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l. INTRODUÇA'.0

1.1. Importância do Problema 

Para se ter uma agricultura intensiva e comercial neces­

sita-se de uma. tecnologia desenvolvida que utilize os recursos modernos 

disponíveis para a produção agrícola¼ Entre esses recursos estão os de 

fensivos agrícolas, os quais são indispensáveis para se assegurar uma 

boa produção. Alám disso, podem propiciar melhoria na qualidade do pr2 

duto, mudanças nas práticas agrícolas e incorporação de novas terras à 

produção agrícola. 

Os defensivos agrícolas são os responsáveis pelo contro­

le qu:!mico de pragas, doenças e plantas invasoras as quais competem com 

o agricultor no seu trabalho de produção. O controle químico, segundo

READLEY e LEWIS (1967), tem assumido grande importância tanto na quanti, 

dade quanto na diversidade de produtos disponíveis ao homem. Por essa 

razão há alguma preocupação de diversos autores citados em HEADLEY e 

LEWIS (1967), sobre o uso indiscriminado de defensivos agrícolas acar­

retando com isso um desequilíbrio ecol6gico. Outros, como ALOE e RAHAL 
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(1975), preocupam-se pela maneira correta do uso desses insumos. 

A utilização de defensivos entre n6s, nos últimos três 

anos colocou o Brasil como quarto consumidor mundial ficando atrás ape­

nas dos Estados Unidos, Japão e França, conforme informações contidas 

em trabalho de ALOE e RAHA.L (1975). Também a produção brasileira tem 

crescido de maneira satisfat6ria de modo que nossa dependência das im­

portações, apesar de grande, tem diminuído, com exceção do caso de in­

seticidas (Tabela 1). 

Apesar d.a importância relativa dos defensivos como com­

plemento de outros insumos usados na produção agrícola, quase nada exi_!! 

te sobre estudos de mercado desses produtos. O presente estudo é uma 

contribuição no sentido de analisar o mercado de defensivos com ênfase 

nos aspectos de oferta e de demanda. 

1.2. Consideraçtses sobre o Mercado de Defensivos Agrícolas 

Os defensivos agrícolas são, em grande parte, produtos 

químicos que alffin. de serem nocivos aos insetos, ervas daninhas ou fun­

gos, são tóxicos aos outros animais, inclusive ao homem. Em outros paí 

ses observam-se legislações rigorosas regulando o seu uso. Entre n6s a 

legislação é relativamente omissa quando se compara oom a de defensivos 

similares para uso doméstico e saúde pública. Por exemplo, sabe-se que 

o DDT é inseticida condenado, mas que ainda é produzido e utilizado em

nossas lavouras sem que haja uma fiscalização efetiva. 



Tabela 1. Importação, Produção Nacional e Consumo Aparente de Defensi­

vos, em toneladas, e Parti cipação Percentual da Importação 

no Consumo Aparente, 1972 a 1974 

Defensivo Item 1972 1973 1974 

Inseticida 
Produção Nacional 14.005 16.271 14.454 

Importação 24.896 18.233 26.766 

Consumo Aparente 38.901 34.504 41.220 

Participaç�o Percentual da

Importação no Consumo 

Aparente 64,0 53,0 65,0 

Ftmgicida 
Produção Nacional 4.250 6.150 7.55s 

Importação 20.054 26.081 30.197 

Consumo Aparente 24.304 32.231 37.755 

Participação Percentual da 

Importação no Consumo 

Aparente 82,0 81,0 80,0 

Herbicida 
Produção Nacional 450 826 

Importação 4.750 7.931 13.040 

Consumo Aparente 4. 7í;J) 8.381 13.866 

Participação Percentual da 

Importação no Consumo 

Aparente 100,0 95,0 94,0 

Fonte: Sindicato da Indústria de Defensivos Agrícolas no Estado de São 

Paulo. 



Esses aspectos fazem com que a oferta de defensivos no 

Brasil esteja relacionada com a produção daqueles países. A legislação 

proibindo o uso de dete:rminados defensivos naqueles piíses :incentivam 

sua exportação, pois dificilmente a indústria química deixará de produ­

zi-los a curto prazo, ap6s substancial :investimento de capital. 

O custo de produção é um :indicador das possibilidades de 

oferta de produtos por parte da firma, logo, o preço da matéria-prima P.Q. 

deria ser um elan.ento representativo dos custos de produção d.a :indús­

tria de defensivos agrícolas. Mas, dado que nesta indústria, em geral, 

o fator de produção mais importante é o capital empregado em instalações,

o seu custo tem importância relativa maior na explicação do comportamen­

to de oferta por parte da firma. Além disso, deve-se ressaltar o fato 

de que a indústria de defensivos agrícolas tem operado aquém de suas ca­

pacidades instaladas: em 1970, com dados de capacidade instalada em ju­

nho e a produçtto brasileira de 1969 tem-se a taxa de utilizaç�o da capa­

cidade instalada de BHC em 68%, Maneb em 23% e p:iration em 95%; pira o 

ano de 1974 tem-se as seguintes taxas de utilização, BHC em ss% e para­

tion em 97fo. Os dados de produção e capacidade instalada s ão publicados 

pelo Sindicato das Indústrias de Produtos Químicos para Fins Industriais 

e da Petroquímica no Estado de São Paulo. 

Tratando-se de insumo modemo, o defensivo agrícola tem 

gozado de incentivos dados pelo Governo para estimular o seu uso. Ini­

cialmente, foi criado o Fundo Especial de Estímulo Financeiro ao Produ­

tor Rural (FUNFERTIL), pelo Dec. n2 58.193, de 14 de abril de 1966, 

junto ao Banco Central, com duração de 4 anos, que visava :incrementar 



o uso de fertilizantes e suplementos minerais. Somente com a criação

do Fundo Especial de Desenvolvimento Agrícola (FUNDAG), em abril de 

1970, em substituição ao FUNFERTIL, é que se estendeu aos defensivos a­

grícolas o est:únulo ao aumento da produtividade e da produção agropecu� 

ria pela utilização de insumos modernos. 

Mas, é necessário ressaltar que os defensivos agrícolas 

participam porcentualmente pouco no custo �peracional das principais 

culturas (Tabela 2). Por outro lado, o peso dos defensivos no índice 

de preços pagos pelos agricultores, é de 1,42% em 56,94% do dispêndio 

total do agricultor segundo informações de técnicos do Instituto de Eo,2 

nomia Agrícola, de São Paulo. 

Pode-se inferir assim que a aquisição de defensivos por 

parte dos agricultores, em relação aos demais insumos adquiridos fora 

do setor agrícola é pequena. Portanto, o crédito deve ter pouca in­

fluência na decisão de comprar ou não mais defensivo. 

A produção nacional de defensivos até 1958 estava restri 

ta a.o BHC e inrutioo. A partir dessa data foi iniciada a produção de 

DDT. A produção de fungicidas foi somente iniciada em 1964, e a de he_!: 

bicidas a partir de 1973. A produção de defensivos cresceu rapidamente 

na década de 60, principalmente, depois de 1965. 

Até 1957 a legislação visava diminuir os ônus na impor­

tação de produtos fitossanitários e fertilizantes. Com o início da PI'.Q. 

dução brasileira começou a aparecer legislação, tal como o Deo.nQ2.130, 

de 22 de janeiro de 1963, que visava proteger a indústria nacional 
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através de concessão de benefícios levando-se em consideração a nature­

za e condição de essencialidade dos produtos J e a capacidade :industrial 

do País. 

Normalmente, os defensivos agrícolas são de uso específi­

co, quase não permitindo empregos alternativos. Algims podem ser usa-­

dos isoladamente, outros em misturas. Portanto, em geral, são comple­

mentares, mas há casos de produtos substitutos. Por exemplo, levando­

se em consideração a cultura, os tipos de substituição mais comuns são: 

a) o BHC tem como possível substituto o lindane;

b) o DDT tem como possível substituto o BHC;

c) paration tem como possíveis substitutos o toxafeno,

endosulfan, metomyl, fention e malation;

d) Maneb e Z:ineb tem como possível substituto o
Propineb.

Quanto ao problema de concentração existem tanto produtos 

altamente concentrados como outros de menor concentração. Os produtos 

mais concentrados facilitam preparações que permitem a redução dos cus­

tos de aplicaç�o. �liado as questões de formula�o pod_e-se ter custo 

de aplicação menor para o combate à cercosporiose em amendoim pela uti­

lização do coprantol ou do benomyl. Contendo o segundo princípio ativo 

diferente e mais concentrado, embora mais caro, pode propiciar prepara­

ção que permita utilizar menos produtos por área e assim reduzir os cus 

tos. 

Deve-se a:inda considerar a complexidade e cuidado no ma­

nuseio do defensivo agrícola, principaJmente, devido a sua toxidez. Por 

isso, é possível que o seu uso esteja correlacionado com a moderniza­

ção ou tecnificaçtto de determinadas culturas. 
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Ainda, o desenvol v:imento de máquinas aplica doras de defe.n 

sivos, a divulgaç�o do uoo correto e, de uma maneira geral, o serviço de 

extensão e/ou fomento realizado por firmas vendedoras, Associações e o 

próprio Governo, são fatores que devem ser levados em consideração na e,;. 

plicação do aumento do consumo de defensivos. 

Mas há fatores que atuam no sentido de substituirem os d� 

fensivos. Tais são as pesquisas agronômicas dest:inad.as a selecionar va­

riedades resistentes a pragas e doenças. 

1.3. Objetivos 

O objetivo geral desta pesquisa é estudar o mercado de d_2 

fensivos agrícolas, procurando analisar fatores que estão afetando a o­

ferta e a demanda por desses :insumos. 

Os objetivos específicos são: 

a) utilizando-se de da dos de séries temporais,

funçeses de oferta e demanda de mo.neb, p:1ra.tion e BHC; 

estimar 

b) estimar os coeficientes de elasticidades a curto e lon.

go prazo; 

c) baseados nos resultados obtidos e fundamentados na te_Q

ria de oferta e d.a demanda, fornecer subsídios aos 6rgãos governamentais, 

na formulação de políticas econômicas adequadas ao atendimento das nece_f! 

sidades de mercados de defensivos agrícolas. 



2. REVISÃO DA LITERATIIBA

Em princípio, pode-se dizer que são raros os estudos eco­

nômicos realizados no Brasil sobre defensivos. Então, a finalidade dessa 

parte é rever "trabalhos afins que possam revelar, métodos de procedi­

mentos e análise que serão de utilidade ou que foram tentados sem que� 

nham tido sucesso", conforme sugestão de TOMPKIN (1970). 

CHAVES (1973) analisa alguns aspectos técnicos e econômi­

cos do uso de defensivos vegetais n o  Brasil. Dá uma boa idéia a respei­

to da produç!to e mostra que a importação brasileira de defensivos vege­

tais constitui a principal fonte de abastec:illlento. Cita que os incenti­

vos à importação e à produção tem duas fases distintas: até 1965, quando 

predominavam os incentivos dados às importações, através da isenção de 

impostos 11ad valorem", e a partir de 1965, quando os impostos e taxas S.Q. 

bre defensivos passaram de O (zero) a 7,"JJ'o, em média, sobre os valores 

totais importados. Esse aumento gradativo visava, sobretudo, proteger a 

produção nacional que se iniciava. 
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Através da evoluç-llo histórica dos dados de consumo aparen 

te de 1960 a 1969, de inseticidas, fungicidas e herbicidas e total de d_2 

fensivos, o autor procura fazer projeções da demanda até 1974, baseado 

nos incrementes verificados nos seis últimos anos, para diferentes tipos 

de defensivos. Sobre essas estimativas, alerta pg.ra o fato de que não 

tendo incluido outras variáveis que con tribuiram pg.ra elevar ou reduzir 

o consumo de defensivos, as estimativas ficaram bastante prejudicadas.

Suas estimativas sti'.o: a) para inseticidas, incremento de 14,3%a.a., coa 

tra 7,ff/o a.a. verificado no período coberto pelos dados; b) para fungi­

cidas, 12,8}0 a.a. de incremento, com uma tendência negativa no período; 

c) para herbicidas, incremento anual de 7,6%, contra 26,3% de inaremento

ao ano observado no :período. 

Passando aos trabalhos sobre a oferta de produtos agríco­

las o interesse reside na possível contribuição da definição de variá­

veis e metodologias empregadas. EKistem estudos, praticamente, para to­

dos os produtos agropecuários, podendo-se citar estudos sobre algodão, 

amendoim, mamona, milho, arroz, batata, leite, feijão, banana, cana-de­

açúcar, cebola, laranja, mandioca, soja, tomate, bovinos, ovos e suinos. 

Para todos esses estudes são usados dados de séries temporais. As variá­

veis utilizadas são, entre outras quantidades produzidas, preços, pre­

ços defasados de um ou mais anos, preço defasado de uma cultura alterna­

tiva, salário mínimo, tendência e preço mínimo. 

Quanto aos modelos econométricos, são utilizados modelos 

de regressão múl.tipla com e sem retardamentos distribuídos. Dentre os 

trabalhos nesta área podem ser citados os de BRANDT (1966), T0YAMA e 



PESC.ARIN (1970), GOMES JUNIOR e PIVA (1962), PASTORE (197.3), 

(1973) e PINHEIRO (1973). 

11. 

TACHIZAWA 

Da mesma forma, há vários trabalhos sobre demanda de pro­

dutos agrícolas no Brasil. 

Para os estudos de séries temporais de dados, tem-se, en­

tre outros, SERRANO (1972), SOBRAL (1973) e SILVA (1974), onde são utili 

zados, em parte, as seguintes variáveis: preços, quantidades, preços e 

quantidades dos produtos substitutos ou complementares, renda, tendência 

ou urbanização, salário mínimo, e os modelos de regressão múltipla são 

lineares ou lineares nos seus logaritmos, ajustados pelo método dos 

qua­drados mínimos ordinário. Quanto às questões econométricas, de 

alguma forma são preocupações dos autores a autocorrelação nos resíduos, 

a especificação dos modelos e erros nas v ariáveis independentes. Para 

o teste de autocorrelação usam a estatística de DURBIN-WATSON e sobre a 

especificação do modelo justificam pela citaç�o de WAUGH de que FOX 

verificou que, na prática, a utilização de modelos uniequacionais no 

caso de produtos agrícolas e alimentos, dá resultados semelhantes aos 

obtidos através de métodos com equações simultâneas. Para correção da 

subestimação dos coeficientes, o método usado é o de agrupamento das 

variáveis, baseados nos estudos desenvolvidos por WALD e modificado por 

BARTLETT. 

Utilizando-se de dados "cross-sectional" para Piracicaba, 

PEREZ (1973) procura analisar a relação entre as elasticidade-renda do 

consumo e a renda, determinar as pr6prias elasticidade-renda do consumo 

de alimentos e comparar diversos métodos usados normalmente em estudos 
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de função consumo. As variáveis selecionadas foram consumo, renda e 

duas variáveis 11dummies". O modelo econométrico usado foi o bilogarítaj_ 

co de regressão múltipla ajustado pelo método dos quadrados mínimos or­

diru!rio. Há alguma preocupação da autora sobre a exis�ncia de erros 

nas variáveis tanto dependente quanto independentes. Por isso, testou 

dois mtftodos que possibilitam a obtenção de estima.tivas não viesadas: o 

método da "aproximação clássica" e o método de BARTLmT. Verificou que 

o segundo método conduz a estimativas mais razoáveis.

Os estudos que se utilizam de equações simultâneas para 

analisar oferta e demanda de produtos agrícolas são mais raros. Entre 

eles p ode-se citar o de CARMO (1974) que usa o método de quadrados míni­

mos de dois estágios para estimar as relações estruturais de oferta e d_2 

manda de amendoim, soja e algodão para o Estado de Sã.o Paulo. Os dados 

são de série temporal e as variáveis s elecionadas para a oferta são: Pr.2 

dução, preço, salário agrícola, preços dos fatores de produção, precipi­

taç!to, temperatura e tendência: do lado da demanda, as variáveis sele­

cionadas foram: consumo, preço, renda, urbanização, tendência e preço 

de produtos alternativos. A funç!o prorura é a que se apresenta com su­

pe:t'-identifioaçlfo dos parémetros e, portanto,  por suposição a equação que 

se deseja est:imar no sistema simultâneo de equações. AlEfm disso, a auto 

ra testa os modelos uniequacionais cujos resultados obtidos comparados 

com os obtidos nos modelos de equações simultâneas chegam a confirmar os 

pressupostos te6ricos de que nos modelos uniequa.cionais os coeficientes 

são sub-estimados. 



 

MARTIN e PEREZ ( 1975) apresentam fundamentos e aplicaçifo 

do método de mínimos quadrados de dois estágios na estimação da demanda 

e da oferta de Ovos n o  Estado de São Paulo, no período 1960 a 1970. As 

variáveis end6genas são quantidade e preço, e as exógenas são preços dos 

produtos substitutos, população, renda, preço de raç�o, preço da mão-de­

obra e tendência. Os sinais dos coeficientes das variáveis preço de ra­

ção e preço da mão-de-obra revelaram-se contrários aos esperados. 

Existem alguns trabalhos sobre demanda por fatores de pr.2, 

dução. Dentre e les podem-se citar os de demanda de fertilizantes de CI-

BANTOS (1972) e PESCAR.TIi' (1974). Esses trabalhos utilizam-se de dados 

de série temporal para o Estado de São Paulo. As v ariáveis selecionadas 

são: consumo aparente de fertilizantes, preços, área cultivada com as 

principais culturas, rendimento físico, preços recebidos pelos produ:co­

res agrícolas, tendência, preços p agos por insumos agrícolas exceto fer­

tilizantes e crédito. São utilizados, basicamente, dois modelos, o 11tr.§: 

dicional" e o de retardamentos distribuidos. Em ambos, a regressão é 

mÚltipla na forma bi-logarítmica, ajustados pelo método dos quadrados mi 

nimos ordinário. O modelo de retardamentos distribuidos ajustou-se me­

lhor na estimativa da demanda de fertilizantes no Estado de São Paulo,. A 

diferença que existe nos dois estudos ac:ima é de que no de CIBANTOSÜ972)� 

o autor usa o total de fertilizantes e n o  de PESCARJN (1974), a aubra

analisa os elementos nitrogênio, f6sforo e potássio separadamente& 

Continuando em trabalhos sobre fatores de produção, tem­

se os estudos de SAYLOR (1974) e GASQUES (1975). No de SAYLOR (1974) o 

autor analisa o mercado de trabalho agrícola no Estado de São Paulo. Seu 
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objetivo é estimar as equações estruturais de oferta de trabaTho agríco­

la utilizando-se de dados de série temporal para o período 1948 a 1970. 

O modelo básico de equações simultâneas usado é o desenvolvido por SCHUH 

que é o de retardamentos distribuidos e as variáveis selecionadas são: 

total da força de trabaTho agrícola em São Paulo com idade superior a 

quatorze anos, salário, índice de preços recebidos pelos agricultC!l'.'es, 

índice de produtividade agrícola usado como uma "proxy" para 

tecnologia, variável ''dummy" binária para legislação, renda não agrícola, 

índice de imigração no Estado de São Paulo e tendência. Todos os 

modelos são es­timados pelo método dos mínimos quadrados de dois 

estágios sendo as equações super-identificadas. As regressões são 

ajustadas tanto em forma linear como na linear nos seus logaritmos, os 

quais apresentaram resulta­dos bem aproximados. Em relação aos  

resultados, o autor não teve problemas de multicolinearidade entre as 

variáveis, porém teve algum problema com a autocorrelação no modelo 

defasado. 

Embora citando que não seja estritamente válido o teste 

de D. w. para auto correlação no modelo defasado, o autor usa-o justifica11 

do que o teste mais apropriado, ou seja, o de DUBBIN, quando aplicado por 

HAMMONDS não deu resulta.dos bons para pequenas amostras. Com relação às 

possíveis implicações para a política, ressalta o impacto da legislação 

trabaThista na demanda que foi o de diminuir a demanda da mão-de-obra e 

a diminuição do salário. .Adicionado a isso analisa o impacto de   

possível elevação do salário mínimo a níveis superiores ao de salário de 

equilíbrio, o que tenderia a diminuir ainda mais a demanda de mão-de-

obra. 
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GASQUES ( 1975) fez um estudo de oferta e de demanda de 

mão-de-obra volante no Estado de São Paulo. Sua análise desenvolve-se 

nas condições de um modelo de industrialização caracterizado por uma el� 

vada relação capital-trabaTho, da introdução em larga escala de máquinas 

e outros insumos na agricultura e da instituição de legislação social no 

meio rural. O estudo cobre o período d.e novembro de 1969 a março de 

1974, e o modelo econométrico ajustado é o linear nos logaritmos das va­

riáveis. As variáveis utilizadas são: quantidade de mão-de-obra volan­

te, salário da mão-de-obra volante, salário de mão-de-obra diarista re­

sidente, salário mínimo oficial, relação de preços recebidos e preços Pi:!: 

gos, preço de tratores, índice de produtividade agrícola, três variáveis 

binárias para os mêses de março, j,mho e novembro e tendência. Os resul 

tados obtidos para o coeficiente da variável salário do volante, tanto 

na oferta quanto na demanda, mostrou ser b astante elástico� O salário� 

nimo revelou-se como forte atrativo urbano sobre a mão-de-obra volante, 

como o autor esperava. A incorporação de capital na agricultura, em es­

cala crescente, refletiu-se no emprego em proporções decrescentes do tr.§!; 

balho não-qualificado. 
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3. METoro IDG IA

3.1. Informação Básica 

3.1.1. Tipos de Dados 

Este estudo baseia-se na análise de dados de série tempo­

ral de variáveis selecionadas. 

As variáveis básicas são séries de consumo aparente de de 

fensivos agrícolas e preços de defensivos pagos pelos agricultores. A 

série de consumo aparente é publicada pelo Sindica to das Indústrias de 

Produtos Químicos para fins Industriais e da Petroquímica no Estado de 

S�o Paulo, no período 1964 a 1974, sendo a série anual, para o Brasil e 

por princípio ativo ou produto. São dados para cinco defensivos. 

A série de preços de defensivos pagos pelos agricultores 

é publicada pelo Instit uto de Economia Agrícola. m uma série mensal a­

brangendo o período de 1948 a 1975, por princípio ativo ou produto. São 

dados para nove defensivos. As outras variáveis usadas serão definidas 

posteriormente. 



3.1.2. ConceituaçJfo dos Defensivos 

Essa conceituaçô'.o restringe-se aos defensivos que fazem 

parte deste trabalho. Ela baseia-se no trabalho de ALMEIDA ( 1962). 

a) HEXACLOR.NrO DE BENZENO (BHC)

m um.a mistura de isômeros, em que o princípio ativo é o 

isômero gama de hexacloro-ciclohexano. Tem uso não s6 na agricultu:ra C.Q 

mo também na saúde pública. ln um inseticida obtido pela cloraçl'!o do ben. 

zen.o sob a ação da luz. 

b) TIOFOSFATO DE O,O DIETIL P-NITROFENIL (PARATION ET!LI­

CO) e TIOFOSFATO DE O,O DIMETIL P-NITROFENIL (PARATION

MET!LICO)

São empregados na formulaç�o de inseticidas e acaricidas. 

São obtidos a partir da ação de um etilato, ou de um etilato s6dico, so­

bre o cloreto de tiofosforila e o paranitrofenato de sódio. 

c) SULFATO DE COBRE

É obtido pela aç�o do ácido sulfúrico diluido e do ar, S.Q 

bre o cobre metálico. Tem pro:pt'iedades fungicidas. Normalmente, é usa­

do na preparação da calda bordaleza (leite de cal+ sulfato de cobre). 

d) ETILENO BIS-DITIOCARBAMA.TO DE MANGAN1JS (Mll.NEB)

O maneb é obtido pela precipitação de uma solução aquosa 

de etileno bis-ditiocarbonato de sódio (NABAM), quando esta é _neu�rali­

zada com ácido acético e a seguir, adicionada de cloreto manganoso. Tem 

propriedades fungicidas. 
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3.2. Método 

Pela análise do mercado de defensivos agrícolas realizada 

na introdução desse trabalho, pode-se admitir que a demanda e a oferta 

cresoem ou decrescem em compasso com a melhoria geral ou a recessão da 

conjuntura econômica. Ainda, pressupondo-se que os preços de equilíbrio 

sejam determinados pelo deslocamento das funções de oferta e da demanda 

no decorrer do tempo, uma aproximação do modelo de mercado de defensivos 

pode ser obtido pelo emprego de um sistema de equações simultâneas, ao 

invés da análise de equação únicaº 

O método econométrico escolhi.do para a estimação das f'un­

ç�es de oferta e da demanda é o método de quadrados mínimos de dois es­

tágios. Essa escolha á baseada na facilidad.e de seu uso� 

onde, 

Considere-se o seguinte sistema de equagões: 

Demanda CAD= f (PD, IACM, IP) 

Oferta CAD = g (PD, T, IPMP) 

CAD = Consumo aparente d.o defensivo 

PD = Preço do defensivo 

IACM =lrea cultivada com culturas modernas 

T = Tendência 

IP = !ndice de paridade 

IP.MP= 1ndice de preços da matéria-prim� 

As variáveis consumo aparente e preço são consideradas as 

variáveis end6genas do sistema. As variáveis área cultivada com culturas 
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modernas, tendência, índice de paridade· e índice de preços da matéria­

prima sfto consideradas variáveis ex6genas. 

As letras f e li simbolizam uma regra ou lei qualquer que 

exprime a correspondtmcia entre os conjuntos, ou simpl.eam.ente, função. 

O fundamento do método de quadrados mínimos de dois está­

gios é que no primeiro estágio aplica-se o método de quadrados mínimos 

ordinário na regressão da variável end.6gena, que nesse caso é o preço, 

contra todas as variáveis ex6genas do sistema. Ou seja, 

PD = h (IACM, IP, T, IP.MP) 

Desta regressão, que dá origem a forma reduzida, resultam 

os valores estimados para a variável end6gena preço. 

No segundo estágio aplica-se novamente o método de qua� 

dos mínimos ordinário para a estimação da equação estrutural, utilizando 

se os valores estimados para a variável end6gena preço, ao invés dos � 

lores originais da mesma. Para maiores detalhes do método ver, por exe,m 

plo, trabalho de MARTlN e PEREZ (1975). 

O problema da identificação das equações é discutido em 

alguns detalhes no Apêndice 2. 

A equaç�o matemática escolhida é do tipo, 

bl b2 IP
b3 • 10b4T

CAD = b • PD • IACM • 
o 

e pela aplicação de logaritmo a ambos os membros da equação, obtém-se, 



3.3. Modelos Econométricos 

3.3.1. Modelo Matemático 

:matematicamente, a o:ferta e a demanda podem ser represen-

tadas como: 

PM:ij/Vlij•••VKij)

Oferta: CADij= g (PDij' IPMPij' Ti, Li/VK+lij ••• VNij)

onde, 

CADij = consumo aparente

PDij = preço real

IPMPij = índice de preço da matéria-prima

IACMij = índice de área cultivada com culturas modernas 

Ti = tendência 

L .. = legislaçtl'.o referente à proteção da indústria brasileira 
J.J

PC. = créditol. 

IP. = índice de paridadel. 

IPPSij = índice de preço dos produtos substitutos

IPPC .. = índice de preço dos produtos complementares
J.J 

PM .. = preço de máquina aplicadora
J.J 

Vl ..••• VK .. e (VK+ 1) ..••• VN .. = variáveis mantidas constantes
J.J l.J l.J J.J 

i = dado referente ao i-ésimo ano 

j = dado referente ao j-ésimo defensivo. 
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3.3.2. Modelos Operacionais 

Dada.e as limitações das séries temporais para algumas va­

riáveis existentes e inexist�cia de outras, nem todas as variáveis ini­

cialmente especificadas são usadas nos modelos finais. Neste sentido, 6 

necessário reconhecer a existência de possíveis erros de 

nos modelos econométricos. 

especificação 

3.3.2.1. Definição das Variáveis 

a) Consumo Aparente

Pela inexistência de da.dos relativos ao armazenamento de 

defensivos é necessário usar os dados de consumo aparente• que é a soma 

da produção e da importação. Esses dados são referentes à utilização do 

defensivo exclusivamente para fins agrícolas. 

Os dados de consumo a pa.rente são para o Brasil. Como não 

se dispõe de dados estatísticos para o Estado de São Paulo, utilizam-se 

esses m�smos dados como uma aproximação do consumo aparente de defensi­

vo em São Paulo, pois no período 1961 a 1969, em média, 87fo do valor CIF 

importado pelo Brasil foi desembarcado nos portos da região 

(portos de Santos, Rio de .Janeiro e P ara:naguá). Para maiores 

Centro-Sul 

detalhes 

da distribuição das importações por portos brasileiros ver Apêndice 3. 

Para a série original de dados de BHC e pn.ro_tion, que 0,2 

bre o período 1965 a 1974, tem-se a produção e a importação brasileira 

do defensivo e a porcentagem de princípio ativo que o mesmo contem. A 

partir dessas informações chega-se ao consumo aparente de princípio ati-

vo. 
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Para os produtos M.ANEB e Sulfato de Cobre, cuja série or_i 

ginal dos dados abrange o período 1964 a 1974, será utilizada diretamen­

te a quantidade consumida visto não se ter informações sobre o teor d.e 

princípio ativo no produto. 

b) Preços de Defensivos

Para todos os produtos a série é formada dos preços mé­

dios mensais pagos pelos agricultores no Estado de São Paulo, sendo os 

mesmos coletados na cidade de São Paulo e publicados pelo Instituto de 

Economia Agrícola. A partir desses dados, obtém-se, através da média a­

ritmética, o preço médio anual. 

Os dados originais de preços são bastante heterogêneos p� 

ra o mesmo produto dada a natureza da evolução das formulaç5es, concen­

trações e legislação vigente no país. Por exemplo, para o p:irotion a 

legislação desde 1973 não permite que se use dosagem superior a 1% quan­

do usado isoladamente, e 1,5% quando em mistura com outros defensivos; o 

BHC até 1970 era comercializado na dosagem de 1,5}& de princípio ativo e 

a partir dessa data passou para 2,o{o de princípio ativo. 

Levando-se em consideração esses fatos e, também, que a 

indústria nacional produz o BHC e o po.ration com determinado grau de 

pureza chega-se a conclusão que há necessidade de se homogeneizar tanto 

os dados de preços de defensivos quanto os de consumo aparente. A unida 

de conveniente escolhida nesse caso é o princípio ativo. 

Tendo-se um determinado produto com concentração de 1%, a 

um dado preço (p'), obtém-se o preço (p) do produto em termos de princípio 



ativo através da seguinte f6rmula: 

p = 100 p' 

portanto, o preço é dado em cruzeiros por quilo de princípio ativo. E 

para se obter o preço real do defensivo é usado como deflator o índice 

2 da Conjim.tura Econômica. 

c) Preço da Matéria-prima

A inclusão do preço da matéria-prima tem como finalidade 

captar elementos do custo de produção. Seria conveniente a utilização 

dos preços dos insumos que concorressem para a fabricação do defensivo 

especificado. Porém isso não é possível no momento porque há dificulda­

des na obtenção de dados de preços da matéria-prima produzida no Brasil, 

além disso, para os produtos importados não se tem a série completa de 

dados. Logo, procura-se utilizar dados que possam dar indicações das 

tendências dos preços das matérias-primas utilizadas pelas firmas produ­

toras de defensivos. 

A série original de dados dá o "valor a bordo" no Brasil 

e as quantidades de produtos químicos, farmacêuticos e semelhantes impo� 

ta.dos pelo Brasil. A partir desses, calcula-se, inicialmente, o preço 

mádio por quilo do produto e, posteriormente, através do deflacionamento 

desses preços pelo índice 2 da conjim.tura econômica, obtém-se o preço mj 

dio real. 

Para o ano de 1974 tem-se uma estimativa preliminar par-

cial baseada no comportamento das importações brasileiras dos 

produtos nos três primeiros mêses do ano de 1974. 

citados 



d) Preço de Máquina.A.plica.dora

A aplicação de defensivos pode ser feita tanto por apare­

lhos sofisticados como por simples W:Íquinas pulverizadoras ou polvilha­

dei.ra.s costais. 

Admitindo-se, entretanto, que o primeiro passo é a utili­

zação de máquinas mais simples, usa-se o preço médio real entre pulve:ri­

zadores e polvilhadeiras como 11pro:x:y" para a variável máquina aplicadora. 

A série original de dados são preços médios mensais de 

preços pagos pelos lavradores do Estado de São Paulo por pulverizadores 

e polvilhadeiras manuais e costais com capacidade de 18 litros e 7 a 

8 kg, respectivamente. 

Com esses dados são calculadas as médias anuais de cada 

máquina e, depois, a média aritmética entre os preços de pulverizadores e 

polvilhadeiras. Para se obter o preço médio real, deflaciona-se usando 

o índice 2 da Conjuntura Econômica.

O ideal seria calcular uma média ponderada pelas quanti� 

des das duas máquinas, pois os preços das polvilhadeiras é menor, porém 

pela falta de informaç5es para a série completa no período de 1965 a 

1974, faz-se uso da média aritmética.. 

e) fudice de Paridade ou Relação de Troca

O índice de paridade é calculado pela razão entre o índi­

ce geral de preços recebidos e o índice parcial de preços pagos pelos a­

gricultores do Estado de São Paulo, tendo ambos período base 1961-62= 100. 
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Com relação ao índice parcial de preços pagos pelos agri­

cultores, o mesmo é calculado pela média ponderada dos itens que o com­

põem na sua série original, excetuando-se o índice de preços de defensi-

vos. 

f) 1ndice de .lCrea Cultivada com Culturas Modernas

Basicamente, a conceitua�o aqui utilizada é a do Insti� 

to de Economia Agrícola (1972), acrescentando-se algumas culturas que, 

embat'a naquela classificação não sejam consideradas culturas modernas, 

são culturas que necessitam de defensivos para produção, como café, tri­

go e amendoim. 

Portanto, o presente índice engloba as culturas de algo­

dão, soja, café, tomate, batata, trigo, laranja e amendoim. 

Os dados originais são de área cultiva.da desses produtos 

no Estado de São Paulo, dada pelas estimativas finais das previsões de

safra do Instituto de Economia Agrícola. O índice calculado é um índice 

relativo simples da somat6ria das áreas com aquelas culturas, tendo como 

base o ano de 1965 = 100. 

Seria desejável incluir a cultura da videira neste cal­

culo pois é uma cultura que usa bastante defensivo, porém devido as di­

ficuldades encontradas em se montar a série de dados de área cultivada 

para essa cultura, já que os mesmos eram publicados até 1970 para núme­

ros de pés e não por área, deixou-se de incluí-la na somat6ria das áreas. 
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3.3.2.2. Modelos Especificados 

Nesta parte são apresentados algtms modelos especifica-

dos. Os demais modelos estão no Apêndice 4. 

a) MANEB

Modelo 1. Demanda CAM • = f ( PM. 1 IAMS . 1 PMAM . , IPMS
1
.)

J. J. J. J. 

Modelo 2. Demanda CAM. = f (PM., IAMS., IPMS.) 

sendo, 

l. J. J. J. 

Oferta CAM. = g (PM., TMS., PMPM.) 
l. l. J. J. 

CAM -= consumo aparente de Maneb 

PM = preço de maneb 

IAMS = índice de área cultivada oom culturas modernas 

PMAM = p reço de máquina aplicadora de defensivo 

IPMS = índice de paridade 

TMS = tendência 

PMPM = preço da matéria-prima 

i = 1965 a 1974 

Modelo 1. 

b) BHC

Demanda CABE. = f (PBE., 
J. J. 

IAMS., PMA.M., 
J. J. 

Oferta CABE. = g (PBE., 
l. J. 

TMS., PMPM.)
J. J. 

Modelo 2. Demanda 

Oferta 

CABE. = f (PBE., 
J. J. 

CABE. = g (PBE., 
l. J. 

IAMS., IPMS.)
J. J. 

TMS., PMPM.)
l. J. 

IPMS.) 
l. 



sendo, 

CABE = consumo aparente de BHC 

PBE = preço de BHC 

As demais variáveis são as mesmas definidas para o produ-

to MANEB. 

e) PARA.TION

Modelo l. Demanda CAPE. = f (PPE., IAMS., TMS.) 
l. l. l. l. 

Oferta CAPEi = g (PPEi, TMSi, PMPM)

Modelo 2. Demanda CAPE. = f (PPE., IAMS., PMAM.) 
l. l. l. l. 

sendo, 

Oferta CAPEi = g (PPEi, TMSi, PMPMi)

CABE = consumo aparente de p!:U'ati on 

PPE = preço de paration 

As demais variáveis são as mesmas definidas para o produ-

to MANEB. 
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4. RESULTADOS ESTAT1STICOS E DISCUSSOES

4.1. Maneb 

Os resultados estatísticos para esse produto, considera­

dos os melhores dentre os modelos experimentados, constam na Tabela 3. 

l!'l considerado como o "melhor" modelo aquele que apresenta coerência nos 

sina.is dos coeficientes das variáveis com os sinais esperados dos mes­

mos, e a significância estatística. Vale ressaltar que o critério aqui 

utilizado para se testar a significância estatística do valor do coefi­

ciente est:imado é a comparação do valor absoluto do parâmetro estimado e 

o seu respectivo erro-padrão, já que o teste "t" não é estritamente vá­

lido para teste de significância dos coeficientes de regressão no segun­

do estágio. 

Do lado da demanda, tem-se significância estatística pa­

ra as variáveis preço e área oom �'q.].turas modernas, podendo-se inclusive 

estar seguro que estatisticamente o preço tem influência na demanda por 

MANEB. 



Tabela 3. Estimativas das Funções de Oferta e Demanda de Maneb, Ajusta­

dos aos Logaritmos das Vari4veis, exceto para Variável Tendêa 

eia, pelo Método de Quadrados Mínimos de dois Estágios,e seus 

Respectivos Erros-Padrão entre parênteses, 1965 a 1974. 

Variável 

Termo Constante 

Preço 

!ndice de 1rea Cultivada 
com Culturas Modernas 

J'.ndice de Paridade 

Tendência 

Preço da Matéria-Prima 

Teste F 

R2 

Demanda 

- 2,90'738

- 2,92 (1,22)1?1

3,31 (2,5�

2,28 (2, 72)

7,15 

0,78 

Oferta 

1,22 

4,9 (3,88� 

0,32 ( 0,13"'}2/ 

0,37 (0,4) 

19,83 

0,91 

!?/ Significa que o valor absoluto do parâmetro estimado é maior que seu 

erro-padrão; 

p/ Significa que o valor absoluto do parâmetro estimado é pelo menos o 

dobro de seu erro-padrão. 

O valor absoluto do coeficiente da variável preço, neste 

caso particular devido ao tipo de ajustamento realizado, mede a elastici 

dade-preço. E um valor relativamaite alto, mostrando que o uso desse 

produto é sensível às alterações do preço. Em termos numéricos, isso e­

quivale a dizer que um aumento ou diminuição de J% no preço, resulta em 
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diminuição ou aumento de 2,92%, respectiva.mente, na quantidade demandada 

por esse defensivo. Esse valor relativamente alto pode ter algumas e:x:­

plioaçtses. Uma delas é de ordem econom�trioa, isto é, dado o problema 

de especificação do modelo pela não inclusão de outras variáveis releva11 

tes, como seria o caso das variáveis representativas dos produtos substi 

tu.tos, a variável preço pode estar captando os efeitos daquelas variá­

veis. Em termos econométricos pode-se dizer, seu coeficiente está su­

per-estimado. Portanto, uma baixa nos preços dos produtos substitutos 

provoca uma diminuição na quantidade demandada de M.ANEB pela sua 

substi­tuição por outros produtos. 

E necessário contudo fazer duas observações. 

De um lado, existe certa tradição por parte dos agricul­

tores no uso de defensivos de uma maneira geral. Isso toma difícil mu­

danças bruscas no uso de defensivos específicos. AlEÍm disso, fatores 

técnicos dificultam a substituição entre defensivos. Consequentemente , 

uma variação nos preços não deveria necessariamente provocar uma varia­

çt'!o elevada nas quantidades demandadas. 

Por outro lado, é possível que, considerando-se sua essen 

cialidade, os agricultores talvez estejam usando defensivos 9I'l quantida 

des acima do necessário, portanto, com uma elevaç�o de preços, 

reduzir o consumo na proporção estimada. 

poderia 

As demais variáveis de  demanda são úteis para se analisar 

deslocamentos da curva da demanda. Logo, as variáveis área cultivada 

com culturas modernas e os preços favoráveis aos agricultores, tendo 
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apresentado s:inal posi tiw, tendem a deslocar a curva da demanda para 

cima e para a direita. 

A relação de troca favorável induziria o produtor a pro­

duzir mais. Esse aumento de produção pode ser obtido pela ampliação da 

área cultivada ou pela maior intensificação, ou seja, maior utilização 

de capitais em insumos modernos. O sinal positivo do coeficiente da va­

riável relação de troca indica que, para uma relaçt!o de troca favorável 

há maior demanda por defensivos. Aliando-se à análise para variável 

área oom culturas modernas pode-se supor que ·.rstá havendo a:inda um efei­

to conjunto, isto é, aumento da iírea cultivada e maior intensificação e, 

consequentemente, maior demanda por defensivos. 

Do lado da oferta nota-se coerência do sinal do coeficie,n 

te da variável preço, e seu valor absoluto mostra que a indústria de de­

fensivos responde significativamente às variações de preços. Numerica­

mente, para uma variação de 1% no preço de MANEB, há uma variaçffo de 

4,9% na quantidade ofertada, no mesmo sentido da variaçlfo do preço. 

A tendência é uma das variáveis deslocadoras da oferta. O 

sinal positivo de seu coeficiente indica que há uma tendência do desloC!! 

manto da curva de oferta para baixo e para a direita. 

O coeficimte da variável preço da matéria-prima apresen� 

ta-se com sinal contráric. ao esperado e não significância estatística. 

m de se esperar que com a diminuição ou elevação dos preços da matéria­

prima, a firma aumente ou diminua sua produção, ou seja , espera-se vai­

riações em sentidos contrários entre o s  preços da matéria-prima e a p:r::2, 

dução. Neste caso, o sinal positivo indica variações no mesmo sentido. 



Uma possível explicação para o fato é que como foi ressaltado ao início 

do trabalho, a indústria de defensivos est� trabalhando aq_uém de suas C.§: 

pacidades instaladas. Portanto, ela aumenta sua produção, mesmo com a 

elevação dos preços de matéria-prima, para se aproveitar dos benefícios 

da economia de escala. Outra possível explicação seria a influência da 

eleva.çtl'.o do preço de MANEB que supera a elevação do preço da matéria-p:r::i 

ma, e assim a firma pode produzir mais. Por fim, a indústria pode estar 

transferindo os aumentos nos custos d.a matéria-prima, para o produto ªC.§: 

bado. 

A matriz de eorrelaç�o e a forma reduzida são 

apresentadas no Apêndice 5. 

Dos resultados obtidos para o Maneb pode-se derivar algu­

mas implicaç�es de ordem te6rica que �o úteis para tomada de deeis�es 

com relaç�o a políticas de preços. 

Tendo obtido valores altos de elasticidade-preço de ofer­ 

ta e da demanda presume-se que as curvas de oferta e demanda tem aspec­

tos como da Figura 1. 
Preço/U.T. 

O= Oferta 

D= Demanda 

E= Ponto de equilíbrio 

Quantidade/u .T. 

Figura 1. Modelo Te6rico de Oferta e Demanda Relativa.mente Elisticas 



Se se considera essencial o uso do produto, uma elevação 

de preços ae:i.ma do ponto de equilíbrio provocaria uma grande diminuição 

na quantidade demandada desse produto, substituindo-o por outros. Por o_y 

tro lado, a indüstria estaria disposta a responder a elevação de preços, 

aumentando a quantidade ofertada no mercado. Dada a relativa elasticid.§: 

de de oferta e de procura, haveria formação de estoques maiores do que 

se o produto tivesse demanda e oferta relativamente inelásticas. 

Nessa situaçã.o, uma política de elevação de preço fixado 

aoima do ponto E, com a finalidade de estimular a produçf!o de Maneb, ce_I 

tamente levaria a formação de grandes estoques, visto que esse aumento 

na produção não seria acompanhado de uma elevação na quantidade demanda 

da, mantidos os demais fatores constantes. 

4.2. Pa:ration 

A escolha do melhor modelo dentre os experimentados ba­

seia-se nos mesmos pontos observados para o produto Maneb. Os resulta­

dos do melhor ajustamento estão na Tabela 4. 

A equação da demanda apresenta resultados econométricos 

satisfat6rios na medida em que st!o obtidos sinais coerentes com os espe­

rados para todas as variáveis, significància estatística dos coeficien­

tes estimados e teste F significativo. 



Tabela 4. Estimativas das Funç5es de Oferta e Demanda de Paration, A­

justados aos Logaritmos das Variáveis, exceto para a Variável 

Tendência, pelo M�todo de Quadra.dos Mínimos de Dois Estágios, 

e seus Respectivos Erros-Padrão entre parênteses, 1965 a 1974 

Variável 

Tel.'Tllo Constante 

Preço 

!nd.ice de ..K.rea Cultivada
oom Culturas Modernas 

Tendência 

Preço da Matéria-Prima 

Teste F 

R2

Demanda 

3,97756 

- 0,45 (0,44�

1,24 (0,99� 

0,056 (0,025)1?/ 

20,38 

0,91 

Oferta 

2,90965 

1,53 (2,23y:/ 

0,15 (o,095)Y 

- 0,92 (1,13)

7,42 

0,79 

§/ Significa que o valor absoluto do parâmetro estimado é maior que seu 
erro-padrl1o; 

Jj Significa que o valor absoluto do parâmetro estimado é pelo menos o 
dobro de seu erro-padrlio. 

Com relação ao valor absoluto do coeficiente da variável 

preço, nota-se valor baixo da elasticidade-preço indicando ser relativa­

mente inelástico, ou que, dada uma variaçt!o percentual nos preços há uma 

variaçtlo menos que proporcional na quantidade demndada, em sentido in­

verso. Explicitamente, tem-se que para um aumento de 1% no preço de 



p:i.ration hl! uma diminuição de 0,45% na quantidade demandada desse produ 

to. A explicaçlfo que se pode dar para esse fato é a tradição no uso 

desse defensivo e o preço mais baixo em relaç� aos seus substitutos. 

As variáveis índice de área cultivada com culturas moder­

nas e a tendência deslocam a curva da demanda para cima e para a direi­

ta. 

Do lado da oferta, o valor absoluto do coeficiente da va­

riável preço dá indicações da relativa elasticidade. Para uma variação 

de 1% no preço de pa.mtion há uma variação no mesmo sentido de 1,5% na 

quantidade ofertada, portanto, uma variaç�o mais do que proporcional em 

relaç�o a variação de preço. 

A variável tendência desloca a curva da oferta para dire,i 

ta e para baixo e a variável preço da matéria-prima apresenta-se como 

deslocadora da curva de oferta para cima e para esquerda, portanto, o 

custo da matéria-prima tem influência contrária na oferta de pa.ration. 

A matriz de correlação e a forma reduzida são apresenta­

das no Apêndice 5. 

Para o p:i.ration pode-se derivar algumas análises basea­

das em curva de demanda relativamente inelásticas e curva de oferta re­

lativamente elásticas, como mostra a Figura 2 a. 

Se se considera essencial. o uso do produto, uma fixação 

de preços acima do ponto de equilíbrio, provocaria variação pequena na 

quantidade demandada desse produto. Paralelamente, a indústria respon­

deria a essa elevaç�o de preços aumentando a quantidade ofertada no 
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mercado. Neste caso, a formação de estoques seria menor do que ocorre 

com o Maneb. Essa análise é baseada em condições em que os demais fato­

res permanecem constantes. 

Uma política de elevação de preços poderia ser adotada 

com a finalidade de estimular a produção de :pa.ration mas deveria ser 

acompanhada de um esforço para modernização da agricultura ou ampliação 

da área com culturas consideradas neste estudo, pois como revelam os re­

sultados, a variável área cultivada com culturas modernas provoca um de.§! 

locamento de curva da demanda para a direita e para cima possibilitando o 

encontro de uma nova posição de equilíbrio (Figura 2 b) • 

Preço/U.T. 

o 

D 

Quantidade/U.T. 

O= Oferta; D= Demanda 

E = Ponto de equilíbrio 
(a) 

Preço/u.T. 
o 

D' 

D 

Quan tidade/u. T. 

O= Oferta; D e D'= Demanda 

E e E' = Pontos de equilíbrio 
(b) 

Figura 2. Modelo Teórico de Oferta e Demanda com Oferta Relativamente 

Elástica e Demanda Relativamente Inelástica. 



4.3. Considerações Adicionais e Limitacões 

Embora Maneb e �tion sejam defensivos, eles apresen­

tam algum.as características e condições de mercado que dão origem a di­

ferenças nos seus resultados. Há alguma difiou.ldade em se analisar os 

resultados comparativamente pois as variáveis selecionadas não são as 

mesmas para os dois produtos. 

Atribui-se a questão de tradição de uso, a relativa ine­

lastioidade-preço da demanda encontrada para o produto paration. Certa­

mente que, a eficiência comprovada do IB,ration, o esfôrço realizado pe­

las firmas comercializadoras do produto e seu preço relativamente baixo 

stto os responsáveis pela sua utilizaçtto em larga escala chegando mesmo 

a criar certa tradição no seu uso. 

A porcentagem de utilização da capacidade instalada é fa­

tor relevante na análise da variável preço da mat&ia-prima. Para o :pa..­

ration, cuja utilização está pr6xima de sua caIB,cídade, verifica-se uma 

influência negativa do preço da matéria-prima, isto é, uma variaç�o no 

preço da matéria-prima, provoca uma variação no sentido contrário à va­

riaç!Io na oferta. 

Não se apresenta nesta parte os resultados para BHC pois 

dos 9 modelos ajustados nenhum apresenta resultados satisfat6rios. Os 

problemas surgidos podem ser resumidos como: coeficiente de determinação 

maior que um ou relativamente muito baixo, não significância estatísti­

ca dos parâmetros e inversão dos sinais, especialmente para a variável 

preço, tanto na oferta quanto na demanda ( ver Apêndice 6). Presume-se 



38. 

que o apareoimento desses problemas para esse produto seja oausado pela 

qualidade dos dados de preços como já citado na definição dessa variá­

vel. 

Da mesma forma os modelos dinàmieos não apresentam resul­

tados satisfat6rios para nenhum produto. Os problemas surgidos são pra­

ticamente os mesmos apresentados para o produto BHC. Alguns resultados 

para os modelos dinâmicos são apresentados no Apêndice 6 para se ter uma 

idéia dos ajustamentos obtidos. 

Uma das limitações do presente trabalho é o tamanho da sé 

rie analisada. Essa limitação acarreta vários problemas de ordem econo­

métrica.. Inicialmente, o número de variáveis q_ue podem ser incluidas no 

modelo torna-se reduzido, e consequentemente, a omiss!lo de variáveis re­

levantes provoca problemas de estimação dos parâmetros. No presente ca­

so, ocorre também omiss!lo de variáveis pela inexistência de dados. 



5. RESUMO E CONCllJS(1Es

5.1. Resumo 

Para se ter uma agricultura intensiva e comercial necess_! 

ta-se do uso de insumos modernos. Entre eles, os defensivos agrícolas 

são indispensáveis para se assegurar uma boa produção. 

A utilização de defensivos entre n6s, nos últimos três 

anos, colocou o Brasil como quarto consumidor mundial ficando atrás ape­

nas dos Estados Unidos, Japão e França. Também a produção brasileira 

tem crescido de maneira satisfatória de modo que nossa dependência das 

importações, apesar de grande, tem diminuido, com exceção de inseticidas. 

Apesar da importância relativa dos defensivos como compl� 

manto de outros insumos na produção agrícola, quase nada existe sobre e_§ 

tudos de mercado desses produtos. O presente estudo é uma contribuição 

no sentido de analisar o mercado de defensivos com ênfase nos aspectos de 

oferta e demanda. 
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Com relação a produção de defensivos são focalizados os 

problemas de preço da matéria-prima numa indústria em que as firmas es­

tão trabalhando aquém de suas capacidades instaladas e os custos que 

adwm da utilização de capitais em instalações é o principc'Ü elenento do 

custo total de produção. Os incentivos à produção brasileira de defen�t 

vos data de 1958 através de concessão de benefícios a indústria nacional. 

Sobre a comercializaç�o de defensivos é ressaltado o pro­

blema da legislação que é relativamente omissa quando se compara com a 

de defensivos similares para uso doméstico e saúde pública. 

Quanto aos aspectos de consumo, não se considera relevan­

te a influência do crédito no aumento do consumo de defensivos pois a 

participação relativa dos custos de defensivos no custo operacional por 

hectare e por unidade simples de produção de culturas no Estado de São 

Paulo é pequena, variando de 1% para batata até 16% para laranja em pro­

dução. E ressaltado o aspecto da relativa especificidade de uso dos de­

fensivos quase não permitindo usos alternativos entre eles. 

Dentro desse quadro geral os objetivos deste trabalho 

são: a) utilizando-se dados de séries temporais, estimar funções de o­

ferta e demanda de Maneb, :i_:aration e BHC; b) estimar coeficientes de 

elasticidades a curto prazo e a longo prazo; e e) baseados nos resulta­

dos obtidos e fundamentados na teoria de oferta e da demanda� fornecer 

subsídios aos 6rgãos governamentais, na formulação de políticas econômi­

cas adequadas ao atendimento das necessidades de mercados de defensivos 

agrícolas. 
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As variáveis básicas são séries de consumo aparente de 

defensivos agrícolas e de preços de defensivos pagos pelos agricultores. 

A série de consumo a:p9.rente é publicada pelo Sindicato das Indústrias de 

Produtos Químicos para Fins Industriais e da Petroquímica no Estado de 

São Paulo, no período 1964 a 1974, sendo a série anual, pg.ra o Brasil e 

por princípio ativo ou produto. As demais variáveis são: índice de área 

cultivada com culturas modernas, tendência, preço da matéria-prima para 

fabricação de defensivos, preços de máquinas aplicadoras de defensivos, 

índice de paridade ou relaçlio de troca e consumo aparente defasado. 

O método utilizado é o método de quadrados mínimos de 

dois estágios pois admite-se que a demanda e a oferta crescem ou decres­

cem em compasso com a melhoria geral ou a recessão de conjuntura econômJ: 

ca. A equação matemática escolhida é do tipo: 

onde, 

CAD 

CAD = consumo aparente do defensivo 

PD = preço real do defensivo 

IACM= índice de área cultivada com culturas modernas 

IP = índice de :raridade 

T = tendência 

Pela combinaç!!o das variáveis selecionadas paro o estudo 

alto experimentados 13 modelos para o Maneb, 9 modelos para o BHC e 6 m.9. 

deles para o paration. 
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5.2. Conclusões 

Pelos resultados obtidos pode-se concluir que: 

a) o modelo de equações simultâneas pode ser utilizado P.ª

ra se analisar relações de oferta e demanda de defensivos agrícolas; 

b) os coeficientes de elasticidade-preço da demanda são 

diferentes para diferentes defensivos agrícolas e que essas diferenças 

resultam principalmente da tradição do uso, como no caso do 

provocando sua relativa inelasticidade; 

paration, 

c) as variiíveis tendência, índice de área cultivada com

culturas modexnas e índice de paridade comprovaram ter influência no ní­

vel da demanda pelos defensivos estudados tendendo a deslocar a curva da 

demanda para cima e para direita; 

d) a porcentagem de utilização da capacidade instalada tem

influência na reação das firmas aos preços dos defensivos. Onde é baixa 

a utilização de capacidade instalada, caso do Maneb 1 é relativamente mais 

alta a elasticidade-preço da oferta, mostrando que a firma reage mais :in 

tensamente aos estímulos de preços. E inversamente para o uso do para­

tion; 

e) para fins de pol!tica de preços, baseados nos coefi­

cientes de elasticidade-preço da oferta e da demanda, não se recomenda 

uma política de elevação de preços para o Maneb, pois resultaria no au­

mento gradativo do excedente; por outro lado, pode-se recomendar o es­

tímulo à produção de paration através de uma política de preços desde 
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que seja acompanhada de um serviço de fomento e/ou extensão visando a m,2 

dernização d.a agricultura; 

f) há uma tendência positiva n o  aumento da oferta dos de­

fensivos utilizados; 

g) o efeito da variável matéria-prima sobre a oferta de

defensivos é desigual para os dois produtos analisados. Para a firma 

que está com baixa utilização da capacidade instalada, caso do Maneb, o 

aumento do preço  da matéria-prima não significa uma r etração na oferta 

do defensivo como era de se esperar. O aumento na oferta resulta da 

maior utilização da capacidade instalada. 
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6. SUMMARY AND CONCLUSIONS

The use of pesticidas in Brazil in the last three years 

has made our country the fourth world consumar, being second only to 

the United States, Japan and France. Brazilian production has also 

increased in a satisfactory manner, so that our dependence on importa, 

although still high, has decreased except for insecticides. 

In spite of the relative importance of pesticidas as a 

complement to other agricultural inputs, there are very few studies on 

the market for these products. The present study is a contribution to 

the analysis of the market for pesticides, with emphasis on supply 

and dema;nd aspects. 

With regard to production of pesticides, the problems of 

prices of raw material are focalized. In this industry, the firms are 

operating below their installed capacities and costs that result from 

utilization of capital on installations is the main component of total 

production cost. Incentives to Brazilian production of pesticidas date 

back to 1958, with the concession of benefits to the national industry. 



Legislation is somewhat omissive when compared to that 

of similar pesticidas for home use or public heal th. 

Within this general picture, the objectives of this 

study were: a) to estimate supply and demand functions for Maneb, 

Parathion and BHC, utilizing time series data; b) to estimate short 

and long tem. elasticity ooeficients; and c) based on the resulta 

obtained and supported by supply and demand theory, provide subsidies 

to governmental agencies in formulating economic policies that are 

adequate to meet the needs of the agricultural pestioide market. 

The two stage least square method was utilized to 

estimate the supply and demand functions, where several alternativa 

specificiations of the models were used. 

The main conclusions drawn from this research were: 

a) the coeficients of price elasticity of demand are

different for different agricultural pesticida and these differences 

result mainly from tradition of use, as in the case of Parathion, 

bringing about its relativa inelasticity; 

b) the variables trend, index of area planted to modem

orops and pari ty índex were proven to exert an influence on the level 

of demand for the pesticidas under study, tending to shift the curve 

upward and to the right; 

e) the percentage of utilization of installed capacity

exerts an influence on the firms' response to price changes. Where 

utilization of installed oapacity is low, as in the case of Maneb, the 
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elasticity of supply price is relatively high, which shows that the 

firm reacts more intensively to price stimuli. It is reverse for the 

use of Parathion; 

d) the effect of the :raw material variable on the supply

of pesticides is different for the two produots analyzed. For the firm 

with low utilization of installed capaoity, as is the case for Maneb, 

an increase in the price of raw material does not imply a decrease on 

the supply of the pesticide, as would be e:x:pected. Increase in supply 

resulta from higher utilization of installed capacity. 
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APfNDICE 1 

Informações Básicas 

Neste apêndice constam os dados utilizados no presente tr.§. 

bralho, e apresentados na forma de 4 tabelas. 

Tabela 5. Brasil, Consumo Aparente de Alguns Defensivos, Por Princípio 

Ativo ou Produto, em Quilo, Para o Período 1964 a 1974 

Quilo de Princípio Ativo Quilo de Produto 
Ano 

BHC Parathion MANEB Sulfato de Cobre 

1964 395.,000 1.933.000 

1965 614.200 550.000 621.,000 2.760.000 

1966 904.600 870.000 636.000 3.170.000 

1967 776 .320 540.000 200.000 2.000.000 

1968 1.101.760 1.049.000 700.000 2.408�000 

1969 1.087.520 1.712.000 1.500.000 2.7470000 

1970 1.312.000 2.100.000 1.640 .ooo 2.669.000 

1971 1.303.520 2.305.000 2.939.000 3.497.000 

1972 952.800 2.182.000 4.250.000 3,.676.000 

1973 1.137.600 2.436.000 6.410.000 3.750.000 

1974* 1.293.280 3.162.000 7 .685.000 8.985.000 

* Estimativa preliminar

Fonte: Sindicato das Indústrias de Produtos Químicos para Fins Indus-

triais e da Petroquímica no Estado de São Paulo. 
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Tabela 6. SS.o Paulo, Preço Médio Anual Real de Alguns Defensivos, em 

Ano 

1965 

1966 

1967 

1968 

1969 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

Cruzeiros por Quilo de Pr:incípio Ativo o u  Produto, Para o P2, 

ríodo 1965 a 1974 

cr$/kg de Princípio Ativo Cr$/kg de Produto 

BHC Parathion MANEl3 Sulfato de Cobre 

21,m 41,49 7,61 1,85 

20,73 32,10 6,48 1,58 

20,83 26,56 5,28 1,34 

15,09 19,29 5,79 1,73 

20,29 18,23 4,87 2,33 

20,00 17,39 4,44 2,22 

8,12 16,06 4,31 1,77 

8,02 16,66 4,48 1,68 

8,71 15,81 4,09 1,85 

14,16 21,77 3,18 2,77 

Fonte: Instit uto de Economia Agrícola. 



Tabela 7. S�o Paulo, Preço Médio Real em Cruzeiros por Unidade de Má­

quinas Aplicadora.s de Defensivos, !ndice de Paridade e !ndi­

ce de lrea. Cultivada com Culturas Modernas com Base 

1965 = 100, para o Período 1965 a 1974 

Preço Médio Real de Máqui !.ndice de lC.rea C½J: 

Ano nas Aplica.doras de Defen- tivada com Cultu- 1ndice de 
sivos em Cruzeiros por ras Modernas Paridade 

Unidade Base 1965= 100 

1965 129,25 100 85,26 

1966 100,45 93 98,63 

1967 86,92 86 89,77 

1968 77,66 81 88,76 

1969 78,22 93 88,13 

1970 66,38 107 97,69 

1971 64,66 109 101,69 

1972 60,52 114 105,08 

1973 57,01 101 116,62 

1974 64,89 113 92,22 

Fonte: Instituto de Economia Agrícola. 
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Tabela 8. Brasil, Preço Médio Real em Cruzeiros por Quilo, e seu !ndi­

ce Simples com Base no P eríodo 1965-67 = 100, de Produtos 

Químicos, Farmacêuticos e Semelhantes Importados, no Período 

1965 a 1974 

Preço Médio Real mdice Simples do Preço Médio CIF 
Jmo 

(Cr$/kg) (Base 1965-67 = 100) 

1965 0,47 81 

1966 0,47 112 

1967 0,35 107 

1968 0,32 121 

1969 0,24 112 

1970 0,30 164 

1971 0,32 212 

1972 0,29 226 

1973 0,38 333 

1974* 0,37 426 

* Estimativa preliminar parcial

Fonte: Fundaçlfo IBGE e Centro de Informaç�es Econômico-Fiscais. 



AP�DICE 2 

O Problema da Iden tif icaç� das Equações 

Dado o modelo matemático, 

Demanda CAD = f (PD, IACM, D, IP, T) 

Oferta CAD = i (PD, IIMP, T) 

Para se testar a condiç�o necessária para verificação da 

identificação das equações no modelo, pode-se usar as segu,:intes f6rmu-

las: 

onde, 

se, 

H + G - (h + g) �G - 1 

ou , 

H = número total de variáveis ex6genas do sistema 

G = número total de variáveis end6genas do sistema 

h = número de variáveis ex6genas numa particular equação 

g = número de variáveis endógenas numa particular equação 

H - h < g - 1 há sub-identificação 

H - h = g - l há identificação perfeita 

H - h > g - l há super-identificação 

No presente caso, pare a oferta, tem-se: H = 6; h = 2; 

e g = 2, portanto, 



56. 

6-2> 2-1

ou, 

4 > 1 

Para a demanda, tem-se: H = 6; h = 4; e g = 2, portanto, 

6-4>2-l

ou 
2 > 1 

Consequentemente, ambas as equações no modelo são super-

identificadas. 



AP�ICE 3 

Distribuição da Importação pelos Portos Brasileiros 

A Tabela 9 mostra a distribuição da importação brasilej_ 

ra de defensivos pelas regiões brasileiras. Para cada região são consj_ 

derados vários portos. 

Assim, para a região norte são considerados os portos de 

Manaus, Almeitim e Belém; para a região n ordeste são considerados os 

portos de Fortaleza e Recife; para a região leste, os portos são Salv.ê; 

dor e Vit6ria; para a região centro-sul, os portos são Rio de Janeiro, 

Santos e Paranaguá; e para a região sul são considerados os portos de 

São Francisco do Sul, Pelotas, Porto Alegre, Rio Grande, Jaguarão e UrJ! 

guaiana. 

Tabela 9. 

Ano 

1961 

1962 

1963 
1964 

1965 

1966* 

1967* 

1968 

1969 

Distribuição da Importaç�o de Defensivos, em Porcentagem do 

valor CIF, por Regi5es Brasileiras, no Período 1961 a 1969 

Norte 

o,o 

0,1 

0,2 

0,1 

0,1 

y 

y 
3,4 

1,3 

Porcentagem do Valor CIF 

Nordeste 

0,5 

0,3 

0,7 

0,5 

0,3 

0,2 

0,3 

3,3 

2,6 

Leste 

0,1 

0,2 

0,3 

o,o 

1,8 

0,5 

2,4 

3,3 

1,6 

Centro-Sul 

82,6 

fJ3, 7 

84,9 

88,7 

89,8 

91,4 

87,1 

85,9 

89,8 

Sul 

16,8 

15,7 

13,9 

10,7 

8,0 

7,9 

10,2 

4,1 

4,7 

y menos que O ,05% 
* os anos de 1966 e 1967 não incluem importações para saúde pública
Fonte: LOHMANN (1969).
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APbDICE 4

Outros Modelos Especificados

Alám dos modelos apresentados no texto do trabalho são 

experimentados os seguintes modelos:

a) MANEB

Modelo 3. Demanda CAM. = f (PM., IAMS., TMS., PMAM., DMS.) 
J.. 1 J.. J.. J.. 1 

Oferta CAMi = g (PMi, TMSi, PMPM.i) 

Oferta CAM. = g (PM., TMS., PMPM..) 
J.. J.. J.. J.. 

Modelo 5. Demanda CAMi = f (PMi' PMAMi, IAMSi, DMSi) 

Oferta CAMi = g (PMi, TMSi, PMPMi) 

Modelo 6. Demanda CAM. = f ( PM.. , PMA.M. , IAMS.) 
J.. J.. J.. 1 

Modelo 7. 

Modelo 8. 

Oferta CAMi = g (PMi, TMSi, PMPMi) 

Demanda 

Oferta 

Demanda 

Of'erta 

CAM. = f (PM., 
J.. 1 

CAM. = g (PM., 
J.. 1 

CAM. = f' (PM., 
J.. J.. 

CAM. = g (PM., 
J.. J.. 

TMSi, 

TMS., 
J.. 

DMS . , I.AMS . , 
J.. 1 

PMPMi)

PMAM • , IPMS . ) 
J.. J.. 

TMS. , PMPM. ) 
J.. 1 

IPMS.) 
J.. 

Modelo 9. Demanda CAM. = f (PM., 
J. J.. 

IAMS.,IMAM., IPMS., DMS., TMS., CAMF.) 
J.. J.. J.. J. J. J.. 

Oferta CAM. = g (PM., 
J. J.. 

TMS . , PMPM. , CAMF . ) 
J. J.. J.. 
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Modelo 10. Demanda CAM. = f (PM., 
J. J. PMA]lli' IAMS i' IPMSi, DMS . , CAMF . )

l. J. 

Oferta CAM. = g (PM., 
J. l. 

TMS., PMPM., CAMF.) 
l. l. l. 

Modelo ll. Demanda CAM. = f (PM., IAMSi, IPMSi, DMSi, CAMFi' PMAMi)

Oferta 

J. l. 

CAM. = g 
J. 

(PMi, 
PMPMi, CAMF i)

Modelo 12. Demanda CAM. = f (PM., PMAMi, IPMS., IAMS)

Oferta 

J. J. 

CAM. = g
l. 

(PMi, 

J. 

PMPM., 
J. 

CAMFi)

Modelo 13. Demanda CAMi = f (PMi, PMAMi, IAMSi, CAMF)

Oferta CAM. = g (PM., PMPM., CAMF.) 
J. 1 1 J. 

sendo,

CAM = consumo aparente de Maneb 

PM = preço de Maneb 

IAMS = índice de área cultivada com cuJ. turas modernas 

TMS = tendência 

PMAM = preço de máquinas aplicadoras de defensivo 

DMS = variável "dummy" para crédito, assumindo valores O (zero) 

de 1965 a 1969, e 1 (um) de 1970 a 1974 

PMPM = preço da matéria-prima 

CAMF = consumo aparente de Maneb defasado de um ano 

i 
= 1965 a 1974 

IPMS = índice de paridade 



Modelo 3. 

Modelo 4. 

Modelo 5. 

Modelo 6. 

Modelo 7. 

Modelo 8. 

Modelo 9.

sendo, 

b) BHC

Demanda CABE. = f (PBE., 
l. l. 

Oferta CABE . = g ( PBE . , 
l. J. 

Demanda CABE. = f (PBE., 
l. l. 

Oferta CABE. = g (PBE., 
J. l. 

Demanda CABE. = f (PBE., 
l. J. 

Oferta CABE. = g (PBE., 
J. l. 

Demanda CABE. = f ( PBE. , 
J. J. 

Oferta CABE. = g (PBE., 
l. J. 

PMAM., IAMS.) 
J. l. 

TMS., 
J. 

PMPM.) 
J. 

TMS., 
l. 

IAMS., 
J. 

TMSi, PMIM.)
l. 

IAMS., TMS.) 
J. J. 

TMS., 
l. 

PMPM.) 
J. 

TMSi, IMPS.)
J. 

TMSi, PMPM.)
l. 

Demanda CABE. = f ( PBE. , PMAM. , TMS. ) 
J. J. l. J. 

Oferta CABE. = g (PBE., 
J. J. 

TMS. , PMPM.)
J. l. 

PMAM.) 
l. 

Demanda CABE. = f (PBE., PMA.M., IPMS.) 
l. J. J. l. 

Oferta CABE. = g (PBE., 
J. J. 

Demanda CABD. = f ( PBD. , 
J. J. 

Oferta CABD . = g ( PBD . , 
J. J. 

TMS., 
J. 

TPD., 
l. 

TPD., 
J. 

PMPM.) 
l. 

IAPB., 
J. 

CABF.) 
l. 

PMPP., 
l. 

CABF.) 
l. 

CABEi = consumo aparente de BHC (i = 1965 a 1974)

PBE. = preço de BHC (i = 1965 a 1974) 
J. 

PM.AM
i 

= preço de máquina aplicadora (i = 1965 a 1974)
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IAMS. = índice de área cultivada com culturas modernas 
1 

(i = 1965 a 1974) 

T.MSi = tendência ( i = 1965 a 1974)

PMPM. = preço da matéria-prima (i = 1965 a 1974) 
1 

IPMS. = índice de paridade (i = 1965 a 1974) 
J. 

CABD. = consumo aparente de BHC (i = 1966 a 1974) 
1 

PBD. = preço de BHC (i = 1966 a 1974) 
1 

TPDi = tendência (i = 1966 a 1974)

IAPBi = índice de área cultivada com culturas modernas 

(i = 1966 a 1974) 

CABF. = consumo aparente de BHC (i = 1964 a 1973) 
1 

PMPP. = preço da matéria-prima (i = 1965 a 1974) 
1 

c) Parathion

Modelo 3. Demanda CAPEi = f (PPEi, TMSi, IAMSi, PMAMi)

Oferta CAPEi = g (PPEi, TMSi, PMPMi)

Modelo 4. 

Modelo 5. 

Modelo 6. 

Demanda CAPE . = f ( PPE. , 
J. 1 

Oferta CAPE. = g (PPE., 
1 J. 

Demanda CAPE. = f (PPE., 
1 J. 

Oferta CAPE. = g (PPE., 
1 J. 

Demanda CAPD. = f ( PPD . , 
1 J. 

Oferta CAPD . = g ( PPD . , 
1 J. 

IAMSi, PMAMi,

T.MSi, PMPMi)

IAMS . , IPMS . ) 
1 1 

TMS., 
J. 

PMPM.) 
1 

TPBi, IAPB.'
1 

PMPP . , CAPF. ) 
J. 1 

IPMSi)

CAPF .) 
1 
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sendo, 

CAPE. = consumo aparente de Parathion (i = 1965 a 1974) 
J. 

PPE. = preço de Parathion (i = 1965 a 1974) 
J. 

CAPD. = consumo aparente de Parathion (i = 1966 a 1974) 
J. 

PPD. = preço de Parathion (i = 1966 a 1974) 
J. 

CAPF. = consumo aparente de Parathion (i = 1965 a 1973) 
J. 

62. 

As demais variáveis são as mesmas definidas para o produ-

to BHC. 

Modelo 1. 

Modelo 2. 

Modelo 3. 

Modelo 4. 

Modelo 5. 

d) Sulfato de Cobre

Demanda 

Oferta 

Demanda 

Oferta 

CAS . = f ( PS . , 
l. J.. 

CAS. = g (PS., 
J. J. 

CAS . = f ( PS . , 
J. J. 

CAS . = g ( PS . , 
J. J. 

Demanda CAS. = f (PS., 
J. J. 

Oferta 

Demanda 

Oferta 

CAS. = g (PS., 
J. J. 

CASi = f (Psi,

CAS . = g ( PS . , 
1 l. 

Demanda CASi
= f (Psi,

Oferta CAS . = g ( PS . , 
1 1 

PMAM.' 
J. 

IPMSi)

TMS., PMPM.) 
1 J. 

IAMS . , PMAM . , 
J. 1 

TMS. , PMPM.) 
J. J. 

IAMS., TMS., 
J. J. 

TMS., 
J. 

PMPMi)

TMS., 
1 

PMAM.) 
J. 

TMS., 
1 

PMPM.) 
1 

TMS., 
J. 

IIMS.) 
1 

TMSi, PMH'I.)
1 

IPMS.) 
J. 

PM.lM.) 
J. 



Modelo 6. Demanda CAS . = f ( PS . , TMS., IAMSi)

Oferta 

J. J. 

CAS. = g (PS., 
J. J. 

J. 

TMS., 
l. 

PMPM) 

Modelo 7. Demanda CAS. = f (PS., IAMS., IPMS.) 
J. J. l. J. 

Oferta CASi = g (Psi, TMS., PMPM.)
J. J. 

Modelo 8. Demanda CAS. = f (PS. , TMS. , IAMS. , CASF.) 
l. J. J. J. 1 

sendo, 

Oferta CAS. = g (PS., PMPM., CASF.) 
l. l. J. l. 

CAS = consumo aparente de sulfato de cobre 

CASF = consumo aparente de sulfato de cobre defasado de um ano 

PS = preço de sulfato de cobre 

As demais variáveis são as mesmas def:inidas para o prod_!! 
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APÊNDICE 5 

Matrizes de Correlação e For:rna.s Reduzidas 

Neste apêndice são apresentadas as matrizes de correla­

ção e as formas reduzidas dos modelos cujos resultados são discutidos no 

texto do trabalho. 

1. Maneb

1.1. Matriz de Correlaçlfo da Equaçt!o

a) da Demanda

CAM I.AMS IPMS PM* 

.CAM 1,00000 o, 76859 0,61351 -0,87846

IAMS 1,00000 0,45515 -0,60039

IPMS 1,00000 -0,46678

PM* 1,00000 

b) da Oferta
CAM TMS PMPM PM* 

CAM 1,00000 0,91190 0,25322 -0,87846

TMS 1,00000 0,20757 -0,98608

PMPM 1,00000 -0,25900

PM* 1,00000 



1.2. Forma Reduzida 

Os resultados da forma reduzida constam da Tabela 10. 

Tabela 10. Maneb, Resultados da Regressão da Variável End.6gena Preço 

contra as Variáveis Ex6genas Selecionadas do Modelo de Ofe_;;: 

ta e Procura, Ajustados aos Logaritmos das Variáveis com 

exceção da Varitível Tendência, pelo Método de Quadrados Mí­

nimos Ordintírio, 1965 a 1974 

Variável 

Termo Constante 

Indice de !rea Cultivada com Culturas Modernas 

índice de Paridade 

Tendência 

Preço da Matéria-Prima 

Grau de liberdade da regressão 

Grau de liberdade do resíduo 

nwY 
2Teste F para o R 

R2

a/ O valor e ntre parênteses é o teste ntn 

y Valor da estatística de DURBIN-WA.TSON 

Coeficientj/ 

- 0,263768

0,11 (0,32) 

0,47 (1,10) 

- 0,039(5,85)

- 0,01 (0,12)

4 

5 

2,11 

15,16 

0,92 
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2. Parathion

2.1. Matriz de Correlação da Equação

a) da Demanda

CAPE TMS IAMS PPEt" 

CAPE 1,00000 0,92945 0,68746 - 0,76916

TMS 1,00000 0,65142 - 0,78534

IAMS 1,00000 - 0,30275

PPE* 1,00000

b) da Oferta

CAPE TMS PM.tM PPE* 

CAPE 1,00000 0,92945 0,09261 - o, 76915

TMS 1,00000 0,20757 - 0,78534

PMPM 1,00000 0,41947

PPE* 1,00000

2. 2. Forma Reduz ida

Os resultados da foma reduzida constam da Tabela 11. 



Tabela 11. Parathion, Resultados da Regressão da Variável Endógena Pre 

ço contra as Variáveis Ex6gen as Selecionadas do Modelo de 

Oferta e Procuxa, Ajustados aos Logaritmos das Variáveis 

com exceção da Variável Tendência, pelo Método de Quadrados 

Mínimos Ordin�rio, 1965 a 1974 

Variável 

Termo Constante 

Tendência 

:Cndice de lf.rea Cultivada com 

Culturas Modernas 

Preço da Matéria-Prima 

Grau de liberdade da regressão 

Grau de liberdade do resíduo 

nwPI 

Teste F para o R 2 

R2 

!};/ O valor entre :parênteses é o teste 11t 11

JJ/ Valor da estatística de DURBIN-WATSON 

Coeficientj/ 

0,540142 

- 0,048 (8,84)

0,626 ( 1,87) 

0,464 (6,14) 

3 

6 

2,38 

40,9 

0,95 
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" 

APENDICE 6 

RESULTADOS DE OUTROS AJUSTAMENTOS REALIZADOS 

Apresenta-se aqui dois dos modelos experimentados mas 

que não revelam resultados satisfat6rios, com a f:inalidade de sinteti­

sar os motivos para não aceitá-los. 

1. Produto BHC

Para esse produto, em todos os modelos experimentados,ao 

todo 9 modelos, apresentaram algum problema de ordem econométrica. Es­

colhe-se um modelo semelhante ao do Parathion somente para dar um.a idéia 

d.aqueles problemas encontrados (Tabela 12). 

Tabela 12. Estimativas d.as Funções de Oferta e Demanda de BHC, Ajusta­

dos aos Logaritmos das Variáveis, Exceto para a Variável 

Tendência, pelo Mátodo de Quadrados Mínimos de Dois Está­

gios, e Seus Respectivos Erros-Padrão entre Parênteses, 

1965 a 1974 

Var:ilfvel 

Termo Constante 

Preço 

!ndice de !rea Cultivada
com Culturas Modernas

Tendência 

Preço d.a Matéria-Prima 

Teste F 

R
2 

Demanda 

7,49952 

- 0,305 ( o, 76)

- o,624 (0,95)

0,02 (0,03)

1,11 

o,36 

Oferta 

4 ,53683 

0,836 (1,96) 

0,066 (0,09) 

- 0,319 (0,55)

0,37

0,16



2. Produto Maneb

Para esse produto, são apresentados na Tabela 13 os re­

sultados do ajustamento de um modelo dinâmico. 

Tabela 13. Est:imativas das Funções do Modelo Dinâmico de Oferta e De­

manda de Maneb, Ajustados aos Logaritmos das Variáveis, Ex 

ceto para a Variável Tendência, pelo Método de Quadrados 

Mínimos de Dois Estágios, e seus Respectivos Erros-Padrão 

entre parênteses, 1965 a 1974 

Variável 

Termo Constante 

Preço 

1ndice de !rea Cultivada 

com Culturas Modemas 

Preço de Máquinas Aplicadoras 

1ndice de Paridade 

Consumo Aparente Défasado 

Preço da Matéria-Prima 

Teste F 

R2 

Demanda 

- 36,51113

- 13,85 ( 26,03)

9,17 (11,57)

7,65 (17,82) 

16 ,69 (31,55) 

- 2,22 (4,78)

1,39 

o,64 

Oferta 

2,53275 

- 1,10 (1,97)

0,72 (0,46).§/ 

- 0,15 (0,67)

5,65 

0,74 

y Significa que o valor absoluto do parfunetro estimado é maior que seu 

erro-padrão. 


