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1. INTRODUGZO

l.l. Importlncia do Probiema

Para se ter uma agricultura intensiva e comercial neces-
sita~se de uma tecnologia desenwolvida que utilize os recursos modernos
disponiveis para a produgfio agricola. Entre esses recursos estfo os de
fensivos agricolas, os quais sfo indispensdveis para se assegurar uma
boa produglio. Além disso, podem propiciar melhoria na qualidade do pro
duto, mudancas nas prdticas agricolas e incorporagfo de novas terras 2a

produglio agricola.

Os defensivos agricolas sfo os responsdveis pelo contro-
le quimico de pragas, doengas e plantas invasoras as quais competem com
o agricultor mno seu trabalho de produgfo. O controle quimico, segundo
HEADLEY e IEWIS (1967), tem assumido grande import&ncia tanto na quanti
dade quento na diversidade de produtos disponf{veis ao homem. Por essa
raafio hd alguma preocupaclo de diversos autores citados em HEADLEY e
LEWIS (1967), sobre o uso indiscriminado de defensivos agricolas acar—

retando com isso um desequilfbrio ecoldgico. Outros, como ALOE e RAHAL
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(1975), preocupam~se pela maneira correta do uso desses insumos.

A utilizagBo de defensivos entre nds, nos Wltimos trés
anos colocou o Brasil como quarto consumidor mundial ficando atrds ape-
nas dos Estados Unidos, Japfo e Franga, conforme informag¢Bes contidas
em trabalho de ALOE e RAHAL (1975). Também a produgfo brasileira tem
crescido de maneira satisfatéria de modo que nossa dependéncia das im-
portacgBes, apesar de grande, tem diminuido, com exceglo do caso de in-

seticidas (Tabela 1).

Apesar da importl&ncia relativa dos defensivos como com-
plemento de outros insumos usados na produgfio agricola, quase nada exig
te sobre estudos de mercado desses produtos. O presente estudo é uma
contribuigfio no sentido de analisar o mercado de defensivos com &nfase

nos aspectos de oferta e de demanda.

1l.2. ConsideragBes sobre o Mercado de Defensivos Agricolas

Os defensivos agricolas s%o, em grande parte, produtos
quimicos gque além de serem nocivos aos insetos, ervas daninhas ou fun-
gos, sfo téxicos aos outros animais, inclusive ao homem. Em outros pai
ses observam-se legislagBes rigorosas regulando o seu uso. Entre nésa
legislaglio é relativemente omissa quando se compara com a de defensivos
similares para uso doméstico e sadde pdblica. Por exemplo, sabe-se que
o DDT é inseticida condenado, mas que ainda € produzido e utilizado em

nossas lavouras sem que haja uma fiscalizag8o efetiva.
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Tabela 1. Importagfio, Produg8o Nacional e Consumo Aparente de Defensi-
vos, em toneladas, e Participacfio Porcentual da  Importacg&o

no Consumo Aparente, 1972 a 1974

Defensivo Item 1972 1973 1974
Inseticida
Producfo Nacional 14.005 16.271 14.454
Importacho 24,896 18.233 26.766
Consumo Aparente 38.901 34,504 41,220

Participacfo Porcentual da

Importac8o no Consumo

Aparente 64,0 53,0 65,0
Fungicida
Producfo Nacional 4,250 64150 7.558
Importac8o 20,054 26.081 304197
Consumo Aparente 24.304 324231 37.755
Participac8io Porcentual da
Importagfio no Consumo
Aparente 82,0 81,0 80,0
Herbicida
Producfo Nacional - 450 826
Importagfo 4,750 T.931 13.040
Comsumo Aparente 4.7%0 8+381 13.866

Participagfo Porcentual da
Importag&o no Consumo
Aparente 100,0 95,0 9%,0

Fonte: Sindicato da Inddstria de Defensivos Agricolas no Estado de S&o

Paulo.
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Esses aspectos fazem com que a oferta de defensivos no
Brasil esteja relacionada com a producfo daqueles paises. A legislacgfo
proibindo o uso de determminados defensivos naqueles paises incentivam
sua exportacfio, pois dificilmente a indistria quimica deixard de produ-

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

0 custo de producfo € um indicador das possibilidades de
oferta de produtos por parte da firma, logo, o preco da matéria-prima po
deria ser um elemento representativo dos custos de producfo da indds-
tria de defensivos agricolas. Mas, dado que nesta inddstria, em geral,
o fator de produgfo mais importante € o capital empregado em instalacg®@es,
o seu custo tem importé&ncia relativa maior na explicagfo do comportamen-
to de oferta por parte da firma. Além disso, deve-se ressaltar o fato
de que a inddstria de defensivos agricolas tem operado aquém de suas ca-
pacidades instaladas: em 1970, com dados de capacidade instalada em Jju-
nho e a produgHo brasileira de 1969 tem-se a taxa de utilizagfio da capa-
cidade instalada de BHC em 686, Maneb em 23% e paration em 95%; para o
ano de 1974 tem-se as seguintes taxas de utilizacfo, BHC em 88h e para-
tion em 9T%. Os dados de producfo e capacidade instalada sf8o publicados
pelo Sindicato das Inddstrias de Produtos Quimicos para Fins Industriais

e da Petroquimica no Estado de Sfo Paulo.

Tratendo-se de insumo modemo, o defensivo agricola  tem
gozado de incentivos dados pelo Governo para estimlar o seu uso. Ini-
cialmente, foi criado o Fundo Especial de Estfmulo Financeiro ao Produ-—
tor Rural (FUNFERTIL), pelo Dec. nQ 58.193, de 14 de abril de 1966,

junto ao Banco Central, com duracgfo de 4 anos, que visava incrementar
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o uso de fertilizantes e suplementos minerais. Somente com a criagfo
do Fundo Especial de Desenvolvimento Agricola (FUNDAG), em abril de
1970, em substituic#o ao FUNFERTIL, € que se estendeu aos defensivos a-
gricolas o estimulo ao aumento da produtividade e da produglo agropecud

ria pela utilizacgfo de insumos modermos.

Mas, &€ necessdrio ressaltar que os defensivos agricolas
participam porcentualmente pouco no custo gperacional das principais
culturas (Tabela 2). Por outro lado, o peso dos defensivos no  Indice
de precos pagos pelos agricultores, & de 1,42% em 56,94% do dispé&ndio
total do agricultor segundo infommag¢Bes de técnicos do Instituto de Beo

nomia Agricola, de S&%o Paulo.

Pode-se inferir assim que a aquisic8o de defensivos por
parte dos agricultores, em relaglo aos demais insumos adquiridos fora
do setor agricola € pequena. Portanto, o crédito deve ter pouca in-

fluéneia na decisfo de comprar ou nfo mais defensivo.

A produgfo nacional de defensivos até 1958 estava restri
ta ao BHC e paration A partir dessa data foi iniciada a produgfo de
DDT. A produgfo de fungicidas foi somente iniciada em 1964, e a de her
bicidas a partir de 1973. A produg8o de defensivos cresceu rapidamente

na década de 60, principalmente, depois de 1965.

Até 1957 a legislag8o visava diminuir os 8nus na impor-
tagfo de produtos fitossanitdrios e fertilizantes. Com o inicio da pro
duc8o brasileira comegou a aparecer legislag8o, tal como o Dec.n92.130,

de 22 de janeiro de 1963, que visava proteger a inddstria nacional



6.

através de concessfo de beneficios levando-se em considerac¢fo a nature-

za e condigBo de essencialidade dos produtos, e a capacidade industrial

do Pais.

Normalmente, os defensivos agricolas sfo de uso especifi-
co, quase nfo pemitindo empregos altermativos. Alguns podem ser usa-
dos isoladamente, outros em misturas. Portanto, em geral, sfo comple-
mentares, mas h4 casos de produtos substitutos. Por exemplo, levando-

se em consideragfo a cultura, os tipos de substituic8o mais comuns sfo:

a) o BHC tem como possivel substituto o lindane;

b) o DDT tem como possivel substituto o BHC;

c) paration tem como possiveis substitutos o toxzafeno,
endosulfan, metomyl, fention e malation;

d) Maneb e Zineb tem como possivel substituto o
Propineb.
Quanto ao problema de concentracfio existem tanto produtos

altamente concentrados como outros de menor concentragfo. Os produtos
mais concentrados facilitam preparacgBes que permitem a reducfo dos cus-
tos de aplicacfo. Aliado as questBes de formulagfio pode-se ter custo
de aplicagfo menor para o combate & cercosporiose em amendoin pela uti-
lizac8o do comrantol ou do benomyl. Contendo o segundo principio ativo
diferente e mais concentrado, embora mais caro, pode propiciar prepara-

¢8o que permita utilizar menos produtos por 4rea e assim reduzir os cus

tos.

Deve~se ainda considerar a complexidade e cuidado no ma-
nuseio do defensivo agricola, principalmente, devido a sua toxidez. Por
isso, & possivel que o seu uso esteja correlacionado com a modermiza-

¢8o ou tecnificacg8o de determinadas culturas.
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Ainda, o desenvolvimento de méquinas aplicadoras de defen
sivos, a divulgag8o do uso correto e, de uma maneira geral, o servigo de
extensfo e/ou fomento realizado por firmas vendedoras, AssociagBes e ©
préprio Governo, sfo fatores que devem ser levados em consideraglo na ex

plicacgqo do aumento do consumo de defensivos.

Mas hd4 fatores que atuam no sentido de substituirem os de
fensivos. Tais sf8o as pesquisas agrondmicas destinadas a selecionar va-

riedades resistentes a pragas e doencas.

le3. Objetivos

0 objetivo geral desta pesquisa € estudar o mercado de de

fensivos agricolas, procurando analisar fatores que estfo afetando a o-

ferta e a demanda por desses insumos.
Os objetivos especificos sfo:

a) utilizando-se de dados de séries temporais, estimar

fungBes de oferta e demanda de moneb, paration e BHC;

b) estimar os coeficientes de elasticidades a curto e lon

g0 prazo;

c) baseados nos resultados obtidos e fundamentados na teo
ria de oferta e da demanda, fornecer subsidios aos dérgHos governamentais,
na formulagBio de politicas econdmicas adequadas ao atendimento das neces

sidades de mercados de defensivos agricolas.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Em principio, pode-se dizer que s¥o raros os estudos eco-
ndmicos realizados no Brasil sobre defensivos. Ent3o, a finalidade dessa
parte € rever "trabalhos afins que possam revelar, métodos de procedi-
mentos e andlise que serfio de utilidade ou que foram tentados sem que te

nhan tido sucesso", conforme sugestfo de TOMPKIN (1970).

CHAVES (1973) analisa alguns aspectos técnicos e econdmi-
cos do uso de defensivos vegetais no Brasil. D4 uma boa idéia a respei-
to da producgfo e mostra que a importac8o brasileira de defensivos vege-
tais constitui a principal fonte de abastecimento. Cita que os incenti-
vos 3 importaglio e & produgHo tem duas fases distintas: até 1965, quando
predominavam os incentivos dados &s importacgBes, através da isencgf8o de
impostos "ad valorem", e a partir de 1965, quando os impostos e taxas so
bre defensivos passaram de O (zero) a 7,%%, em média, sobre os valores
totais importados. Esse aumento gradativo visava, sobretudo, proteger a

producfio nacional que se iniciava.
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Através da evolugfo histérica dos dados de consumo aparen
te de 1960 a 1969, de inseticidas, fungicidas e herbicidas e total de de
fensivos, o autor procura fazer projecBes da demanda até 1974, Dbaseado
nos incrementos verificados nos seis dltimos anos, para diferentes tipos
de defensivos. Sobre essas estimativas, alerta para o fato de que n#o
tendo incluido outras varidveis que contribuiram para elevar ou reduzir
o consumo de defensivos, as estimativas ficaram bastante prejudicadas.
Suas estimativas sfo: a) para inseticidas, incremento de 14,3% a.a., con
tra 7,8% a.a. verificado no periodo coberto pelos dados; b) para fungi-
cidas, 12,8% asa. de incremento, com uma tendéncia negativa no perfodo;
¢) para herbicidas, incremento anual de 7,6%, contra 26,%3% de incremento

ao ano observado no periodo.

Passando aos trabalhos sobre a oferta de produtos agrico-
las o interesse reside na possivel contribuigfio da definig8o de varid-
veis e metodologias empregadas. Existem estudos, praticamente, para to-
dos os produtos agropecudrios, podendo-se citar estudos sobre algodfio,
amendoim, mamona, milho, arroz, batata, leite, feijfo, banana, cana-de-
aglcar, cebola, laranja, mendioca, soja, tomate, bovinos, ovos e suinos.
Para todos esses estudos sfo usados dados de séries temporais. As varid-—
veis utilizadas sf8o0, entre outras quantidades produzidas, pregos, pre-
gos defasados de um ou mais anos, prego defasado de uma cultura alterna-

tiva, saldrio minimo, tendéncia e prego minimo.

Quanto aos modelos econométricos, s&o utilizados modelos
de regressfo miltipla com e sem retardamentos distribuidos. Dentre os

trabalhos nesta 4rea podem ser citados os de BRANDT (1966), TOYAMA e
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PESCARTN (1970), GOMES JUNIOR ¢ PIVA (1962), PASTORE (1973), TACHIZAWA

(1973) e PINEEIRO (1973).

Da mesma forma, h€ vdrios trabalhos sobre demanda de pro-

dutos agricolas no Brasil.

Para os estudos de séries temporais de dados, tem-se, en-
tre outros, SERRANO (1972), SOBRAL (1973) e SILVA (1974), onde s&o utili
zados, em parte, as seguintes varidveis: pregos, quantidades, pregos e
quantidades dos produtos substitutos ou complementares, renda, tendéncia
ou urbanizag8o, saldrio mInimo, e os modelos de regressfo mfltipla sfo
lineares ou 1linesres nos seus logaritmos, ajustados pelo método dos
qua-drados minimos ordindrio. Quanto &s questBes econom€tricas, de
alguma forma s8o preocupagBes dos autores & autocorrelag8o nos residuos,
a especificac8o dos modelos e erros nas varifveis independentes. Para
o teste de autocorrelac8o usam a estatistica de DURBIN-WATSON e sobre a
especificac8o do modelo justificam pela citagBo de WAUGH de que FOX
verificou que, na prdtica, a utilizag8o de modelos uniequacionais no
caso de produtos agricolas e alimentos, d4 resultados semelhantes aos
obtidos através de métodos com equagBes simult&neas. Para correglio da
subestimag80 dos coeficientes, o método usado é o de agrupamento das
varidveis, baseados nos estudos desenvolvidos por WALD e modificado por

BARTLETT.

Utilizando-se de dados "cross-sectional" para Piracicaba,
PEREZ (1973) procura analisar a relagfio entre as elasticidade-renda do
consumo e a renda, determinar as préprias elasticidade-renda do consumo

de alimentos e comparar diversos métodos usados normalmente em estudos
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de fung8o consumo. As varidveis selecionadas foram consumo, 7renda e
duas varidveis "dumies". O modelo econométrico usado foi o bilogaritmi
co de regressfio miltipla ajustado pelo método dos quadrados minimos or=-
dindrio. HE alguma preocupacfo da autora sobre a existéncia de erros
nas varidveis tanto dependente quanto independentes. Por isso, testou
dois métodos que possibilitam a obtenc8o de estimativas nfo viesadas: o
método da "aproximacBo cldssica" e o método de BARTLEIT. Verificou que

o segundo método conduz a estimativas mais razodveis.

0s estudos que se utilizam de equagBes simultlneas para
analisar oferta e demanda de produtos agricolas s#o mais raros. Entre
eles pode-se citar o de CARMO (1974) que usa o método de quadrados mini-
mos de dois estdgios para estimar as relagBes estruturais de oferta e de
manda de amendoim, soja e algodf8io para o Estado de S80 Paulo. Os dados
sfo de série temporal e as varidveis selecionadas para a oferta s8o: pro
duc8o, prego, saldrio agricola, precos dos fatores de produgfo, precipi-
tac8o, temperatura e tendéncia: do lado da demanda, as varidveis sele~
cionadas foram: consumo, prego, renda, urbanizacgfio, tendéncia e prego
de produtos alternativos. A fungfo prooura € a que se apresenta com su-
per-identificag8o dos parfmetros e, portanto, por suposigfio a equaglo que
se deseja estimar no sistema simultdneo de equagBes. Além disso, a autg
ra testa os modelos uniequacionais ecujos resultados obtidos comparados
com o8 obtidos nos modelos de equag®es simulifneas chegam a confirmar os
pressupostos tedricos de que nos modelos uniequacionais os coeficientes

sfio sub-estimados,
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MARTIN e PEREZ (1975) apresentam fundamentos e aplicaco

do método de minimos quadrados de dois estdgios na estimacBo da demanda
e da oferta de Ovos no Estado de S%o0 Paulo, no periodo 1960 a 1970. As
varidveis endégenas s8o quantidade e preco, e as exdgenas sfio precosdos
produtos substitutos, populacfio, renda, preco de rago, preco da m¥o-de-
obra e tenddncia. Os sinais dos coeficientes das varifdveis prego de ra—

¢8o e preco da m8o-de—obra revelaram-se contrdrios aos esperadoss

Existem alguns trabalhos sobre demanda por fatores de pro
dugBios Dentre eles podem-se citar os de demanda de fertilizamtes de CI-
BANTOS (1972) e PESCARIN (1974). Esses trabalhos utilizam-se de  dados
de série temporal para o Estado de S8o0 Paulo. As varidveis selecionadas
s8o: consumo aparente de fertilizantes, precos, drea cultivada com as
principais culturas, rendimento fisico, precgos recebidos pelos produto-
res agricolas, tendéncia, precos pagos por insumos agricolas exceto for-
tilizantes e crédito. S8o utilizados, basicamente, dois modelos, o "ira
dicional" e o de retardamentos distribuidos. Em ambos, a regressfo é
miltipla na forma bi-logaritmica, ajustados pelo método dos quadrados mi
nimos ordindrio. O modelo de retardamentos distribuidos ajustou-se me-
lhor na estimativa da demanda de fertilizantes no Estado de S8o Paulo. A
diferenca que existe nos dois estudos acima é de que no de CIBANTOS(1972),
o autor usa o total de fertilizantes e no de PESCARIN (1974), a autora

analisa os elementos nitrogénio, fésforo e potdssio separadamente.

Continuando em trabalhos sobre fatores de produgZo, tem-
se os estudos de SAYIOR (1974) e GASQUES (1975). No de SAYIOR (1974) o

autor analisa o mercado de trabalho agricola no Estado de S&o0 Paulo. Seu
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objetivo é estimar as equagBes estruturais de oferta de trabalho agrico-
la utilizando~se de dados de série temporal para o periodo 1948 a 1970.
0 modelo bdsico de equag¥es simulténeas usado € o desenvolvido por SCHUH
que é o de retardamentos distribuidos e as varidveis selecionadas s#8o:
total da forga de trabalho agricola em S&o Paulo com idade superior a
quatorze anos, saldrio, Indice de precos recebidos pelos agricultares,
indice de produtividade agricola wusado como wuma "proxy" para
tecnologia, varidvel "dummy" bindria para legislag8o, renda nf8o agricola,
Indice de imigrag8 no Estado de S80 Paulo e tend&ncia. Todos os
modelos s8o es-timados pelo método dos minimos quadrados de dois
estdgios sendo as equag¥es super-identificadas. As regress8es s8o
ajustadas tanto em forma linear como na linear nos seus logaritmos, os
quais apresentaram  resulta~dos bem aproximados. Em relagf8o aos
resultados, o autor nfilo teve problemas de multicolinearidade entre as
varidveis, pordm teve algum problema com a autocorrelagio no modelo

defasado.
Bmbora citando que nfo seja estritamente vdlido o  teste

de D.W. para autocorrelag8io no modelo defasado, o autor usa=o justifican
do que o teste mais apropriado, ou seja, o de DURBIN, quandoaplicado por
HAMMONDS nf&o deu resultados bons para pequenas amostras. Com relag8o as
possiveis implicag¢®es para a politica, ressalta o impacto da legislag8o
trabalhista na demanda que foi o de diminuir a demanda da m&o~de-obra e
a diminui¢8o do saldrio. Adicionado a isso analisa o impacto de
possivel elevag8o do saldrio minimo a niveis superiores ao de saldrio de
equilibrio, o que tenderia a diminuir ainda mais a demanda de m8o-de-

obra.



15.

GASQUES (1975) fez um estudo de oferta e de demanda de
mfo-de-obra volante no Estado de S#o0 Paulo. Sua andflise desenvolve-se
nas condig@es de um modelo de industrializagBo caracterizado por uma ele
vada relacgfo capital-trabalho, da introdugBo em larga escala de mdquinas
e outros insumos na agricultura e da instituvigf8io de legislag8o social no
meio rural. O estudo cobre o periodo de novembro de 1969 a margo - de
1974, e o modelo econométrico ajustado & o linear nos logaritmos das va-
ridveis. As varidveis utilizadas s8o: quantidade de mBo-de-obra volan-
te, saldrio da m8o-de-obra volante, saldrio de m¥o-de-obra diarista re-
sidente, saldrio minimo oficial, relag8o de pregos recebidos e precos pa
gos, prego de tratores, Indice de produtividade agricola, trés varidveis
bindrias para os méses de margo, juwmho e novembro e tend&ncia. Os resul
tados obtidos para o coeficiente da varidvel saldrio do volante, tanto
na oferta quanto na demanda, mostrou ser bastante eldstico. 0 saldriomf
nimo revelou-se como forte atrativo urbano sobre a mfo-de-obra volante,
como o autor esperava. A incorporacf8o de capital na agricultuwra, em es-
cala crescente, refletiu-se no emprego em proporg8es decrescentes do tra

balho n&o-qualificado.
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3. METODOIOGIA

3ele Informac8o Bdsica

3.1.1. Tipos de Dados

Bste estudo baseia-se na andlise de dados de série tempo-

ral de varidveis selecionadas.

As varidveis bdsicas s8o séries de consumo aparente de de
fensivos agricolas e pregos de defensivos pagos pelos agricultores. A
série de consumo aparente & publicada pelo Sindicato das Inddstrias de
Produtos Quimicos para fins Industriais e da Petroquimica no Estado de
S8o0 Paulo, no periodo 1964 a 1974, sendo a série anual, para o Brasil e

por principio ativo ou produto. S#o dados para cinco defensivos.

A série de precos de defensivos pagos pelos agricultores
é publicada pelo Instituto de Economia Agricola. E uma série mensal a-
brangendo o perfodo de 1948 a 1975, por principio ativo ou produto. S&o
dados para nove defensivos. As outras varidveis usadas serfio definidas

posteriormente.
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3+1.2. Conceituagfo dos Defensivos

Essa conceituagfio restringe-se aos defensivos que fagzem

parte deste trabalho. Ela baseia-se no trabalho de ALMEIDA (1962).
a) HEXACLORETO DE BENZENO (BHC)

E uma mistura de isbmeros, em que o principio ativo & o
is¢mero gama de hexacloro-ciclohexano. Tem uso n&o sé na agricultura co

mo também na sadde pdblica. E un inseticida obtido pela cloragBo do ben

zeno sob a aglo da luz.

b) TIOFOSFATO DE 0,0 DIETIL P-NITROFENIL (PARATION ETYLI-
CO) e TIOFOSFATO DE 0,0 DIMETIL P-NITROFENIL (PARATION
METILICO)

S8o empregados na formlacgfo de inseticidas e acaricidas.
S8o obtidos a partir da aglo de um etilato, ou de um etilato sédico, so-

bre o cloreto de tiofosforila e o paranitrofenato de sdédio.
¢) SULFATO DE COBRE

B obtido pela agfo do dcido sulfurico diluido e do ar, sg
bre o cobre metdlico. Tem promriedades fungicidas. Normalmente, € usa-

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

d) ETILENO BIS-DITIOCARBAMATO DE MANGANBES (MANEB)

O maneb € obtido pela precipitacfo de uma solucgfio aquosa
de etileno bis-ditiocarbonato de sédio (NABAM), quando esta & _neutrali~
zada com dcido acético e a seguir, adicionada de cloreto manganoso. Tem

propriedades fungicidas.
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3.2+ Método

Pela andlise do mercado de defensivos agricolas realizada
na introdugfo desse trabalho, pode-se admitir que a demanda e a  oferta
crescen ou decrescem em compasso com a melhoria geral ou a recess3o da
conjuntura econdmica. Ainda, pressupondo-se que os pregos de equilibrio
sejam determinados pelo deslocamento das fungSes de oferta e da demanda
no decorrer do tempo, uma aproximac¢8o do modelo de mercado de defensivos
pode ser obtido pelo emprego de um sistema de equagBes simulténeas, ao

invés da andlise de equac8o unica.

0 método econométrico escolhido para a estimac¥o das fun-
¢Bes de oferta e da demanda € o método de quadrados minimos de dois es~

t4gios. Essa escolha & baseada na fagilidade de seu uso.

Considere~-se o seguinte sistema de equagBes:

Demanda CAD = f (PD, IACM, IP)

Oferta CAD

g (PD, T, IPMP)
onde,
CAD = Consumo aparente do defensivo
PD =Prego do defensivo
IACM =frea cultivada com culturas modernas
T = Tendéncia
~IP = Indice de paridade

IPMP = Indice de precos da matéria-prime

As varidveis consumo aparente e preco s#o consideradas as

varidveis enddgenas do sistema. As varidveis drea cultivada com culturas
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modernas, tendéncia, indice de paridade e indice de pregos da matéria-

prima sfo consideradas varidveis exégenas.

As letras £ e g simbolizam uma regra ou lei qualquer que

exprime a correspondéncia entre os conjuntos, ou simplesmente, fungho.

0 fundamento do método de quadrados minimos de dois estd~
gios é que no primeiro estdgio aplica-se o método de quadrados mInimos
ordindrio na regressfio da varifvel enddgena, que nesse caso é§ o  preco,

contra todas as varidveis exégenas do sistema. Ou seja,
PD = h (IaCM, IP, T, IPMP)

Desta regressfo, que 34 origem a forma reduzida, resultam

08 valores estimados para a varidvel endégena preco.

No segundo est{gio aplica-se novamente o método de quadra
dos minimos ordindrio para a estimacfio da equac8o estrutural, utilizandg
se os valores estimados para a varidvel endégena prego, ao invés dos va
lores originais da mesma. Para majiores detalhes do método ver, por exem

plo, trabalho de MARTIN e PEREZ (1975).

0 problema da identificaglBo das equagBes é discutido em

alguns detalhes no Apendice 2.

A equagfio matemftica escolhida é do tipo,

b b b b4T
CAD=bO-Pnl-IACM2-IP3 . 10

e pela aplicagfo de logaritmo a ambos os membros da equagfo, obtém=-se,

logCAD:logbo+b log PD + b, log IACM + b, log IP+ b

1 2

3 4
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3+3. Modelos Econométricos

3+3.1e Hodelo Matemdtico

Matematicamente, a oferta e a demanda podem ser represen-—

tadas como:

Demanda: CADijzf (PDij, IACH,, IP,, T, IPPSiJ., IPPC, Y PC,,

Pﬂtij/Vlij .e .VKij)
H = . « 00 QW. .
Oferta: CAD;; =g (PDij, IPMP, o, Ty Iy a/vx+ 15 lJ)
onde,

CADij

consumo aparente

PDij

IPMPi.j = indice de pre¢o da matéria-prima

prego real

IAC‘I‘/Ii'j = Indice de 4rea cultivada com culturas modernas

Ti = +tendéncia

Lij = legislacfio referente & protec8o da inddstria brasileira
PC, = crédito

IP, = Indice de paridade

IPPSij = indice de prego dos produtos substitutos

IPPCi'j = Indice de prec¢o dos produtos complementares

PMij = prego de mfquina aplicadora
Vlij"’VKij e (VK-!-J,)j_J....VI\Tj._'j = varidveis mantidas constantes
i = dado referente ao i-ésimo ano

j = dado referente ao j-ésimo defensivo.
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3+3+2. Modelos Operacionais

Dadas as limitagBes das séries temporais para algumas va-
rifveis existentes e inexist&ncia de outras, nem todas as varidveis ini-
cialmente especificadas s#o usadas nos modelos finais. Neste sentido, €
necessdrio reconhecer a existéncia de possfiveis erros de especificacfo

nos modelos econométricos.

34342.1. Definiglo das Varidveis
a) Consumo Aparente

Pela inexisténcia de dados relativos ao armazenamento de
defensivos & necessdrio usar os dados de consumo aparente, que é a soma
da produc8o e da importaglo. Esses dados s#o referentes & utilizagHo do

defensivo exclusivamente para fins agricolas.

Os dados de consumo aparente s#o para o Brasil. Como n&o
se dispBe de dados estatisticos para o Estado de S#o Paulo, utilizam-se
esses mgsmos dados como uma aproximag¥o do consumo aparente de defensi-
vo em S#o Paulo, pois no periodo 1961 a 1969, em média, 8% do valor CIF
importado pelo Brasil foi desembarcado nos portos da regifio Centro-Sul
(portos de Sentos, Rio de Janeiro e Paranagud). Para maiores detalhes

da distribuicgBo das importacgBes por portos brasileiros ver Apéndice 3.

Para a série original de dados de BHC e paration, que €O
bre o perfodo 1965 a 1974, tem-se a produgfo e a importaglio brasileira
do defensivo e a porcentagem de principio ativo que o mesmo contem. A
partir dessas informagBes chega-se ao consumo aparente de principio ati-

VO
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Para os produtos MANEB e Sulfato de Cobre, cuja série ori
ginal dos dados abrange o periodo 1964 a 1974, serd utilizada diretamen-
te a quantidade consumida visto nfo se ter informagBes sobre o teor de

principio ativo no produto.

b) Precos de Defensivos

Para todos os produtos a série é formada dos pregos mé-
dios mensais pagos pelos agricultores no Estado de S8%o Paulo, sendo os
mesmos coletados na cidade de S8o Paulo e publicados pelo Instituto de
Eéonomia Agricola. A partir desses dados, obtéu~se, através da média a-

ritmética, o preco médio anual.

Os dados originais de pregos sfo bastante heterogé€neos pa
ra o mesmo produto dada a natureza da evolug8o das formulagSes, concen-
tragBes e legislacg8o vigente no pais. Por exemplo, para o paration a
legislaglo desde 1973 nfo 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 1,6 de principio ativo e

a partir dessa data passou para 2,04 de principio atiwo.

levando-se em considerac8o esses fatos e, também, que a
ind{stria nacional produz o BHC e o paration com determinado grau de
pureza chega-se a conclusfo que hd necessidade de se homogeneizar tanto
os dados de pregos de defensivos quanto os de consumo aparente. A unida

de conveniente escolhida nesse caso é o principio ativo.

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

um dado preco (p'), obtém-se o preco (p) do produto em termos de principio
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ativo através da seguinte fdérmula:
p = 100 p!

portanto, o prego € dado em cruzeiros por quilo de principio ativo. E
para se obter o precgo real do defensivo & usado como deflator o dIndice

2 da Conjuntura Econdmica.
c) Prego da Matéria-prima

A inclusfo do prego da matéria-prima tem como finalidade
captar elementos do custo de produgfo. Seria conveniente a utilizacgfo
dos precos dos insumos que concorressem para a fabricaglio do defensiw
especificado. Porém isso nfo é possivel no momento porque hd dificulda-
des na obtengf8o de dados de pregos da matéria=-prima produzida no Brasil,
além disso, para os produtos importados nfo se tem a série completa de
dados. Logo, procura-se utilizar dados que possam dar indicacg8es das
tend®dncias dos precos das matérias-primas utilizadas pelas firmas produ-

toras de defensivos.

A série original de dados d4 o "valor a bordo" no Brasil
e as quantidades de produtos quimicos, farmactuticos e semelhantes impor
tados pelo Brasil. A partir desses, calcula-se, inicialmente, o0 prego
médio por quilo do produto e, posteriormente, através do deflacionamento

desses pregos pelo Indice 2 da conjuntura econdmica, obtém-se o prego mé

dio real.

Para o ano de 1974 tem-se uma estimativa preliminar par-
cial baseada no comportamento das importagBes brasileiras dos citados

produtos nos trés primeiros m&ses do ano de 1974.
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d) Prego de Méquina Aplicadora

A aplicacfo de defensivos pode ser feita tanto por apare-
lhos sofisticados como por simples mfquinas pulverizadoras ou polvilha-

deiras costais.

Admitindo-se, entretanto, que o primeiro passo € a utili-
zacglo de mdquinas mais simples, usa-se o prego médio real entre pulveri~

zadores e polvilhadeiras como "proxy" para a varifvel mdquina aplicadora.

A série original de dados s#o pregos médios mensais de
pregos pagos pelos lavradores do Estado de S8o Paulo por pulverizadores
e polvilhadeiras manuais e costais com capacidade de 18 litros e T a

8 kg, respectivamente.

Com esses dados s8o calculadas as médias anuais de cada
mdquina e, depois, a média aritmética entre os precos de pulverizadores e
polvilhadeiras, Para se obter o preco médio real, deflaciona-se usando

o Indice 2 da Conjuntura Econémica.

0 ideal seria calcular uma média ponderada pelas quantida
des das duas mdquinas, pois os pregos das polvilhadeiras & menor, porém
pela falta de informagBes para a série completa no perfodo de 19%5 a

1974, faz-se uso da média aritmétics.
e) Indice de Paridade ou Relagfo de Troca

0 indice de paridade & calculado pela raz#o entre o Indi-
ce geral de precos recebidos e o Indice parcial de pregos pagos pelos a~

gricultores do Estado de S&%o Paulo, tendo ambos perfodo base 1961-62= 100.
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Com relag% ao indice parcial de pregos pagos pelos agri-
cultores, o mesmo € calculado pela média ponderada dos itens que o com-
pBem na sua série original, excetuando-se o Indice de pregos de defensi-

VOS.
f) Indice de Area Cultivada com Culturas Modernas

Basicamente, a conceituaglo aqui utilizada é a do Institu
to de Economia Agricola (1972), acrescentando-se algumas culturas que,
embara naquela classificacg8o nf8o sejam consideradas culturas modernas,
s8o culturas que necessitam de defensivos para produg8io, como café, tri-

go e amendoim,

Portanto, o presente Indice engloba as culturas de algo-

d%o, soja, café, tomate, batata, trigo, laranja e amendoim,

Os dados originais s8o de 4rea cultivada desses produtos
no Bstado de S8o0 Paulo, dada pelas estimativas finais das previsSes de
safra do Instituto de Economia Agricola. O fndice calculado é um fndice
relativo simples da somatéria das 4reas com aquelas culturas, tendo como

base o ano de 1965 = 100.

Seria desejdvel 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 drea cultivada
para essa cultura, jd que os mesmos eram publicados até 1970 para nime-

ros de pés e nfo por 4rea, deixou-se de inclui-la na somatdria das 4reas.
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343.242. Modelos Especificados

Nesta parte sfo apresentados alguns modelos especifica-

dos. Os demais modelos estf8o no Ap&ndice 4.

a) MANEB

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

Oferta CAMi

i

Modelo 2« Demanda CAMi

f (PMi, IAMS, , IPMSi)

Oferta CAM, =g (PMi, THS, » PMPMi)

sendo,
CAM = consumo aparente de Maneb
PM = preco de maneb
TAMS = Indice de 4rea cultivada com culturas modernas

PMAM = prego de mdquina aplicadora de defensivo

IPMS = Indice de paridade

TS = tendéncia
PMPM = prego da matéria-prima
i = 1965 a 1974

b) BHC

Modelo 1. Demanda CABE, = f (PBE.l, IAMS,, PMAM,, IPMSi)

Oferta CABE; = g (PBEi, THS, PMPMi)

Modelo 2. Demanda CABE, = f (PBEi, mmsi, IPMSi)

Oferta CABE,; = g (PBEi, TS, , PMPMi)



sendo,
CABE = consumo aparente de BHC
PBE = preg¢o de BHC
As demais varidveis s8o as mesmas definidas para o produ-
to MANEB.

c) PARATION

Modelo 1. Demanda CAPE, = £ (PPEi, IAMS, , TMSi)

Oferta CAPE; = g (PPEi, THS, » Pmi)

Modelo 2. Demanda CAPE; = f (PPEi, IAMS, , PMAMi)

Oferta CAPE; = g (PPEi, THS, » PMPMi)

sendo,

CABE = consumo aparente de paration

PPE prego de paration

As demais varidveis s8o as mesmas definidas para o produ-

to MANEB.
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4. RESULTADOS ESTATISTICOS E DISCUSSOES

4,1. Maneb

Os resultados estatisticos para esse produto, considera-
dos os melhores dentre os modelos experimentados, constam na Tabela 3.
E considerado como o "melhor" modelo aquele que apresenta coer&ncia nos
sinais dos coeficientes das varidveis com os sinais esperados dos mes~
mos, e a significlncia estatistica. Vale ressaltar que o critério aqui
utilizado para se testar a significlncia estatistica do valor do coefi-
ciente estimado € a comparagfio do valor absoluto do parfmetro estimado e
o seu respectivo erro-padrfio, jd que o teste "t" n8lo & estritamente vd-
lido para teste de significfncia dos coeficientes de regressfio no segun-

do estdgio.
Do lado da demanda, tem-se significfncia estatistica pa-~
ra as varidveis prego e drea com gulturas modernas, podendo-se inclusive

estar seguro que estatisticamente o preg¢o tem influéncia na demanda por

MANEB.
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Tabela 3. BEstimativas das FungBes de Oferta e Demanda de Maneb, Ajusta-
dos aos Logaritmos das Varidveis, exceto para Varigvel Tend&n

cia, pelo Método de Quadrados Minimos de dois Estdgios,e seus

Respectivos Erros-Padrfio entre parénteses, 1965 a 1974.

Varidvel Demanda Oferta
Termo Constante - 2,90738 1,22
Preco - 2,92 (1,22)y 4,9 (3,88)y
Indice de Lrea Cultivada

com Culturas Modernas 3,31 (2,5)2/
Tndice de Paridade 2,28 (2,72)
Tendéncia 0,32 (o,13)-b/
Prego da Matéria-Prima 0,37 (0,4)
Teste F 7,15 19,83
R 0,78 0,91

g/ Significa que o valor absoluto do parfmetro estimado € maior que seu

erro-padrfio;

b/ Significa que o valor absoluto do parlmetro estimado é pelo menos o

dobro de seu erro-—padrfo.

0 valor absoluto do coeficiente da varifvel prego, neste
caso particular devido ao tipo de ajustamento realizado, mede a elastici
dade-pregco. E um valor relativamente alto, mostrando que o uso desse
produto é sensivel as alterag¥es do prego. Em termos numéricos, isso e-

quivale a dizer que um aumento ou diminuic#o de 1% no prego, resulta em



30.

diminuic8o ou aumento de 2,92%, respectivamente, na quantidade demandada
por esse defensivo. Esse valor relativamente alto pode ter algumas ex~
plicacBess Uma delas é de ordem econométrica, isto é, dado o problema
de especificag8io do modelo pela nfo inclusf#o de outras varidveis relevan
tes, como seria o caso das varidveis representativas dos produtos substi
tutos, a varidvel prego pode estar captando os efeitos daquelas varid-
veis. Em termos econométricos pode-se dizer, seu coeficiente est{ su-~
per-estimado. Portanto, uma baixa nos pregos dos produtos substitutos
provoca uma diminuic8o na quantidade demandada de MANEB pela sua

substi-tuig8o por outros produtos.
B necessdrio contudo fazer duas observagSes.

De um lado, existe certa tradig8o por parte dos agricul-
tores no uso de defensivos de uma maneira geral. Isso torna dificil mu-
dancas bruscas no uso de defensivos espeeificos. Aldm disso, fatores
téenicos dificultam a substituigBio entre defensivos. Consequentemente,
uma variac8o nos pregos nflo deveria necessariamente provocar uma varia-

¢lo elevada nas quantidades demandadas.

Por outro lado, € possivel que, considerando-se sua essen
cialidade, os agricultores talvez estejam usando defensivos em quantida
des aecima do necessdrio, portanto, com uma elevacfio de pregos, poderia

reduzir o consumo na proporgfo estimada.

As demais varidveis de demanda sfo Uteis para se analisar
deslocamentos da curva da demanda. Logo, as varidveis 4rea cultivada

con culturas modermas e os pregos favordveis aos agricultores, temndo
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apresentado sinal positiw, tendem a deslocar a curva da demanda para

cima e para a direita.

A relagfio de troca favordvel induziria o produtor a pro-
duzir mais. Esse aumento de produg8o pode ser obtido pela ampliacfo da
drea cultivada ou pela maior intensificag80, ou seja, maior utilizagfo
de capitais em insumos modernos. O sinal positivo do coeficiente da va-
ridvel relag8o de troca indica que, para uma relagBo de troca favorivel
h4 maior demanda por defensivos. Aliando-se & andlise para varidvel
4rea com culturas modernas pode-se supor que -+st4 havendo ainda um efei-
to conjunto, isto &, aumento da drea cultivada e maior intensificacHo e,

consequentemente, maior demanda por defensivos.

Do lado da oferta nota~se coeréncia do sinal do coeficien
te da varidvel prego, e seu valor absoluto mostra que a inddstria de de-
fensivos responde significativamente &s variagBes de pregos. Numerica-
mente, para uma variag%o de 1% no prego de MANEB, h4 uma variagfo de

4,9% na quantidade ofertada, no mesmo sentido da variac8o do prego.

A tendéncia & uma das varidveis deslocadoras da oferta. O
sinal positivo de seu coeficiente indica que h4 uma tendéncia do desloca

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

0 coeficiente da varidvel prego da matéria-prima apresen-
ta-se com sinal contrdric. ao esperado e nflo significAncia estatistica.
¥ de se esperar que com a diminuig¢&o ou elevag80 dos pregos da matéria-
prima, a firma aumente ou diminue suwa produgfio, ou seja, espera-se va=
riag8Bes em sentidos contrdrios entre os pregos da matéria-prima e a pro

dugfo. Neste caso, o0 sinal positivo indica variag8es no mesmo sentido.
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Uma possivel explicagfio para o fato € que como foi ressaltado ao inifcio

do trabalho, a inddstria de defensivos estd trabalhando agquém de suas ca
pacidades instaladas. Portanto, ela aumenta sua produgfo, mesmo com a
elevaclio dos pregos de matéria~-prima, para se aproveitar dos beneficios
da economia de escala. Outra possivel explicagfio seria a influénecia da
elevag®o do prego de MANEB que supera a elevagfo do prego da matéria-pri

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

transferindo os aumentos nos custos da matéria-prima, para o produto aca

bado.

A matriz de correlag8o e a forma reduzida s#o

apresentadas no Apé&ndice 5.

Dos resultados obtidos para o Maneb pode-se derivar algu—
mas implicagles de ordem tedrica que sfo dteis para tomada de  decisBes

com relagfo a politicas de pregose.

Tendo obtido valores altos de elasticidade~prego de ofex-
ta e da demanda presume-se que as curvas de oferta e demanda tem aspec—

tos como da Figura 1l.

Prego/U.T.
0 = Oferta
= Demanda
E = Ponto de equilfbrio
Quantidade/T.T.

P

Figura 1. Modelo Tedrico de Oferta e Demsnda Relativamente El4sticas
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Se se considera essencial o uso do produto, uma elevagfo
de precos aeima do ponto de equilibrio provocaria uma grande diminuigfo
na quantidade demandada desse produto, substituindo-o por outros. Por ou
tro lado, a inddstria estaria disposta a respomder a elevagl8o de pregos,
aumentando a quantidade ofertada no mercado. Dada a relativa elasticida
de de oferta e de procura, haveria formag8o de estoques maiores do que

se o produto tivesse demanda e oferta relativamente ineldsticas.

Nessa situac8o, uma politica de elevacg8io de prego fixado
acima do ponto E, com a finalidade de estimular a produgfo de Maneb, cer
tamente levaria a formag8o de grandes estoques, visto gque esse aumento
na produgfo n¥o seria acompanhado de uma elevagfo na quantidade demanda

da, mantidos os demais fatores constantes.

4.2. Paration

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 estfo na Tabela 4.

A equacl8o da demanda apresenta resudtados  econométricos
satisfatérios na medida em que sfo obtidos sinais coerentes com os espe-
rados para todas as varidveis, signific&ncia estatistica dos coeficien~

tes estimados e teste F significativo.
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Tabela 4, Estimativas das FungBes de Oferta e Demanda de Paration, A-
justados aos Logaritmos das Varidveis, exceto para a Varidvel
Tend&ncia, pelo Método de Quadrados Minimos de Dois Estdgios,

e seus Respectivos Erros-Padrfio entre parénteses, 1965 a 1974

Varidvel Demanda Oferta
Termo Constante 3497756 2,90965
Prego - 0,45 (0,44)54 1,53 (2,23)9/
Indice de Lrea Cultivada

com Culturas Modernas 1,24 (0,99)2/
Tendéncia 0,056 (0,025)1’/ 0,15 (0,095)§/
Prego da Matéria-Prima - 0,92 (1,13)
Teste T 20,38 Ty42
R2 0,91 0,79

g/ Significa que o valor absoluto do parfmetro estimado € maior que seu

erro-padrfio;

'b/ Significa que o valor 