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A OFERTA DE BENS PERECIVEIS:

Determinacio das curvas e estimativas para o mercado varejista Carioca
(Versdo preliminar / Agosto 2001)

por Hugo Pedro Boff®

RESUMO

Neste artigo desenvolvemos um modelo de otimizagdo que permite determinar curvas de oferta para produtos pereciveis. As informagdes
disponiveis ao produtor(vendedor) sobre a demanda sdo sumarizadas por uma distribui¢do de probabilidade, a qual Ihe permitira determinar a
oferta que maximiza seu gannho esperado. A fungo objetivo levara em conta, conjuntamente, as perdas decorrentes de um estoque excedente e
parcelas do custo de oportunidade de um estoque insuficiente. Esta formalizagdo inclui a fungdo lucro (contabil) como um caso particular.
Aplicagdes do modelo tedrico sio feitas para demandas absolutamente continuas com distribui¢do admitindo inversa explicita, tais como a
exponencial truncada, Pareto, Weibull e uniforme. Estimativas empiricas sdo obtidas para a oferta de tomates, chuchus e pimentdes no mercado
varejista Carioca (Julho/94 a Nov/00). Os resultados obtidos confirmam as hipdteses racionais do modelo tedrico. As elasticidades-prego da oferta
(no varejo) e da demanda (no atacado) sdo estimadas, assim que o valor da oferta “contratual ”, nos casos em que parte dos custos dos saldos de
estoque sdo recuperados por vendas em liquidagdo. A analise grafica das curvas de oferta e de densidade da demanda sugerem a presenga de
significativo poder de mercado na comercializagdo do pimentdo. Duas extensdes imediatas do modelo formal sdo desenvolvidas. A primeira delas
incorpora a existéncia de poder de mercado no mercado varejista. A segunda introduz uma estrutura de jogo simultdneo no mercado oligopolista
onde cada produtor escolhe a curva que maximiza seu lucro esperado condicional, dado que as ofertas dos concorrentes igualam suas demandas.

No equilibrio de Nash, curvas de oferta 6timas sdo obtidas. Comparagdes sdo feitas com as curvas Otimas obtidas em regime de autarquia.
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[- INTRODUCAO

O mercado dos bens pereciveis possui a particularidade que as quantidades nao vendidas
em tempo hébil geram perdas para o ofertante, que vao de zero até 100% do custo de aquisi¢ao
(producdo). Se o ofertante faz face a uma demanda ndo contratual aleatdria, o problema
consistira em determinar a oferta 6tima que maximiza seu lucro esperado.

O modelo construido neste artigo focalizara um problema de decisdo frente a possiveis
desequilibrios do mercado, considerando duas eventualidades: (i) a perda por excesso de oferta
incorrida com a depreciagdo das quantidades ndo vendidas; (ii) o custo de oportunidade
implicito na escolha de uma oferta que resulta insuficiente para atender a toda a demanda
manifestada pelo produto.

Na teoria econdmica, o problema da determinacao das curvas de oferta fora do mercado
perfeitamente competitivo ndo tem recebido uma atenc¢ao sistematica por parte dos economistas.
No caso perfeitamente competitivo, como sabemos, a curva de oferta do produtor se confunde
com a parte crescente da sua curva de custo marginal. Todavia, se a tecnologia utilizada exibe
retornos sempre crescentes, a curva torna-se decrescente no nivel de precos, ao passo que no
caso de retornos constantes a escala, a curva de oferta é indeterminada.

De um modo geral, no mercado perfeitamente competitivo o produtor (vendedor) deve tomar
o preco de venda como uma variavel exodgena e independente das suas decisoes. As curvas de
oferta sdo obtidas através da maximizacdo do lucro (ou minimizagdo de custos), na maioria das
vezes sob as hipoteses de que o mercado dos fatores ¢ também competitivo e de que a tecnologia


https://core.ac.uk/display/6535959?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

de produgdo exibe retornos de escala ndo crescentes. A demanda 6tima dos fatores de produgao
(aquela que iguala seu preco com o valor da produtividade marginal do fator) permite entdo
expressar as quantidades produzidas como uma fungao decrescente do preco dos fatores e
crescente com o pre¢o do produto. Nestes casos, a curva de oferta fica bem determinada.

Elementos estocdasticos também podem ser incorporados no processo de otimizagao, de
modo a refletir as incertezas existentes, seja quanto ao preco ou a disponibilidade dos fatores de
produgdo, seja com relagdo ao prego de venda do produto.

Em um contexto imperfeitamente competitivo, as curvas de oferta que emergem do equilibrio
dependem em parte da varidvel estratégica escolhida (quantidades ou pregos) e em parte do valor
atribuido pelos ofertantes a variagdo conjectural dos competidores. Nos casos extremos em que
eles ndo antecipam reacdes dos rivais (variagcdes conjecturais nulas), as curvas de oferta de
equilibrio sdo constantes: verticais se a variavel estratégica for as quantidades (Cournot: ofertas
fixas); ou horizontais, se a variavel estratégica for o preco (Bertrand: pregos fixos).

Curvas de oferta intermediarias a estes dois casos (i.e., positivamente inclinadas no plano
quantidades O pregos) sao obtidas em mercados imperfeitos modelados como um jogo no qual
a estratégia de cada produtor consiste na escolha de uma curva de oferta SYpb relacionando as
quantidades que o produtor se propde a ofertar em cada nivel de prego p. Por exemplo, se dois
produtores fazem face a demanda do mercado DYpb, as curvas de oferta 6timas SP Vi,j : 1,2b
sao obtidas em um equilibrio de Nash no qual o produtor i escolhe o nivel de prego que
maximiza o lucro auferido ao longo da sua demanda residual DYpb ? S jYpD, dada a tecnologia de
que dispode. Neste enfoque, a demanda D pode ser tomada como deterministica (Grossman,
1981), ou como estocastica (Klemperer&Meyer,1989).

O modelo aqui desenvolvido distingue-se, parcialmente, das abordagens usuais mencionadas
acima. A razdo principal da distingao reside na especificidade dos produtos pereciveis para os
quais o tempo ¢ um fator de depreciacdo que impde uma regra endogena para a tomada de
decisdo, tanto na produgdo como na comercializagao.

Diferentemente da analise focalizada no equilibrio do mercado, a escolha das quantidades a
serem ofertadas estara, em nosso caso, diretamente relacionada com o grau de informacao do
produtor sobre o comportamento da demanda pelo seu produto. Esta informacao sera aqui
sumarizada, ndo por uma curva de demanda explicita, como ¢ feito usualmente, mas por uma
distribuicao de probabilidade para a demanda indicando, no melhor dos casos, que apenas uma
parcela da demanda dos consumidores ¢ perfeitamente conhecida (distribui¢do truncada). As
funcdes de densidade usadas dependerdo do nivel de pregos, de maneira que o produtor escolhera
uma distribui¢c@o no interior de uma familia de distribui¢des, uma para cada p.

Por outro lado, as hipdteses implicitamente adotadas aproximam o presente enfoque daquele
do modelo perfeitamente competitivo, na medida que o preco e a tecnologia usadas (custos) sdo
dados aos produtores (vendedores). Entretanto, a diferenca do caso competitivo, a oferta que
maximiza o lucro do ofertante de um bem perecivel ndo ¢ (necessariamente) aquela que iguala o
preco ao custo marginal. Isto somente acontecera se a parcela aleatdria da sua demanda for nula.

A curva obtida nesta abordagem decorre do esfor¢o individual do produtor em ajustar sua
oferta a uma demanda apenas parcialmente conhecida, vale dizer, conhecida probabilisticamente.
Ainda que a nocao de equilibrio esteja implicita na maximizacao do ganho e que todos os
produtores (vendedores) adotem a mesma regra de decisdo, nada garante que o mercado esteja, a
todo momento, equilibrado. Assim, o modelo apresentado aqui ¢ um modelo de otimizacao
parcial, fundado na nogdo de equilibrio, embora ndo seja (necessariamente) um modelo de
equilibrio.

Surpreendentemente, ndo encontramos referéncia deste modelo na literatura economica,
mesmo na literatura especializada. A unica meng¢ao encontrada refere-se a idéia de que uma
gestao eficiente dos estoques deve considerar os custos dos desajustes nos niveis da oferta
quando a demanda ¢ aleatoria, a qual aparece em D.R.Anderson, D.J.Sweeney & T.A.Williams
(1983). Todavia, esta idéia ¢ ali ilustrada através de um exemplo numérico, sem o
desenvolvimento de um modelo formal. Estudos empiricos mais recentes sobre o funcionamento
do mercado de bens pereciveis (publicados em revistas de economia agricola) usam dados em



séries de tempo (ou em painel) para estimar curvas de demanda ou de oferta determinadas com
um certo grau de exogeneidade. R.Fraser(1995) e Sexton&Zhang(1996) sao duas referéncias,
entre outras. Um rastreamento mais exaustivo da literatura ¢ ainda necessario.

O restante do trabalho comporta as seguintes etapas. Na se¢do 1, apresentamos as hipoteses
do modelo e a equagdo geral que permitird obter as curvas de oferta para cada nivel de prego.
Estas curvas sdo explicitadas para algumas distribui¢des conhecidas (Exponencial truncada,
Pareto, Weibull e Uniforme), sob a hipotese de custos marginais constantes. As curvas levam em
conta que uma propor¢do J YO . J 9 1p das perdas incorridas por excesso de estoque poderdo
ser recuperadas subsequentemente, em mercados de liquidagao.

Na se¢do 111, efetuamos uma estimativa paramétrica das curvas obtidas para trés leguminosas
comercializadas no mercado varejista Carioca: tomates, chuchus e pimentdes. A amostra inclui
dados mensais de quantidades e pregos coletados no periodo 1994/Julho-2000/Nov. O preco
unitario de custo e as quantidades ofertadas foram obtidos junto ao CEASA-Rio. Os pregos
unitarios pagos pelos consumidores foram obtidos no Servico de Fiscalizacdo da Secretaria de
Governo da Prefeitura Municipal, que até ha pouco realizava coletas de prego junto as
feiras-livres da cidade do Rio de Janeiro. O modelo e as curvas tedricas possuem um carater
marcadamente micro, enquanto que a estimativa foi realizada com dados agregados. Apesar
deste descompasso (ofertas individuais, por varejista, requereriam um plano experimental), as
estimativas obtidas permitem averiguar até que ponto o conjunto dos varejistas que se abastecem
no CEASA (durante o periodo da amostra) apresentam um comportamento compativel com a
racionalidade econdmica preconizada pelo modelo. Neste sentido, as respostas obtidas foram
surpreendentemente positivas. Vistas como func¢do (decrescente) do prego de custo, as fungdes
de oferta s3o também as curvas da demanda agregada atendida pelos atacadistas do CEASA. Os
resultados obtidos permitem assim realizar uma analise exploratoria quantificada da
sensibilidade da demanda no mercado atacadista e da oferta no mercado varejista, através do
calculo das elasticidades-preco de oferta e de demanda, para cada produto. Parametrizacoes
adequadas das distribui¢des de probabilidade dos consumidores permitem também avaliar a
importancia relativa da demanda agregada “contratual ” (ndo aleatdria) no mercado atacadista.
Embora a constru¢do do modelo ndo tenha sido orientada para este proposito, a calibragem das
curvas para diferentes graus de recuperacao das perdas com saldos de estoques permitira avaliar
(ainda que aproximadamente) a compatibilidade do modelo de decisdo com diferentes graus de
desperdicio incorrido na comercializacdo dos produtos.

Na se¢do IV sao apresentadas algumas extensoes possiveis do presente modelo. Uma
primeira delas incorpora na funcdo lucro uma regra endogena de reajuste de prego e fornece a
equacao que nos permite testar a existéncia tedrica de poder de mercado no comércio varejista.
Para algumas distribuicdes, esta equagao relaciona precos e quantidades de maneira complexa.
No experimento para o caso exponencial (mais simples), todavia, a equacao de equilibrio (3cpP
ndo apresentou um bom ajuste com os dados, para nenhum dos produtos analisados. Em uma
segunda extensdo apresentamos as curvas de oferta tedricas obtidas no equilibrio de Nash de um
jogo com dois ofertantes onde cada um determina a oferta que maximiza seu lucro esperado
condicional, dada a oferta do outro. Uma generalizagdo para n ofertantes também ¢ efetuada.
Distribui¢des de probabilidade condicionais sdo usadas nestes casos.

II- O Modelo

Introduziremos inicialmente algumas notagoes:

S : oferta do produto (S /7 Ob;

p . preco unitario de venda do produto (p ; 0);

X : demanda dos consumidores pelo produto. Trata-se de uma variavel aleatoria
absolutamente continua, com densidade de probabilidade f definida sobre o suporte fa, ba, ou
fa,Kp, (a / Ob, com média e variancias finitas. A densidade depende de um vetor
paramétrico U e do nivel de preco p. Em X - x, ela sera notada ﬁx;U,a, pP.

C : funcdo custo ndo negativa, definida sobre o espaco das ofertas, com
CYOP : 0 Yauséncia de custos fixos). Supomos que C seja pelo menos duas vezes



continuamente diferenciavel. ,
Definimos o evento A, = RX . Sa e a fungdo indicadora deste evento: 14,YCP : 1 se
c54,el1,YcP 2 0se C 6 A4,

Funcio objetivo

Quando o evento 4, se realiza e o produtor (vendedor) consegue recuperar uma proporgao
J YO . J 9 1P do custo da oferta excedente, o lucro auferido com uma demanda X ¢é:
pX ? CYSP+ JCYS ? Xb. Se o evento A¢ - RX ; Si se realiza, o custo de oportunidade de um
estoque insuficiente ¢ pYX ? Sb? CYX ? Sb. Se * / 0 representa a parcela do custo de
oportunidade que o ofertante abate da sua receita virtual pS ? CYSP, seu ganho econdmico
liquido seré, neste caso: pS? CYSP ? MpYX 2 Sb? CYX ? Sba.

A funcdo objetivo do produtor € entdo:

LYX,S;pb = BpX ? CYSP + JCYS 2 Xbal 4, + B pS ? CVSP 2 A pYX 2 Sp + ACYX 2 Sbal .

Como 14, + 14 - 1, apos simplificagcdes obtemos:

LYX,S;pb 2 BV1 +pS ? ApX ? CYSP + ACYX ? Sha + ,
BYL + AppYX 2 Sb 2 ACIX 2 SP + JCYS ? XPaly,  VIb

A inclusdo do custo de oportunidade na fungao objetivo vem justificada da seguinte
maneira:

1. O excesso da demanda sobre o estoque gera um lucro que nado ¢ apropriado pelo produtor
(vendedor), mas por um dos seus concorrentes. A presenga de concorrentes melhor
aprovisionados impede que ele ajuste a demanda a sua oferta elevando seu preco. Deste modo, ¢
dificil imaginar que ele ndo procure contabilizar de algum modo como perda os lucros nao
auferidos em razao de deficiéncias (sandveis) no seu estoque;

2. Ofertas insuficientes podem gerar perdas contabeis efetivas, que o produtor desejara levar
em conta ao escolher seu nivel de oferta S (quando sua demanda X ¢ ainda desconhecida). Com
efeito, quando o evento RX ; Sa se realiza, vendas menores que S podem ocorrer nas seguintes
situagdes: a) Vendas tidas como certas ndo sao efetuadas: ’contratos ” de fornecimento sdo
cancelados, perda de clientes leais ocorrem porque, na falta da mercadoria, um tnico
aprovisionamento junto a outros ofertantes implica em custos enterrados (sunk costs) para eles
(busca, transporte, controle de qualidade, etc.); b) clientes ocasionais, que demandam lotes de
mercadorias (demandas descontinuas) ndo poderdo ser atendidos porque o estoque remanescente
¢ inferior ao lote demandado. Por exemplo, o ofertante poderia lucrar 1 real com a venda de 1
unidade remanescente de um estoque de S = 5 unidades (cada uma lhe custa 1 real), a qual ndo
podera ser vendida porque o comprador somente adquire lotes de 3 unidades. Neste caso, o valor
da fungdo ganho proposta é: 1052 10772 5b = 5V1 ? %"D. Na auséncia de descontinuidades
na demanda, a unidade seria vendida (* - 0) ¢ o ganho (lucro contabil, ex-ante) seria de R$ 5.
Se o ofertante abate do lucro contabil o custo de oportunidade (* - 1), o ganho do ofertante sera
de apenas R$ 3 (no exemplo, este é também o lucro efetivo, se existe perda total da unidade ndo
vendida: 3 1 1042101).

O exemplo anterior deixa claro que a presente especificacdo pode incluir tanto o lucro
contabil quanto o lucro efetivo, dependendo do valor do parametro . Quando * = 0, a fungdo
objetivo (Lp do ofertante ¢ a funcdo /ucro convencional.

O ganho esperado sera entdo dado por:
AVS;pb = EL = RY1 +"bpS? "pEX ? CYSP + NECYX ? Sha +
X811+ "pplx 2 Sp 2AClx 2 b+ ICTS 2 xbiffx; U, a,ppalv. ¥2b

Curva de Oferta

Assumindo que a funcdo objetivo seja concava (o que ocorre se C for convexa) a condic¢ao



necessaria e suficiente para a maximizagao do ganho esperado ¢ dada pela condi¢do de primeira
ordem: /A//S - 0. Usando-se a regra de Leibnitz ¢ a condigdo CYOP - 0 na derivagdo de Y2p
obtemos:

BY1 + ~App 2 C'YSP 2 AECTYX ? SPA - xjm +7pp 2ACYx ? S ? IC'YS ? xbafix; U, ppdx  Y3b

Para obtermos curvas de oferta explicitas particulizaremos a equag@o acima para o caso de
custos marginais constantes: C' I ¢ ; 0. Neste caso, chegamos a seguinte simplificacao:
Y1 +7Vp 2 cp
Y1 +7bYp ? cP + Y1 ? Jbc

: Xjﬂx; U, pbdx ¥Y3ap

Notemos FYSP para a integral a direita, onde F ¢é a fungio de distribuicio da demanda X.
Trata-se da probabilidade do produtor, ao ofertar S, ter uma demanda insuficiente. /" ¢
monoétona crescente, enquanto que o termo a esquerda de Y3ap é decrescente em c e crescente
em ", Assim, a oferta 6tima S serd decrescente no custo marginal ¢ e crescente em . Além
disso, se F admitir uma inversa explicita, teremos:
Sipse, N d,a,Up 2 PP — L * PP 2 P
Y1 +7bYp ? cP + Y1 ? Jbc
Vista como fungdo de », a curva SYAp é crescente, significando que a oferta do produtor que
maximiza o lucro esperado SYOP é um limite inferior para as ofertas que maximizam a fungao
ganho ampliada. A razdo ¢ simples: no lucro contabil (ex-ante), somente o excesso de oferta ¢
penalizado, ndo a insuficiéncia. Isto induz a um comportamento mais prudente, fazendo que a
oferta 6tima seja menor do que o seria se também a insuficiéncia fosse penalizada (* ; 0).
Fornecemos abaixo as curvas de oferta para quatro distribui¢des nas quais a funcao de
reparticdo F' admite uma inversa explicita.

b V4b

a) Distribuicido exponencial da demanda
Consideramos a seguinte fun¢do de densidade:
fix;0,a¥pbb = Oexpa?0fx ? a¥pbdd ; x / aVpb

onde 0 ; 0¢éum pardmetro constante e aYpb uma fungdo continua e decrescente de
p Ya" 9 0b, aser determinada de maneira a melhor ajustar (econométricamente) a oferta

disponivel aos pregos observados. Os dois primeiros momentos de X sdo: EX = a¥pb + % e
ivh -
VYXp - o

Ao prego p, a probabilidade que a demanda seja menor que aYpb é zero, de maneira que
este montante representa uma “oferta contratual ” do produtor (vendedor). Esta pode ser
também constituida pela demanda livre de consumidores leais. Ao elevar-se o preco, € razoavel
supor que estas quantidades se reduzam. A figura abaixo ilustra a densidade da demanda para
dois niveis de pregos: p, p' Yp 9 p'b.

Figura 1:
Densidade exponencial da demanda
(p'>p)
6
a(p') a(p) X

A fungdo de reparticdo, no ponto S é:



FYS;0,a¥pbb = 1 ? expa?08S ? aYpbil para S / aVpb eigual a0 em caso contrario.
Como F admite uma inversa explicita, o uso de Y4p leva a seguinte curva de oferta:

\/ 7 ., / /\ / 7 ’ 9
Sipie,0.M3,ab = alph + Ly YL+ 2 P+ Y12 Jbe

0 Y1 2 Jpc P V4ab

A figura 2 abaixo ilustra esta curva no caso aVpP : a (constante) e J - 0.

Figura 2
Curva de Oferta para distribuicéao
S exponencial da demanda (a:const.;8=0)

S(p)

0 c P

Como mostra a figura 2, a oferta € nula se o preco for menor que o custo marginal, e igual ao
montante “contratual ” (S - a)se p I c.
Otermo Ky, /‘pr £ correponde a elasticidade-prego da oferta no varejo. Tomando-se a
demanda contratual aYpP como constante, o valor de K, representa uma elasticidade de oferta de
curto prazo (quando as quantidades “sob contrato” sdo fixas). Neste caso, 7Ky, coincide com a

elasticidade-prego da demanda no atacado: Ky. /S < Para a curva Y4ab obtemos:

/e S°
.1 Y1 + pp - o ;
Kp = O RY1 +7pYp ? cP + Y1 ? JbcaS Yo K YSab

b) Distribuicdo Pareto da demanda

A fungdo de densidade de probabilidade da demanda é:
AYpb

flx;H, AVpbb = %MT‘?‘H” ; x / AVpb; H ; 2

onde AYpb uma fungio continua e decrescente de p YA" 9 Ob, a ser determinadchomo
indicado no caso da exponencial. Os dois primeiros momentos de X sdo: EX : Y TEN) bAYpb e

2
T ?HI‘:JZYYPH P SR A densidade tem formato similar a da exponencial ,(ﬁgura 1) e por
, AYpP

S

isso ndo sera representada. A fungio de reparticdo é: FYS;H,AYppb = 172V

XD :

p" para

S / A¥pb eigual 4 0 em caso contrario. Usando-se a condi¢io de primeira ordem Y4p obtemos a
seguinte curva de oferta:

11+ %9ip 2 b+ Y12 Jbe
7172 Jpc

Note quesep 2 ceJ = 0, o produtor atendera apenas a sua clientela “contratual ”:
S - AYpb. Tomando-se o logaritmo natural de ambos os lados da equagdo obtemos uma curva de
oferta em duplo-log, similar & forma semi-log do caso exponencial:

Y1 +7pVp 2 ch + Y1 ? Jbc
Y1 ? Jbe
Esta ¢ a forma reduzida da curva de oferta a ser estimada na proxima se¢do. Sua forma ¢

semelhante aquela representada na figura 2 para o caso exponencial, onde a ordenada S ¢é
substituida por LnsS.

SYp;c,H, N J,4b = AYpb.R Y4pb

P Y4b'p

LnS = LnAYpb + -%'-.LnY



Por derivagdo direta em Y4b'p, a elasticidade-prego da oferta de curto prazo no varejo (que é
igual @ menos a elasticidade preco da demanda no atacado) €, neste caso:

1 Y1+ "bp V-~ ;
o AT 2+ T2 00a - o 16p

c¢) Distribuicao Weibull da demanda
A fungdo de densidade de probabilidade da demanda é:
fi¥x; F,G,alfpbb = GFBFYx ? afpbpa®?le?Fix?alpi®. 7 4¥pb

onde F e G ; 0 sdo parametros. Como pode ser facilmente percebido, para G - 1, obtemos a

densidade exponencial truncada. Esta fung¢do é unimodal se G / 1, com moda
, . 1 . ,

a¥pb + £Y1 2 £-b%. A demanda esperada é: EX - a¥pp + ==<Y+P, onde
<fip: X:x%?le?"dx é a fungio gama. A figura 3 abaixo apresenta a densidade para a¥pb : 0,

F = 1, e dois valores do parametro G : G - 2 (curva baixa e assimétrica) e G - 4 (curva alta e
simétrica).

1.41

127

e
densidade0-8T
0.6T

0.4

0.2

0 0.5 x:delglanda 1.5 2

Fig. 3: Densidade Weibull da demanda
A fungio de reparti¢do da demanda é F,Yxp = 17 e?FaipP® g qual ¢ inversivel, o que
permite se obter, a partir da equagdo Y4P, a seguinte fun¢do de oferta:

. . . 1
A - v 1 Y1 +™MYp?2cb+Y1?2dbc . G ;
SYp;c,,J,F,GP = aYpP + £0LnY 717 Jbe Pa Y4cb
Note que se p = ¢, o produtor ofertard aVpP. Se a demanda contratual é nula (a : 0),
tomando o logaritmo natural de ambos os lados da equacdo obtemos uma forma reduzida em

triplo-log, similar a forma em duplo-log Y4b'p do caso Paretiano:

, .Y ApYp ? V1 ?
LnS - ?LnYFP + LLnBLnYY1 +7PYp 2 ch+ Y12 Jhe

N ¢ r
G 712 Jbe ha Vac'p

A curva de oferta SYpb € crescente e concava, analoga a curva exponencial. Paraa - 0,a
curva parte do ponto Yc, OP.



Figura 4:
Curva de O ferta para distrib. W eibull da
S demanda (§ =0)
S(p)
0 c p

A derivacio de Y4cp com relagdo & p You cp permite obter a seguinte elasticidade-préco da
oferta (ou demanda) de curto prazo no varejo (ou atacado):

. Y1+ "pp

Kep = , , : - Yo 2Keb  Y5cP
P = FGGRY1 + Vp ? cb + V1 2 JpcAlS ? ab®71S ¢

d) Distribuicio uniforme da demanda

A fungdo de densidade de probabilidade da demanda é:

fx;aYpb,bb : Bb?aYpDa ;oa¥pb o x . b

onde aYpb é uma fungado continua e decrescente de p Ya' 9 0b, a ser determinada como
indicado nos dois casos anteriores, € b ¢ um limite superior constante para a demanda. Os dois
+ , ? 2
aYp; b e VXD - Yb “ laszDD
esta representada na figura 5 abaixo, para dois niveis de pregos: p 9 p!.

primeiros momentos de X sdo: EX : . A densidade uniforme

Figura 5:
Densidade uniforme da demanda (p <p!)

0 a(p') a(p) b X
A funcs o s o4 Ve . S?a¥ph ;
uncao de reparti¢do no ponto X - S é: FYS;aYpp,bb : W para a¥pp . S . b e

igual a 1 para S / b. Usando-se a condicio de primeira ordem Y4P obtemos a seguinte curva de

v v Y1 ? Jbc 5 Y1+ /bYp ? cb N
. cn A - +
oferta: SYp;c,”, J,a,bb = aYpbl T 7V 7 b + Y1 2 Jpe a+ bl T V02 b 591 2 Jpe a  Yddb

A figura 6 abaixo esboca a curva de oferta no caso de um suporte constante Ya I const.pe
saldos de estoques irrecuperaveis.



Figura 6:
Curva de Oferta para distribuicio uniforme
da demanda (a:const.; 8=0)
S
b
S(p)
a
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Aqui também, o produtor ofertara as quantidades minimas YS = ab quando o preco for igual
ao custo marginal. Por outro lado, se lim,-k a\pb é finito, a oferta 6tima convergira
assintoticamente para o limite superior da demanda b, & medida que o preco aumentar.

A derivagdo de Y4db com relagdo a p YeP permite obter a seguinte elasticidade-prego da
oferta (demanda) de curto prazo no varejo (atacado):

Y1+ ~pY1 2 JbRb ? aVpbipe

w o = : , = ¥z Kb Y5db
POTORYL 4+ AYp 2 ¢b + Y1 2 IbcalS

~ Na préxima se¢do, efetuaremos a estimativa paramétrica das curvas Y4ab,Y4b™b,Y4c'D e
Y4dp para o mercado de trés leguminosas comercializadas no mercado Carioca (tomates, chuchus
e pimentdes) no periodo Julho/94- Novembro/2000.

[II-Estimativas empiricas
Primeiramente, comentaremos brevemente a base de dados e as formas estimaveis.

3.1 Base de dados e formas reduzidas

As quantidades mensalmente demandadas e os precos unitarios praticados no mercado
atacadista foram fornecidos pelo departamento de estatisticas do CEASA-Rio. Os pregos ao
consumidor praticados nas feiras-livres da cidade foram obtidos junto a administracao da
Prefeitura Municipal do Rio de Janeiro. As séries de pregos ao consumidor e no atacado foram
deflacionadas usando-se a variagao mensal do INPC e do IPA/DI-FGV, respectivamente. Como
mencionado acima, apenas dispomos das quantidades agregadas, vendidas no CEASA. Nao
tivemos acesso as ofertas de varejistas individuais neste periodo, como seria desejavel em vista
dos fundamentos microecondmicos do modelo. Apesar disso, os dados agregados permitirdo
testar a racionalidade economica do conjunto dos varejistas que adquirem estes legumes naquele
mercado e conhecer melhor a demanda (no atacado) e a oferta (no varejo) destes produtos.

As estimativas realizadas consideram como homogéneo cada um dos produtos focalizados
quando, na realidade, existem variedades de tomates, de pimentdes (verdes, amarelos,
vermelhos, etc.) ou chuchus. Poderia ser interessante a desagregagdo, uma vez que alguns destes
mercados apresentam caracteristicas proprias, as quais refletem os diferenciais de qualidade
existentes entre as variedades. Esta tarefa demandaria um enfoque multivariado, em razao dos
efeitos substitui¢ao da demanda que se exercem entre os diversos tipos.

As formas reduzidas Y4ab, Y4b'b, Y4ch e Y4dp pressupdem custos marginais constantes:

C" - c. Esta hipdtese € pouco realista a nivel microeconomico, dada a pratica dos atacadistas
discriminarem pregos, oferecendo usualmente descontos maiores para quantidades demandadas
maiores. Este procedimento torna os custos marginais decrescentes e a fun¢ao custo concava. A
adocdo da hipdtese de precos (no atacado) nao lineares dificultaria, todavia, a analise. Em
primeiro lugar, porque é mais dificil se obter, a partir da equagio Y3b, curvas de oferta explicitas
(mesmo usando-se distribui¢cdes com inversa explicita). Em segundo lugar, porque a concavidade
dos pregos de custo pode destruir a concavidade do ganho esperado (uma propriedade
imprescindivel, dada a hipotese de maximizacgao). Como atenuante, considere-se que o uso de
precos médios e quantidades agregadas reduzird, sem divida, o viés quantitativo da hipotese
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linear adotada.
3.2 Situacdo e lucratividade do segmento varejista

No periodo considerado pela amostra, as quantidades médias demandadas mensalmente
no mercado do CEASA sdo dadas na Tabela 1 abaixo, assim que o valor adicionado mensal
médio gerado pelo segmento varejista, para cada uma das leguminosas.

Tabela 1: Demanda e valor adicionado médio mensais (Jul.94-Nov.00)

Produto Demanda (toneladas) Valor Adicionado (Reais defl.)
Tomates 9081.94 (64.5%) 6863982.0 (62.4%)
Chuchu 3181.84 (22.7%) 1674305.0 (15.2%)
Pimentao 1806.07 (12.8%) 2465120.0 (22.4%)

O valor adicionado VA4, : VYp, ? ¢/bq, corresponde a diferenca entre a receita no varejo e o
custo no atacado. Se a demanda igualar a oferta no mercado varejista, este valor corresponde ao
lucro bruto da intermediagdo (excluidos os custos de estocagem, transporte e comercializagao).
Como se depreende da tabela acima, os mercados mais importantes da amostra, deste ponto de
vista, sdo os do tomate e do pimentao, que correspondem, respectivamente, a 62.4% ¢ 22.4% do
valor adicionado total. Frisemos que os valores adicionados correspondem aqui a um excedente
econdmico, mas ndo a um lucro contabil. A razdo disto esta em que, como mencionamos
anteriormente, uma parcela significativa da demanda no atacado por estes legumes ¢ do tipo
”contratual ” (encomendas de supermercados, hotéis, hospitais, quartéis, restaurantes, etc.).
Ainda que o prego pago no atacado, seja mais baixo que o preco médio, o pre¢o imputado no
consumo pode ser tanto maior como menor que o prego de varejo.

Em vista da base de dados disponivel (a qual ndo sera reproduzida aqui por razdes de
espago), a demanda no atacado por estas leguminosas ndo apresentou tendéncia de crescimento
estatisticamente significativa no periodo considerado, exceto para o pimentdo, cuja demanda
teve crescimento modesto, porém sustentado: 0.29% na média, o que corresponde a pouco mais
de 5.23 toneladas mensais.

Do ponto de vista do valor adicionado e da rentabilidade, o crescimento havido, ainda que
modesto, foi estatisticamente significativo, para os trés produtos, como mostra a Tabela 2
abaixo. Esta apresenta também a margem prego-custo de Lerner: R = Yp ? ¢b/p, que é um
indicador da rentabilidade unitaria do produto.

Tabela 2: Variacdo mensal da rentabilidade e indices de Lerner (Jul.94-Nov.00)

Produto  VA-Variagdo mensal Indice Lerner(RP Desvio-padrao(]r)

Tomate 0.72% 0.725 0.104
Chuchu 1.24% 0.617 0.167
Pimentdo 0.59% 0.716 0.081

Como se depreende dos valores de R na tabela acima, os indices mensais médios de
rentabilidade (bruta) no segmento varejista sao bastante elevados, para os trés legumes (p.ex.,
72.5% do preco unitario do tomate). Valores elevados indicam que, no mercado ’nao
contratual”, a cadeia da intermediacao ¢ mais longa, implicando a existéncia de mercados
secunddarios (entre o atacadista e o consumidor). O pimentao € o que apresenta rentabilidade
menos volatil, e o mais favoravel quociente retorno/variancia: R/]r - 8.84, contra 6.97 para o
tomate e 3.7 para o chuchu.

3.3 Estimativas econométricas

Apresentamos estimativas das curvas de oferta Y4ab,Y4b'b Y4c'D e Y4db obtidas
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maximizando-se o ganho esperado com ”* - 1. Dada a natureza agregada dos dados e a elevada
competicdo existente nestes mercados, esta hipdtese nos pareceu mais verossimil e adequada
para um ajuste fino das curvas de oferta, do que hipdtese da maximizagao do lucro contabil

(™ - Op. Além de tudo, ndo estamos interessados em estimar o lucro real de um produtor
individual, mas apenas ajustar curvas agregadas de oferta (para cada produto). As estimativas
obtidas na hipdtese da maximizacdo do lucro apresentam diferengas menores com relagdo a
estas, e ndo serao apresentadas por razdes de espaco. Todavia, para mostrar a consisténcia de um
resultado interessante obtido no mercado do pimentao, reproduziremos a frente os resultados
obtidos com a oferta que maximiza o lucro esperado, neste mercado.

Para o tomate e o pimentao, os parametros foram estimados por Minimos Quadrados (LS).
Para o chuchu, todos os modelos de demanda geraram residuos correlacionados, de modo que foi
necessario o uso de um procedimento em duas etapas para se eliminar a autocorrelacdo e obter
estimadores consistentes e mais eficientes para os parametros das curvas. O mesmo também
ocorreu no ajuste das distribui¢des uniforme e Weibull para o tomate.

Como veremos, os mercados que apresentaram melhor ajustamento com o modelo teorico
foram o do pimentdo e do tomate, com R? ¢ estatisticas ¢ ? Student elevados. As distribui¢cdes da
demanda que melhor se ajustaram com os dados observados foram a distribui¢do Pareto para o
tomate e o chuchu, e as distribui¢cdes Weibull (ndo truncada) e Pareto para o pimentao.

Calibramos a margem de recuperagdo dos custos em trés valores: J = 0%, 50% e 90%. Os
resultados sdo apresentados a seguir, para cada produto individualmente.

A. Tomate.

Para o tomate, as distribui¢cdes da demanda que melhor ajustaram os dados observados
com o modelo foram a Pareto e a exponencial. As curvas obtidas usando-se as distribui¢des
Weibull e uniforme também apresentaram valores compativeis, mas o ajuste numérico foi menos
preciso. Como mencionamos anteriormente, nas duas ultimas distribui¢oes, estimativas
consistentes dos parametros somente puderam ser obtidas em um segundo estagio, apos corre¢ao
de autocorrelacao.

Na tabela 3, reportamos os resultados da estimativa LS para a curva de oferta Y4bb, sob a
hipotese Pareto, a qual foi acrescentada uma variavel dummy (com coeficiente N), com o intuito
de capturar a componente sazonal (baixo consumo de tomates nos meses de Janeiro e Fevereiro).
As estimativas foram realizadas para trés coeficientes de recuperagdo de custos sobre o saldo dos
estoques: J - 0,0.5,0.9.

O melhor ajuste para a demanda minima 4 foi: AVpb = A, + A,/ Jp, onde 4, e 4, sdo
constantes a serem estimadas. O valor 4Ypb corresponde a média das demandas minimas
estimadas mensalmente a partir do modelo. O valor percentual figurando abaixo do coeficiente
corresponde a parcela da demanda “contratual ” estimada, sobre a média totalizada
mensalmente, a qual foi de 9082 toneladas (cf. Tabela 1). O valor entre parénteses abaixo dos
outros coeficientes ¢ a estatistica ¢ ? Student. A tabela apresenta também o valor médio da
elasticidade-preco da oferta K, calculada pela expressdo Y5bb.

Tabela 3: Oferta de tomate para demanda Pareto:
Estimativas paramétricas (Julho 94/Nov.2000)

A Ay AYpb 1I/H N K R?

J:0 8.43276 10.955 6565.22 1773 ?.1155 0.206 0477
(86.3) (5.185)  (72.3%)  (6.52) (3.96)

J: 05 8.3728 10.905 6173.46 1589 ?.1165 0.202 0.473
(79.2) (5.13)  (68.0%) (6.44) (3.98)

J:09 8.1976 10.842 517028  .1426 ?.1175 0.198 0.466
(63.1) (5.08)  (56.9%) (6.52) (3.96)
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Alguns fatos marcantes podem ser observados a partir destes resultados:

1. A boa qualidade estatistica do ajustamento. Em primeiro lugar, os estimadores de 41,42,
1/H e N apresentam estatisticas ¢ elevadas. Em segundo lugar, o valor de R? indica que quase
48% das variacdes na oferta de tomates pode ser explicada pelas variagdes do preco de venda ao
consumidor. Este valor ¢ bastante significativo, dado que efeitos de renda e de tamanho do
mercado nao estdo sendo considerados do lado da demanda. No conjunto, os resultados indicam
que a oferta do produto no varejo atende as hipdteses racionais do modelo;

2. Considerando-se os varios niveis de recuperagdo das perdas por depreciacdao dos estoques,
constata-se uma reducao progressiva da demanda “contratual ” média, a medida que parcelas
mais importantes do valor dos estoques sdo recuperadas com vendas abaixo do preco de custo.
Com efeito, a participagdo de AYpP na oferta mensal média passa de 72.3% com J - 0, para
pouco menos de 57% na situagdo em que 90% das perdas sdo recuperadas (J : 0.9p. O aumento
da componente aleatoria da demanda era esperado: os consumidores tem menor incentivo em
firmar “contratos de fornecimento ” com os ofertantes (ainda que informais) ante a possibilidade
de poderem adquirir o produto em liquidagdo, caso a oferta se torne excedentaria;

O gréafico seguinte mostra as curvas de oferta Y4hb estimadas para os trés niveis de liquidagio
dos estoques. Como esperado, para um dado prego de mercado p, a oferta SYp; Jb cresce em J,
isto €, quando propor¢des maiores das perdas podem ser recuperadas com a venda dos estoques a
precos abaixo do custo.

14
quant.

600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
preco

Fig.7: Oferta de tomate SYpb para demanda Pareto, com J - 0 (curva
inferior), J - 0.5 ¢J - 0.9 (curva superior).

As curvas de densidade da demanda deslocam-se para baixo (ndo exibidas aqui por razdes de
espago), indicando que a existéncia eventual de mercados de liquidagdo implicaria em ajustes
tanto do lado da oferta como do lado da demanda;

3. A elasticidade prego (média) da oferta, para o periodo da amostra, calculada de acordo
com Y5hb, apresenta um valor relativamente baixo, situando-se em Ky, = .206 (para
J - 0p. Assim por exemplo, um aumento de 10% no preco de venda ao consumidor induziria
um aumento de 2.06% na oferta mensal média, durante o periodo. O grafico abaixo mostra
como a estimativa da elasticidade-preco da oferta declinou, tendencialmente, ao longo do tempo.
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Fig.8: Evoluciao da elasticidade-preco da oferta de tomate(curto prazo)

0.28

0.26 —

0.24 —

0.20 —

0.18

94’ 95" 96 97" 98’ 99’

ELASTICIDADE

B. Chuchu

Para o chuchu, a distribuicao da demanda que melhor ajustou os dados observados com o
modelo de decisdo foi também a Parcto. As curvas obtidas usando-se a distribui¢do de Weibull
(ndo truncada) também apresentaram valores compativeis com o modelo tedrico, mas o
coeficiente de determinagio situou-se abaixo do R? : .25 obtido. J4 as hipdteses exponencial e
uniforme ndo se mostraram adequadas, assim que a estimativa ndo linear da Weibull truncada
(eq. 4c). Ainda que o ajuste estatistico tenha sido melhor nos dois primeiros casos (R? por volta
de .49), as curvas de oferta mostraram-se ligeiramente decrescentes para pregos acima do nivel
médio, o que ¢ inconsistente com as hipoteses racionais do modelo. Em todos os modelos,
retivemos as estimativas obtidas em um segundo estagio, apos corre¢do de autocorrelagao.

Na tabela 4, reportamos os resultados da estimativa 2LS para a curva de oferta Y45, sob a
hipétese Pareto, a qual foi acrescentada uma variavel dummy (com coeficiente N), visando
estimar a componente sazonal (consumo mais elevado nos meses de Margo, Abril, Agosto e
Setembro). Consideramos os trés coeficientes de recuperagdo de custos sobre o saldo dos
estoques: J - 0,0.5,0.9, como anteriormente.

O melhor ajuste para a demanda minima de chuchu foi: 4Ypb = Ai/p + A/ Jp, onde
A1 e A, sdo parametros a serem estimados. O valor percentual figurando abaixo do coeficiente

AYpb corresponde a parcela da demanda “contratual ”, sobre a média totalizada mensalmente, a
qual foi de 3181.84 toneladas (cf. Tabela 1). O valor entre parénteses abaixo dos outros
coeficientes ¢ a estatistica ¢ ? Student. A tabela mostra também o valor médio da
elasticidade-prégo da oferta K, calculada pela expressio Y5bb.

Tabela 4: Oferta de chuchu para demanda Pareto:
Estimativas paramétricas (Julho 94/Nov.2000)

A A AVpb 1H N K R?

J: 0 ?6078.4 438.4 2442.07 .1398 .13325 0.174 0.250
(42.3) (72.4)  (76.7%)  (3.61) (3.42)

J:-05 ?6048.8 4363 23529 .1200 1345 0.174 0.244
(40.8) (67.5)  (73.9%)  (3.56)  (3.45)

J: 09 ?5949.2 4293 20849 .1040 1358 0.178 0.244
(36.7)  (54.76)  (65.5%)  (3.61)  (3.50)

Os resultados acima ensejam os seguintes comentarios:

1. A qualidade estatistica do ajustamento ¢ razoavelmente boa, os estimadores de 41,4,
1/H e N sdo altamente significativos. O valor de R? indica entretanto que apenas 25% das
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variagdes na oferta de chuchu podem ser explicadas pelas variagdes do prego de venda ao
consumidor.

2. Considerando-se os varios niveis de recuperagdo das perdas por depreciacdao dos estoques,
constata-se uma progressiva reducdao da demanda “contratual ” média, a medida que parcelas
mais importantes do valor dos estoques passam a ser cobertas através da revenda em liquidagao.
Com efeito, a participagdo de AYpP na oferta mensal média passa de 76.7% com J - 0, para
65.5% na situacdo em que 90% das perdas sdo recuperadas (J = 0.9p. Assim como no caso do
tomate, o aumento da componente aleatoria da demanda de chuchu explica-se pelo menor
incentivo dos consumidores em passar “contratos de fornecimento ” com os ofertantes na
existéncia de mercados de liquidagao.

O grafico seguinte mostra as curvas de oferta Y4bb estimadas para o chuchu nas trés
condig¢oes de liquidagdo dos estoques aqui consideradas.

400 500 600 700 800 900 1000
preco

Fig.9: Oferta de chuchu SYpb para demanda Pareto, com J = 0 (curva
inferior), J - 0.5 ¢J - 0.9 (curva superior).

3. A elasticidade preco (média) da oferta, para o periodo da amostra, calculada por Y5bb,
apresenta um valor relativamente baixo, situando-se em Ky, - .174 (para J - 0P, valor menor
que aquele obtido para o tomate. Assim por exemplo, um aumento de 10% no preco de venda ao
consumidor induziria um aumento de 1.74% na oferta mensal média, durante o periodo. (O
grafico ndo serd apresentado para economia de espaco).

C. Pimentao.

Para o pimentao, os modelos com demanda do tipo exponencial, Pareto e Weibull (ndo
truncada) adequaram-se particularmente bem aos dados, apresentando valores remarcavelmente
proximos para a variancia dos erros, o R? e as elasticidades. Em todos os modelos, ndo foi
necessario qualquer correcdo de autocorrelagdo dos residuos LS obtidos.

A despeito da equivaléncia empirica dos diferentes modelos de demanda, optamos por
apresentar, na Tabela 5, os resultados para a curva de oferta Y4c'p, sob a hipotese Weibull, que se
afiguram ligeiramente superiores. Estimativas NLS da equagio Y4cP mostraram que a demanda
minima aYpb ndo ¢ estatisticamente significativa, de maneira que tomamos aVpP - 0 e estimamos
Y4¢'p. O fato dos dados ajustarem-se particularmente bem a esta situagdo pode indicar que, a
diferenc¢a dos outros dois produtos analisados, a demanda “contratual ” existente pelo pimentao
seja menos relevante para a determinagdo da oferta do produto no mercado varejista. Como para
os outros produtos, a equagao foi acrescentada uma variavel dummy (com coeficiente N), visando
estimar a componente sazonal (baixo consumo no trimestre Junho-Julho-Agosto). As estimativas
foram realizadas para os trés coeficientes de recuperacao de custos sobre o saldo dos estoques:

J :0,0.5,0.9.

O valor entre parénteses, abaixo dos coeficientes, é a estatistica ¢ ? Student. A tabela mostra

também o valor médio da elasticidade-prego da oferta K, calculada pela expressio Y5cb.

Tabela 5: Oferta de pimentiao para demanda Weibull:
Estimativas paramétricas (Julho 94/Nov.2000)
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LnY1/Fb 1/G N K R?
J:0 7.27 0.4028 ?0.0677 0.267 0.407
(206.6) (6.984) (2.76)
J:05 7.07 0.4932 ?0.0677 0.267 0.407
(113.4) (6.980) (2.76)
J: 09 6.47 0.7524 ?0.0680 0.267 0.407
(43.9) (6.982) 2.77)

Os resultados acima ensejam os seguintes comentarios:

1. A qualidade estatistica do ajustamento é boa, com os pardmetros LnY1/Fb e 1/G estimados
com elevada precisdo. O valor de R? indica que 41% das varia¢des na oferta de pimentdes pode
ser unicamente explicada pelas varia¢des do prego de venda do produto ao consumidor;

2. Os resultados obtidos apresentam remarcavel estabilidade, entre os varios niveis
considerados para a recuperacao das perdas por depreciagdo dos saldos de estoque. A oferta ¢
quase insensivel a existéncia (ou ndo) de um mercado de liquidagdo para o pimentao. Como
mostra o grafico abaixo, as curvas Y4cb estimadas paraJ : 0,0.5,0.9 praticamente coincidem,
nos trés niveis de recuperacao dos custos. A existéncia de mercados de liquidagdo induz a ajustes
unicamente do lado da demanda, os quais permitem que o lucro esperado pelos ofertantes
permaneca praticamente inalterado. Do lado da oferta, esta regularidade pode estar ligada a
existéncia de poder de mercado na comercializacdo do produto (monopélio ou conluio). A um
dado prego p, o controle sobre a oferta primaria no segmento varejista garantiria a realizacao da
mesma oferta 6tima, em qualquer situacdo. Em outras palavras, os ofertantes conseguiriam
eliminar todo o risco decorrente de ofertas excessivas ou insuficientes, forcando ajustes da
demanda através do controle sobre o prego de venda.

O grafico abaixo mostra como as ofertas estimadas para o pimentdo praticamente coincidem,
nos diferentes casos de existéncia de mercados de liquidagao.
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Fig. 10: Oferta de pimentao para demanda Weibull: * = 1, comJ - 0,
J:05eJ:09

O grafico seguinte mostra como as densidades de probabilidade da demanda se ajustam a
existéncia eventual de mercados de liquidag@o no segmento varejista do pimentao (J - 0O,curva a
direita simétrica; J - 0.5,curva central; J : 0.9,curva assimétrica a esquerda).
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Fig.11: Densidades Weibull da demanda de pimentao

Os ajustes Unicamente do lado da demanda acontecem também sob as hipoteses Pareto e
exponencial (graficos ndo reproduzidos por falta de espacgo), o que vem dar consisténcia a
hipotese de existéncia de poder de mercado na comercializagdo do pimentdo. Entretanto, tal
hipotese ainda precisa ser confirmada pela observacao direta do funcionamento deste mercado,
uma vez que baseia-se unicamente na analise grafica das curvas ajustadas. Na secdo 4.1
incoporamos uma regra endégena de ajustes de preco que permitira a realizacdo de um teste
paramétrico para esta hipdtese.

3. A elasticidade prego (média) da oferta, para o periodo da amostra, calculada usando-se
¥Y5¢b, apresenta um valor relativamente elevado, quando confrontado com aquela obtida para os
outros produtos: Ky, I .267, valor este superior aquele obtido para o tomate. Assim por exemplo,
um aumento de 10% no preco de venda ao consumidor induzird um aumento de 2.67% na
oferta mensal média, durante o periodo. O grafico abaixo mostra como a oferta de pimentdes
gradualmente se torna menos sensivel as variagdes no preco de venda do produto, ao longo do
periodo da amostra.

Fig.12: Evolucio da elasticidade-preco da oferta de pimentio
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Maximizacio do lucro esperado
Cabe agora verificar se o poder de mercado detectado na comercializa¢do do pimentdo ¢
consistente com a maximizagao do lucro. Para isso, tomamos ”* - 0 nas equagdes do modelo.
Assim como no caso ™ I 1, o melhor ajuste (ndo viesado e consistente) para a oferta de
pimentdo foi obtido com a distribuicdo Weibull nio truncada, com aYpp - 0. O quadro abaixo
reproduz os valores dos pardmetros (estimados por LS) da equagio Y4c'p, paraJ z Oe
J - 0.5 (paraJd = 0.9 ¢ incompativel):

LnY1/Fp 1/G N K R?

J: 0 7.43 0.3302 ?0.0679 0.29 0.407
(468.9) (6.99) (2.76)
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J:05 7.27 0.4028 ?0.0677 0.31 0.407
(206.6) (6.984) (2.76)

Salta aos olhos a grande proximidade destes valores com aqueles apresentados nas duas
primeiras linhas da fabela 5, para o caso ™ = 1. Note-se apenas o ligeiro aumento na
elasticidade-prego da oferta: como ofertantes que maximizam lucro adotam comportamento mais
prudente que os outros (que ponderam as perdas decorrentes de ofertas insuficientes), € natural
que sejam mais sensiveis as variagdes no preco de venda.

As curvas de ofertaparaJ - 0 eJ - 0.5,mostradas a seguir, se intersectam em angulo quase
nulo (curva superior, apos a interse¢do: J - 0.5), o que torna a hipotese da existéncia de poder
de mercado consistente também com a maximizagao do lucro.

20007
18007
16007
14007
12007

10007

8007

1000 1500 2000 2500 3000
prego (p)

Fig.13: Oferta de pimentio para demanda Weibull (* - 0)
Apesar da hipotese da maximizagao do lucro individual, os ajustes se fazem principalmente
do lado da demanda, como mostra o grafico seguinte:
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500 1000 dem%lg g x) 2000 2500 3000

Fig.14: Demanda Weibull para o pimentao:* - 0; J - 0,J I .5(curva a esquerda).

3.4 Comentarios gerais

a) Resultados mais precisos para os parametros da demanda e para as elasticidades
poderiam talvez ser obtidos se a periodicidade (mensal) dos dados disponiveis fosse igual ao
tempo maximo da comercializacdo no varejo, de uma unidade de cada produto (algumas
semanas para o pimentdo e o chuchu, e um tempo menor para o tomate). Entretanto, o processo
decisorio no modelo ¢ instantaneo, e ndo depende do nivel dos precos. Assim, mesmo que a
periodicidade mensal dos dados agregue de fato, mais de uma oferta do mesmo agente, as
estimativas podem ndo ficar prejudicadas porque as decisodes (e as curvas de oferta resultantes)
nao dependem do tempo de comercializagdo do produto. De fato, dois pontos sobre a curva de
oferta Yp,,S:p e Yp., S.p podem representar a relagio do prego com a oferta em dois periodos
¥t,ub,em dois mercados, ou para dois ofertantes (quando se deseja conhecer o “ofertante
representativo ).
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b) Em andlise sobre a formagao de precos dos hortigranjeiros em Maringa(PR), Assumpgao
et alii(1990) enfatizam a importancia do segmento atacadista na formacao do prego. Segundo os
autores, este segmento tem estrutura oligopolizada na qual o preco ¢ a principal variavel
estratégica de competi¢do entre os atacadistas. J4 o segmento varejista apresenta-se mais
pulverizado e competitivo. Os autores ndo constatam integragao aparente entre varejistas e
atacadistas, mas se surpreendem com indica¢des do mercado de que varejistas também
competem entre si via precos.

Dada a natureza perecivel dos produtos, a racionalidade dos agentes faz com que a oferta do
segmento atacadista para o segmento varejista tende a igualar-se a oferta deste tltimo. Por outro
lado, a proximidade dos agentes, a relativa transparéncia dos pregos e a elevada recorrencia das
operacdes aumentam a eficiéncia dos mercados. Conjuntamente, estes fatores contribuem para
que caracteristicas e condutas do segmento atacadista sejam rapidamente transmitidas ao
segmento varejista.

c) As estimativas obtidas para as elasticidades-pre¢o da demanda no atacado, neste trabalho,
estdo no nivel daquelas obtidas no varejo para os USA. You et alii(1997), estimam a partir do
Almost Ideal Demand System (com dados anuais 1960-93), as elasticidades-prego para 8
leguminosas: repolhos (+0.13), cenouras(-0.40), celeri(-0.12), pepinos(-0.30), alfaces(-0.34),
cebolas(-0.29), pimentdes(-0.13) e tomates(-0.36). Apesar das diferencas metodologicas
existentes (as quais tornam seus valores ndo exatamente comparaveis com 0s nossos), a
inelasticidade das demandas aqui obtidas mostra que aumentos de prego nestes produtos sempre
aumentam a receita dos atacadistas.

IV- EXTENSOES DO MODELO FORMAL

Apresentamos inicialmente duas extensdes imediatas do modelo formal. A primeira
delas incorpora uma regra endogena de ajuste de preco, de modo a se poder construir um teste
paramétrico para a hipotese de existéncia de poder de mercado no varejo. A segunda introduz
uma estrutura de jogo em um mercado homogéneo no qual dois ofertantes disputam a
preferéncia dos consumidores. Esta ¢ modelada através de uma distribuicao de probabilidade
conjunta para a demanda de ambos. Ao escolherem simultaneamente suas ofertas 6timas, cada
um calculara o lucro esperado (* - 0P considerando ndo sua demanda marginal, mas sua
demanda condicional, dada a oferta do outro. No equilibrio, as ofertas de Nash dependerao dos
parametros da distribuicao conjunta. Com isso, pretende-se mostrar como as ofertas 6timas em
autarquia podem ser ampliadas com a introdu¢do de competicao entre os ofertantes.

4.1 Poder de mercado
Introduzimos no modelo de decisdo desenvolvido na secdo Il a seguinte regra de ajuste
linear do prego:
p?pe - JIX?EXD Yob

onde ] ; 0. Supde-se que se a demanda corrente for maior(menor) que a demanda esperada,
o ofertante possa ajustar o preco acima(abaixo) do seu nivel normal p..

Para simplicidade, suporemos que o custo marginal seja constante:
CYSP : ¢S, ¢ ; 0. Consideraremos a fungdo lucro (* : 0b e suporemos que nio existe mercado
de liquidagdo (J : Ob. Levando a equagdo Y6b em Y1P obtemos:

Lz Yp,?chS+VX?EXP+0p, + VX2 EXpaYX ? Sb1,4,  Vlab

Tomando-se o valor esperado na equacao YlaP e derivando-se o resultado com relagdo a
S obtemos a seguinte condi¢do de primeira ordem:

ipe? cb 2 Vpe 2 JEXPFISP + ] X xflxbax {3bb

onde f e F'sdo, respectivamente, a densidade ¢ a distribui¢do acumulada da demanda. Note
que se o poder de mercado é nulo Y] : 0P, a equagdo Y3hb é idéntica a Y3b,comJ - " - 0.
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O uso de Y3bb no caso da distribui¢io exponencial da demanda leva a seguinte equagio:
Bpe + JVS 2 abae™'S?® = ¢ Y3cb
No caso da distribui¢do de Pareto, obtemos:

1o HA®?2 HA
ZDQSHO]WS - Ypeo] H,)

Uma equagao do segundo grau em S ¢ obtida no caso da distribui¢ao uniforme.
Uma vez hipotizada a distribui¢do da demanda, para se testar a presenga de poder de
mercado, estima-se os parametros de Y3bP através de algum método ndo linear aplicado aquela

equagdo Ypor exemplo, & 3¢ ou 3d) e efetua-se em seguida um teste assintotico para a hipotese
] : 0 Yauséncia de poder de mercado).

pAH Y3db

4.2 Ofertas em duopolio
Consideramos neste caso dois ofertantes do produto perecivel, os quais fazem face a
demanda conjunta fYx,x,;Up dependente de um vetor paramétrico U. Se os produtos ofertados
por ambos nao sdo substitutos perfeitos, pode-se conceber que o pre¢o de mercado recebido por
cada um seja distinto. Para facilitarmos a analise, supomos custos marginais constantes
(eventualmente distintos).

Assim, cada qual considera seu lucro individual como em Y1b, com ” : 0. Todavia, ao tomar
o lucro esperado, o produtor i o fara condicionalmente a hipotese de que a demanda pelo
concorrente (f) iguala sua oferta: X; I S;. Deste modo, para avaliar a probabilidade do evento
Ai = RX; . S, ele ndo necessitara explicitar a distribui¢do conjunta fYx;,x2P, mas apenas a
condicional finiLXj . §;;Up. Com dois ofertantes, 7,/ - 1,2, se notarmos Fixi; ULX; = S;p para
a distribui¢do condicional, as duas equagdes do equilibrio serdo, de acordo com Y3ab :

2 , .
pp,)—fc - FYS;UX; = Spb ij 11,2, VY7b

As curvas de oferta de equilibrio obtidas com a resolugdo em §; e S; no sistema Y7p
dependem parcimoniosamente da especificacdo dada as densidades condicionais. Para
exemplificagdo, apresentamos dois resultados, um para a distribuicdo Weibull, outro para a
Pareto. Em ambos os casos, suporemos que a oferta do rival afetard diretamente o suporte da
demanda do produtor.

A demanda “contratual ” do ofertante i,Ya; ou AP sera fungio crescente da oferta YS;P do
outro, o que nos parece ser uma hipotese econdmicamente aceitdvel: dada a substitui¢ao
existente entre os bens ofertados, os aumentos de preco que estimulam a oferta de um devem
também estimular a oferta do outro. Em consequéncia, consumidores avessos ao risco
aumentardo a demanda “contratual ” do produtor i, como forma de se protegerem de aumentos
inesperados no preco de oferta do produtor j. Além disso, a hipdtese ¢ técnicamente util. No caso
Weibull, os aumentos na oferta do concorrente aumentam a demanda esperada do ofertante, mas
ndo a variancia da sua demanda. No caso Pareto, a oferta do rival afetara ambos, a média ¢ a
variancia da demanda do ofertante.

Demanda Weibull
1

?2Jci O Y
Pi? 3¢ 4G temos, de acordo com VAcb -

Y1 9 J,’DC,’
SNpi,Sp : ati,-,Sj‘-’D + -|:17Y;Ypib, onde S¢ indica a oferta em duopdlio do produtor i. Para
simplicidade, vamos adotar a seguinte especificagdo linear:

Colocando Y:Yp:p = YLnR

ai\pi,S¢P = aVpib + kiS¢ Y8p

onde O . k; 9 1; i,j - 1,2. Esta formulacdo engendra o seguinte sistema de equagdes:
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1 2% s | | afpirt foriip
%, 1 S5 || axlpap+ fvalpop

O vetor a direita € o vetor das ofertas independentes, em regime de autarquia,
Spib = a¥pb + -Fli—Yti,-D, i,j = 1,2, de maneira que as ofertas de Nash em duopoélio podem
ser escritas como:

0y - 1 y ky Y
SPLPP = T SR T g, S

0V - Y k ¢ .
Sszz,Plp - 1+k1k2S2Yp2b + 17—]§1162S1Yp1b Y7ab

De acordo com a hipétese de que aumentos no prego recebido por um dos produtores
aumenta a demanda “contratual ” do outro ( e, em consequéncia, a oferta do concorrente),
percebe-se que as ofertas em duopo6lio sdo sempre maiores do que em autarquia:

SNpi,pip / SNpb, Todavia, se o produtor 1 ndo consegue capturar parcela significativa da
nova demanda “contratual” gerada por aumentos no prego recebido pelo produtor 2, (enquanto
que o produtor 2 este sim, o consegue, quando a oferta do primeiro aumenta) , entdo

ki 2 0; k2 ; 0e SVpi,pab = Si¥pib; S9Ypa,pibP = Sa¥pab + k2S1Ypib, de modo que, em
duopolio, somente a oferta do produtor 2 serd maior do que em autarquia. Nas ofertas em
duopdlio sio crescentes em ambos os pregos Yp; € pab.

Pareto

Se adotarmos a especificagdo linear Y8P para a distribui¢io condicional da demanda,
resultados em tudo anéalogos ao caso anterior sdo obtidos sob a hipotese de Pareto. Com efeito,

p o g L2 dic
Yl 7 JipCi

S?Ypi,Sjp - AlYp,,Sbe,Yplp

1
colocando Z\p, aHi temos, de acordo com Y4bb :

~onde S7 indica a oferta em duopolio do produtor i. Usando a especificagdo linear
A\Xp:i,S7P = ANpiP + k;iS7 e notando SiYp:P = A;Yp,PZYpP para a oferta do produtor i em
autarquia, pode-se facilmente obter o seguinte par de ofertas de equilibrio:
; . 1 v kiZ\pb
S9Y, p: SiYpib +
1P1Lp2 1 ?klkzzlYp1DZZYp2D 1P 1 ?klkzzlY 1DZsz2D

9y : 1 , {p,b + k1ZaIpob y /
S3P2PP = ez 2 PP T T zilpezatpop S PP 7P

SszzD

Note que Z; / 1. Para que o sistema Y7bP faca sentido é necessario entdo assegurar-se de
que, para um espectro de pregos p; ¢ p» admissivel, tenhamos 1 ? k1k2Z1Yp1pZ>Ypab ;5 0, o que
podera exigir coeficientes ki € k> ndo muito elevados. Aqui também, percebe-se que a oferta
do duopdlio sera tanto maior quanto maior a competi¢ao entre os ofertantes (k1 e k2) elevados.
De resto, os mesmos comentarios feitos para a hipotese Weibull aplicam-se neste caso.

4.3 Ofertas em oligopolio

No caso do duopolio, consideramos que os aumentos na oferta de um dos oligopolistas
desloca para a direita a densidade de probabilidade da demanda pelo produto do concorrente.
Presumiu-se que o aumento da oferta tenha sido estimulado pelo aumento no prego do ofertante,
em resultado de aumentos na demanda pelo seu produto.

Quando ndo ha pressdes de demanda, aumentos na oferta de um dos produtores resultam de
uma redistribuicdo do mercado entre os ofertantes, de modo que um ou mais dentre eles deverdo
”acomodar ” este aumento reduzindo suas participagdes no mercado. Aumentos exdgenos na
oferta de um produtor podem ocorrer, e.g., em sequéncia a uma campanha publicitaria que atrai
clientes de outros ofertantes.

Em um mercado composto de # ofertantes, as equagdes Y7P se generalizam para as
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distribui¢des condicinais: FiYS,-;U|X1 TS Xm D S Xisr - S X, - Sup, de maneira
que teremos:

Pi?Ci  piSUXy t Sob ;i : ’
m - i, LX?j - S?j s L - 1,2,...,7’1 Y7ab

A maneira como as ofertas de oligopolio S dos concorrentes do produtor i ¥/ ® ib entram na
distribuicao da sua demanda serd a mesma daquela considerada anteriormente, i.e. através da
demanda minima a;. Notando §%; para o vetor das ofertas de oligopdlio S° privado da sua
componente S?, consideraremos a seguinte relagdo linear:

n
aNpi;S3p = apib+ = k;So; i1 1,2,...n 9)
jr1ijep

onde k; € um coeficiente medindo o efeito das variagdes na oferta do produtor j sobre a
demanda “’contratual ” do produtor i.

Para uma andlise tedrica do equilibrio deste mercado, suporemos que estes coeficientes
possam ser escritos como: k; I M;, ondeos ~'s e M'ssdo constantes que podem ser tanto
positivas quanto negativas ou nulas. Notando =~ e M para os vetores-coluna destes coeficientes,
podemos escrever a matriz n O n dos coeficientes Bk;4 como K = M. Notemos = para a matriz

diagonal n O n com elementos k; - ~;M;. Assim, as equagdes YOP serdo escritas em forma
matricial como:

aVp,S°b = aVpb + Y M" ? =pS° (9a)
onde a j ? ésima componente dos vetores aYpP e S° é, respectivamente, a jijD e S7.

A titulo de ilustragdo, obtemos aqui o equilibrio de Nash em curvas de oferta para o caso em
que todas as distribui¢cdes da demanda sejam do tipo Weibull. Em muitos outros casos, nos quais
a demanda minima nao ¢ nula, solugdes analogas podem ser obtidas.

No caso Weibull, a i ? ésima equagao de equilibrio sera:

SPpi SgP = aiipi,Sgb + A= Yilpp
Substituindo-se a;Yp;, %P pelo seu valor dado em Yob e lembrando que
SHNpib : a¥pb + 1_1—l Ypb é a oferta do produtor i em regime de autarquia, obtemos:
SiYpi; S5p - >‘;7:1Y:/.®D kyS? + S{YpP.
e usando Y9ab, o sistema matricial tem a seguinte expressio:
S¥pb = Y M ? =pS° + SeYpb.
O vetor das curvas de oferta no equilibrio de Nash ¢ dado entdo por:
SYpb = YT+ =2 “M'p?'§*Ypb (10)
A matriz Y/ + = ? “M'b tem inversa explicita:
VI +="2"MP?" 2 VI +=p?'RV] +=pb + L MaV/ + =p?!,
com d - 17?  "Y/+=b?'M, de maneira que o sistema Y10 pode ser escrito ainda como:
SeYph = BRI+ %Y[+ =p?1 “MTAVI + =p?!S9Ypb (10a)
Os elementos da matriz B = & + LYI + =p?1" M4 sdo:
1 ,‘M € blj - 1

bi i 1+ ——"-"——" —_—
" aYl + " M;p ! aYl + " Mp !
de maneira que os aumentos na oferta do produtor j podem ter efeitos tanto positivos quanto

M

j >
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negativos sobre a oferta do produtor i.

Um caso de particular interesse ¢ o caso simétrico: ‘,-Mj ki - 1,2,..,n Aequacdo
Y10ab se especializa em:

0/ - 1 + k I d'
Sopp 2 Vg P+ ol 11785 (10b)

onde 1 ¢ o vetor coluna de 1 ’s com n componentes.
A partir de Y10bp ¢ facil verificar que:

rQoy - 1 rQay
1'S°Ypb : l?Yn?lkaSYpp (10c)
A expressio Y10cP mostra que as demandas ficam definidas unicamente se & 9 . ,1) T
Entdo,se 0 9k 9 —L_ teremos 1'S°Ypb ; 1'S%Ypb, de maneira que a oferta agregada do

n?l’
oligopolio ¢ maior que a da autarquia;
Sek : 0, temos 1'S°Ypp - 1'S%Ypb e se k 9 0 a oferta agregada do oligopolio sera menor
que a oferta conjunta das firmas em autarquia.

O caso simétrico ilustra uma historia sensivel: a competi¢do entre os ofertantes ¢
particularmente benéfica para os consumidores quando hé expansao da demanda

Y p ,1) I ; k ; 0P, de maneira que os aumentos de preco sdo limitados pela expansao da oferta

agregada. Ela pode ndo ser benéfica para os consumidores na impossibilidade de expansao
significativa da demanda, quando os ofertantes sdo levados a disputar o mercado via fatores
outros que o preco (p.ex., publicidade, qualidade, diferenciagdo vertical dos produtos). Neste
caso (k 9 0b, a oferta agregada sera menor que a do regime de autarquia.

Estimacao empirica
Com base nos precos de custo e de venda incorridos durante 7 periodos e as ofertas
S, praticadas pelos n ofertantes do mercado, um procedimento possivel, para estimar
empiricamente os coeficientes k;; introduzidos com a equagao (9), envolve as duas etapas
seguintes:
1¢ etapa : Estima-se as ofertas em autarquia S¢ para cada produtor i, separadamente, como
mostrado na se¢do anterior;
2¢ etapa : Estima-se os k;;, pela equagdo YOP com base nas ofertas observadas S; e nas
demandas minimas estimadas em autarquia @,YpP, na primeira etapa. Para isso, temos a
considerar um sistema de #n equagdes do tipo:
Ay . n .
atiiD - atiiD ? >j:1Yj®D kUSJ ) . 1,2,...,1’1.
a ser estimado como um sistema de equacdes aparentemente independentes (SUR:
Seemeengly Unrelated Regression). ,

, ~ A, a .
Uma vez obtidos os estimadores k; Yi ® jb e definido a matriz K - Bk dcom k; - O Yse
i = jP, estimamos o vetor das ofertas de equilibrio em oligopolio atraveés do vetor das ofertas de
autarquia obtidos na primeira etapa, usando o equivalente da relacao Y10P :

SYpb = V12 Kp?' Se¥pb (10d)

Importancia das estimativas 3

Os sinaiséexibidos pelos esgmadores ki permitirﬁogo ofertante i conhecer o papel
antagonico (k; 9 OP, neutro ( k; - OP ou cooperativo (k; ; OP desempenhado por cada um dos
seus parceiros j = 1,2,..,n Yj ® iP no mercado.

Por outro lado, a posi¢ao da oferta efetiva da firma S; vis a vis as ofertas 6timas em autarquia
e oligopolio possibilitard a firma i reorientar sua estratégia comercial, de acordo com os 4 casos
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mais relevantes, que podem ocorrer:

a)S; - 87 .8 ou S .87 .S8? : afirmaiéineficiente e existe indicacdo de que o
regime autarquico (no primeiro caso) ou o regime mais competitivo (no segundo caso) lhe
seriam mais favoraveis;

b) S¢ . 8¢ . S ou S§Y . 8¢ . S;: afirmaié eficiente e existe indicacao de que o
regime autarquico (no primeiro caso) ou o regime mais competitivo (no segundo caso) lhe
seriam mais desfavoraveis;

¢) §7 .S - 8¢ existe indicagdo de que a firma i poderia implementar sua participacao
no mercado em um ambiente menos competitivo;

d) S¢ .S . SY: existe indicagdo de que a firma i poderia implementar sua participacdo no
mercado em um ambiente mais competitivo.

Outras extensoes

Entre outras extensdes imediatas, uma delas, ainda no caso do duopélio, consiste na obtengao
do equilibrio de Stackelberg em curvas de oferta. Outra, mais ambiciosa, considerara o caso
multiproduto e uma densidade de probabilidade multivariada para a demanda. O problema do
ofertante em autarquia consistird em determinar uma correspondéncia 6tima de ofertas, uma
oferta para cada produto, de maneira que seu lucro esperado total seja maximizado.

ala
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