribus,

orienta o planejamento endégeno do projeto privado da empresa.

Para Ritzman e Krajewski (2004) uma previsao é uma avaliacao de eventos
futuros usados para fins de planejamento. A previsdo de demanda é necessaria para
auxiliar na determinacdo de cenérios e potencialidades do tamanho do mercado
consumidor, programacao de producédo e uso dos recursos existentes; ou ainda da

aguisicao de recursos adicionais, caso necessario.

Dessa forma, considera-se que a previsdo de demanda é a base para o
planejamento tanto da producdo, como das vendas ou financas de qualquer
empresa. Isso porque a projecao da demanda ira representar o comportamento da

variacdo do consumo, ao longo do tempo, bem como as variaveis chaves que



provocam alteracbes nesse comportamento, sendo que, de algum modo, as
atividades de uma empresa seréo direcionadas conforme o rumo em que o mercado
determinara, sendo que esse rumo é geralmente realizado via previsfes, tendo

como a principal delas: a previsdo de demanda.

Para se obter uma previsdo de demanda, existe uma série de métodos
disponiveis, mas pode-se subdividi-los em dois grandes grupos: os meétodos
qualitativos e os quantitativos. Segundo Woiler e Mathias (2008, p. 45):

Entre os critérios quantitativos, podem-se citar: analise de séries de
tempo, andlise de regressdo, modelos econométricos, matrizes de
entrada e saida, entre outros. Com relacdo aos critérios qualitativos,
gue sdo muito empregado em projecao tecnoldégica, temos o0s
seguintes: técnica Delfos, analogia histérica, painel de especialistas,
elaboragéo de cenarios e outros.

Segundo Medeiros et al. (2011) a previsdo nos métodos qualitativos é feita
de maneira subjetiva pelo responsavel, onde as ocorréncias levantadas pelos
especialistas sdo baseadas na intuicdo, no conhecimento e até mesmo na
experiéncia dessa pessoa na area. Ja os métodos quantitativos fazem uso de
modelos matematicos para se atingir os valores previstos, onde permitem um

controle do erro, mas exigem informagdes quantitativas preliminares.

O método adotado nesse trabalho situa-se no campo dos modelos
guantitativos, isto €, aqueles que fazem uso de modelos matematicos para atingir os
valores previstos. Utiliza-se como exemplo o caso do comportamento da demanda
por arroz nos anos 2000 a 2010, como forma de realizar uma analise ex post no que

diz respeito as informacdes previstas de crescimento do consumo.

O modelo de regressao linear, segundo Medeiros et al. (2011, p. 3) “é um
dos modelos causais mais conhecidos e utilizados”. Esse modelo consiste da
premissa que uma variavel chamada de dependente, esta relacionada a uma ou
mais variaveis independentes por uma equacédo. A funcédo que serve como ponto de
partida € a funcdo linear simples, porém os critérios de calculos validos para a
funcdo linear podem ser empregados para outros tipos de fungdées néo lineares
(WOILER e MATHIAS, 2008).



3.1. O Modelo de Regresséao Linear Simples

O estudo parte do modelo de regresséao linear simples, tendo como objetivo
a analise das relacbes existentes entre duas variaveis. Inicialmente, partindo do
pressuposto que o consumo é funcdo direta da renda do consumidor, a titulo de
ilustracdo pode-se pensar em um modelo que pudesse explicar as relagdes entre o
consumo das familias e o salario minimo. Logo, a fungcdo representativa desse
modelo é a seguinte: y=f(x). onde y representa o consumo (variavel dependente) e x

representa o salario minimo (variavel independente).

Acerca da relacdo existente entre essas duas variaveis, pode-se tecer
algumas indagacoes:

1- Quanto da variagao no consumo das familias (Ay) pode ser explicada por
variagdes do salario minimo (Ax) ?

2- Qual é a forma “funcional” que melhor representa a relagdo existente
entre x e y?

3- Quéao certos se pode afirmar que de fato Ax implica em Ay?

A melhor resposta para essas indagacoes pode ser devidamente abordada
pelo modelo no qual estd sendo proposto neste trabalho. Esse modelo possui a
seguinte forma:

y= Bo+B1 X+l, em que:

y = representa a variavel dependente ou explicada;

X = representa a variavel independente ou explicativa,

Bo = intercepto da funcao;

B1 = coeficiente angular da reta

I = representa o erro® ou a perturbacdo do modelo econométrico.

Esse modelo esta teoricamente fundamentado no principio keynesiano da
demanda efetiva, em que o nivel de consumo € composto de um componente de
consumo auténomo (B,) € 0 consumo induzido, cujo coeficiente [, representa a

propensdo a consumir, que € a relagao funcional entre a renda “x” — ou determinado

* Em verdade, esse termo representa eventuais efeitos ndo captados pela variavel x, e que acabam por afetar y. Em outras

palavras, erro traz o que néo foi ‘observado’.
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nivel de renda medida em unidades de salario, e “y” — que é o gasto que, para o

consumo, se toma do dito nivel de rendimento (KEYNES, 1983).

Para que sejam obtidos estimadores confiaveis para Bo € pi1, deve-se tecer
hipéteses restritivas acerca da maneira como o0s efeitos ndo observaveis
(representados no modelo por p) afetam a varidvel explicativa x. Assim, se a
variagédo de tudo o que néo foi observado for igual a zero ( 0 = Ay ), pode-se chegar

a concluséao de que ‘X’ afeta ‘y’ linearmente.

Em verdade, a hipotese crucial, sobre a qual é formulado o Modelo Simples

de Regressao Linear, é que: E(y/x) = Bo+B1 X+E{H)-

Essa hipotese é chamada de “Hipdétese da Média Condicional Zero”, onde,
E(wx) = E(u) = 0. Assim, o valor esperado de y, dado o valor de x € descrita pela
funcao linear: y= Bo+B1x (GONZALEZ, 2009). Pode-se observar que o componente
erro ‘sumiu’ dessa ultima forma funcional apresentada, isto se deve ao fato que essa
forma apresentada traz a estimativa acerca do comportamento de y, assim como as
estimativas para os coeficientes beta da funcdo, em ultimo caso, a formula
estabelece que a variavel de previsdo (variavel independente) exerce um efeito
sobre o comportamento da variavel em andlise (varidvel dependente) e que,
intuitivamente, devemos pensar que os efeitos ndo observaveis ndo podem exercer
efeitos sobre a variavel x, pois se busca identificar os efeitos das variaveis x sobrey.
Considerando-se os fatos ndo observaveis, isto é, o erro, afirma-se que o nédo
observavel pode trazer consequéncias sobre o comportamento da variavel y, o que

torna inadequada a regressao do modelo.

Até o momento houve a descricdo do modelo simples de regressao linear,
assim como algumas hip6teses para a constru¢cdo do mesmo. A partir de agora,
trabalha-se com a construcdo de indicadores confiaveis para o € B1 a fim de se
chegar & estimativa de Y, utilizando como instrumental, o Método dos Minimos
Quadrados Ordinarios (MMQO).

3.2. O critério dos Minimos Quadrados Ordinarios



Esse critério consiste em um método de ajuste dos valores para cada evento
observado. Assim, para cada Y h4 uma espécie de residuo (desvios) em relacdo ao
Y verdadeiro. O método aqui usado tem a finalidade de estimar uma funcéo tal que a
soma dos desvios quadrados seja minima, conforme se observa no grafico (Grafico

01) a segquir:

Gréfico 01: Representacdo grafica do Método dos Minimos Quadrados

n
¥ ¥=a+hX

- I = minimo

Fonte: Medeiros et al., 2011, p. 3.

O gréfico acima (Grafico 01), conhecido também como diagrama de
dispersdo, mostra alguns pontos observados acima e abaixo da reta. Esses pontos
indicam o desvio da funcdo; nesse caso a distancia vertical entre a reta e cada ponto
observado é o “desvio” ou “residuo” da funcdo. Assim, entre as infinitas retas
existentes, uma delas, de equacdo Y = Bo+B; X, serd aquela que tornara minima a
soma dos quadrados dos desvios (e2,+ €%+ e2+..+ €2) em que € = Y, — Y
(MORETTIN, HAZZAN E MUSSAB, 2009). Portanto, a légica dos o calculo dos
coeficientes Bo e B1 pelo método dos minimos quadrados tem como finalidade
minimizar os desvios dos dados reais apresentados, ou a soma dos desvios
guadrados dos dados reais da reta. Logo se deve escolher 3o e B; (isto €, cada beta
estimado) que minimize os desvios quadrados.

Assim, o critério dos minimos quadrados ordinarios tem por objetivo estimar
uma equacéo linear de projecéo onde a soma dos quadrados dos erros de previsédo

seja minima possivel: 3" 2 =" (v, - 3 - Ax,)* (Medeiros et. al., 2011).



A solugéo encontrada pelo MMQO para cada beta estimado corresponde
aquela contida nas equacdes abaixo (Equacao 01 e 02):

/Bn =y _IBI)_C @D

> (x5 =Xy, - )

}§| = I n
2, (= %)’

(0.2)

No proximo tépico descreve-se um caso pratico de aplicacdo dos modelos
abordados no presente tdpico. Utilizaremos como exemplo a analise do

comportamento do consumo do arroz no Brasil.

4. UMA APLICACAO DO METODO A ANALISE EX POST DO CASO DE ARROZ
NO BRASIL: 2000 a 2010.

O mercado de arroz € estudado sob a Otica da estrutura de mercado
oligopolizado, cuja concorréncia ocorre sob a l6gica das poucas empresas que
atuam no oligopdlio e com relacionamentos préximos. Essa concorréncia € expressa
no preco, producdo, qualidade do produto, condicdes de venda e outros fatores
(POSSAS, 1985).

Este estudo tem por natureza uma pesquisa quantiqualitativa. Com sentido
a parte quantitativa, a pesquisa tem como principio que tudo pode ser quantificavel,
sejam opinides, informacdes, pois sdo melhor entendidas se transformadas em
nameros. Quanto a parte qualitativa, o ambiente da vida real € a fonte direta para
obtencéo dos dados e a capacidade do pesquisador de interpretar essa realidade, &
fundamental para dar significado as respostas (MICHEL apud MEDEIROS et. al.,
2011).

4.1. Metodologia



No que pese aos procedimentos técnicos, o presente trabalho caracteriza-se
como um artigo cientifico que “apresenta e discute idéias, métodos, técnicas,
processos e resultados nas diversas areas do conhecimento” (NBR, 6022). Para a
realizacdo de todo o estudo, os dados foram obtidos por meio de pesquisa

bibliografica em livros, artigos e sites.

Conforme cita Severino (2007), pesquisa bibliografica consiste no
levantamento de informacdes feito a partir de material coletados em revistas, livros,
artigos produzidos para serem consultados e devidamente publicados. Dessa forma,
a coleta de dados sobre o consumo de arroz no Brasil nos anos selecionados teve
como fonte uma publicacédo acerca da producédo e consumo de arroz no Brasil no

Portal Mercado Aberto.

Para a construcdo da regressao foi considerado uma série temporal do
consumo de arroz nos anos de 2000 a 2005, com dados que servirdo de parametros
para estimar o consumo para 0S anos subsequientes. Ressaltamos que como se
trata de uma analise ex post, 0 consumo real apresentado para os anos de 2006 a
2010 serdo comparados com o consumo estimado pela funcéo de regressao linear
para o mesmo periodo, no intuito de verificar e validar a analise da metodologia
usada no trabalho para projecédo da demanda e tecer algumas consideracfes acerca
dos resultados, sejam eles idéntico, inferior ou superior aos indicados pelos dados

reais do consumo.

4.2. Aplicacdo do Modelo de Regresséo Linear Simples

Partindo da funcdo linear do tipo Y = PBo+B: x, onde Y sera a variavel
dependente, isto €, o consumo estimado, que por sua vez sofrerd influéncias de uma
variavel independente que correlaciona-se diretamente com o0 consumo, nesse caso,

0 salario minimo (x).

A Tabela 01 apresenta o comportamento do consumo do arroz e da renda
(salario minimo nominal) para o intervalo de ano de 2000 a 2005. E importante

ressaltar que existe sazonalidade na demanda e, sobretudo, na oferta do produto em



estudo; e que esta ultima é inelastica (hipotese enddgena sob condicbes ceteris
paribus). Assim, as variacbes de precos neste item sdo determinadas pelo
comportamento do consumo (considerando a producéo inelastica) e variacbes no
volume de estoque, contudo, esses fatores ndo serdo parametros para
relacionar/interferir nas variagdes de x e, portanto nas variagbes de y. Assim,
consideraremos que o fator que afeta diretamente o montante de consumo sera a

renda, ou seja, o salario minimo.

Tabela 01: CONSUMO DE ARROZ E NiVEIS SALARIAIS
NO BRASIL (2000 a 2005)

ANOS Consumo Salario minimo
(Renda)
2000 11.950 151
2001 12.000 180
2002 12.250 200
2003 12.660 240
2004 12.900 260
2005 13.000 300

Fonte: Portal Mercado Aberto
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O grafico de dispersdo do consumo nesse periodo é mostrado abaixo
(Grafico 02), onde se pode observar que existem alguns pontos acima e abaixo da
reta. Conforme dito anteriormente, esses pontos correspondem aos desvios da
funcao real; assim, o método de regressao ira minimizar os desvios dos dados reais

apresentados a funcao linear a ser estimada.



Elaboracéo prépria

COMPORTAMENTODO CONSUMO NOS ANOSDE
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Dessa forma, para estimar a funcdo pelo método da Regressédo Linear

Simples, foi utilizado o software Excel® para o célculo dos dados da Tabela O1.

Assim, usando o Método dos Minimos Quadrados Ordinarios teremos 0s resultados

apresentados na tabela a seguir (Tabela 02) que servirdo de base para o célculo dos

parametros 3o e B1.

Tabela 02: PARAMETROS PARA A REGRESSAO LINEAR SIMPLES

Consumo Renda S S
Periodo ) ) | xX) | ke [ O gy, (v-y)
2000 11.950 151 71 5.017| -510|  260.100 36.125
2001 12.000 180 42 1.750| -460| 211.600| 19.243,333
2002 12.250 200 22 477 210|  44.100 4.585
2003 12.660 240 18 330| 200  40.000| 3.633,3333
2004 12.900 260 38 1457| 440| 193.600| 16.793.333
2005 13.000 300 78 6.110| 540 291.600 42.210
Soma | 74.760 1331 0| 15.140,83] 0| 1.041.000 122.590
Média |  12.460 222 0 2523| 0| 173.500 20.432

Elaboracéo Prépria

Utilizando as férmulas citadas anteriormente (equagbes 0.1 e 0.2) para

encontrar os coeficientes Bo € B1 e os dados da tabela 02, determinaremos a

equacdo da reta para determinar a previsdo através da regressao linear simples.



Primeiramente encontraremos o parametro 3; conforme a equagéo (0.2) utilizando

os dados da tabela 02.
> (=% - )
i=1

ﬁh| = n
Z(x,- -%)’

By =122500 = P,=8,096
15.140,83

Munidos do coeficiente B;, podemos encontrar o parametro o, conforme a

equacao (0.1) com os dados da tabela 02.

ﬂn =y —ﬂlf Bo = 12.460 - 8,096 x 222 = 10.662,69

Substituindo os dados estimados de Bo e B1 temos a seguinte equagao de
previsdo da demanda (Y = Bo+B1 x), Y = 10.662,69+8,096x ou C = 10.664+8,096y,
isto é, obtemos a equacdo estimada do consumo de arroz (variavel dependente Y)
na qual chamamos de C, com o parametro da renda (variavel independente X) na
qual chamamos de y. Assim, para se determinar a previsdo de demanda para o0s
préximos periodos, correspondendo aos cinco proximos anos (2006 — 2010),
substituiremos o parametro y pela renda (salario minimo) correspondente a cada
ano, na nossa equacao. Dessa forma, obtemos o consumo projetado conforme esta

descrito na tabela abaixo (Tabela 03):

Tabela 03: PROJECAO DE CONSUMO DO ARROZ NO BRASIL (2006 a 2010)

Anos | Consumo observado*| Renda | Consumo projetado
2006 12.930 350 13.498
2007 12.500 380 13.741
2008 12.550 415 14.024
2009 12.600 465 14.429
2010 12.600 510 14.793
R2 0,953

Elaboragéo prépria
* Fonte: Portal Mercado Aberto

Dessa forma, partimos de um comportamento observado e do desejo de

reproduzir esse comportamento por meio de um modelo econométrico especifico.



Uma duavida que poderia surgir € o qudo bom é o nosso modelo em termos de
representacdo do fenbmeno que estamos reproduzindo; essa duvida pode ser
eliminada, gracas ao “coeficiente explicativo” da funcdo o R2, que se encontra na
altima linha da tabela 03. Nesse caso o0 R2 dessa funcédo é equivalente a 0,953.

Falaremos sobre esse coeficiente na subsecgé&o a seguir.

4.3. Aplicacdo do Modelo de Regresséo Linear Simples

O coeficiente R2? evidencia uma relacdo entre as variaveis, logo representa o
poder explicativo da funcdo. Segundo Gonzalez (2009), o Coeficiente de
Determinacdo R2, é a medida que vai nos informar o quao bom foi o ajustamento do
modelo econométrico utilizado para reproduzir o fendbmeno em questdo. Grosso
modo, esse coeficiente vai nos informar o quanto da variagdo da variavel
dependente (y) pode ser explicada pela variavel independente (x).

Esse coeficiente apresenta um comportamento de variagdo entre zero e um
(0 e 1), sendo que, quanto mais proximo de um, maior é a ‘forga’ desse modelo para
explicar a relagdo entre as variaveis, ou vice e versa. Na andlise do caso em
questao o valor do coeficiente R?, foi 0,95, ou seja, pode-se afirmar que, em termos
percentuais, 95% das variacbes do consumo podem ser explicadas pela variavel
renda. Em outras palavras, o ajustamento obtido pela funcdo foi muito bom.

Algebricamente temos,

R2=Y(Y - Y)? (0.3)
(Y -Yy
Ou,
R2=Yxy? 0.4)
D XX. D yy

Assim, teremos:

R2?=122.590% = R2 = 15028308100 R2=0,9534
15.141x 1.041.000 15761781000



Deve ficar claro que, em alguns casos, um coeficiente de determinacao
muito alto, n&o significa que haja necessariamente, uma relagdo causal entre as
variaveis da regressédo, mas, no caso em questdo podemos considerar que ha uma
forte dependéncia das variaveis, ou seja, o consumo do arroz se altera quando, em
condicbes ceteris paribus e sob a hipdtese da inelasticidade da oferta, ha variacédo

nos niveis de renda.

CONSIDERACOES FINAIS

O proposito do presente estudo € o de analisar as caracteristicas e
peculiaridades técnicas da demanda como componente de planejamento que orienta
a andlise de viabilidade econémica de investimentos, no sentido de orientar decisbes
gerenciais de alocacdo de recursos e respectivas estratégias para a tomada de

decisfes voltadas para a maximizacao do lucro e da riqueza capitalista.

Trata-se de uma avaliacdo ex post, tendo como base para a concluséo da
analise do comportamento observado no consumo para 0S anos que ja se
passaram. Dessa forma, foi utilizada a projecdo — enquanto estimativa estatistica
para verificar a evolucdo de demanda para os préximos periodos e confronta-la com
o0 consumo observado, evidenciando a convergéncia de valores para 0 consumo

projetado e observado nesse mesmo intervalo de tempo.

Dessa forma, partimos de um conjunto de comportamentos verificados, isso
€, da variacdo da renda e do consumo do arroz ao longo de todo o periodo estudado
(2000 a 2010) e em seguida utilizamos metade do periodo para elaborar uma
projecdo de consumo para 0s anos seguintes. Aplicando o modelo de Regresséao
Linear Simples e o Método dos Minimos Quadrados Ordinarios, chegamos a fungéo
demanda C = 10.664+8,096y no qual, a partir da alteracdo da renda no periodo
seguinte estimamos o consumo para este dado periodo até o ano de 2010, conforme
consta na tabela 03.

O coeficiente de determinacdo R? revelou o quao boa é a previsao,

evidenciando um percentual de 95% de correlacdo entre as variaveis. Apesar de o



modelo ter apresentado desvios de previsdo, essa variacdo ndo € significativa ao
ponto de justificar uma alteragdo na técnica de previsdo ou abandona-la.

A pesquisa cumpre o0 seu objetivo ao mostrar a viabilidade de se aplicar
meétodos de previsdo de demanda advindos do modelo de Regresséo Linear Simples
para o caso de um bem de consumo ndo duravel: o arroz. Conclui-se que a
necessidade de aplicacdo desta técnica, onde a previsdo de demanda normalmente
baseia-se na evolucdo histérica do consumo do bem e do comportamento das
variacbes da renda, se mostra relevante, jA que agrega importancia ndo so6
econbmica, em funcédo da necessidade de realizar previsdes do comportamento do
mercado; mas também financeira, ao permitir que se realize um estudo prévio de

viabilidade com base nas estimativas do volume de producéo.

Considerando que o estudo contempla uma avaliacdo ex post, deve-se
ressaltar, por fim, que foram adotadas algumas condicfes restritivas, as quais estao
abordadas na descricdo do modelo de anélise e nos elementos tedricos do mercado
de oligopdlio. Isso porque o estudo incorpora algumas caracteristicas da abordagem
neoclassica e da microeconomia convencional, cujas abordagens estdo expressas
nas formulacbes do modelo econométrico utilizado para a estimativa do estudo da
demanda na elaboracdo de projetos e que resultou na analise ex post do consumo

de arroz no Brasil para os anos de 2000 a 2010.
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