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Resumo - Brécolis, couve-flor e repolho sado as hortalicas mais comercializadas da familia das brassicas.
Sua relevancia estd associada tanto a seguranca alimentar quanto ao dinamismo econdémico e social a
ela subjacentes, ja que a producdo é predominantemente feita por agricultores familiares. O objetivo
deste trabalho foi fornecer um estudo do mercado e da elasticidade-preco da demanda de brassicas
selecionadas, produzidas na Regido Serrana do Rio de Janeiro de 2017 a 2022. Foram feitas analises
dos precos reais e das quantidades comercializadas na regido, bem como estimacdes das elasticidades-
-preco da demanda do repolho e da couve-flor, com um modelo log-log estimado por minimos quadra-
dos ordinarios (MQO). Os resultados mostraram que os produtores de brécolis e couve-flor enfrentaram
quedas significativas de suas receitas totais, de 87% e 28%, respectivamente. No entanto, os produtores
de repolho experimentaram aumento de 24% em sua receita total. A estimacao da demanda de repolho
apontou que ele é inelastico e que existe uma relacao de substituicdo com o brécolis, enquanto a de-
manda de couve-flor depende apenas de seu proprio preco e apresenta elasticidade unitaria. O estudo
é oportuno porque mostra a dinamica do mercado de brassicas na regiao produtora e as consequéncias
para os mercados que ele abastece, o que pode auxiliar na formulacao de politicas publicas.

Palavras-chave: agricultura familiar, estudo de mercado, hortalicas.

Price elasticity of the demand for brassicas in
the Regido Serrana of Rio de Janeiro

Abstract - Broccoli, cauliflower and cabbage are the most marketed vegetables in the the brassica
family. Their relevance is associated both with food security and its underlying economic and social
dynamism, since their production is predominantly carried out by family farmers. The objective of
this work was to provide a study of the market and price elasticity of demand for selected brassicas,
produced in the Regido Serrana of Rio de Janeiro, from 2017 to 2022. Analyses were made for the real
prices and quantities sold in the region, as well as estimates of price elasticities of demand for cabbage
and cauliflower, using the log-log model estimated by ordinary least squares (OLS). The results showed
that broccoli and cauliflower producers faced significant drops in their total revenues of 87% and 28%,
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respectively. However, the cabbage producers saw 24% increase in its total revenue. The estimation of
the demand for cabbage showed that it is inelastic and that there is a substitution relationship with
broccoli, while the demand for cauliflower depends only on its own price and has unitary elasticity. The
study is very timely as it shows the dynamics of the brassica market in the producing region and the
consequences for the markets which it supplies, which can help with the formulation of public policies.

Keywords: family farming, market research, vegetables.

Introducao

Brocolis, couve-flor e repolho sdo as hortali-
¢as mais comercializadas da familia das brassicas.
Sua relevancia esta associada tanto a alimentacao
saudavel e a seguranca alimentar (Cardoso et al..,
2018) quanto ao dinamismo econdémico subjacen-
te (Melo et al., 2017), dado que a producao dessa
familia é frequentemente feita por agricultores
familiares, que desempenham papel crucial nesse
setor (Kuster et al., 2020; Pereira, 2021).

A agricultura familiar vai além do aspec-
to econémico, fundamental no abastecimento
alimentar do Brasil. Os agricultores familiares
contribuem para geracao de renda, controle da
inflacdo e melhoria da sustentabilidade das ativi-
dades agricolas e, portanto, essa atividade é digna
de politicas publicas. Essa forma de agricultura
promove também a diversificacdo da producao,
a preservacao da biodiversidade e a manutencao
dos conhecimentos tradicionais (Santos et al.,
2020).

As principais regides produtoras do Pais
sdo o Sul de Minas Gerais; o Cinturdo Verde de
Sao Paulo; e a Metropolitana de Curitiba (Melo
et al., 2017). No Rio de Janeiro, a Regiao Serrana
destaca-se como a principal produtora, ja que a
producao das brdassicas necessita de condicdes
climaticas amenas a frias.

Segundo a Empresa de Assisténcia Técnica
e Extensdo Rural (Emater-RJ, 2023), referente a
2017-2022, a producdo na Regido Serrana do Rio
de Janeiro correspondeu a 118.215 toneladas
de brocolis, 167975 toneladas de couve-flor e
169.296 toneladas de repolho. A variagdo média
nesse periodo revela queda da producao de bré-
colis (-1,63%) e couve-flor (-4,63%), enquanto a
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producédo de repolho exibiu crescimento signifi-
cativo (18,35%).

O objetivo deste trabalho foi fornecer um
estudo de mercado e das elasticidades-preco da
demanda das brassicas selecionadas produzidas
na Regiao Serrana no Rio de Janeiro no periodo
de 2017 a 2022. Fez-se aqui o0 emprego da meto-
dologia quantitativa com a instrumentacdo de
estatisticas descritivas e econométricas. Os dados
de producao e produtividade foram obtidos da
Emater-RJ (2023), e os dados de precos e quanti-
dades foram obtidos na Central de Abastecimento
(Ceasa-RJ, 2023) do municipio de Nova Friburgo,
um dos principais produtores da regiao. Os pre-
cos foram deflacionados pelo indice de Precos
ao Consumidor (IPC), no grupo alimentos, da
Fundacdo Instituto de Pesquisas Econdmicas
(FIPE, 2023).

Referencial tedrico

Em um contexto de transicdo nutricional
do Pais, caracterizado pela dupla tendéncia de
declinio da desnutricdo entre criancas e adultos
e, simultaneamente, pela elevacao da prevaléncia
de sobrepeso e obesidade na populacdo (Santana
& Sarti, 2019), a familia das brassicas revela-se de
elevada importancia, pois seu consumo esta asso-
ciado a uma alimentacdo saudavel e a seguranca
alimentar. As hortalicas dessa familia sao ricas em
vitamina A, potassio, ferro, fibras, calcio e compo-
nentes antioxidantes, entre outros, além de pos-
suirem baixa densidade energética (Cardoso et al.,
2018).

Além da grande variabilidade genética e
diversidade de variedades botanicas, as brassicas
exibem enorme quantidade de formas de apre-
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sentacao comercial e de preparo culinario (Melo
etal., 2017). Fazem parte da familia todas as horta-
licas mostradas na Tabela 1.

Tabela 1. Familia das brassicas.

Nome comercial Nome cientifico

Brécolis Brassica oleracea var. italica
Couve-chinesa Brassica rapa var. pekinensis

Couve-de-folha Brassica oleracea var. acephala

Couve-flor Brassica oleracea var. botrytis
Mostarda Brassica juncea

Nabo Brassica rapa L.

Rabanete Raphanus sativus

Repolho Brassica oleracea var. capitata
Rucula Eruca sativa

Fonte: elaborado com dados de Melo et al. (2017) e Pereira (2021).

A importancia nutricional das brassicas
e seus beneficios para a saide humana tém pa-
pel de destaque na literatura cientifica (Sanlier &
Guler Saban, 2018), que também é rica em estu-
dos que analisam a composicdao quimica e resis-
téncia das plantas (Thuler et al., 2007); praticas de
manejo (Santos, 2020); e sementes (Costa et al.,
2008; Konzen et al., 2019), entre outros assuntos
mais associados a producdo. H3, no entanto, uma
lacuna na literatura sobre os mercados das brassi-
cas, apesar do reconhecimento e mengbes a im-
portancia econdmica em muitos estudos.

Melo et al. (2017) estudaram a cadeia pro-
dutiva das brassicas e concluiram que nos ultimos
anos a atividade foi estratégica para a economia
de algumas regides brasileiras e com perspectivas
de crescimento em outras. Para eles, o setor pro-
dutivo possui grande impacto social na geracao
de empregos diretos e indiretos, desde o plantio
até a industrializacdo, pela producao in natura, de
minimamente processados, higienizados ou de
produtos congelados.

Pereira (2021) destacou a importancia da
producao das brassicas como geradoras de renda
e expressiva contribuicdo para o fortalecimento
desse tipo de agricultura, que é a mais comum da
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Regiao Serrana do Rio de Janeiro. Santos (2020)
apontou que o principal desafio a ser superado
na Regiao Serrana no Rio é a hérnia das cruciferas,
doenca influenciada pelas caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo.

Producao na Regido Serrana
do Rio de Janeiro

Da familia das brassicas, destaca-se na
Regiao Serrana do Rio de janeiro a producao de
broécolis, couve-flor e repolho (Figura 1). Observa-
se que, depois de um pico em 2018, ha um recuo
em 2019 para as trés hortalicas. Embora tenha
havido recuperacao para o brécolis e a couve-flor,
ha uma visivel tendéncia de queda na producao, e
os valores do Ultimo ano analisado séo inferiores
ao do primeiro ano da amostra. Ja a producdo de
repolho expandiu-se consideravelmente a par-
tir de 2020, quando ultrapassou as duas outras
hortalicas.

Compéem a Regiao Serrana os munici-
pios de Bom Jardim, Cordeiro, Duas Barras, Nova
Friburgo, Sao Joao do Vale do Rio Preto (SJVRP),
Sapucaia, Sumidouro, Teresépolis e Trajano de
Morais. A distribuicdao da producdao é bastante
concentrada quanto a producao de brécolis. A
Tabela 2 mostra que apenas o Municipio de Nova
Friburgo, em 2017, respondeu por mais de 60% da
producao. No entanto, quando a analise é para
todos os anos, ocorre queda em Nova Friburgo
concomitantemente a elevacao em Teresopolis.

Como a producao de brécolis, a de couve-
-flor também é bastante concentrada nos mes-
mos municipios: Nova Friburgo, Teresépolis e
Sumidouro. A producdo é menos expressiva, mas
em forte crescimento em SJVRP e em Bom Jardim
(Tabela 3).

A Tabela 4 mostra a producao do repolho,
que, como comentado acima, experimentou au-
mento consideravel, sobretudo desde 2020. A
producao é mais bem distribuida entre os munici-
pios, embora Sumidouro tenha respondido, sozi-
nho, nos dois ultimos anos analisados por mais de
40% da producao.
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Figura 1. Brassicas — producao (t) na Regiao Serrana do Rio de Janeiro em 2017-2022.

Fonte: elaborado com dados da Emater-RJ (2023).
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Tabela 2. Brocolis - producao (%) na Regiao Serrana do Rio de Janeiro em 2017-2022.

Municipio 2017
Nova Friburgo 60,8
Teresépolis 32,7
Trajano de Morais 0,0
Sumidouro 6,0
Sapucaia 0,0
SJVRP 0,0
Duas Barras 0,5

Fonte: elaborado com dados da Emater-RJ (2023).

2018

52,3

38,2
0,0
93
0,0
0,0
0,3

2019

48,3

41,8
0,0
9,6
0,0
0,0
0,2

2020

11,8

9,4
13,3
36,0
11,0

7,6
10,8

2021

34
76,8
0,0
19,8
0,0
0,0
0,0

Tabela 3. Couve-flor - producao (%)na Regido Serrana do Rio de Janeiro em 2017-2022.

Municipio 2017
Nova Friburgo 75,9
Teresépolis 9,5
Trajano de Morais 2,2
Sumidouro 4,4
Sapucaia 0,0
SJVRP 0,0
Duas Barras 1,2
Bom Jardim 6,7

Fonte: elaborado com dados da Emater-RJ (2023).

Bi;iit'cu
Agricola

2018
61,5
39
31
10,3
3,6
10,0
0,8
7,0
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2019
58,8
3,9
2,9
10,0
3,9
11,9
0,6
8,0

2020

64,0
50
3,9
6,8
35

16,2
0,5
0,0

2021

42,3
53
3,7

19,2
3,6

15,4
0,4

10,2

2022

2022
36,7
47,5
0,0
15,8
0,0
0,0
0,0

2022
24,1
4,9
6,0
24,6
4,9
21,4
0,3
13,8



Tabela 4. Repolho - producdo (%) na Regido Serrana do Rio de Janeiro em 2017-2022.

Municipio 2017 2018
Nova Friburgo 18,1 12,1

Teresépolis 23,2 7,5

Trajano de Morais 6,8 6,0
Sumidouro 14,4 33,2
Sapucaia 0,0 7,5
SJVRP 0,0 5,5
Duas Barras 14,8 10,1

Cordeiro 0,0 0,5
Bom Jardim 22,8 17,6

Fonte: elaborado com dados da Emater-RJ (2023).

O crescimento da producao de repolho
pode ser explicado por sua alta produtividade,
conforme a Emater-RJ (2023). A Figura 2 mostra a
produtividade do ropolho, da couve-flor e do bré-
colis nos trés dos municipios de producao mais re-
levante — Nova Friburgo, Sumidouro e Teresépolis.

Apesar de vir perdendo participacdo na
producao da regiao, Nova Friburgo continua exi-
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Figura 2. Repolho, couve-flor e brécolis - produtividade
(t/ha) em Teresépolis, Sumidouro e Nova Friburgo em 2022.

Fonte: elaborado com dados da Emater-RJ (2023).

bindo elevada participacao na producao e co-
mercializacao, j4 que é o municipio da ceasa da
Regiao Serrana, o terceiro maior do Estado do Rio
de Janeiro. A ceasa da Regido Serrana (Ceasa-RJ,
2023) é responsavel por absorver boa parte da
producao dos municipios de regiao, que é a maior
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2019 2020 2021 2022
9,2 51,1 8,1 18,9
8,9 41,6 5,7 4,1
8,6 0,0 7,3 8,1

36,2 74 49,3 43,2
9,7 0,0 55 4,7
4,5 0,0 33 29
0,0 0,0 54 3,8
04 0,0 0,1 0,0

22,6 0,0 15,2 14,2

produtora de folhosas do estado. Isso faz com que
os dados obtidos nessa ceasa correspondam a de-
manda da regido por essas hortalicas e ndo a ofer-
ta da producao da regiao. Isso, porque a producao
da regiao é escoada tanto para essa ceasa quanto
para outras ceasas, dentro e fora do estado.

Assim, os dados obtidos nessa ceasa corres-
pondem a demanda dessas brassicas na Regido
Serrana do Rio de Janeiro e, nesse sentido, faz-se
relevante compreender qual a elasticidade da de-
manda das brassicas na regidao de producdo mais
prevalente do estado.

Nao foram encontrados estudos especifi-
cos sobre a elasticidade da demanda para esses
produtos na literatura nacional. No entanto, os
estudos mencionados a seguir trazem informa-
¢oes sobre a elasticidade da demanda de outros
produtos agricolas. Bernardo & Queiroz (2011)
calcularam as elasticidades-preco da demanda do
milho e da soja das safras 2004/2005 a 2009/2010
e encontraram demandas inelasticas para o milho
em todas elas e para a soja em todas, exceto uma.
J& Santana et al. (2014) fizeram uma andlise da
elasticidade-preco da demanda da maca nacional
e da laranja lima, com dados da ceasa de Maceié,
de 2008 a 2010, e encontraram que ambos os pro-
dutos possuem elasticidade-preco da demanda
elastica (-2,14 e -1,47, respectivamente). Gomes
Neto et al. (2018) calcularam a elasticidade-preco
da demanda da alface em 2008-2013, também
com dados da ceasa de Maceid, e encontraram
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a elasticidade de 1,32, um numero positivo, algo
bastante peculiar, ja que isso significa que, mes-
mo que os precos subam, a demanda também
aumentara. Para os autores, a justificativa esta no
baixo preco do bem analisado, que, segundo eles,
pouco influencia na renda do consumidor.

Metodologia

Quando ha alteracdes nas variaveis que ca-
racterizam um mercado, como preco e quantida-
de, os participantes daquele mercado de alguma
forma reagem. Se o preco de um bem normal®
aumentar, os consumidores vao reduzir a quanti-
dade demandada, o que indica apenas a direcao
do consumidor. Para saber a magnitude da res-
posta, é necessario examinar a elasticidade-preco
da demanda, que, segundo Mankiw (2009), é uma
medida quantitativa do tamanho exato da reacao
dos consumidores as variacdes de precos, calcu-
lada pela variacao percentual da quantidade de
bens ou servicos demandada dividida pela varia-
¢ao percentual nos precos. Ou seja,

E=(AQ°xP)/(APx QP) = ()
= (A%QP) / (A%P)

em que € é a elasticidade-preco da demanda;
AQP é a variacdo da quantidade demandada;
e AP é a variacao do preco.

O resultado da equacao 1 é mais bem ana-
lisado quando ele assume um dos cinco valores
mostrados na Tabela 5. Quando € > 1, a demanda
é chamada elastica, o que significa que a resposta
dos consumidores a variacao percentual do preco
causou uma reagao mais que proporcional na va-
riacdo percentual da quantidade demanda, isto &,
a variacao da demanda é maior do que a variacao
da oferta.

De forma andloga, quando € < 1,ademanda
é chamada inelastica, o que significa que a resposta
dos consumidores a variacdo percentual do preco
causou uma reacao menos do que proporcional na
variacao percentual da quantidade demandada.

Tabela 5. Valores da elasticidade-preco da demanda.

Elastica € = A%QP / A%P > |1|

Inelastica € = A%QP / A%P < [1]

Elasticidade Unitaria € = A%QP / A%P = 1|
Elasticidade Infinita & = A%QP / A%P = oo
Perfeitamente inelastica € = A%QP / A%P =0

Fonte: elaborado com dados de Mankiw (2009).

Quando € = 1, isso significa que a magnitude da
reacdo foi a mesma na quantidade demanda e no
preco. Nos casos extremos, quando € =« ou € =
0, isso significa, respectivamente, que a demanda é
perfeitamente elastica ou perfeitamente inelastica.
Nestes dois ultimos casos, ndo ha variagdo em um
dos componentes na equacgao.

Para calcular a elasticidade-preco da de-
manda, utlizou-se um modelo log-log, dada a
linearidade nos parametros, e, com os logarit-
mos das varidveis dependentes (QP) e da variavel
independente (P), conforme Gujarati & Porter
(2011), a interpretacdo do coeficiente passa a ser
percentual.

Os determinantes da quantidade deman-
dada sao variados, como a disponibilidade de
substitutos ou complementares préximos, a ne-
cessidade ou essencialidade para o consumidor
de um bem ou servico, a renda e as preferéncias.
No caso de uma variavel independente ser outro
bem, é possivel calcular a elasticidade-preco cru-
zada da demanda.

Nessa situacdo, o que se mede é quanto a
quantidade demandada de um bem x varia quando
ha uma variacao no pre¢o de um bem y, por exem-
plo. A andlise principal desse resultado esta no sinal.
Os bens analisados serdo substitutos quando um
pode ser utilizado no lugar do outro e, nesse caso,
a elasticidade-preco cruzada da demanda tem sinal
positivo, ja que o aumento do preco de um deles
provoca o aumento do consumo do outro, ou seja,
o consumidor troca o bem relativamente mais caro
pelo seu substituto mais barato. No caso de bens

> Um bem para o qual, com tudo o mais mantido constante, um aumento da renda leva a um aumento da demanda (Mankiw, 2009).
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complementares, ou aqueles que sao consumidos
juntos, o sinal da elasticidade-preco cruzada da de-
manda é negativo, ja que o aumento do preco de
um deles resulta em queda do consumo do outro.
Na relacao econométrica

mOP =a+ B, InPy+ B3 InP,+u )

0,P = quantidade de demanda do bem x.
P, =preco do bem x.
P, =preco do bem y.

a = InP, = logaritmo natural do coeficiente angu-
lar ;.

B, = coeficiente de inclinacdo que mede a elasti-
cidade de quantidade (Q,”) em relacao ao preco
(Py) do bem x ou, simplesmente, a elasticidade-
-preco da demanda

B = o coeficiente de inclinacdo que mede a elas-
ticidade de quantidade (Q,”) em relagdo ao preco
(Py) do bem y ou, simplesmente, a elasticidade-
-preco cruzada da demanda quando o bem y for
estatisticamente significante para explicar varia-
¢oes no bem x.

u =termo do erro

Coleta dos dados

Os dados das brassicas sao oriundos da
ceasa de Nova Friburgo e foram utilizados para
estimar a curva de demanda da regido no periodo
de 2017 a 2022. A Figura 3 mostra a quantidade
anual comercializada das trés mais importantes
bréssicas nessa ceasa®.

Observa-se que a quantidade anual comer-
cializada das brassicas selecionadas atingiu o pico
em 2018 e tem apresentado tendéncia de declinio
desde entdo para todas as trés hortalicas. Queda
de 86% no caso do brécolis, de 33% para a couve-
-flor e de 17% para o repolho.

A Figura 4 mostra os precos deflacionados,
que sao uma média por ano do preco real men-
sal para 2017-2022 das trés brassicas analisadas.
Para calcular o preco real, foi utilizado o indice de
Precos ao Consumidor (IPC) do grupo alimentos,
da Fundacdo Instituto de Pesquisas Econémicas
(FIPE, 2023),

Pt = (P/IPC") X IPCapril de 2023 (3)

em que P, representa o preco real no instante ¢
P,!, o preco nominal no instante ¢; e /PC', o nu-

4.500
4,000
3.500
£ 3.000
3
T 2500
T
€ 2.000
3
& 1.500
1.000
500
0 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Repolho 604.300 528.125 527.225 769.600 398.825 497.875
B Brécolis 389.448 276.280 179.760 127.456 50.264 55.860
W Couve-flor 2.827.872 3.322.496 2.967.936 2.170.400 2.038.640 1.891.088

Figura 3. Repolho, brécolis e couve-flor — quantidade anual comercializada em 2017-2022.

Fonte: elaborado com dados da Ceasa-RJ (2023).

¢ Como mostrado na Figura 1, a producao total da regido é bastante superior aquela destinada a ceasa da regido; no entanto, os dados da
Figura 1 estdo em toneladas, e os dados da Figura 3 estdo em quantidades.
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Figura 4. Preco real médio por ano no poder de compra de abril de 2023.

Fonte: elaborado com dados da Ceasa-RJ (2023) e FIPE (2023).

mero indice de precos ao consumidor do grupo
alimentos no instante 7.

O preco real deve ser calculado para eliminar
da anadlise o efeito da inflacdo sobre o preco das
mercadorias. Assim, o preco nominal é aquele vi-
gente no momento ¢, enquanto o preco real retira
o efeito da inflacdo ao comparar o preco do bem
com relacao ao nivel de um conjunto de precos -
Nno caso, o conjunto dos precos dos alimentos.

Nota-se que o preco real médio da couve-
-flor subiu apenas 7%, enquanto seu preco nomi-
nal aumentou 66%. Pode-se dizer que o produtor
de couve-flor perdeu 28% de sua receita total
real média nesses seis anos de comparacao, pois
houve pequeno aumento do preco real e grande
reducao da quantidade consumida. A receita total
é obtida pela multiplicacao do preco pela quanti-
dade. Varia¢des similares ocorreram com o bréco-
lis — preco médio nominal 43% maior e preco real
7% menor -, e com o repolho, com valorizacao
nominal de 92% e valorizacao real de 24%, todos
em termos da média anual.
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De 2016 a 2022, o produtor de brécolis viu
sua receita total cair 87%, e o de couve-flor, 28%.
Ja para o produtor de repolho, a receita total cres-
ceu 24%, apesar do recuo de 17% da quantidade
comercializada na regido. A alta foi impulsionada
pela elevacao dos precos reais.

Resultados

Um modelo log-log permitira estimar a elas-
ticidade-preco da demanda e a elasticidade-pre-
¢o cruzada da demanda, no caso da estimacao do
repolho. E importante ressaltar que a estimacao
da demanda do brécolis ndo produziu resultados
estatisticamente significativos, razdo pela qual foi
excluida deste trabalho.

Os resultados apresentados aqui sao rele-
vantes para compreender a dinamica da deman-
da por repolho e couve-flor na regido estudada e
podem ter implicacdes para produtores, distribui-
dores e tomadores de decisao.
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Funcao de demanda do repolho

A equacao

anDrep()lhO =9,1540 - 0,3836 lnPrepolha + 4)
+ 1,2397[nPprscolis

representa a curva de demanda de repolho.
Observa-se que o aumento de 1% no preco do re-
polho reduz sua demanda em 0,38%. Isso significa
que a demanda por repolho na regiao é bastante
ineldstica, isso é, o preco do repolho varia mais
que a variacdo da quantidade demandada, em
conformidade com as Figuras 3 e 4.

Essa informacdo é relevante para os produ-
tores da regido, pois, para bens inelasticos, a re-
ceita total aumenta conforme o preco aumenta, e
nao conforme a quantidade (Varian, 2006). Nesse
caso, os produtores poderiam elevar sua receita
total, ao elevar o preco do repolho, pela reducao
da quantidade ofertada. Entretanto, o empecilho
para essa atitude é a estrutura do mercado agrico-
la, que é a mais proxima da concorréncia perfeita
(Pindyck & Rubinfeld, 2013).

Ja o preco do brécolis tem uma relagao po-
sitiva com a quantidade demandada de repolho,
isto é, se o preco do brécolis aumentar 1%, a quan-
tidade demandada de repolho aumenta 1,2%.
Essa relacdao mostra que os bens sao substitutos,
pois os consumidores substituem o brécolis pelo
repolho. Pode-se também afirmar que a relacao
de substituicdo entres os bens é elastica, ou seja, 0
aumento de 1% no preco do brécolis gera aumen-
to maior do que 1%, configurando uma elasticida-
de cruzada da demanda com bens substitutos e
elastica:

€ bra’c%l-s: (P bro’colis/ Qrepolha) X (aQrepolho/ oOP bro’colis) >1
repolho

Todas as varidveis sao estatisticamente sig-
nificativas ao nivel de 10% de significancia, como
evidenciado pelos p-valores e estatisticas t. No
entanto, é importante notar que o valor do R? é re-
lativamente baixo, indicando que apenas 17,66%
das variacées da demanda de repolho podem ser
explicadas pelas mudancas dos precos do repolho
e do brécolis (Tabela 6).
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Tabela 6. Estatisticas da funcdo de demanda do repo-
Iho.

Parametro a B2InP, BsInP,
Erro padrao 0,3783 0,2167 0,3236
t-student 24,2 -1,77 3,83

p-valor 0,000 0,081 0,000

R*=0,1766; n =72

A Tabela 7 mostra que os testes de hete-
rocedasticidade de Breusch-Pagan e White in-
dicaram a auséncia de heterocedasticidade nos
residuos do modelo. Isso sugere que a variancia
dos residuos é constante e ndo ha uma relacao
sistematica entre os residuos e as varidveis inde-
pendentes. Essa constatacao é importante, pois
pressupde uma das premissas da regressao linear
de minimos quadrados ordinarios (MQO), de que
os residuos tém uma distribuicdo com variancia
constante. A auséncia de heterocedasticidade traz
mais confianca aos resultados e as inferéncias ob-
tidas com o modelo de regressao.

Tabela 7. Teste de heterocedasticidade da equacao 4.

White
chi2 (1) =2,19
Prob > chi2 = 0,82

Breush-Pagan
chi2 (1) =1,00
Prob > chi2 = 0,31

O teste de Durbin-Watson é utilizado na
analise de regressao para verificar a presenca de
autocorrelagao nos residuos do modelo. A auto-
correlagao ocorre quando ha correlacao entre os
residuos adjacentes, o que viola a suposicao de
independéncia dos residuos.

O resultado do teste foi de 1,743649. O valor
do teste de Durbin-Watson varia de 0 a 4 — valores
préximos de 2 indicam auséncia de autocorrela-
¢ao. O valor 1,743649 indica que a autocorrelacdo
é baixa, o que sugere que os residuos estao relati-
vamente independentes entre si.

Portanto, do teste de Durbin-Watson, nao
ha evidéncias de autocorrelacao residual nos resi-
duos do modelo, e isso fortalece a confianca nos
resultados e nas inferéncias obtidas da regressao
linear.
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Funcao de demanda da couve-flor

Analogamente, a equacao
anDcouve—ﬂor = 1217554 - 0199181npcouve—ﬂor (5)

representa a estimativa da demanda de couve-flor
negociada na ceasa de Nova Friburgo. Observa-
se que a elasticidade da demanda da couve-flor
é unitaria, o que significa que o aumento de 1%
no preco da couve-flor resulta em reducao de 1%
na quantidade demandada. No entanto, é impor-
tante notar que a regressao possui apenas uma
variavel dependente, que é o preco da couve-flor.
Isso indica que, quando comparada as outras duas
brassicas analisadas, a couve-flor ndo possui uma
relacao de substituicdo ou complementaridade,
como entre o repolho e o brécolis (equacao 3).

Vale também ressaltar que a elasticidade
unitaria desse modelo é inconsistente com a apre-
sentada nas Figuras 3 e 4, que mostram que hou-
ve um pequeno aumento do preco real médio, de
7%, mas grande reducdo da quantidade deman-
dada (28%). Isso é indicio de que outras varidveis
podem compor esse modelo — mais observacoes
podem aumentar sua robustez.

Apesar das inconsisténcias apresentadas, o
preco da couve-flor demonstrou ser estatistica-
mente significativo ao nivel de 5%, o que indica
que ele desempenha papel importante na deter-
minacao de sua demanda. No entanto, o R? para a
equacao 5, relativamente baixo, indica que apenas
27,52% das variacdes da demanda de couve-flor
podem ser explicadas pelas mudancas dos precos
dessa brassica (Tabela 8).

Entretanto, a curva de demanda da couve-
-flor ndo apresenta heterocedasticidade (Tabela 9)
e ndo foram identificadas autocorrelacbes nos
residuos pelo teste de Durbin-Watson d-statistic
(2,72) =0,8577175.

Embora os precos das brassicas analisadas
sejam estatisticamente significativos, é necessario
considerar outras possibilidades, como outliers,
variabilidade natural dos dados e a omissdao de
variaveis importantes, para obter uma compreen-
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Tabela 8. Estatisticas da funcao de demanda da couve-
-flor.

Parametro a B2InP,
erro padrao 0,1403 0,1923
t-student 90,91 -5,16
p-valor 0,000 0,000

R*=0,2649;n =72

Tabela 9. Teste de heterocedasticidade da equacao 5.

White
chi2 (1)=1,42
Prob > chi2 = 0,49

Breush-Pagan
chi2 (1)=0,36
Prob > chi2 = 0,54

sao mais abrangente e precisa dos resultados do
modelo.

Ponderadas essas consideracdes, é im-
portante reconhecer que os modelos utilizados
podem nao capturar completamente todas as va-
riaveis relevantes que afetam a demanda, como a
renda dos demandantes.

Consideracoes finais

A relevancia das brassicas estd associada a
uma alimentacdo saudavel e as questdes econdmi-
cas e sociais, pois sua producdo movimenta muitas
regides no Brasil e estd diretamente ligada a agricul-
tura familiar pelo modelo de producéo. A literatura
relevante sobre as brassicas é mais concentrada em
questdes acerca das ciéncias da agronomia e me-
nos concentrada em estudos de mercados.

Este trabalho analisou a demanda de mer-
cado de trés brassicas - brécolis, couve-flor e re-
polho - produzidas na Regiao Serrana do Rio de
Janeiro em 2017-2022. Os dados da Emater-RJ
mostraram que, depois de um pico em 2018,
a producao das trés hortalicas sofreu queda em
2019 - embora tenha havido recuperacao para o
brécolis e a couve-flor, hd uma visivel tendéncia
de queda para as duas. Os resultados mostram
que o setor tem sofrido mudancas, tanto pelo
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lado da oferta quando pelo lado da demanda, o
que é bastante oportuno para fomentar politicas
publicas para o setor.

Nos ultimos seis anos, houve aumento
significativo dos precos nominais da couve-flor,
do brécolis e do repolho. No entanto, quando se
consideram os precos reais, ajustados a inflacao,
observa-se que a couve-flor registrou valorizacao
do preco real médio de 7%. O brécolis sofreu que-
da de 7%, e o repolho, valorizacao expressiva de
24%. No mesmo periodo, a quantidade demanda-
da caiu para as trés brassicas: brécolis, 85%; cou-
ve-flor, 33%; e repolho, 17%.

No modelo estimado para o repolho, a
elasticidade da demanda do repolho é inelastica
e igual a -0,38, e a elasticidade-preco cruzada da
demanda de repolho e brécolis revela uma rela-
¢ao de substituicdo elastica. J&4 na estimacao da
couve-flor, a elasticidade da demanda dessa bras-
sica é unitaria, o que pode se mostrar inconsisten-
te com a variacao do preco real e da quantidade
apresentada pelos dados para a regido.

O fato de os modelos apresentarem baixo
R? indica que as variaveis usadas ndo conseguem
explicar uma grande parte da variacdo da de-
manda do repolho e da couve-flor. No entanto,
as varidveis sao estatisticamente significativas e
passaram nos testes de heterocedasticidade e au-
tocorrelacdo, o que fornece certa confiabilidade
nos resultados obtidos.

Podem existir outras varidveis que influen-
ciam a demanda por repolho e couve-flor, como
a renda do consumidor e preferéncias dos consu-
midores. A auséncia dessas varidveis no modelo
pode limitar a capacidade de explicar completa-
mente os padrdes de demanda observados. Além
disso, ter mais observac¢des disponiveis também
seria benéfico para melhorar a precisao dos re-
sultados e a capacidade de generalizacao, pois o
aumento do tamanho da amostra permite obter
estimativas mais robustas e confiaveis.

No geral, essas limitacdes ressaltam a im-
portancia de estudos futuros que possam in-
corporar outras variaveis relevantes e obter um
conjunto de dados mais abrangente. Isso permi-
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tiria uma analise mais completa e precisa da de-
manda por repolho e couve-flor, bem como uma
compreensdo mais aprofundada dos fatores que
afetam a demanda na regido estudada.

Este trabalho contribuiu para o entendi-
mento da dinamica do mercado das brassicas e
é inédito por apresentar as elasticidades-preco
da demanda e suas implicagbes para tomada de
decisdes dos agentes econémicos.
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