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capITULO IV

MATERIAL E METODOS

1. Pundamentacao Tedrica

Neste tépico, pretendemos apresentar os conceito basicos
da teoria da demanda, sobre a qual se baseia o presente trabalho.

A demanda para um fator de produgac é derivada da demanda
pelo produto onde se utiliza esse fator. Assim, conhecendo-se as con-
digoes de produgdc, as estruturas dos mercados dos outros insumos e
do mercado do produto é possivel chegar-se a derivagao tedrica da de-
manda de um determinado fator de produgsao.

A lei da demanda pode ser enunciada como:'"mantendo-se cons
tante os demsis fatores, ha uma relagao inversa entre pregos e guanti

dades demandadas de uma mercadoria’.
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A curva de procura do consumidor para uma determinads mer—
cadoria mostrara as diferentes quantidades que ele comprara aos dife-
rentes pregos, considerando-se invariaveis os demais fatores envolvi-
dos. Ela ¢ um limite de condigdo; € um conceito de miximo, pois a da-
dos pregos so se pode obter quantidades menores que as mostradas na
curva de procura; € uma curva contfnua, pois uma frag§0 de qualquer
coisa pode ser adquirida, desde que a unidade de tempo seja correta-
mente escolhida.g/

4 curva de procura do mercado para um bem guslguer sSe com-
poe da sonatoria das curvas dos consumidores individuais para essa
mercadoria.

Matematicamente, a fungao de procura pode ser expressa CO-

Q —_‘f(PA,P ,o.n,PZ’I,T?w),

dA B

onde: Qga = gquantidade procurada da mercadoria A, por unidade de tem

po;

Hd
il

prego de A;

PB g ses 3 PZ = prec¢os de outras mercadorias;

I = renda;
T = gostos;
W = rigueza;

8/ Bilas, Richard A. - Teoria Microeconomica. Rio de Janeiro: Compa-
nhia Editora Forense, 1970, pp. 24-29.
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e onde a barra indica que a variavel é mantida constante. Assim:

Qqp = f(PA) "coeteris paribus"g/

Sempre que uma ouw mais condigoes "coeteris paribus" va-
riam, & curva da procura desloca-se, e tem-se entao uma variagao da
procura ou deslocamento da procura. Uma variagac na quantidade deman-
dada devida & uma variacao no preg¢o, conduz a um movimento na me sma
curva de procura; essa variagao ¢ medida através do conceito de elas-
ticidade.

0 coeficiente de elasticidade ¢ definido como a variagao
percentual na variavel dependente dividida pela variaggo percentgal
na varidvel independente. As3im, o coeficiente de elasticidade~prego
da procura é definido como a variagao percentuél na quantidade procu-
rada dividida pela variacao percentual no prego, a quantidade procura
da sendo a varidvel dependente.

Em termos de cdlculo, se a fungao de demanda é dada,a elas

ticidade pode ser definida como:

D dx

coeficiente de elasticidade-prego da demanda;

I

onde,; e
P

b4 quantidade comprada da mercadoria na unidade de tempo;

il

2/ Bilas, Richard A, - Teoria Microeconomica. Rio de Janeiro: Compa-—
nhia Editora Forense, 1970, pp. 24-29.



dx = variacao infinitesimal na guantidade comprada da mercado-
ria;
P = prego da mercadoria;

dp = variagao infinitesimal no prego da mercadoria.

A elasticidade-preg¢o da demanda nos da uma base convenien-—
te para comparar as respostas do consumidor a mudangas de pregos en
diferentes mercados de produtos, mesmo gue as unidades de medida poOS~
gam variar entre produtos.

De acordo com o valor absoluto de seu coeficiente, a elas-

ticidade-prego da demanda ¢ considerada como:

1 - elastica, quando o >ep>1
2 _ unitéria, quando ep = 1
3 _ inelastica, quando 1>ep > 0

Considerando o dispendio total como O prego multiplicado pe
la quantidade, ha uma importante relagao entre ele e a elasticidade-
pre¢o da procura. Assim, na regigo eléastica da curva da procura, 4]
dispéndio total aumenta quando o prego cal e diminui guando o Pprego
sobe; na regiao inelastica, o dispendio total diminui quando o Pprego
cai e aumenta quando o prego sobe. Quando no ponto de elasticidade

~ Ead - "~ . . ”~ . 10
unitdria, o dispendio total nao varia, devendo entao atingir o MAX1IMIT

10/ Bilas, Richard A. - Teoria Microeconomica. Rio de Janeiro: Compa
nhia Editora Forense, 1970, pp. 24-29.
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2. Modelos Econométricgs

A fungdo de demanda serd estimada através de um modelo de
regressgo logar{tmica mﬁltipla
b

J
R

m
Y. =b. @ X
j=1 9 .

1 o]

Linearizando-a através de uma transformagao duplo-logar{t-

mica, teremos:

m
Y, =
log 5 log bo_+ E bj log in + log Ei 3

. j=1

. onde, Y, é a quantidade consumida no 1E5H00  ano;
b, & uma constante;
bj ¢ o coeficiente de regressao parcial do log Xj;
Ei & o erro multiplicativo.

A transformagao duplo-log ¢ comumente empregada porgue per
mite assumir uma elasticidade constante entre Y e X, e a simples apli
cacao de métodos lineares para oS logaritmos das variaveis produzem

11/

diretamente a estimativa de tal elasticidade.

#

11/ Johnston, J. - Econometric Methods. New York: McGraw Hill Book
@ Company, 1972 (22 ediga@o em ingles) pe. 51.
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No estabelecimento de um modelo de regressao linear, pres-

supoe-se que:lg/

m
!

a relagac entre log Xy e log¥Y é linear;

b - os valores de X sao fixos, isto €, X nao é uma variavel alea-

toria:
¢ - a média do erro € nula, isto €, E(ei) = 0y sendo e; = log E,;

d - para gqualquer valor dado de X a variancia do erro e é sempre

2 . Dl . .
o , denominada variancia residual, isto e,

E(ei) =

ou

E Ei - E (*:fi/xi):[2 - ¢° :

e - E(ei ej) = 0 para i #£ j, isto é, o erro de uma observagao é
independente do erro em outra observacao. Essa premissa ¢ frequente-

- Il '] -~ s
mente violada gquando se trabalha com series cronologicas;

L - L4 - -~
f - o pumero de observagoes € malor gue 0 numero de parametros na

equagao de regressao;

g - os erros tem distribuigdo normal

12/ Hoffmann, Hodolfo - Anslise de Regressao - Uma Introdugao a Econo
metria, parte I. Plrac1caba, ESALQ-USP Departamento de Ciencias

Sociais Aplicadas. Série Didatica n® 30, pp. 5-6.
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eim X (0, 0°)

Baseando-se em trabalhos de Griliches e de Hsu, e pelos
resultados obtidos por Cibantos, adotamos dois modelos para analisar
a demanda de nutrientes de plantas (W, P,05 e Kéo) no Estado de Sao
Paulo, modelos esses denominados de "tradicional” e de "defasagens
distribuidas",

Tomando-se letras minusculas para representar os 1ogar{t-
mos das variaveis, o modelo "tradicional” cuja denominacao ¢ devida
a Hsu, pode ser representado do seguinte modo:

onde, Yt = consumo aparente ou demanda aparente de N ou P205 ou KQO;
X0 Koy een s X = variaveis explicativas de Y,j

E = erro aleatdrio.

Retardamentos ou defasagens distribuidos surgem na teoria
quand¢o alguma causa economica (por exemplo, ums mudanga no prego)
produz seu efeito (por exemplo, na quantidade demandada de um bem),
nao imediatamente, mas gradualmente, de maneira que o efeito comple~
to 86 se faz sentir depoisquetmlper{odo de tempo tenha passado, pe-
r{odo esse, as vezes bastante considerdvel.

A utilizacio de modelos de defasagens distribufdas em and

» L3 = = - >
lises emp{ricas é relativamente antiga. Segundo Griliches, esse meio
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do origina-se em trabalhos de Cagan, Friedman, Koych e Nerlove. O mo
delo consiste em duas partes: uma fungao de demanda e uma equagao de
gjustamento.

A funcao de demanda determina o uso de fertilizantes dese
jado, isto &, o equilibrio do nivel de uso a longo prazo. A equagao
de ajustamento admite que o agricultor se move na direggo de elimi-
nar o desequilfbrio entre o nivel de uso atual e o nivel de uso dese
jado a longo prazo.

Novamente, utilizando-se letras minmisculas para represen-
tar as 10gar{tmos das variaveis, teremos:

T4 = 8, + 81X + BpXy + gz + aes kAKX 4 Uy (1)

onde Y¥* = consumo desejado ou de equilfbrio s longo praszo;
X, = prego médio real do elemento fertilizante;
X2, X3’ cen 3 Xn = variaveis que afetam o consumo do fertili-
zante, independentemente do seu prego;
u = termo de erro.

Sendo Yi o consumo de fertilizante desejado, o modelo de
Nerlove supOe gue a variagao efetiva que ocorre entre dois periodos
¢ uma proporgao da diferenga entre o nivel desejado no periocdo t e o

nivel efetivo que prevaleceu no per{odo precedente, t - l. Assim:

Y-t = yt—l = b(y‘,-('t - y't—l) (II)
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onde, Yt = consumo atual ou observado de adubos no ano considerado;
Yt 1 = consumo observado no ano anterior;

b = coeficiente de ajusitamento.

Convertendo-se em unidades originais,a mudanga percentual
no consumo atual é uma fungao potencia da diferenca percentual entre

o consumo desejado e o atual, isto &,

Este modelo de ajustamento de percentagens difere-se do
modelo de ajustamento linear (II), pois ele assume que a fragao de
desequilfbrio que & eliminada ¢ menor quanto maior o desequilibrio.

Uma equac¢ao como a (II) nao pode ser estimada, pois o com
sumo de equil{brio a longo prazo nao pode ser observado. Pela substi
tuicdo de (I) em (II), tem-se a equagao & ser estimada, pois  todas

. .\ ~ ~ -
as variaveis que a compoem sao observaveis. Logo,

Yy = Vg g =D [(ao +oagXy + 8y%y 4 oees + B X 4 Be) - yt-l]

ba + ba.x, + ba,X

Yy = V41 = P8 1%1 pXp * ees + b X+ DU - DY, 4

A Tl A G A

= bao + balx1 + bazx2 + ses + banxn

Yy = ba  + ba;X, + ba, X, + ees + DA X+ (1 - b)yt-l + bl
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0 coeficiente de ajustamento (b) € a parcela de desequilf
brio entre o ¢onsumo atual ¢ o tonsumo planejado a longo prazo gue é
eliminado em um ano. K obtido pela subtragao do coeficiente de re-
gressao de ¥4_p 9a unidade. Quanto mais proximo estiver de um, mais
rapida serd a convergencia para o equilibrio. No caso particular em
que b = 1, o ajustamento ¢ instantaneo, isto é, verifica-se integral
mente dentro de um ano, e as demandas de curto e de longo prazo coin
cidemﬁlé/

O0s coeficientes {ou elasticidades, no caso em gue as va~
risveis se apresentem em forma logaritmica) da equagao de demanda &
longo prazo, sao obtidos atraves a divisao dos coeficientes de curto
prazo pelo coeficiente de ajustamento, ja que este relaciona as elas
ticidades a curto e a longo prazos.

0 ajustamento das equagoes estimativas da regressao mil-
tipla serd feito através a utilizagao do método dos quadrados afni-

mos.l&/ Da aplicagao deste nétodo, serao estimados para cada modelo:

a - um coeficiente de determinagao (Rz) que explica percentual-
mente os efeitos do conjunto de variaveis independentes contidas no
modelo, sobre a varidvel dependente. O efeito da regressac serd tes-—
tado pelo teste "F!" que ds a significancia estatistica da contribui-

~ . "~ . ”
¢ao das variaveis independentes na explicagao da variavel dependente;

—————————

13/ 0 modelo Mt{radicional’, situa-se neste caso, pols pressupoe-se
gque o consumo se ajuste instantaneamente.

14/ Sobre método dos quadrados minimos, consultar Johnston, J., Op.
cit., pp. 8-43 e 123-169.
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b - os coeficientes de regressao parcial (Bij) das varidveis in-
dependentes consideradas, onde i esta associado a cada varidvel de-
pendente e j a respectiva variavel independente. A hipotese de nuli-

dade, isto €, bij = 0, sera testada pelo teste "t" de Student.

As estimativas dos coeficientes obtidos através esse me to
do sdo estatisticamente consistentes e nao viezadqs.&é/

Para testar a hipotese da ausencia de correlacdo serial
nos resfiduos calculados utilizar-se-a estatistica "d" de Durbin-Wat
son X ¢ o teste da sequencia de sinais. Embora o teste de Durbin-
Watson nao deva ser aplicado & equagoes contendo valores retardados
da varidvel dependente entre as variaveis explicativas, nesse traba-
lho ele € utilizado devido a inexistencia de outro melhor.

Os dados originais foram processados na Unidade de Protes
samento de Dados do Instituto de Pesquisas Economicas da Universida-
de de Sso Paulo.

A selegac das melhores equagSes estimativas, serd baseada

nos seguintes critérios:

a -~ consistencia dos resultados com a teoria da demanda;

b - significancia estat{stica dos coeficientes de regressao;

15/ Werlove, Marc - "Distributed Lags and Demand Analysis for Agri-
cultural and Other Commodities". Washington: United States De-
partment of Agriculture, 1958, p. 77.

16/ Ver J. Johnston, op. cit., pp. 249-252,
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¢ - valor dos coeficientes de correlagao entre as varidveis inde

pendentes;

d — magnitude do coeficiente de determinagao.

3, Variaveis: Definicao e Fontes

%.1 - Consumo Aparente de Fertilizantes

Mede-se o uso de fertilizantes pelas quantidades de nu-
trientes de plantas que eles contém, e nao pelo peso total de todos
os fertilizantes consumidog. Como os tres principais nutrientes de
plantas gao usados em diferentes proporgoes, e suas taxas de varia-
¢ao de consumo diferem-se entre si com o passar do tempo, as guanti-
dades consumidas desses tres nutrientes serao medidas separadamente.

Considera-se o consumo aparente, pois a inexisténcia de
estatisticas sobre estoques impediu a corregao desses dados para eli
minar certas tendenciosidades da série.

Assim, esta varigvel sera expressa da seguinte maneira,em

mil toneladas por ano:

Nt = consumo total aparente de N utilizado ma Agricultura Paulis
tas
Pt = consumo total aparente de P205 utilizado na Agricultura Pau

lista;
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Kt = consumo total aparente de K20 utilizado na Agricultura Pau-

lista.

As informagoes sobre essa variavel foram obtidas junto a

Associagdo Nacional de Difus&o de Adubos.

3.2 - Consumo Aparente de Fertilizantes, Defasado de um Ano

~ - - » -
Corresponde a variavel anterior, medida com um retardamen

to, que no nosso caso € de um ano.

343 - Precos de Fertilizantes

0 prego dos fertilizantes ¢ um dos elementos de maior pe~
so sobre as decisoes dos agricultores para iniciar ou intensificar o
seu emprego. Assim, ele ¢ considerado uma das prineipais varidveis
que determinam o volume de fertilizantes comprado pelos agricultores,
E considerado uma variével exdgena, pois ¢ determinado por fatores ex
ternos ao modelo, sendo pré-determinado pelas firmas gque operam  no
mercado de fertilizantes,

Para se chegar aos pregos dos nutrientes, utilizou-se a
serie de pregos pagos por fertilizantes, referentes a pregos de ven-
da na cidade de Sao Paulo, obtida junto ao Instituto de Economia
Agricola. Os fertilizantes considerados para a construgao da série

de pregos de N, de P,0; e de K,0 sao 0s seguintes:
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Nitrogenados: salitre do Chile
sulfato de amonia

3 ~ -
nitrocalcio

Fosfatados: super-fosfato simples

super-fosfato triplo
Potassicos: cloreto de potassio .

Através de ponderagoes, relativas a cada fertilizante, ob
teve-se a série de indices de pregos dos nutrientes. A base de compa
ragao utilizada foi o perfodo 1962-66 = 100, e os indices foram cor-
rigidos pelo "indice 2" da Conjuntura BEconomica e expressam valores

de 1971.

3,4 - Area Cultivada

Admite-se para o Estado de Sao Paulo, que variagoes na
extensio da Area cultivada estaoc diretamente ligados ao consumo de
fertilizantes.

Para = anélise, considerou-se a area cultivada referente
as dezessels principais culturas do Estado, a saber: algodao, laran—
jay batata, tomate, soja, cana-de-agﬁcar, café, milho, amendoim, man
dioca, cebola, banana, cha, feijao, arroz e mamona.

A série de dados foi obtida junto ao Instituto de Econo-
mia Agricola, estd expressa em numeros indices, tendo como base o pe

rfodo 1962-66 = 100.
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3.5 - Rendimento Figico Médio

Esta variavel deve estar também diretamerrte relacionada &
guantidade demandada de fertilizantes, pois admite..se gque 0 bom ren-
dimento da produggo agricola do ano anterior, incentiva o agricultor
a utilizar os fertilizantes. -

Assim como a area cultivada, o rendimento fisico médio
foi considerado em numeros indices e referentes as 16 principais cul
turas do Estado. Foram obtidos pelo método de Paasche, ponderando-se
o Indice de rendimento de cada produto pela respectiva area cultiva-
da de cada ano. Tem como base o perfiodo 1962-66 = 100. Também foram

obtidos junto ao Institutoc de Economia Agricola,

3.6 - Precos Recebidos pelos Produtos Agricolas

Os pregos dos produtos agricolas vigentes no ane anterior
influenciam diretamente o consumo de fertilizantes no ano seguinte,
pois quanto melhor o prego recebido pelo produtor, mais propenso ele
deve estar a utilizar adubos. Assim, a relacao preco de produto ag:i
cola e prego de fertilizantes, estimula ou desestimula o agricultor
para a compra de fertilizantes,

Esses pre¢os pertencem aos 16 principais produtos ou cul
turas do Estado. Estdo na forma de indices, obtidos pelo método de
Laspeyres, com base de ponderagio e comparagao no periodo 1962-66 =

100 e corrigidos pelo "indice 2" da Conjuntura, expressando valores
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de Cr$ 1971. Foram fornecidos pelo Instituto de Economia Agricola.

2.7 - Precos Pagog por Insumos Agr{colas, exceto Fertilizantes

Esta variavel foi inclufda, pois sabemos que a melhoria
da produtividade devida a outros fatores de produgao, deve estimular
direta ou indiretamente o uso de fertilizantes.

A série de pregos pagos foi derivada da série de pregos
pagos pela Agricultura Paulista, que representa 53,70% do dispendio
do agricultor. Desses 53,70%, 3,62% sao gastos com fertilizantes e
os 50,08% restantes, gastos com maguinas e equipamentos, inseticidas
e fungicidas, vacinas e medicamentos, combustiveis e lubrificantes,
utensflios e ferramentas, construgdes e reparos, servigos comprados,
alimentos de origem vegetal e animais de trabalho e produggo. 0s nt-
meros {ndices relativos a essa série de pregos, tem também como base
comparativa o periodo 1962-66 = 100 e foram também corrigides  pelo
n{pdice 2" expressando valores de 1971. A fonte de tais dados e o)

Instituto de Economia Agricola,

3,8 — Credito

Junto aos precgos de fertilizantes, destaca-se o papel do
credito para a aquisig§0 de fertilizantes, pois devido aos seus al-
tos pregos, o emprego de adubos representa uma fragﬁo importante den

tro dos custos de produggo dos agricultores que os utilizam; assim
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um apoio financeiro por parte das entidades competentes, encoraja o
produtor rural a comprar fertilizantes.

Esta possivel influencia serd medida com o auxilio de uma
variavel binaria para levar em conta os deslocamentos da demanda que
ocorreram durante os sete anos da série em que se estd usando o eré-

dito para a compra de fertilizantes. Ela assume os seguintes valores:

0 — para o periodo 1948-65, em que se verifica a au~

-~ N . . S
gsencia do sistema crediticio;

1 — para o periodo 1966-72, pericdo de funcionamento

do sistems,.

- £ . .
Com estes valores, esta variavel capta possiveis diferen-

cas entre os dois perfodos.
3.9 - Tendencia

Incluiu-se esta variavel com o fim de englobar as mudan-
gas teenolégicas ocorridas na Agricultura Paulista, no periodo em
analise. Inicia-se com 1948 = 0, e representa a sequéncia anual da
gérie de dados.

Em modelos de defasagens distribufdas, a tendencia age no
sentido de reduzir o viez introduzido pela variavel dependente retar

dada -H/

17/ Brandow, George E., "A Note on The Nerlove Estimate of Supply
Elasticity", J. Parm Bconomics 40: 719-722, Ang. 13958 e Halvor-
son, H.,W., "The Response of Milk Production to Price, J.F. Econ

41: 632—640, Sugo 19590




