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1. INTRODUÇÃO

' Os objetivos deste trabalho são: primeiro’, apresentar os 
resultados da estimação de um sistema de equações de ofertas 
dos produtos e demandas pelos fatores na agricultura brasile.i 
ra; segundo., apresentar as estimações das elasticidades dire
tas e cruzadas dos produtos e fatores; terceiro, discutir, 
as implicações desses resultados para a elaboração das polí
ticas agrícolas brasileiras. ■

■ 0 trabalho assim se divide: no capítulo dois, Bases Teo-
ricas é apresentada a metodologia utilizada, em especial o 
-arcabouço teórico sobre o qual se apoia o sistema de ofertas 
de produtos e demandas defatores^\ No capítulo 3 são discu 

tidos os problemas econométricos encontrados na estimação de 
sistemas de. equações bem como das questões pertinentes ã jun
ção de informações de série de tempo e "cross-section". No 
capítulo 4 são apresentados os dados e as informações utiliza 
das na estimação dos vários modelos propostos. Os resultados 
encontrados na estimação, bem como as elasticidades preços 
calculadas por esses resultados são também apresentados e dis_ 
cutidos nesse capítulo. Finalmente, no capítulo 5 são sumari- 
zados as principais observações feitas no decorrer deste tra
balho, procurando sempre que' possível retirar dos resultados 
conseguidos implicações interessantes para a formulação da 
política agrícola no Brasil.

A guisa de introdução faremos um breve sumario do traba
lho, salientando suas dimensões inovadoras, seus resultados

(1) Daqui por diante chamaremos de CORE esse sistema, que apresenta o que 
representa o núcleo básico de análise dos capítulos 4 e 5.
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pioneiros, com destaque para aqueles aspectos mais relevantes 
para a formulação de políticas econômicas. Em primeiro lugar 
convem destacar que este trabalho é parte de um esforço de 
pesquisa mais amplo com o objetivo de construir um modelo re- 
gional-setorial do setor agrícola brasileiro como um todo. 
Esse modelo colocaria os preços como endógenos e seria utili
zado com o objetivo.de avaliar o impacto das políticas de pre 
ços e do progresso técnico. A subdivisão da produção agrícola 
brasileira aqui apresentada tem como objetivo,preparar o ter
reno para estimação, similar so que com base em dados microeco 
nômicos coletados para o estado de São Paulo^^. A compara- 

çao, posterior, dos resultados nacionais com aqueles para o 
Estado de São Paulo, possibilitará uma melhor compreensão do 
papel das políticas globais e regionais de preços e das dife
renças regionais e setoriais da produção e taxas de progresso 
técnico. '

Esse trabalho não discutira os modelos de política. Isso 
porque para construí-los seria necessário estimar as demandas 
pelos produtos e ofertas dos fatores1 . Com isso sera possí
vel pelo menos analisar o impacto das alterações de preços 
agrícolas sobre o bem estar do consumidor urbano nas classes 
de rendas. ■ .

Cedo no projeto foi decidido que seria utilizado estima
ção de .sistema de equações ao invés de se estimar equações ím 
cas, e.combinar dados de série de tempo com dados de "cross- 
-sectlan” aò nível mais desagregado possível para o estado de

(•1) O modelo .CORE para o estado de Sao Paulo está sendo estimado por José 
. Carlos de Souza Santos, como parte de sua tese de doutoramento, em

. andamento, a ser apresentada ã FEA/USP.

(2) A estimação das demandas dos produtos está sendo feita por Denisard 
Alves, veja, "Estimaçao da Demanda por Produtos Alimentares no Bra
sil", FIPE, trabalho apresentado para o concurso nacional do Programa 
Nacional-de Pesquisas em-Economia, IPEA, 1931. Arne Disch está simu
lando os impactos de políticas e do progresso técnico em sua tese de 
doutoramento, cm andamento, para ser submetido junto ao Departamento 
de Economia daíYale Universíty.
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São Paulo^ A idéia de se previlegiar a abordagem de sistemas 
de equações ao invés do procedimento usual de equação única 
ganhou nos últimos anos bastante força na literatura econômi
ca aplicada, graças principalmente aos trabalhos de Theil 
(1975/1976, ,1980). O seu uso no presente trabalho permitiu,com 
bastante simplicidade, o estudo de questões complexas de nos
sa agricultura, ajudando a entender as relações que mantém en 
tre si os vários fatores de produção, bem como entre estes e 
os produtos. *

Os resultados que aqui serão apresentados se basearão em 
estimação de um sistema, mas a amostra, embora sendo uma com
binação de "cross-section" com série de tempo, se baseará em 
observações ao nível de estado. A razão para essa modificação 
nas planos foi o alto custo de preparação dos dados microeco-- 
nômicos para o Estado de Sao Paulo e o tempo envolvido nessa 
tarefa. Consequentemente, sé será possível a obtenção das es
timativas do CORE comparáveis aos resultados deste trabalho 
no final de 1982. . .

■ Pára nos não restam dúvidas que tanto a utilização de da 
dos ao nível de estado, também bem complexo na sua montagem, 
quanto ao nível de fazendas para o estado de São Paulo, bem 
mais custoso e trabalhoso, não foram tarefas fáceis; pelo con 
trário, foram montados dois conjuntos de dados, de importân
cia impar para a análise da agricultura paulista e brasilei
ra. ' ■ '

O trabalho aqui relatado envolve a estimação de sistemas 
de equações de oferta e demanda. £ uma experiência única para 
o setor agrícola brasileiro. A base teórica desse sistema é 
a dualidade existente entre uma função que refleteria o com
portamento econômico das empresas, a função lucro e o sistema 
de funções de oferta dos produtos e demandas dos fatores no 
ponto de máximo lucro. As vantagens da estimação de um siste
ma desse tipo são bastante conhecidas. Em primeiro lugar, não 
se baseia em especificações, a priori, de uma função de produ 
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ção, mas sim, em uma função lucro com hipóteses mantidas bem 
menos restritivas; em segundo lugar, do ponto de vista econo- 
métrico, as variáveis explicativas, preços e fatores fixos, 
são pré-determinadas, consequentemente não trazendo problemas 
de simultaneidade, bastante comuns na estimação de equações de 
oferta e de demanda derivadas de uma função produção sob a 
hipótese mantida de maximização de lucros.

Finalmente, deve-se ressaltar que é a primeira vez que 
as elasticidades preços diretas e cruzadas são estimadas com 
base em estimativas dos parâmetros de um sistema. Destarte é 
o resultado de um esforço pioneiro de pesquisa agrícola e eco 
nômica no Brasil. £ a primeira vez que se discute políticas 
agrícolas com base em estimativas de elasticidades de ofertas 
e de demandas, com maior rigor teórico, sem as hipóteses res
tritivas definidas por especificações de funções de produção.
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2. BASES TEÓRICAS DO SISTEMA DE EQUAÇÕES, OFERTAS DOS PRODU- 
. TOS' E DEMANDAS PELOS FATORES .

Tradicionalmente, o ponto de partida dos'estudos dé pro
dução recai na formulação de uma função de produção obedecen
do a certas propriedades e, juntamente com hipóteses de com
portamento econômico dos agentes — minimização de custos/ma- 
ximização de lucros, são deduzidas as funções oferta de produ 
to e demanda derivada de fatores. ■

Tradicionalmente também, não. são devidamente tratadas as 
relações que mantém entre si a estrutura tecnológica de uma 
empresa e as funções derivadas a partir do comportamento eco
nômico da empresa: função lucro, função custo, função recei
ta.

Constitui-se o objeto deste capítulo, mostrar que a acei^ 
tação de algumas condições de regularidade impostas sobre a 
técnologia de produção da empresa vão implicar em certos pa
drões a. serem obedecidos pelas funções lucro, custo e recei
ta; e mais ainda, que existe uma relação bem definida entre 
as funções ditas acima e a estrutura tecnológica, no sentido 
que pode ser estabelecida uma correspondência biunívoca entre 
a classe de conjuntos de tecnologia (ou de funções de produ
ção) e a classe de funções lucro, custo, receita. Em outras 
■palavras, toda a estrutura tecnológica de uma empresa está re 
presentada nas funções econômicas acima (lucro, custo e recei^ 
ta), não sendo portanto unico para estudos de produção o en
foque tradicional de função de produção. '

Essa abordagem, embora não ortodoxa nos estudos empíri
cos de produção traz consigo uma série de vantagens, qual se
jam:
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- ela permite um tratamento bastante simples nos proble
mas originados pela existência de produção conjunta, virtual
mente impossíveis de serem enfocadas adequadamente nos mode
los de função de produção;

- ela possibilita o uso de forma funcionais menos restrjí 
tivas que as usuais Cobb-Douglas e CES, que impõe a priorí uma 
serie de hipóteses sobre a tecnologia das empresas;

- o trabalho econometrico de estimação dos parâmetros 
tecnológicos torna-se mais simples, fugindo das questões de 
vies de equações simultâneas, comuns na estimação de funções 
de produção.

- a formulação rigorosa de um sistema de funções de ofer 
ta e demanda, compatível com as hipóteses de maximização de 
lucro ou minimização de custo, é direto, evitando-se dessa 
maneira os problemas insolúveis da obtenção matemática das 
funções de oferta e demanda consistentes com funções de produ 
ção mais complexas. . .... . . ...... . .

0 desenvolvimento deste capítulo está apoiado nos traba
lhos de McFadden (1978) e Sakai (1973, 1974).

2.1 Representações Tecnológicas ~

A tecnologia de uma empresa, entendida aqui como um con
junto de todas as possibilidade abertas a esta empresa de 
transformar um vetor de insumos em um vetor de produtos, tem 
sido representada na literatura econômica nas mais variadas 
formas: conjunto de tecnologia, função de produção, função 
distância, etc. Poderiamos também adotar qualquer uma delas, 
mas a que apresenta uma simplicidade maior para o nosso propo 
sito e a de conjuntos de tecnologia.

Vamos considerar uma empresa utilizando-se de n insumos 
para gerar n bens. Outras variáveis que não insumos variáveis 
propriamente ditos podem entrar também na produção^

(1) Por exemplo o uso de uma função de produção do tipo Cobb-Douglas im
plica a priori que a elasticidade de substituição entre os fatores e 
constante e igual a 1. . .

(2) No caso da agricultura clima, crédito agrícola etc.
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A notação a ser utilizada é: -

y - vetor mxl de produtos . .
x = vetor nxl de insumos
3 = vetor rxl de outras variáveis ' 
p = vetor mxl de preços de produtos (estritamente positivo) 
w - vetor nxl de preços de insumos (estritamente positivo) 
í - índice tecnológico • -
Essa empresa possui, para cada z e t um conjunto de pos

sibilidades de produção T, isto é, um conjunto de todos os 
pares (-x, i/7,tal que o insumo x pode ser transformado no ve
tor de produtos y. '

Vamos supor também que esse conjunto de possibilidades 
de produção obedeça ãs seguintes condições de regularidade: 

(A.l) T(z,t) não é vazio para cada z, t

(A.2) T(z,t) è fechado para cada z, t-.., ..

(A.3) T ê limitado superiormente e estritamente convexo para 
cada z,t

(A.4) Se (-x,y) zT(z,t). então, para x’>_x e yr não negativo e 
yffy, (-x^y1) zT(z,t) para cada z3t

(1) Estritamente falando, so poderiamos falar de retornos ã escala em se 
tratando de produção de apenas um bem. Mas, o termo se adapta bem pa
ra dar uma explicação econômica da condição matemática.

. A hipótese (A.l) nos diz simplesmente que pelo menos uma 
possibilidade é aberta ã essa empresa, ou seja, (0,0)zT(z,t). 
A segunda condição de regularidade coloca que a fronteira, de 
T(z,t) estã dentro do conjunto. No caso de produção de apenas 
um bem essa hipótese afirma que a função de produção existe.A 
hipótese (À.3) exclui a possibilidade de obtenção de quantida 
des infinitas de bens valendo-se de um vetor finito de insu
mos e que a tecnologia dessa empresa exibe retornos decres
centes ã escala^^ . Finalmente a hipótese (A.4) permite o des- 
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pcrdicio de insumos, ou seja, se um vetor de produtos pode 
ser gerado com um dado vetor de insumos, é aberta a possibi^ 
lidade dessa empresa gerar o mesmo produto utilizando-se de 
mais insumos.

Vamos definir também, para cada valor de a e t dois con
juntos: .

(1) x(ztt) = {x .• x>_0 e 0 (~xty) zT(z3t) para algum y^O] e

(2) y(ztt) = {y : y>_0 e (~x3y) zT(z3t) para algum

0 primeiro conjunto define todos os vetores possíveis de 
insumos que geram algum produto nessa empresa. 0 conjunto 
y(z3t) contem de forma semelhante todos os produtos possí
veis. As hipóteses (A.l) a (A. 4) vão implicar em certas ca
racterísticas desses dois conjuntos^\.

Para cada vetor de produtos pertencente ã y(ztt), vamos 
definir um conjunto de insumos possíveis de gerarem esse pro
duto, dado por:

(3) X(y,Zjt) = {xzXÍZjt) : (-x3y)eT(z3t)} e de forma análo-

(4) X(x,z,t) = {yzX(z>t) : (~Xj,y)zT(z,t)} , 

representa todos os produtos possíveis de serem obtidos atra 
vés de um vetor de insumos x pertecente ã Xíz^t),

A fronteira do conjunto x(y3z3t) representa a familiar 
isoquanta dos livros de microeconomia, enquanto que a frontei 
ra de X(x3z3t) é a fronteira de possibilidades de produção.

(1) x(z,t) e y(z3t) sao estritamente conexos e nao sao vazios. x(z3t) é 
limitado inferiormante e y(z3t) e limitado superiormente. A interpre^ 
taçao econômica dessas propriedades e semelhante a feita sobre o con
junto de possibilidades de produção T(z3t). .
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as mpoteses m.j> a (a.qj impõe soore x(y,z,tj e
yfxjZjtjj da mesma forma que impuseram sobre x(z,t) e Y(z,t), 
algumas condições de regularidade. Para x(y,z,t) são elas:

(B.l) Para cada y pertencente à Y(z,t), o conjunto X(y,z,t) 
não ê vazio, é fechado e estritamente convexo

(B.2) Se x não pertence ã fronteira de X(y,z,t), então x per 
tence ã X(y 1, z,t) para alguns y’>y. Ou.seja, se x não ■ 
pertence ã isoquanta de produção de y, então x pode ge 
rar um produto superior ã y. .

(B. 3) Se xr>x, yzY(z,t) e xcX(y,z,t) então x 'zX(y, z, t), ou 
. seja, se um determinado insumo x permite a obtenção de

um produto y, então um vetor com quantidades maiores 
■ de insumos também vai permitir a geração desse produ

to, . .

De forma similar para Y(x,z,t) nós temos:

(C.l) Para cada xzX(z,t), o conjunto y(x,z,t) não e vazio, é 
fechado e estritamente convexo. •

(C.2) Se y não pertence ã fronteira de Y(x,z,t), então y 
pertence ao conjunto Y(x',z,t) para algum x’<x. Ou se

ja, se y não esta na fronteira de transformação ou de 
possibilidades de produção de um dado vetor de insu- 
mos x, então ele pode ser gerado por um nível menor de 
insumos.

(C.3) Se y’<_y, x&X(z,t) e yzY (x,z,t) então y*zY(x,z,t). Em 
outras palavras, se um vetor de insumos possibilita a 
geração de um produto y então esse vetor permite tam

bém a geração de um nível menor y ' de produto. .

A caracterização da tecnologia dessa empresa pode ser 
feita equivalentemente dessas três maneiras. Podemos definir 
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um conjunto de possibilidades de produção com as caracterís
ticas (A.l) a (A.4) que estaremos impondo automaticamente as 
condições de regularidade em z(z,t)t Y(z3t) X(y3z,t) e
Y(x,ztt). Ou então definir inicialmente x(yjZtt) e y(x,ztt) 
com as propriedades (B.l) a (B.3) e (C.l) a (C.3), que esta
remos caracterizando automaticamente T(zjt). Não importa o 
ponto de partida que se escolha, a caracterização da tecnolo
gia é uma só.

2.2 Funções Derivadas de Comportamento Econômico

A partir da especificação tecnológica da empresa desCri
ta acima, vamos definir algumas funções derivadas de compor
tamento econômico das empresas: função custo, função receita 
e função lucro. As hipóteses adotadas na representação tecno
lógica da empresa vão implicar em certas características de 
regularidade nesses três tipos de funções. Mais ainda, pode
-se mostrar^ que existem duas abordagens para os estudos em 

píricos da produção. Podemos definir um conjunto de tecnolo
gia ou função de produção com algumas características e obter 
as funções demanda de fatores e oferta de produtos através de 
maximização de lucro ou de receita, ou então de minimização 
de custos. As funções demanda e oferta geradas por esse, pro
cesso vão exibir algumas condições de regularidade implicadas 
pelas características tecnológicas. A outra abordagem tem co
mo ponto de partida a definição das funções que espelham o 
comportamento econômico, funções custo, receita ou lucro, com 
certas características e obter as demandas e ofertas a partir 
dessa definição. Nesta abordagem, a adoção de características 
sobre as funções de comportamento econômico ira condicionar 
as condições de regularidade da tecnologia desta empresa. Es
te resultado que forma o cerne da teoria de dualidade na pro-

(1) Veja por exemplo McFadden (1978, e Diewert (1976).
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dução é muito importante neste estudo, dado que o nosso siste 
ma de demanda de fatores e oferta de produtos será obtida a 
partir da especificação de uma função lucro.

Assumindo que para essa empresa tanto.o vetor p preços 
de produtos como o vetor w de preços de insumos são exógenos, 
as hipóteses (C.l) vão garantir que é possível definir uma 
função custo dada por^^ :

(5) c(w3y3z3t) - mín {m 'x : x zX(y 3z3t)} .

A hipótese de convexidade de x(y3z3t) garante a defini
ção de uma função demanda compensada pelos fatores definida 
como; .

(6) p = {x ; xzX(y 3z3t) e ^'x — u(v3y 3z3t)}

-As propriedades (B.l)3 (B.2) e (B. Z) vão garantir que a 
função custo e a demanda compensada vão ter as seguintes ca- 

< . f 21racteristicas.

(D,l) c (w3y3 z3t) e continua em (w3z)3 diferenciãvel em w e

' = U ^(^íyJ33t) para i = 13...3n

(B. 2) c(w3y) ê homogênea de grau 1 e côncava em w. .

(D. 3) c(v3y) ê convexa em y •

(B. 4) ^(w^y) é continua em (w3y) e homogênea de grau zero em 
v. . .

A primeira propriedade é bastante interessante. Podemos 
obter um sistema completo de demandas por fatores através da 
especificação de uma função custo que tenha as propriedades 
(B.l) a (B.4). .

(1) Como x(y3z3t) e fechado e limitado, a função contínua V^x atinge um 
mínimo em x(y3z3t).

(2) Veja McFadden (1978), pg. 10-24, ou Sakai (1973).
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Da mesma forma que as propriedades x(y,z3t) garantiram a 
existência da função custo e correspondentes demandas compen
sadas com certas características, as hipóteses (C.l) a (C.3) 
garantem a existência de uma função receita e de uma oferta 
de produto compensada dadas por:

(7) r(p3x3z3t) = max {pfy * yeY(x3z3t)}

(8) v(p3x3z,t) - {# : yei (x3 z3t) e p ‘y - r(p3x3z3t)}

Pode-se mostrar também^ que essas funções vão exibir 

as seguintes propriedades: .

(E.l) r(p3x3ztt) ê continua em (p3x)3 diferenciarei em p e 

■ ' ••5— - r .(p3x3z3t) para i-l3...3m

(E.2) r(p3x3z3t) ê homogênea de grau 1 e conDexa em p.

(E.S) r(p3x3z3t) é coneava em x

(E.4) r(p3x3z3t) é continua em (p3x) e homogênea de grau ze

ro em po

A definição de uma função lucro e das ofertas e deman
das de máximo lucro são garantidas pelas hipóteses (A.l) a 
(A.4) feitas sobre o conjunto de tecnologia T(z3t).

(9) H(w3p3z3t) = max {p^-w rx:(-x3y)eT(z3t)} função lucro

(10) (~x(w3p3z3t)3y(w3p3z3t)-{ (~x3y)zT(z3 t):p ,y-w,p~VL(w3p3z3t)} 3 

demandas derivadas e ofertas de máximo lucro.
Sob (A.l) a (A.4) essas funções obedecerão as proprieda 

des dadas abaixo^^:

(1) Veja Sakai, (1973).
(2) Veja MacFadden (1978), pg. 60-101 e Sakai (1973).
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(F.l) H(D3p3 z3 t) e díferenciãvel em (w3p) e

3TT ✓ . i • _ -=~xi(w,p,zJt) v~li...Jn
í

an , .. . ,3^7 = (w3p> t) i=l3...3m ■

(F.2) H(w,p, Sjt) ê homogenea de grau 1 e convexa em (u3p)

(F.S) x(w3p3z3t) e y (w} p3 z3t) são contínuas e homogêneas de 
grau zero em (w3p)

0 ponto de partida para a elaboração do sistema de fun
ções- oferta de produto e demanda de fatores deste 'estudo é a 
especificação de uma função lucro obedecendo as propriedades 
(D.l) a (D.4). Esse sistema sera dado através de (D.l)3 ou se 
ja, as demandas e ofertas serão obtidas a partir da derivada 
desta função lucro bem comportada em relação aos preços dos 
produtos e fatores respectivamente.

2.3 Estática Comparativa

A formação do sistema de ofertas e demandas tem por obje 
tivo estimar um conjunto de elasticidades que mostrem a sensi^ 
bilidade das funções em relação ãs alterações tanto em 
preços como nas outras variáveis z que afetam a tecnologia das 
empresas. Dessa forma c necessária uma breve digressão sobre 
o significado dessas elasticidades.

f 11Pode-se mostrar^ J que as funções oferta e demanda de 
máximo lucro podem ser escritas como:

(11) y(w3p3z3t) - v (x(u3 p, z3 t) 3 p3 z, t) e

(12) x(u3p3z3t) = p (^3y (UtPi z3t) z3t) .

(1) Veja por exemplo Sakai, (1973 e 1974).
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Os efeitos sobre as ofertas e demandas de máximo . lucro 
serão dadas por:

3y . 3v . 3y . 3a?.
i 1 . r __ t __ J

^k ■ ^k J^k

3y . 3y . 3x .
(24)  - - £  —  3.

*»k j 3“k 

(IS)

/ 7 J _ y* > __&
^k ■ 3wk J ^k

A equação (23) mostra o efeito total sobre a oferta y. í» 
devido à uma variação em um preço de produto; Essa variação 
pode ser decomposta em duas parcelas. 0 primeiro termo de
(23) Zv^/op^ mostra um efeito de substituição do produto i 
por k mantido constante o nível de insumos. A segunda parce
la mede a expansão da oferta devida às variações nos vários 
insumos, variações estas motivadas pela alteração de p^. De 
forma análoga, a equação (26) nos mostra a decomposição do 
efeito total sobre a demanda de máximo lucro devido à altera 
ções nos preços dos insumos, em duas parcelas: a primeira re
lativa a um efeito de substituição na produção, a segunda um 
efeito de expansão.

Finalmente, deve-se colocar que o modelo de função lucro 
dado acima impõe uma restrição de simetria dos efeitos das va 
riações de preços sobre as funções de oferta e demanda de no.s 
so sistema pois:

%y. rsn/spj a5n ran/ap.; 3v.
( 2? ) __ — = ________— ~ - -- 3_

3P; ^P 4 tP^Ps . ^P; ZPi

e de forma análoga com relação à 3w ./3w 3x »/3ü3* ./3p ..
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3. QUESTÕES ECONOMÊTRICAS

O desenvolvimento da metodologia deste trabalho no capítu 
lo anterior implica na estimação de um sistema integrado de 
funções de oferta de produtos e demanda por fatores. A estima
ção desse sistema coloca alguns problemas interessantes. 'Não 
estamos estimando um sistema de equações simultâneas, mas exis. 
tem razões para se supor que os erros entre as funções estejam 
correlacionados. Esse problema é resolvido na primeira seção 
deste capítulo, onde é apresentado o estimador de regressões 
aparentemente não correlacionadas que foi utilizado na estima
ção de todos os modelos apresentados no próximo capítulo.

Também são analisados no presente capítulo as questões r£ 
lativas à natureza das informações que são utilizadas na esti
mação dos varias modelos. Em todos os sistemas estimados no pró 
ximo capítulo foram utilizadas junções de dados de serie de 
tempo com dados de "cross-sectzon". Esse fato abre a possibili 
dade de decomposição do termo aleatório das varias funções. E_s 
se problema é abordado na segunda seção deste capítulo, com a 
apresentação de um modelo econometrico cujo termo aleatório 
comporta três componentes: o primeiro relacionado com a dimen
são tempo, o segundo com a dimensão da "crosssectíon", e o 
último um termo residual em ambas direções.

Finalmente, ê tratado também algumas questões relativas à 
forma funcional a ser adotada na estimação dos diversos mode
los.

3.1 Regressões Aparentemente não Correlacionadas ■

A despeito de tradicionalmente na literatura encontrar
mos a análise isolada da demanda por um fator ou de oferta de 
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um produto, a teoria econômica, nos ensina, tal como esta ela 
borado no capítulo anterior, que sob a hipótese de maximização 
de lucros, tanto as ofertas como as demandas são determinadas 
simultaneamente. Ora, os efeitos que estariam atuando sobre 
uma determinada função demanda (ou oferta) podem estar também 
agindo sobre as demais funções. Esse seria um exemplo claro de 
não simultaneidade de relações, mas onde os termos aleatórios 
de diferentes funções apresentariam correlações entre si. Mode 
los com essa característica são conhecidos como Regressões Apa 
rentemente não Correlacionadas, e foram estudados por Zellner 
(1962, 1963). ■ '

Vamos considerar inicialmente um sistema de M regressões 
lineares: - •

(1) , y. - XA. + u. i =

onde y . ê um vetor Txl, X. ê uma matriz TxK. de variáveis ex- 
v t _

plicativas, 8 . c um vetor K-xl de coeficientes associados à 
i- t .

X. e u. é um vetor Txl de termos aleatórios com as seguintes 
propriedades:

(2) E(u-) ~ 0 . • ..

(u-Uj} — c - *1 m 3 — í j

Combinando as M equações na forma:

(3)

*1

^2

•

•

X1 

0

0 . . .

X2’ ' ’

0

0

I ca 
ca 

1 
_

+

“1

U2 

n

*

0 0 . . . XM

P

UM
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Chega-se à formulação familiar:

(4) y - + u, onde os vetores y3 8 e u e a matriz X estão
representando as 14 relações tal qual em (3),

Note pela especificação acima dada por (2), nos temos que 
E(uJ - 0 para qualquer i e portanto também E(u) - 0. Mas, a 
despeito de cada uma das 14 equações apresentar isoladamente 
uma estrutura do termo aleatório homocedãstica e não correla
cionada pois, ainda por.íSj temos que Efu.u’.) - a..I3 o mesmo 
não ocorre com o modelo combinado especificado em (4): '

(5) E(uu') =
a21Z

a 12^ 

a22T ... ° 2 M1
= E S I onde

^Ml1 QM2T ...

Q11 *12 q1M

°21 °22 a2M e â e o produto Kronecker

aM2 * ’ * ■

Ou seja, .sob a hipótese de erros correlacionados entre 
equações, ainda que internamente ã cada uma das funções os ter 
mos aleatórios sejam homocedãsticoS e não correlacionados, me£ 
mo assim não podemos aplicar o estimador de mínimos quadrados 
comum, quer em cada um dos 14 modelos dados em (1)3 quer no mo
delo conjunto dado por (4). Estamos no campo de mínimos quadra 
dos generalizados. Em qualquer bom manual de econometria pode
mos encontrar que dado o modelo econometrico y - XB + u onde
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E(uuf) - íij o estimador de mínimos quadrados generalizados de 
0 é dado por:

B - (X1 ^X)"1 X’ Ü~2y .

Caso £ fosse conhecida, o nosso problema estaria resolvi
do. Como (E & I)~2 - E-í& I; o estimador de mínimos quadrados 

generalizados de (4) sob as hipóteses de (2) seria dado por:
• . *

(?) B - (X’ (1~1&I)X)~1 X,(l~1SI)y ■ .

Zellner (1962) mostrou que (7) se reduz para mínimos qua
drados comuns caso = X2 = ... = ou que E seja diagonal.

0 normal em qualquer problema empírico é o desconhecimen
to da matriz E, o estimador (?) tendo portanto pouca ou nenhu
ma importância prática. •

Zellner (1962) propôs que se substituísse E por um estima 
dor consistente de E dado por S, onde cada elemento de S seria 
obtido através da média da soma dos quadrados direta e cruzada 
dos resíduos de cada equação estimada por mínimos quadrados co 
muns, isto é: ’ . .

(s> sa - 4- '

= 2, ..

0 estimador de g em (4) seria dado então por:

(9) g„ = (X' (S~2SI)X)~2 X,(S~2ÜI)y 
« . •

Zellner apontou também que gg é mais eficiente (ao menos do 
ponto de vista assintótico) que a aolicação de mínimos quadrados comuns em 
em (4). Esse ganho do eficiência obtido com B? é tanto maior quanto maior 
for o grau de correlação entre tenros aleatórios das diversas funções do 
sistema, valendo a relação inversa em relação ao grau de correlação entre 
as matrizes de variáveis explicativas

20
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Na formulação metodológica deste trabalho no capítulo an
terior foi colocado a necessidade de se impor e testar restrir 
ções de simetria nas relações cruzadas de preços de produtos e 
fatores. 0 teste colocado abaixo vem de encontro à essa neces
sidade . . ■ .

(10) v - , onde .

r e um vetor qxl de elementos conhecidos e 7? é uma dada matriz 
• M ' .

de ordem q por S K. com posto igual à q. . • -í X.. 1=1 .
Pode-se mostrar^^ que se o termo aleatório M de (4) se 

distribui segundo uma normal e vale a hipótese nula dada por 
(10) então a forma quadrãtica: .

(11) (y-XZ,)^?. ^DÍv-XZ,,) 
. . " . ti .
' • ' . ‘ ■ M

se distribui segundo um chi-quadrado com TM - Z k . graus de 

liberdade e que também a outra forma quadrãtica.’ b ■ • ■ ’

(1-2) (r-R$„) ,{R\~Xr a^&DX 'T“77?'}"2 (r-R$„)

também se distribui segundo um chi-quadrado mas com q graus de 
liberdade, podendo-se mostrar também que (11) e (12) sao inde
pendentes. Portanto, o quociente dado abaixo:

. ™~ J /í (r-R&„) ’{R\~X’a^&DX l~2Rt}~1 (r-R3?)

(1) Veja por exemplo Theil (1971).

(13) F = _157----------- z----- ------------------------------- z
. q (y-X&z) •a (y~XQz)

' M '
tem uma distribuição í1 com TM- -Z-k . e q graus de liberdade no X* —’ .1 v
numerador e. denominador respectivamente dado que a hipótese nu 
la em (10) é verdadeira.
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Novamente aqui encontramos o mesmo problema de estimação, 
qual seja, o uso de (13) implica no conhecimento a priori de 
E. 0 uso da mesma estimativa consistente S de S vai fornecer 
uma variável que vai se distribuir aproximadamente igual à 
distribuição F, ao menos assintoticamente. 0 teste a ser usado 
então nos modelos a serem estimados no próximo capítulo será 
dado por: „

w “ - . ■ •
.Z ki (r-M„) (r-R8„)

(14) F £ --- -------------- É----- ---------------------- =------- Z_ .
q (y~X^7)’(S

/ " w O .

. Não sendo rejeitadas as restrições impostas, o estimador 
de regressões aparentemente não correlacionadas obtido a 'par
tir da imposição das restrições dadas em (10) pode ser coloca
do como: . ... .

(13) 0 = (S~1&I)X}'1R,(R{X>(S~1^I)X}~1R,)~1(r-R^7) ■
■ r ó u

3.2 Junção de Séries de Tempo com "Cross-seetion""r'

Os dados utilizados na estimação do sistema (12) foram do 
tipo combinação de dados de "cross-seciton" (observações ac 
nível de estados para as estimações dos modelos de 1 a á) e de 
dados de série de tempo. Como consequência, os problemas econo 
métricos envolvidos podem ser colocados, genericamente, como 
aqueles encontrados na estimação do seguinte modelo: '

<1S> w * uit . ..

onde,
£ = estados, £ -
t - tempo, t T

y é a variável dependente, X a matriz de variáveis independen
tes, 8 o setor de parâmetros a serem estimados, e u.. o termo
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aleatorio, suposto independentes de X. Dada a natureza que se 
está trabalhando é razoável supor que o termo aleatorio possa 
sistematicamente captar alguns efeitos que ocorram de forma d.1 
ferente nas duas dimensões de definição da variável y — nesse 
caso estado e tempo (1) . 0 tratamento desse probl-ema tanto pode 
ser através de análise de covariância como através da especif.1 
cação de um termo aleatorio composto da seguinte forma:

(17) uit - Y. * nit

onde y. Ó o termo aleatorio referente à dimensão de "cross- 
'seation”, Ô, é o termo aleatório referente ã dimensão série de 
tempo; e n ., Ó o termo aleatório residual. Todos os componen
tes do termo aleatório são supostos ter distribuição normal com 
media zero e varxancia ô , ô e ô respectivamente. A estima_ T ? D - - —
^çãüdüscow^^ dire.tamente, ou seia, através de
variáveis dummíès em um modelo de covariância, tem a desvanta
gem de requerer a introdução de um conjunto bem grande de no
vas variáveis, o que leva a uma diminuição dos graus de liber
dade. Em vista disso, uma -alternativa é apresentada para esti
mar o vetor B. 0 estudo desse procedimento é devido à Wallace 
§ fíussaim (1969) e Nerlove (1971). . .

Em geral, o modelo (16) proposto acima é um exemplo de 
-aplicação de mínimos quadrados generalizados e sendo conhecida 
a matriz de variância-covariância de «, os seus coeficientes 
podem ser estimados diretamente de: . •

(18) B= Wa^x)'2 x^2!

onde Q é a matriz de variância-covariância do termo aleatorio 
composto u...

(1) Nos modelos com dados censitãrios, estado e tamanho das propriedades 
agrícolas. . .
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Supondo que os componentes do termo aleatório são indepen 
dentes, isto é:

(1S> = E<T{,nítJ = = 0

e que cada componente de erro tenha uma matriz de variância- 
-covariância diagonal: w

O
(20) ) - 0 para t = q 1u x r

para t / q

para i = j

0 para i / j

Eín.j., n - ) = c ^-para ■£ = 3 e- f = q Ir ir 4* u 11

0 para i / j * e/ou t / q

0 que nos leva a definir a variância total como: 
■

(21) ** = 4*^*0*.

Portanto, a matriz de variância-covariância (l e dada por:
1

'i a * ■ <
CÕ 0 • • • c" ’°4 o... on

c1 • « *
J

0 Çi c • » *e I 0 c’ ... 0
V «

5 • « «
?

0 0 a « •
«

=ô *
0 o 

• f

« a •
•

C2ê)
r.í
-i & • • • o' p c; • * • C*1 

Y

a 
’

O
 W C ... 0 ”

0.
•

c* 
0*

•• ’ 0 p
c1 a « • í • •« « .0 C| ... 0 

« *

J& 0 • * • c1- 
Y

• * • a\ 0

k • •

'i. 0
4
■ • • 0 * 0

*
* • • 0 ■ * A # 

c‘ éf

% * • ■ 0 0 • • • 0 ç> ... .J

* • « •

-
L

0 o' 0?
V

0
0* • ■ * C4.

.■ 1,
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Como foi visto em (18) para encontrar B, temos que encon- 
-7 ' . - . .trar Q . Dois problemas surgem: Primeiro, nos precisamos esti. 

mar, Q já que ela não é conhecida; segundo, ê necessário inver 
ter í). Como fi é uma matriz simétrica positiva definida é possí

■ -7 Q]vel encontrar uma matriz P tal que: íl = P rPK . Isso nos for 
nece uma forma simples para estimar o vetor B.*

(23) B - (X,^~ X)~ X’a~ y = ( X*P'PX)-1 X’P'Py *1 1 1

(1) Veja Theil, (1971).

Podemos, então, transformar os dados de forma que o est.i 
mador de mínimos quadrados possa ser aplicado, ou seja,, o meto 
do de mínimos quadrados e aplicado nas variáveis:

* * * *
X = PI e X = PX . . .

Para chegarmos ã esse resultado um procedimento de dois 
estágios é utilizado. Primeiro é feita uma transformação de 
covariância de forma que as variáveis são expressas em termos 
de.desvios em torno das medias tanto com relação a dimensão 
tempo como com relação ã dimensão de "eross-sectionn (Wallace, 
1977). -

= -Vf.. ■' . : ;

onde o ponto significa que a média é calculada sobre o subs- 
cripto que foi suprimido e substituído pelo ponto. Esse proce
dimento fornece uma estimativa mais eficiente do vetor B do 
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que aquela que seria obtida caso fosse aplicado o método de mí 
nimos quadrados ã equação (16). Como as variáveis transforma
das somam zero, o intercepto deve ser deixado fora da regres
são e estimado posteriormente, usando os dados originais, ou 
seja:

(25) = Y - £ $n Xn
‘ * n ’ ’ ,

A variância do termo aleatório n pode agora ser estima
da (Wallace § Hussain, 1969) por: ,

(26) ------ -
■ n (T-l) (1-1) . . .

♦ «A _onde S e e a soma dos quadrados dos resíduos da regressão de 
Yem X... Os resíduos dessa regressão tanto na direção da di 
mensão estados quanto na dimensão serie de tempo são nulos por 
construção:

1271 1 - eo .

■ = h. - IA. -•••-«»- k ...
Logo, eles não são usados para estimar a variância dos 

componentes do erro. Ao invés, o vetor 8 da regressão Y., em 
X. e colocado de volta na equação (16), a partir do qual se 
obtém e t e e. e as variâncias dos termos aleatórios nas di
mensões consideradas (Amemiya, 1971)«

= 4- f T Ai - .
- E -(29) = -^ f—_ . .

26
PNPE 11/83



Para computar as estimativas de segundo passo de mínimos 
quadrados generalizados, utiliza-se as seguintes relações 
(Nerlove, 1971)-

(30) p - o2/o2 . . "

_ 2, 2 0) - o ~/o o . • ■

A partir das quais são obtidas as quatro raízes caracte
rísticas da matriz de variância-covariância residual: '

(31) X= 1 - p - w - wZ + pT

X^-l-p-w-wZ

X_ = l- p- w-pZ V.

X. — 7 — p— to 4

As estimativas de mínimos quadrados generalizados são en
tão obtidas pela transformação dos Y’s da seguinte maneira:

(32) = Z .. - (1 -

^2

Os X^. também são transformados de maneira similar aos 
zt _ . __ .

Z's. Dessa forma sao contruídas as variáveis PX e PX necessá
rias para estimar o vetor 6 em (16).
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Avery (1977) salienta que a eficiência do estimador pro
posto é aumentada com a introdução de restrições lineares nos 
parâmetros das varias equações. Mas, conforme indica Wallace 
(1977) esse procedimento pode ser bastante caro em face aos 
pequenos benefícios que se obtem. .

3.3 Formas Funcionais Flexíveis

Foi visto no terceiro capítulo que o ponto de partida pa
ra a formação do sistema de demanda de fatores e oferta de pro 
dutos ê a especificação de uma função lucro obedecendo . certas 
condições de regularidade. A escolha de uma particular forma 
funcional para esta função lucro ê uma questão que merece aten 
ção. Sabemos que ela deve ter as condições de regularidade apon 
tadas no capítulo anterior, mas este critério sozinho não bas
ta pois muitas formas funcionais gozam dessas propriedades.’ 
Precisamos portanto encontrar critérios adicionais que estrei^ 
tam nosso conjunto de escolha. Alguns critérios comumente utili
zados na seleção de formas funcionais nos trabalhos economêtri_ 
cos^^ podem nos auxiliar nesta tarefa. Em primeiro lugar a 

forma funcional adotada não deve conter mais parâmetros que os 
estritamente necessários para manter consistência com as hipó
teses mantidas. Quanto maior for o número de parâmetros a se
rem estimados, mais chance existe de encontrarmos problemas de 
multicolinearidade, além de reduzir os graus de liberdade. Em 
segundo lugar, a forma funcional deve ser de fãcil entendimen
to. Funções complexas podem conter escondidas implicações con
traditórias com nossas hipóteses. 0 terceiro critério diz res
peito a problemas computacionais. A adoção dé uma forma funcio 
nal linear nos Seus parâmetros traz duas vantagens em relação 
às formas não lineares: facilidade computacional e o respaldo 
da teoria estatística, mais desenvolvida na estimação de mode-

(1) Veja Fuss, McFadden e Mundlak, (1978).
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los lineares. 0 último, princípio que comumente norteia a es
colha de uma forma funcional é a sua consistência com os dados 
observados tanto dentro da amostra como fora dela.

Recentemente tem ganho bastante aceitação nos trabalhos 
econométricos ouso das chamadas formas funcionais flexíveis.A 
idéia que estã por tras dessas formas funcionais ê relativamen 
te simples. Vamos supor que desejamos estimar uma determinada 
função f(x) contínua onde Z é um vetor mas não*sabemos que for 
ma tem f(x). Podemos escrever f(x) como uma expansão de Taylor 
em torno de um ponto qualquer x° ou seja: 

*

(33) f(x) - f(x°) + Zf.(x.-x^) + 4- Z Zf .(x .-x°.) (x .~x°.) + ou- 
• i t V & j 2 2& " V

tros termos

: Truncando na expressão acima os termos de ordem superior 
a dois, vemos que a função f(x) dada por:

(34) f(x) = ^(x) - f(x°) + Zf.(x;~x^) + ~ E £f..(x.-x$)(x;-x*.)
J J z l z 2 . S 13 z ■ z 3 3

fornece uma aproximação de segunda ordem para uma função f(x) 
arbitraria no ponto x°, a diferença entre f(x) e f(x)' residin
do apenas nos termos de ordem superior a dois na expansão de 
Taylor.

As funções mais utilizadas nos trabalhos empíricos são:
- a função translog dada pela expressão:

(35) f(x) = Bo + EB .Inx . + E EB ■ -tnx .tnk ., qúe e uma expan- 
Z V 1 i j1,3 * 3

são em torno do vetor unitário
- a função generalizada de Leontief dada por:.

, 1 1
(36) f(x) = Bo + EB-a:. * E EB . . expansão de uma fun-

£ t £ j 12 i 3

ção arbitraria em torno do vetor zero e
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- a função quadrãtica generalizada:

* ' ?■ - -
(37) f(x) = Bo + SB-ac. + -p S E8..X.1., expansao também em tor 

í* 1 ' i j z J "

no do vetor zero.

As três funções acima são lineares nos parâmetros e con
tém exatamente o numero de parâmetros necessários para deternú 
nar as elasticidades das ofertas de produtos e. demanda de fato, 
res. A especificação de uma função lucro translog não pode ser 
feita neste trabalho visto ser necessário a,construção das par 
ticipações dos fatores e produtos no lucro inexistindo para 
alguns fatores informações de quantidades. Essa deficiência da 
amostra com que se trabalhou neste estudo orientou a adoção de 
uma função lucro quadrãtica generalizada, visto que no proces
so de estimação e possível abandonar a última equação do siste, 
ma. Essa função Ó dada por: •

(38) ~ - a + pld + 4 p’Ap * p'BZ + pfct .

■ ... c .
onde:

p^ = preço do último fator (ou produto)

■ H = lucro
/ ■ ’

p = vetor de preços relativos de insumos e produtos de 
dimensão (n-l)xl . -

t - índice tecnológico . .

Z = vetor rxl de fatores fixos

d. A, B e C são matrizes de coeficientes sendo A simétri

ca

Foi visto no capítulo anterior que a partir da especifi
cação de uma função lucro como a dada acima, o sistema de ofer 
ta e demanda pode ser encontrada por:

Q. - 3p
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33

o que fornece:

n-1 r
(39) Q. = d. + £ a + oitz z k=1 zk pn k=1 zk k 

sendo as elasticidades preços cruzadas e diretas dadas por:
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4. DESCRIÇÃO DOS DADOS E APRESENTAÇÃO DOS RESULTADOS

4.1 Introdução ' ' . ... .

Dois conjuntos de informações para o setcír agrícola bra
sileiro foram utilizados na analise. 0 primeiro conjunto de 
dados foi derivado a partir dos censos de 1970 e 1975. A uni
dade de observação foi o tamanho de unidade agrícola nos esta 
dos. 0 segundo conjunto de informações foi obtido a partir 
dos levantamentos realizados pelo Serviço de Estatística da 
Produção (SEP) do Ministério da Agricultura, e, posteriormen
te, pela Fundação Instituto Brasileiro de Geografia e Estatís 
tica (FIBGE). Os dados censitãrios são’ ricos em pormenores a 
respeito da produção, fornecendo também informações sobre a 
composição da produção e estrutura de insumos, por tamanho de 
propriedades para cada estado da federação. Já os dados do 
SEP-FIBGE não trazem informações sobre a estrutura de produ
ção, referindo-se apenas sobre a quantidade, valor da produ
ção e ãrea plantada dos principais produtos agrícolas para os 
estados da federação, nada informando sobre as quantidades de 
fatores utilizados na produção. Os dados de preços utiliza
dos nesta pesquisa foram aqueles de preços recebidos e preços 
pagos pelos produtores levantados periodicamente pela Funda
ção Getúlio Vargas. . .

Neste estudo foram tentadas varias especificações, utili. 
zando-se fontes alternativas e com definições diferentes das 
variáveis.

4.2 Modelo: Serie de Tempo I

4.2.1 Descrição dos dados .
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a. Produtos:
Nesse modelo foram definidos 6 tipos de produtos:
Cereais: milho e arroz • .
Tubérculos: amendoim, batata doce, batata, cebola, bat^ 

. tinha .
Feijão .

. Trigo
. Culturas Permanentes: abóboras, cacau, banana, cítricos, , - • * ■ 

■ : tomate, café '
Industrializãveis: cana-de-açúcar, soja, algodão e fumo

b. Fatores Variáveis: ,
No modelo com informações de série de tempo as demandas 

pelos fatores não foram estimadas. Nos dados de série de tem
po, do SEP-FIBGE, não existem informações sobre as quantida
des utilizadas dos fatores variáveis para os estados.

. -> c. Preços dos Produtos: .
Os preços utilizados foram os da FGV. Uma estrutura de 

defasagem foi imposta sobre os preços, com o intuito de se 
aproximar o máximo possível das informações de' preços dispo
níveis aos agricultores na época do plantio. 'Foram definidas 
três estruturas de defasagem, determinadas pelo ciclo produti_ 
vo de cada produto: .

p^ = 03?5 + 0,25 ■

“ °*5 pt-l * Pt~2 + 0,2 Pt~3 .

P? = 0,4 p3̂  4- 0,2 + 0,2 p3t_} + 0,2 p3_4

A especificação dos pesos obtidos no esquema acima foi 
feita com base na limitação dos dados e no "senso comum" do 
autor, estando aberta ã críticas.

0 superescrito 1 refere-se aos produtos com ciclo produ
tivo anual: cereais, tubérculos, feijão, trigo, tomate, soja,

' ' ■ I .
34 . ‘
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algodão e fumo; o superescrito 2 refere-se ã cana-de-açúcar 
com ciclo produtivo de três anos; e o superescrito 3 refere
-se ao cacau., banana, laranja e cafe, produtos com ciclo pro
dutivo de 4 anos ou mais. Nesse último caso seria possível 
ampliar o esquema de defasagens, mas, os dados sobre preços 
só têm início em 1966 ; ampliação, maior das defasagens restrin 
giria ainda mais o tamanho da amostra, que com a definição 
acima, só se inicia em 1970. <

Toda a serie de preços foi calculada em termos de preços 
de 1980. Para isso foi utilizado o índice "2H da FGV, após o % 
que foram defasados de acordo com os esquemas descritos aci
ma. O numerário utilizado foi salário horário dos mensalistas 
para formar os relativos de preços qué entram como variáveis 
explicativas do modelo^^.

d. Preços dos Fatores Variáveis: '
Embora, inexistam quantidades dos fatores que permitam a 

estimação das demandas pelos fatores de produção, foi possí
vel a introdução dos preços dos fatores variáveis fertili
zantes, combustíveis, tratores e tração animal — na oferta 

f21 dos produtos .

(1) Na discussão metodológica foi levantada a razao de se especificar o 
sistema de equações com preços tomados com relaçao a um numerário na 
função lucro-quadrãtica-normalizada. ■ .

(2) O preço do fertilizante foi obtido como uma média ponderada dos pre
ços do cloreto de potássio, super simples e nitro cálcio. As ponde
rações foram dadas pelas participações de cada um dos três tipos de 
fertilizantes no total do consuma nacional - media 1970 e 1975, com 
base nos censos. Os preços de cada fertilizantes foram retirados da 
publicação: Preços Pagos pelos Agricultores, FGV, vários números. Tam 
bém para combustível o mesmo procedimento foi adotado: media pondera 
da pelas quantidades médias entre 1970-1975, dos preços de gasolina 
”A”, diesel, graxa, lubrificantes, com os preços de Preços Pagos pe

. los Agricultores, FGV, vários números. Preço do trator também foi cal_ 
culado como o preço médio, ponderada pelas quantidades de monotrator, 
trator de 36-45 HP e mais de 45 HP, com as mesmas fontes acima menciq 
nadas. 0 preço da traçap animal foi tomado como o preço do burro novo 
domado. Todos os preços dos fatores foram trazidos para o ano de 
1980. Nao se deve esquecer que o preço da mao-de-obra mensalista, to
nado como salãrio/hora, entra na análise como numerário.
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e. Fatores Fixos:
As seguintes variáveis foram supostas fixas para efeito, 

de análise^); área de plantação de cana-de-açúcar; área de 

cultivo de café: total da área cultivada com culturas perma-, 
nentes -— café, laranja, banana e cacau; área total cultiva
da. '

4.2.2 Resultados da estimação do modelo I w

0 modelo I corresponde a formulação do série de tempo do 
sistema de equações de oferta dos produtos e demandas , pelos 
fatores discutidos na primeira parte deste trabalho. Cabe, an 
tes de mais nada, salientar que o sistema de equações não es
tá completo. Como foi visto na discussão das variáveis * ’ no 

■ item anterior, não existem informações sobre quantidades de 
fatores utilizadas para a produção agrícola do estado. 0 mode. 
lo I com observações de "cross-section" de estados è série de 
tempo, não permite a estimação das equações de demanda pelos 
fatores. c .

O sistema a ser estimado consiste.das seguintes equa
ções .

• n—1 p . . k .
Q . - a • + £ b . - + E b Z, . + S .. +e . .*vrt v . , va p . i vk krt vr vt vrt 

. 3=1 ^nrt k=l

onde > 0 refere-se a oferta do produto e Q. < 0 refere-se 
a demanda pelos fatores. No modelo I, todos os Q. são positi-

(1) As variáveis consideradas fixas no modelo sao aquelas cuja determina
ção e feita fora do sistema de equações.

(2) Esse sistema está derivado no capítulo 2 e e apresentado na tabela 
1. No modelo 1 a ser apresentado foi omitida a variável tendencia,
t, as transformações das variáveis, em vista dos problemas de esti
mação, impedem a inclusão de t.
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vos já que não existem dados para os fatores variáveis;
J refere-se aos produtos e fatores variáveis; k refere-se 

aos fatores fixos; t refere-se ao tempo; r refere-se aos esta 
dos ; u. e o termo aleatorio associado ã "cross-section"; j , ir zt
é o .termo aleatorio associado a dimensão da série de tempo e 
e^^. e o componente aleatório residual.

0 modelo acima foi estimado utilizando-se da teoria des
crita no capítulo 3. . , ■

Os resultados que aqui serão discutidos são os seguin
tes: terceiro estágio de Zelnner sem restrições e com restri
ções, com o resultado do teste das restrições de simetria; es^ 
timativas das elasticidades-preço diretas e cruzadas calcula
das no ponto definido pelas médias amostrais das variáveis; 
estimativas das elasticidades dos produtos com relação aos

- ' - (21fatores fixos avaliados nas medias amostrais das variaveis ,

(1) Nesse caso o sistema é incompleto. Na discussão dos dados foi visto 
que nao existem informações sobre o fluxo de serviços do trabalho,fer
tilizantes, traçao animal, combustíveis e tratores. Dados sobre preços 
desses fatores existem e foram usados. A primeira consequência da fal
ta dessas informações ê que a função lucro nao pode ser estimada díre- 
tamente. Segundo, a função lucro translog nao pode ser estimada pois 

■ nao é possível construir a participaçao do custo de fator no lucro.
Terceiro, as equações das demandas pelos fatores tem que ser deixadas 
fora do sistema. No caso’da demanda de mao-de-obra nao há necessidade 
de se preocupar pois ela nao precisa ser incluída no sistema (veja o 
capítulo 2 deste trabalho). 0 fato de nao incluirmos essas equações 
nao introduz nem viés nem inconsistência nos coeficientes. estimados 
das demais. equações, mas torna-os menos eficientes do que se todas as 
equações fizessem parte do sistema. Caso as vàriáveis nao incluídas 
fossem preços então os coeficientes estimados estariam viesados (na hi_ 
pótese das variaveis nao incluídas estarem correlacionadas com aque
las incluídas). Esse nao ê nosso caso. Para uma discussão do viés de 
omissão de variáveis, veja Theil (1971).

(2) Como nao existem as demandas pelos fatores variáveis nao e possiveles_ 
timar as elasticidades preços diretas .para as demandas, so e possível 
estimar as elasticidades das ofertas com relaçao a variaçao de preços 
dos fatores. Também nao é possível impor as restrições de simetria 
nos coeficientes das variáveis preços dos fatores.
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A Tabela 3 apresenta os coeficientes estimados do siste
ma 1.0 primeiro resultado apresenta as estimativas das ofer
tas para os seis grupos de produto correspondentes ao terce^ 
ro estagio do método de mínimos quadrados generalizados de 
Zellner^) com a restrição de simetria na matriz dos coefi
cientes dos preços^.^, que chamaremos de terceiro estágio com 
restrições^). £ possível observar que as regressões com res

trições melhoram o nível de significância. Isso ocorre devido 
ao fato do estimador com restrições ser eficiente quando com
parado ao estimador sem restrições; ou seja há um ganho de 
eficiência quando.as restrições de simetria são impostas, x O 
teste F indica que as restrições de simetria seriam rejeita
das ao nível de significância de 10%, mas aceitas ao nível de 
significância de Logo seria possível aceitar as restri.
ções de simetria. ■
' A análise dos resultados da tabela 3 não é muito fácil, 
pois os coeficientes das funções de oferta não tem uma inter
pretação econômica direta na forma flexível adotada na estima 
ção, na forma quadrática generalizada. De qualquer maneira al_ 
gumas observações são necessárias. Os valores dos coeficien
tes de R do primeiro estagio mostram um ajustamento apenas 
razoável nas quatro primeiras funções oferta: Cereais, Tubér
culos, Feijão e Trigo. Nas duas últimas funções o ajustamento 

9 'foi bem melhor, com valores do R igual 66% para culturas per 
manentes e 67% para exportáveis. A despeito do ganho de efi-

(1) Veja o capítulo 3 e Zellner, (1962). :
(2) As estimativas do primeiro estágio e de mínimos quadrados generaliza

dos sem as restrições de simetria encontram-se respectivamente nas ta
belas 1 e 2.

(3) O teste consiste em formar uma estatística F com os resíduos das re
gressões aparentemente nao correlacionadas com restrições e com os re
síduos das regressões aparentemente nao correlacionadas sem restri
ções. Veja Zellner, op. cit.. .

(4) A probabilidade do F calculado ser maior que o F tabelado com 15 e 966 
graus de liberdade e 6,08Z.
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Cu tivada com Cáfe
Cu Hvada com Culturas Permanentes
Cu tivada Total

e

8.39 
0.0031 
o.*21 a

PRÜ‘)>1T|
0.1663 
0.7632
0.1691 
0.5905 
0.30/1 
0.300) 
0 . I591

VAítJABLE 
LAtEL

0.3679

0.7916
0.0371
0.2133
0.1 757
0.0001

‘reço dos Cereais.íreço qos^TuberculosJreço do Eeijao
‘rSço dosTHõ8utos de Culturas Çermanentes
Ireco dos Produtos ]ndustrializaveis
‘reco do Ferti1ijante
Jreio ç|o Combustível reco reço .reâ irea
rea

do 
go 
dau u

Ira cor . . ,Tracao Animal ttvaqa com Açúcar tivada com Cá te ulturas PermanentesvU tivadá com 
Area Cu tivada Tota
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PKÜ3>|T I
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0.3 3'i 5
0.2617 
0.1 93’3
U./H21 
0.W'i 
0.01:9 3
0.7640
0.2904 
0.9390
0.0904

■ 0.0(101 
0,5030.
0.0001
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LAttEL
VAR1A0LE

VARlA8LE 
LAbtL

2 3.06
0.0001
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PRÜ3>M|
0.0002 
0.2293 
Ü.05Í9 
0.0336 
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0.■] 72'3
0.1191 
0.05 73 0.7045 
0.9001 
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Preço dos CeraaIs. Preço aos Tubérculos

’rcço
Jreco cVedo c
Vaco c

eço co

8 ,
os Produtos de .Cultura$ Permanentes os PRodutos 1ndustria 11zaveiso Fer 11!t ?an te
o Combustível Trator

Jreço^da.Tradao Animal írea fu t vaca com AçúcarI U d LU área Cu Area Cu ......... 
Area Cu tivada Tota

vac a comvada com ulturas Permanentes



TABELA 2
TERCEIRO ESTÁGIO DE ZELLNER SEM RESTRIÇÕES DE SIMETRIA: MODELO I
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kuuel: ui Cereai sutn uil

PARAlt ft;K SIANMAKÜ AFPRIJX
VA». lAtU.E DF kilIMAIt Mm I «AT 10 PRÜÜ>ITI
i r. i ekCcP» 1 41J3666 Ib 21/447334 i.binz 0.0609
KU11 1 XZ5ao4Z 531X 19364IMiil 0.649» 0.5193
Ri: 1 2 1 bü/3 tdbus1 1.2490 0.213a
iu ■ J 1 “6 U 7664V09H 1519134 l')hi -0.4000 0.6897
Eli1) 1 iiii tbl 18'<9 J 800409 mm 1.6402 0.1295
Pi!i 5 1 -1 5Vrlb'l 329 lí . 125825-3/4it -1. 2705 Õ.t o? 7
PU 1 6 1 158/ /owbiu 25 74 05 j1U4í 0.6149 0.537b
Z 1 l X B300»n .3 459/318 0.1767 0.8nUO
Z 12 X -1091 7ÜZN5M 4600624259 -2.3/30 0.018’3
Z 13 1 ■IIIM 911 19.29 -0.784 3 0.4 34 0
Z 1*» 1 4 064 0 19 3237393 1.2999 • 0.2111

1 -9394.51 3699,131 -2.5702 0.0111
Z 25 4 4 36.0115 4626.84I 0.96BH 0.3391
/: / -bhi 3.13 4 1 3 8.4 2 3 -1.6392 0.1011
I J c 1 2327.9/4 390.922492 6.4932 0.0001

rcvti.: uz Tubérculos *
ut e va«: uzz

PARAIU: f t.R S I49IMRÜ ApJRDX
V AK 1 Atfkt DF t 3 1 1 :i A 11 FRRUK l K A T 1 U P«U3>i 1 1

HOrktcPl i Z/dZ?'>o9 1 10 1 80 (> 78 9 2 . t 12 0.0107
K.. 1 i -9 906 1 ')9 /6 9 1019 796 libb -0.V7 73 LI. i2'*9

1 -2 73bJZ'’92U Si 79491.106 -0. '1094 0.4195
Rs^ .1 X SV4j> 1 li 1 99 ?U9 753H13D 0. 7929 0.4923
882 4 1 -Z30U3 73451l 40492996889 -0.b6Hl 0.9708
FUZÍ 1 4616398:37 69 788 44 778 O.Ü7O2 0.9441
8UZ9 1 2U13U174193 13603/8 7469 1.4797 0.1409
l il i -13606H 235/389 -0.1)580 0.9933

i -V0 4U6!' 44 1 2299192604 -0.4204 0.5 743
ií ! 1 669. 1 66’1 li 46022.04 O.0161 ü.9855
1 <4 x i II-, i flb 1 IJbdb 1.5334 0.1043
Z 2b i - luvl 1955.363 -0.9541’ 0.9793
2/ú x 5 7/4 .uub 24/4.4/ 2.ÜSÜS 0.0440

i -154U.Ò 2215 .11 bli -o.6955 0.4877
Lib 1 Z3.6OH651 197.272386 0. 1200 0.9046

mm: ua Feijão UtP var: 933 .
V AK 1 Al’LC DF

PARA^EILK 
c 911 MA Tt

SIANÍJÍKO 
E<^UX I «AI ItJ

APPRUX 
PRJ35IU

ItiltkCcP 1 1 93847239 68493464 1.3994 0.1636
PU3X 1 14296919607 5939104906 2.4072 0.0172

VAR1ABLE 
LAUhL

^reço c os Cereai s
5 reço c os Tubérculos

c L :ei 1 rd ao
3reç° Preço < 

<
O 
os cíutos de Culturas Permanentes

’reço c os Produtos Industria 11zaveis
3reço < o -ert i izante
3 reço c o Kombus 11ve 1
’ reço c o .rator _ . .

c
CU

1 1 raç11 vac ao An i ina 1 a com Açu car
Area
Area

CL
CL

t j vac 11 vac
a com Caf a com ç uI a Total

turas Permanentes
Area Cl 11 vai

VAR I Ai',L£
LAbtL

3reco
3 reço 3reço ?reço 3reço
3reÇo 3reço 
3 reco 
?reço Area
Area Area 
Area

dos Cereais
c osí oc oç osc os
c 0c oc 
c oa

tubérculos
Çeua°
fro^utos de .Culturas Permanentes
Produtos Industrializaveis

EertiiizanteCombus Çi ve T 
Trator . ,Traçao Animait[vaca com Açúcar 

__ t j vaca' com 
cu tIvada com 
cu tivada Tota

cu 
Cu

VARIABLE
LAUfL

Preço dos Cereais

turas Permanentes
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1 -Z 1 911 0/ 9bH0
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áppr tix
>KÍH> I T I

VARIAbLE 
LABEI.

0.5054

O . 1 3 
0.31ib 
0.9121 
0.0942 
0.1 
0 . b 3 9 7 
0.0J92 
0.1377 
0.0004 
0.7UI.H

reco 
reCo 
reco 
reCo reco 
reço
reto 
reCo

Area 
Area 
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<
os o o

5 Permanentes izaveis

APPROX
PRU3>t I I

I 
0.1735
0.7469 
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U.'jti32 
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0.0U01
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0.6217 
0.3467 
Ü.6777 
0.3029 
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o. um 
0.0001

APPRUX 
PRÜ3>I।I

0.2432
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0.2439
0.2 Cl 3 0 
ó.2853 
0.0545 
0.85 2 3 
0.7737

ca Traçao Animal cu t vaca com Açu cu t vaca com ^af
CU 
cu

vaca cotn 
vada Tota

VARIABLE
LabEL

Jreço dos Cereais
recore
re

í reco 'reco Veco 
ireêo íre Co Preço Area Area 
Area Area

o cos_TubercuIos o c o teij aoo co Triíjo
c osCOS t . „ co Fert

ícare
turas Permanentes

Produtos de .Cultura Produtos industriai erti1izante 
ombus.tivei

fraçao Animal11vaca com Açúcar
cu tjvaca com 
cu tjvaca ç®m tivada Totacu

VAR1 ABLE.
LAüEL

reço 
reço reço 
reco 
reço reço 
reço

s Permanentes izavei s

are » ’ulturas Permanentes

dos Cereais
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-continua-
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Produtos de Culturas Permanentes
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uí u vak: Ubb

VAR1ABUt
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F1JÜ 1
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KAWIt 1 kR
ÜF ESllMAIc
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PRÜ3> ITI
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VARJAULE 
LAÍJtL

Preco dos Cerçais
fusz 1 -Z 1 32391 3993 1 069514 3 <19 -2 . (K'09 0.04 71 

0.9/55
3reço cos Tubérculos

ptib ,j 1 - 6 Z b ('.4 0 11/50 2.334 2 4 /H3 79 -2.ZbZ 7 íroço c o Eei iao
píiíI 1 -1.62499L*!! 1156007 96 *'(91 -1.4053 0.1 M 9 ’reco «o Trinq . _ , «Vero dos Produtos de Cultyraç Peripanentes

Preço dos Produtos 1ndustria 1izaveis
F»" *> 1 -66 1'1 IZ 7004 2034 6'34 1 75 7 • -0.Í2Z9 0.7472
Pl-LO 1 593354 1 16 05 42////4u.)5 7 1.3071 0.1673
Z M 1 -20540/9 63339 77 -0.3.14 3 0.7451 ’ reco < o ;e ri: i 1 i zan te 3reco co .omuus11ve 1zv.z 1 61/56'166/6 63929 3 1 '490 1.42 ib 0.1553
zt) 1 ZlZb^i.') 15'3206 .a .■.0156 0.0713 ’reço co ..rator „ . ,zt4 1 -H36U/9 5356045 -0.Zbli 0.7095 Jrcco ca racao Animal
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IciülcilüUl nuHckaiuk: 1.9662590 7 üf: 1.5 F VMUcs 1.7990 1 Teste de Restrição

ucr.UMlNA kjk: 1.09244001 ÜFS 966 rKua > F: 0.03o*, j de Simetrja
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TABELA 3
TERCEIRO ESTÁGIO DO ZELLNER COM RESTRIÇÕES DE SIMETRIA

KPutL: ui Cereais UlH VAC Q 11

VACAtut . of-
PACML It.H 
t SÍÍMAÍt

MAMUAKÜ
E “.RUR r rajiu

APPíUJX
PRÜ5>|I|

VARIABLE
LABtL ■

1 u i m-XaP J 1 4 1 0 9‘C £ Ui 7ZOCí3 • 1 . >225 ' 0.05t<i
f ’ / ! * 1 2 i! 6 4 6 3:» 3 •> 2 liyVr.OV-MV/ 0. 1.3 06 3,S9‘..9 Preço CPreço c os Cereais, os Tubérculos1 <■.<> )'<< f 47/0742.1 1 . 2'^', Õ » 2 2 9 8 '
Cl 13 1 13 7 J í 0 01)09 V‘.2 7 2 . 74 3 l 0 .O-JGh Preço c o Çe j j ao ■

os ^roâutos de Cuityras Eerrpanentes
os Produtos Industria 1izaveis
o Fcrtj 1 i jante

Pi/1 ‘t 1 93‘-<;/mub / I2'j) Z/Z9ZI..6 D* 74 7 5 0.4 5 5 i) Preço c
PU 1 3 1 * (j ò / f) rt < ।k) / S f 10 j z s 1 1 -0.05 9 4 0.510b Preço t
/ U; t. 
i i :

1 
1 3z'i /•> > /

180V2959339
4 4 5 51 0 9

0. >l'?5
0. 72 7 3

Ü.7 7 7 9
O.4631 Preèo cPreço c

<■ J / 1 -Íl4'‘ h Z';C 3c2:1 7 : '>‘*73 -Z..32 7.0 0.02 12 PreCo c o Combustível
>. J ;• 1 3/ U.' . 1 i Zú;l ■; 7.13 0. 32 3 6 ■ 0.6013 Preço c o Trator . • ,
/ J H 1 } ! / ■: -j 1 f> 31 30?-37 1 . COf. 0» 0.319? . Preço <. a T raçao Anima 1 '
; !■> 1 -7 4 2 7.6/ 35 r>.*5 -z.cu/2 ’ 0.JlOJ Àreà cu tivada com Açúcar- ■
L 15 1 5911 1 .UZ3 <1033.01? i. or? / . O.p.Sb Arca cu tivada com Cate
2 ! / 1 -J/.Pj.H ( 4()4 7 -2.034 5 0.1)4 15 Area cu tivada com culturas permanentes
L 1 23 1tl.Zb.';' 354.0744 uj b . 5 11 5 U.0001 Area cu ti vada Total .
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b‘ r CC '122

V AH lIclL 1<E
PAriAHL [ UI 
LSIIMATl

b IAN1I7 <U - 
ttriUK T AI l U
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PKU-3> 1 T |

VAS1A3LE . ■
LA GEL '

lUIrKtzPI 1 21*19 ZnSl 7 IU72 J4i.'B6 2.6200 0.00*?4
Cereais, ■P1 2 I 1 5 9316 4 6 4 72 4 920 7 4 9179 1 - 2O*>4 0.2 2'U» Jreço c os

PU; 2 1 -34M 7S b‘H.4 7 31 70 -,l . 94 Gb 0.2743 ?re£o c os Tubérculos
Pí’23 1 - 1 7/3 399 3"0 J71U514461 -O.4000 Ü.3b93 areço c c Feijão .

।rigq > •PUZ4 1 -6 2 it v.vjiis 43249/2340 -1.4916 ' 0. )4 3’j 5redo c r
. 1 

I
-Z933U /3U45

-li 344 7 79 1
4/2.953 1 32 7 
a 14 */ i t, * ■/ z

-D.c/03
-1 . 1’52 1

■ U. 3 J*j 3
0.1 '.‘<w Jreçõ cPreço c

os os
Produtos de ,Cultyras PermanentesProdutos 1ndustria 1jzavets 

;cr,t 111 zan te ■ ■.'z i 1 - 4‘>7-4 9 ‘ ? jii.i:: ■ -:i.2';4 4 0.3 •'-3 >reç.o ç 0
7 22 1 6bM 1 4 1 /> ,'■ J > .-i i 3 4 . o. U.3:t 1 0.4 67 7' ^reço a o „ombus 11ve 1
7 2 J 1 - 4.10 7. 5 3439J.o2 -0.1249 0.40)3 ' 3reço ç o Trator \ , ■
7.4 1 3H7271f l 5 54 i L'4 2..;e'JH ■ 0.0140 Jreèo d Traçao Animal£ £ b 1 - 13U3.2 

■ 42 -IO.2 b
1 4 4 1.0 ?fi -0,6 74 0 0.5013 ireá cl ivada com Acucar7 1 2413.D9Z ■ 1 . 773(1 C.:i/‘J3 ' VPA Cl ivaqa com tare

7 7 > 1 -H 12.ZHU6 2 2 ’ 2149.U44 -ü. 3 7 7H 0.7051 Area cl ivada com Culturas Permanentes
7 29 l 34 .tJ9 3H 72 146.?4>S10 0. 1 74 6 ô.bóio . Area ct t ívada Total

ruuzL: u3
utr vr.x: U33
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ciência obtido com a imposição das restrições de simetria na 
matriz de coeficientes das variáveis preços dos produtos, no 
terceiro estagio (tabela 3) continuamos a observar uma baixa 
significancia estatística para os coeficientes destas variá
veis; com sinais trocados (embora não significantes estatist_i 
camente) em vários dos coeficientes encontrados. Em termos da 
significância estatística dos coeficientes, novamente as fun
ções oferta de produtos industrializáveis. e de culturas perma 
nentes apresentam os melhores resultados. Em geral, os fato
res fixos apresentaram no conjunto das regressões melhores re. 
sultados. .

A análise dos resultados da estimação do modelo I fica 
bem mais simples através do quadro das elasticidades preços 
diretas e cruzadas. A tabela 4 mostra essas elasticidades,ca.l 
culadas no ponto médio da amostra. .

Os coeficientes de elasticidades preço direta para Tubér 
culos. Feijão e Trigo apresentam sinal negativo, contrário ao 
esperado, embora em nenhuma das. 3 funções o coeficiente da va 
riável preço do próprio produto tenha se mostrado significan- 
te. Cereais, Produtos de Culturas Permanentes e Produtos in- 
dustrializáveis mostram elasticidades preços diretas com o S£ 
nal esperado, sendo que no caso de Cereais esse coeficiente 
e bastante reduzido, mas também aqui, no terceiro estágio o 
coeficiente do preço de cereais não é estatisticamente dife
rente de zero. Excetuando-se Tubérculos, as ofertas dos ou
tros cinco produtos exibem, como era esperado, um impacto ne- 
gatico do salário sobre as.quantidades. A maior (em valor ab
soluto) elasticidade salário da oferta é encontrado na ofer
ta de Trigo, seguindo-se a oferta de Produtos Industrializá- 
veis e de Culturas Permanentes. Pouco se pode tirar das elas
ticidades preços cruzadas para esses seis conjuntos de produ
tos posto que como visto na tabela 3 a maior parte dos coefi
cientes de preços de produtos no terceiro estágio mostrou re
sultados estatisticamente não diferentes à zero. Mesmo assim 
os dados da tabela 4 podem dar alguns indícios de relações de

PNPE 11783



PN
PE 

11/83

r TABELA 4
ÊLASTICIDADES PREÇOS DIRETAS E CRUZADAS: MODELO I

FUNÇÕES OFERTÀ
' ELASTICIDADES .

CEREAIS TUBÉRCULOS FEIJÃO TRIGO CULTURAS 
iRMANENTES

INDUSTRIA- 
LIZÁVEIS SALÁRIO

Cereais 0,0210 . 0,0562 0,1267 0,0509 -0,0557 0,0360 -0,2350

Tubérculos 0,0774 -0,0593 -0,0286 -0,0613 -0,0439 -0,1439 ‘ • 0,2597

Feijão 0,3660 -0,0599 -0,0176 -0,1370 -0,1357 0,0444 -0,0597

Trigo ' ’ 0,3701 -0,3239 1 -0,3455 0,9332 1,5171 0,7658 1,0502

Culturas Permanentes -0,0722 -0,0414 -0,0610 0,2704 0,3481 -0,0664 ’ -0,3775

Produtos IndustriaH 
zaveis 0,0337 -0,098.2 -0,0145 0,0988 -0,0481

* ’

0,4166 -0,4175



substitubilidade e complementariedade na produção. Um exemplo 
pode ser dado pelo Feijão e Cereais (coeficientes estatística 
mente diferentes de zero nas regressões do terceiro estagio) 
que mostram uma relação complementar na produção.

A tabela 5 apresenta as elasticidades preço dos fatores 
variáveis e as elasticidades fatores fixos das ofertas.

Os preços dos fatores variáveis não apresentam pratica
mente nenhum impacto significativo nas ofertas*. As exceções 
seriam o impacto negativo do preço do combustível sobre a 
oferta de cereais e o impacto também negativo do preço da Tra 
ção Animal sobre a oferta de Tubérculos. 0 preço do Fertili
zante e o preço do trator novo não apresentam resultados esta 
tisticamente diferentes de zero em nenhuma das seis funções 
oferta.

Os fatores fixos áreas cultivadas com cana-de-açúcar, ca 
fé, culturas permanentes, e área cultivada total mostram al
guns resultados interessantes sobre as ofertas de produtos 
agrícolas. Área cultivada com cana-de-açúcar afeta nçgativa- 
mente as ofertas de cereais e de tubérculos e positivamente as 
ofertas de feijão, de trigo, de culturas permanentes e de pro 
dutos industrializáveis. É difícil justificar totalmente es
ses resultados, apesar de ser possível entendê-los em parte. 
0 impacto negativo sobre cereais e tubérculos e o positivo so 
bre culturas permanentes e produtos industrializáveis são com 
preensíveis, já a elasticidade positiva nas ofertas de feijão 
e trigo não é fácil de ser entendida.

Uma possível explicação seria a especialização regional 
ou seja, onde se planta trigo e feijão não se planta cana e 
durante o espaço de tempo da amostra o crescimento ou a dimi
nuição da oferta foi acompanhada pelo crescimento ou diminui
ção das áreas cultivadas com cana-de-açúcar. Mas, mesmo nesse 
caso seria de se esperar que os coeficientes da variável área 
cultivada com cana-de-açúcar não se apresentasse significante 
mente diferente de zero nas ofertas de trigo e de feijão; co-
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TABELA 5
ELASTICIDADE PREÇO DOS FATORES VARIÁVEIS E 

ELASTICIDADE DA OFERTA COM REIAÇÁO AOS FATORES FIXOS: MODELO I

ELASTICIDADE PREÇO DOS FATORES VARIÁVEIS ELASTICIDADE DA Oií-RTA COM REIAÇAO AOS FATORES FIXOS

PREÇO DO 
FERTILIZANTE

PREÇO DO
COMBUSTÍVEL

PREÇG DO 
TRATOR

PREÇO DA 
TRAÇÃO 
ANIMAL

ÁREA CULTIVA 
DA COM AÇÚCAR

ÁREA CULTIVA 
DA COM CAFÊ~

ÁREA CULTIVA 
DA COM CULTU 
RAS PERMANEN 
TES

. ÁREA ■
CULTIVADA 

TOTAL

Cereais 0.1668 -0.7126 0.0844 0.1503 -0.1394 0.0922 -0.2015 0.6628
Tubérculos -0.0434 0.0104 -0.0181 0.3441 -0.0359 0.1221 -0.0368 0.0181-
Fe i j ão 0.0187 -0.2518 0.0658 0.0731 0.1396 -0.1370 . 0.4657 -0.0622
Trigo -0.5085 . 0.9464 -0.6317 -0.0522 0.4047 -0.3335' -0.4658 2.1794
Produtos de Culturas Per 
mancntcs ~ 0.0294 -0.5915 0.3625 -0.1147 1.0053 0.0042 0.7402 -0.0650
Produtos Industrializá
reis 0.1248 -0.Ò818 ■ 0.2278 ' -0.1473 0.4272 -0.0975 -0.1720 2.0862



mo isso não ocorre a correlação espúria pode ser a responsá
vel pelas elasticidades positivas e significantes dessas ofer. 
tas com relação ã area. cultivada com canarde-açúcar.

A área cultivada com café entra significativa na explica 
ção apenas na oferta de Tubérculos, exercendo um efeito posi
tivo, o que também é difícil de entender. A área cultivada com 
culturas permanentes afeta negativamente a oferta de cereais 
e positivamente as ofertas de feijão e, como seria de se espe 
rar, a oferta de produtos de cultura permanentes. Nas demais 
ofertas o seu coeficiente não e significantemente diferente 
de zero.

A expansão da área total cultivada leva a uma expansão 
menos do que proporcional na oferta de cereais, não leva a ex 
pansao das ofertas de tubérculos, feijão e culturas permanen
tes e tem um impacto positivo e mais do que proporcional so
bre as ofertas de trigo e de produtos industrializáveis . Em 
suma a expansão da área agrícola privilegia a expansão das 
ofertas de trigo e de produtos industrializáveis - onde se in 
clui cana-de-açúcar, laranja e café - e não conduz a expansão 
das ofertas produtos alimentares importantes tais como cereias 
e feijão.

De modo geral os resultados do modelo I estão aquém das 
expectativas. Existem problemas de definição dos agregados a.s 
sim como problemas relacionados à definição dos fatores fixos. 
A tentativa de resolvê-los levou-nos ã formulação do modelo 
II.

4.3 Modelo: Série de Tempo II

4.3.1 Descrição dos dados

a. Produtos: .
Nesse modelo foram definidos três tipos de produtos:
Alimentação:.arroz, milho, castanhas, batata doce, bata

tinha, mandioca, tomates, cebola, feijão e trigo.
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Produtos de culturas permanentes: cacau, banana, laranja 
e cafe.

Produtos industrializáveis: cana-de-açúcar, soja, algo
dão e fumo. . ■ .

b. Fatores Variáveis:
Também neste caso, ã semelhança do anterior, não serão 

estimadas as demandas pelos fatores variáveis, dada a inexis
tência de informações sobre quantidades utilizadas de fatores 
variáveis ao nível dos estados.

c. Preços dos Produtos:
Todos os preços foram defasados seguindo o mesmo procedí^ 

mento seguido no modelo anterior e deflacionados pelo custo da 
mão-de-obra. Foram utilizadas as quantidades de 1970 como pe
sos na construção de um índice de custo da mão-de-obra. Tam
bém devido ao esquema, de defasagens utilizado o modelo é esti^ 

. nado usando dados de 1970 e 1980. •

d. Preços dos Fatores Variáveis:
Os preços dos fatores variáveis, à semelhança do modelo 

anterior, entram nas especificações das ofertas como se fos
sem fatores fixos. A metodologia para construí-los é a mesma 
que foi empregada no modelo anterior.

e. Fatores Fixos:
As variáveis utilizadas como fatores fixos foram as se

guintes: área cultivada com cana-de-açúcar, área cultivada 
com culturas permanentes, área total cultivada.

4.3.2 Resultados da estimação do modelo II ’

0 sistema estimado é o mesmo do modelo anterior. A dife
rença é que agora sõ existem ofertas de três produtos agrega 
dos, também aqui não existem as demandas pelos fatores variá
veis.
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Os resultados da estimação indicam que a restrição de s_i 
metria é aceita. Logo a utilização do método de estimação de 
Zellncr, com restrições de simetria, conduz a estimativas efi_ 
cientes dos coeficientes do sistema de regressões aparentemen 

fl)te nao correlacionadas . Os resultados que aqui serão apre
sentados e discutidos correspondem as estimativas de H está
gio (tabela 6), terceiro estágio sem e com restrições (tabe
las 7 e 8) e das elasticidades preços diretas e cruzadas (ta
bela 9) e dos fatores variáveis e fixos (tabela 10).

0 poder de explicação nas 3 funções oferta estimadas se
gue o mesmo padrão encontrado no modelo anterior qual. seja: 
as funções oferta de industrializáveis e culturas permanentes 
mostram um ajustamento bastante superior a função de oferta 
de alimentaçao. Enquanto o R da ultima função encontra-se em 
torno de 15$, das duas primeiras apresenta valores perto de 
65$. Quanto aos coeficientes de expressão encontrados no ter
ceiro estágio novamentê observamos uma baixa significancia pa
ra as variáveis preços de produtos e preço dos fatores variá
veis, entrando razoavelmente bem as variáveis de área. Saindo 
fora desse padrão temos a função oferta de produtos de cultu
ras permanentes onde os dois primeiros coeficientes de preço 
de produtos entram significante, (e portanto entrando signifi- 
cánte também.o preço dos produtos.de culturas permanentes na 
oferta de alimentos). As elasticidades preço diretas e cruza
das e as elasticidades salário para as ofertas dos' três produ 
tos, calculadas no ponto médio da amostra, exibem valores um

(1) 0 teste corresponde ã hipótese de que o coeficiente do preço dos pro
dutos de cultura permanente seja igual ao coeficiente do preço do pro 
duto de culturas permanentes na oferta dos produtos de alimentaçao, o 
mesmo ocorrendo com os outros preços nas demais ofertas, conforme as 
restruçoes de simetria apresentadas na tabela 1 acima. Neste caso o 

- 1^1201 < F Tabelado a 5Z de significância. Logo a hipótese 
nula (simetria) é aceita pelos dados.
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pouco melhores que os estimados no modelo I mais desagregado. 
A função de pior ajustamento, oferta de produtos de alimenta
ção, apresenta sinal trocado na elasticidade preço direta, 
mas o coeficiente correspondente na regressão não se mostra 
estatisticamente diferente de zero. Também nessa função a elas 
ticidade salário mostra um sinal positivo, contrário ã nossa 
expectativa. Tirando-se essas duas exceções, os sinais dos 
coeficientes encontrados são aceitáveis. As elasticidades pr£ 
ço diretas nas funções oferta de Produtos de Culturas Pexmanen 
tes e de Produtos Industrializáveis mostram os seguintes au
mentos nas quantidades ofertadas decorrentes de aumentos . * de 
1$ no preço do produto: 0,3745$ e 0,2521 para a primeira e 
segundo produto respectivamente. Quanto às elasticidades pre
ço cruzadas, as relações mostradas na tabela 9 indicam que os 
três produtos concorreriam entre si. Fazendo reparos às magni_ 
tudes dos coeficientes podemos dizer que a oferta de alimen
tos mostram-se inelásticas em relação às variáveis nos preços 
dos produtos industrializáveis, e que a oferta de produtos de 
culturas permanentes mostram uma sensibilidade baixa em rela
ção ao preço dos industrializáveis. -

Os efeitos dos demais preços dos fatores que não a taxa 
de salários são apresentados na tabela 10 conjuntamente com 
as elasticidades dos fatores fixos. Da mesma forma que no mo
delo I, as estimativas das elasticidades dos fatores variá
veis apresentam alguns problemas. As elasticidades das três 
ofertas em relação ao preço dos tratores mostrara sinais erra
dos e os coeficientes desses preços nas funções são não signif 
ficantes. A elasticidade preço do fertilizante mostra sinal 
errado para oferta de produtos industrializáveis, e para as. 
outras duas ofertas temos sinal negativo correto mas a magni
tude é razoavelmente baixa, indicando uma baixa sensibilidade 
tanto da oferta de alimentos como na oferta de produtos indus 
trializáveis às variações nos preços de fertilizantes. Também 
com o sinal errado ou com magnitude muito reduzida temos os
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TABELA 9
ELASTICIDADES PREÇOS COMPENSADAS DAS OFERTAS

FUNÇÃO OFERTA ALIMENTOS PRODUTO DE
CULT. PERM. .

PRODUTOS IN- 
DUSTRIALIZÁVEIS

TAXA DE
SALARIO

Alimentos . -0.0449 -0.0787 -0.00003 0.12359
Culturas Permanentes -0.2517 0.3745 -0.07223 . -0.05061
Produtos Industrializáveis -0.0001 -0.0458 0.25214 -0.20630



coeficientes de elasticidade em relação aos preços da Tração 
Animal. A elasticidade preço do Oleo Combustível mostra sinal 
correto nas ofertas de Alimentos de Culturas Permanentes e 
sinal positivo, na oferta de Produtos Industrializãveis.

Os fatores fixos mostram resultados interessantes nesse 
modelo. Percebe-se que a expansão da área cultivada com cana- 
-de-açúcar afeta negativamente a oferta.de alimentos e posit£ 
vamente as ofertas de produtos de culturas pei*manentes e de 
produtos industrializãveis. Esses resultados dão indícios que, 
pelo menos no medio e longo prazos, poderá não haver substi
tuição entre a produção de produtos de culturas permanentes e 
produtos agrícolas processãveis e a cana-de-açúcar; ou seja, 
não deve existir uma concorrência por ãrea entre essas cultu
ras , pelo contrario elas devem se expandir ao mesmo tempo le
vando também a expansão das ofertas^^.

Com relação a variação na ãrea de culturas permanentes, 
observa-se que vai haver uma competição com relação aos produ 
tos industrializãveis, pois a expansão da ãrea com culturas 
permanentes afeta negativamente a oferta de produtos indus
trializãveis .

. No caso de Area Cultivada Total, o último fator fixo, en 
Cõntramos elasticidades positivas tanto para produtos de ali
mentação quanto para produtos industrializãveis; a oferta de 
produtos de culturas permanentes se apresenta sensível a .ex
pansão da ãrea agrícola total. Também os impactos são diferen 
tes entre produtos de alimentação e produtos processãveis; a 
oferta de produtos processãveis é bem mais elástica do que a 
de alimentos com relação a expansão da ãrea agrícola, pelo me 
nos no médio e longo prazo. Como foi visto, pelo menos ao ní
vel de agregação do modelo I, as ofertas não apresentam, de 
modo geral, alta sensibilidade quer com relação aos preços dos

(1) Convém lembrar que a cana-de-açúcar faz parte do conjunto de produtos 
da oferta de produtos industrializãveis.
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TABELA 10
ELASTICIDADE PREÇO DOS FATORES VARIÁVEIS E 

ELASTICIDADE DA OFERTA COM RELAÇÃO AOS FATORES FIXOS

FUNÇÃO OFERTA

ELASTICIDADE PREÇO DOS FATORES VARIÁVEIS ELASTICIDADE DA OFERTA COM 
RELAÇÃO AOS FATORES FIXOS

PREÇO DO 
FERTILIZANTE

PREÇO DO 
COMBUSTÍVEL

PRECO DO 
TRATOR

. PREÇO DA 
■ TRAÇÃO 
ANIMAL

ÁREA CULTIVA 
DA COM AÇÚCAR

ÁREA CULTIVA 
DA COM CULTÜ 
RAS PERMANEN 
TES

ÁREA
CULTIVADA

TOTAL

Alimentos -0.0175 -0.0747 • 0.0595 0.1152 -0.0237 0.0319 0.3691
Produtos dc Culturas
Permanentes 0.1153 -0.1584 0.2456 ' -0.0084 0.8052 0.6889 -0.0463
Produtos Industrializá
reis -0.0300 0.2143 0.1812 . 9.1593 0.4519 -0.2972 2.0555



produtos quer com relação aos preços dos fatores. Por outro 
lado os fatores fixos, cujo impacto na oferta seria muito 
mais de longo prazo, já apresentam impactos mais significati

vos do que os preços.

4.4 Modelo III: Serie de Tempo’ III

4.4.1 Descrição dos dados

a. Produtos:
Nesse modelo foram definidos seis tipos de produtos: 
Alimentação: definido da mesma forma que no modelo II. 
Produtos de culturas permanentes: também definidos como 

no modelo II.
Cana-de-açúcar.
Soja.
Algodão.
Fumo.
O fato de se usar amostra onde as observações são ao ní

vel de estado criou dificuldades na interpretação das ofertas 
estimadas pára algodão e soja, já que existem na amostra esta 
dos que, por razões de solo e/ou clima, não produzem esses 
produtos. Para se eliminar possível viés optou-se pela inclu
são de duas variáveis "dum^ies”, que assumem o valor zero pa
ra as observações daqueles estados que não produzem esses pro 
dutos. Dessa forma foi possível manter o tamanho da amostra e 
continuar estimando as ofertas como parte de um sistema de re 
gressões aparentemente não correlacionadas.

b. Fatores Variáveis:
Pelas mesmas razões expostas na discussão dos modelos I 

e II, aqui também não será possível estimar as demandas pelos 
fatores variáveis.

c. Preços dos Produtos:
Os preços foram contruídos da mesma maneira como foram 

construídos os preços para os modelos I e II, mas de forma a
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corresponder as novas definições de produtos utilizados para 
o modelo III. Nesse caso também o esquema de defasagens util,i . 
zado reduz o tamanho da amostra para compreender o período 
entre 1970 e 1980.

d. Preços dos Fatores Variáveis:
Os preços dós fatores variáveis, à semelhança do modelo 

anterior, entram nas especificações das ofertas como se fos
sem fatores fixos. A metodologia para construí-los foi a mes- 

* 
ma seguida na modelo anterior.

e. Fatores Fixos:
Além dos fatores fixos utilizados no modelo II, adicio

nou-se um outro- fator fixo que foi a disponibilidade total de 
crédito agrícola para cada estado entre 1970 e 1980^^.

4.4. -2 Resultados da estimação do modelo III

Ó sistema estimado foi o mesmo do modelo anterior. A di
ferença consiste na definição de seis ofertas de produtos agrí 
colas ao invés de apenas três como no modelo II; não existin
do aqui também as demandas pelos fatores variáveis.

Os resultados da estimação desse modelo encontram-se lis^ 
tadqs nas tabelas 11, 12 e 13, correspondendo ao primeiro es
tágio de regressões aparentemente não correlacionadas, tercei_ 
ro estágio nao restrito e terceiro estágio restrito respecti-, 
vamente. Para este modelo o teste de simetria na matriz do 
coeficiente dos preços de produto indica rejeição da hipótese 
nula^^. Apesar dessa reijeção devemos considerar mantida a 

hipótese de simetria pois como visto no capítulo 3 ela é par-.

(1) Naó dispunhamos dos valores para 1980, logo utilizamos os valores de 
1979 como "prozies" para os valores de 1980.

(2) 0 F calculado, com 27 e 954 graus de liberdade no numerador e.denomin^ 
dor, respectivamente, foi de 2,4150, é alcamente significante do ponto 
de vista estatístico.
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te integrante do modelo teórico desenvolvido. Diversas hipóte 
sos podem ser levantadas para explicar a rejeição e cremos 
que a mais provável é a de erros nos dados.

As informações do primeiro estagio mostram um ajustamen
to bastante superior ao encontrado nos dois modelos preceden- 
tes. Os valores do coeficiente de determinação 2? no modelo 
III encontram-se todos com valores razoavelmente elevados, en 
tre 42% e 95% (excetuando-se o ajustamento da-função oferta 
de algodao, com /? igual a. 24%). Com .relaçao aos coeficientes 
das variáveis preço esse modelo se mostrou bem mais promissor 
que os dois anteriores, com vários coeficientes de preços de 
produtos mostra.ndo-se estatisticamente significantes. A tabe
la 14, com as elasticidades preços diretas e cruzadas para as 
funções ofertas desses seis, produtos e mais a elasticidade sa 
lário dessas ofertas resume os resultados encontrados para os 
preços dos produtos. Da mesma forma que nos dois modelos an
teriores, essas elasticidades foram calculadas no ponto médio 
da amostra.

Quanto ãs elasticidades preço diretas, as funções oferta 
de soja, fumo e alimentos apresentam sinais negativos, contra 
rio ao esperado pela teoria, embora em toda essas funções,os 
coeficientes encontrados no terceiro estágio relativos ao pr£ 
ço do próprio produto não sejam estatisticamente diferentes de 
zero. As outras três funções oferta:, de algodão, açúcar e cul_ 
turas permanentes apresentam elasticidades preços diretas po
sitivas como era esperado, apenas que o algodão mostra uma 
resposta baixa da oferta ãs variações do seu preço. Quanto ãs 
elasticidades das ofertas em relação ã taxa de salário, em 
três das funções estimadas o sinal encontrado é correto: so
ja, cana-de-açúcar e culturas permanentes, nas outras três ofer 
tas o coeficiente de elasticidade e positivo. Através das elas 
ticidades preços cruzadas podemos fazer algumas inferências 
interessantes com relação ao nível de competição por recursos 
existentes entre as culturas. A relação mais forte do ponto
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TABELA 13
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TABELA 14

ELASTICIDADES PREÇOS COMPENSADAS DAS OFERTAS

FUNÇÃO OFERTA SOJA ALCODÂO AÇÚCAR FUMO ALIMENTOS CULIURAS 
iWIANENTES

TAXA PE 
sai Ar io

Soja -0.0017 -0.0136 -0.0023 ■ 0.0026 0.0379 0.0253 -0.0487
Algodão -0,0337 0.0133 0.0043 -0.0567 -0.0208 -0.0158 0.1094
Ca na-dc-Açúcar -0.0036 0.0028 0.1692 0.0779 ' -0.0846 0.0743 . -0.0874
Fuino 0.0115 -0.0994 0.2114 -0.2566 0.3048 -0.2663 0.0950
Alimentos 0.0086 -0.0019 -0.0119 0.0159 -0.0456 -0.0297 0.0647
Culturas Permanentes 0.0188 -0.0046 -0.0338 -0.0447 -0.0955 * 0.2276 -0.0677



de vista estatístico é a substitubilidade na produção entre 
fumo e algodão. Soja e alimentos, fumo e cana-de-açúcar apa
rentemente não concorrem entre si por serviços pelo contrá
rio, o aumento no preço de uma delas mostrou na amostra a ex
pansão da oferta do outro produto.

A tabela 15 apresenta os valores para as elasticidades 
das ofertas com relação aos preços dos fatores variãveis^\e 

com relação aos fatores fixos. Os resultados indicam que ele
vações do preço do fertilizante afetam negativamente a oferta 
de algodão, enquanto os efeitos são relativamente desprezí
veis nos casos dos demais produtos, exceto cana-de-açúcarque 
apresenta sinal positivo para essa elasticidade e o coeficien 
te da variável preço de fertilizante é estatisticamente signi_ 
ficante.Para a elasticidade preço dos combustíveis, os sinais 
das.elasticidades são negativos para soja, cana-de-açúcar e 
.alimentos e positivos para algodão e produtos de culturas per 

‘ mancntes e fumo.
A variável preço do trator não apresentou sinal correto 

em cinco das funções estimadas, aparecendo o sinal negativo 
apenas na oferta de fumo. Dessas cinco elasticidades, apenas 
na estimação da oferta de algodão o coeficiente aparece posi
tivo e significante, nas outras quatro ele não ê estatistica
mente diferente de zero. Com a variável preço da tração ani
mal os resultados são razoavelmente superiores. Na oferta de 
algodão, cana-de-açúcar e fumo, os coeficiente de elasticida
de preço da tração animal são negativos e significantes do 
ponto de vista estatístico nas funções estimadas no terceiro 
estágio. Nas restantes três ofertas essa variável não entrou 
com o sinal correto tampouco apresentando significância esta
tística os coeficientes das regressões.

Quanto âs elasticidades das ofertas com relação aos fato 
res fixos observa-se um padrão bastante consistente com as

(1) Excetuando—se com relaçao ao preço da mao-de-obra cujas elasticidades 
foram apresentadas na última coluna da tabela 14.
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TABELA IS
ELASTICIDADE PREÇO DOS FATORES VARIÁVEIS E 

ELASTICIDADE DA OFERTA COM RELAÇÃO AOS FATORES FIXOS

FUNÇÃO OIERTA

ELASTICIDADE PREÇO DOS FATORES VARIÁVEIS ELASTICIDADE DA OFERTA COM RELAÇÃO AOS FATORES FIXOS

PREÇO DO 
FLRTILIZANTE

PREÇO DO 
COMBUSTÍVEL

PREÇO DO 
TRATOR

PREÇO DA 
TRAÇÃO 
ANIMAL

ÁREA CULTIVA 
DA COM AÇÚCAR

ÁREA CULTIVA 
DA COM CULTlí 
RAS PERMANEN 
TES

TOTAL DA
ÁREA 

CULTIVADA
DISPON1BILIDA
DE DE CRfDITÕ

Soja 0.3790 -0.4306 0.1352 0.4136 -0.1981 -0.7486 2.0012 1.0350
Algodão -1.2215 0.8816 0.8357 -0.1794 0.1131 0.2576 1.3107 -0.4036
Açúcar 0.2894 -0.1568 0.0462 -0.2420 1.3024 0.0694 '-0.1403 ■ 0.0768
Fumo 0.1072 1.0843 -0.1626 -0.6027 0.0324 -0.0768 0.5410 0.0862
Alimentos 0.0377 -0.1414 0.1273 . 0.0355 ' 0.0599 0.0154 0.7168 -0.1990
Produtos de Culturas
Permanentes 0.3026 0.2726 0.0818 0.0738 0.6941 ■ 0.7146 0.6763 0.2995



expectativas a priori. A área cultivada com cana-de-açúcar é 
uma variável explicativa que fornece elasticidades com eleva
do impacto positivo, tanto no caso das ofertas de cana-de- 
-açúcar como seria de se esperar, assim como no caso da ofer
ta de produtos de culturas permanentes e alimentos. Nos de
mais casos os coeficientes de regressão não apresentam altos 
valores do teste t o que não nos permite rejeitar a hipótese 
de que eles não sejam estatisticamente diferentes de zero e *
portanto nulas poderíam ser essas elasticidades. A área cult.1 
vada com culturas permanentes afeta negativamente a oferta de 
soja e positivamente as ofertas de algodão, cana-de-açúcaf e, 
obviamente, de produtos de culturas permanentes. 0 total da 
área cultivada afeta positivamente todas as ofertas, sÓ apre
senta o sinal contrário ao esperado para cana-de-açúcar.

Para os fatores fixos considerados, até o momento, é po£ 
sível observar que, pelo menos no medio razo, a expansão da 
área cultivada total provoca diminuição da oferta de cana-de- 
-áçúcar. Tem um impacto positivo muito maior sobre a oferta 
de soja - para cada li de expansão do total da área cultivada 
no Brasil a oferta brasileira de soja se expandiría em 2,0%. 
A seguir vem a oferta de algodão para á qual essa relação é 
de 1: 1,31. Já o impacto sobre a expansão de alimentos e fumo 
e produtos de culturas permanentes c bem menor.

Esses resultados indicam que o grande beneficiário da 
expansão da área cultivada no Brasil tem sido a soja,pois sua 
oferta se expande mais rapidamente e em maior magnitude do 
que as demais; ao passo que a oferta de cana-de-açúcar é afe
tada negativamente, embora em magnitude pequena — -0,14 — , 
na expansão da área cultivada.

0 último fator fixo a ser discutido é o crédito. A inclu 
são da disponibilidade de crédito na explicação das ofertas 
agrícolas deve ser entendida sob um ponto de vista de racio
namento de crédito em face ãs políticas de juros subsidiados
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para o crédito agrícola^). Tal situação se aproxima bastante 

da realidade brasileira; Os resultados indicam que a disponi
bilidade de crédito apresenta impacto importante e sobre a 
oferta de soja; para cada 1’ de ampliação do crédito a quantji 
dade ofertada de soja seria ampliada em 1,04$. A disponibili
dade de crédito também afeta positivamente as ofertas de ca
na-de-açúcar e de produtos de culturas permanentes, sendo o 
efeito mais forte sobre esses últimos. •

Para a analise com base em dados de série de tempo, ao 
nível de estados, chega-se a conclusão que os resultados,, no 
que diz respeito a identificação dos efeitos preços,tanto dos 
preços dos produtos quanto dos preços dos fatores, são em al
guns casos relativamente fracos. Não foi possível, com base 
nos dados disponíveis e. na especificação utilizada distinguir 
efeitos preços tangíveis, efeitos de substituição entre produ 
tos exportáveis e produtos de mercado interno ou produtos de 
biomassa como é o caso da cana-de-açúcar.

Por outro lado, verificou-se que os fatores fixos apre
sentara impacto importante sobre as ofertas dos vários produ
tos. Poder-se-ia dizer que esses efeitos' se verificariam no 
longo prazo. A expansão da área agrícola de certos produtos 
parece levar a impactos negativos sobre a oferta de produtos. 
Mas, os resultados mais claros dizem respeito ao impacto da 
disponibilidade de crédito sobre as ofertas. Os resultados do 
modelo III indicam que esse efeito é importante. Mostra, por 
exemplo, que a maior disponibilidade de crédito não ajudou no 
aumento da oferta de alimentos pelo contrário teve um impacto 
negativo, ao passo que a expansão da área cultivada afetou

(1) No caso de inexistência de credito subsidiado o racionamento seria 
através do sistema de preços e nesse caso o efeito do credito deveria 
ser captado através da demanda por capital. 0 capital seria uma de
manda derivada e a maior ou menor disponibilidade de credito iria in
fluir sobre a demanda por capital através dos impactos que tal dispo

. nibilidade teria sobre as taxas de juros. A produção seria afetada ín 
diretaraente através das taxas de juros - pela disponibilidade de cre. 
dito. .
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positivamente a oferta de alimentos. Concluí-se, nesse caso, 
que a expansão da oferta de alimentos ocorre, muito provavel
mente pela incorporação de novas áreas enquanto que a maior
disponibilidade de crédito pode ter contribuído muito mais 
para a expansão de culturas que competem com alimentos na uti^ 
lização dos recursos. De qualquer forma, uma análise semelhan 
te será feita, so que com dados de "cross-section’’ dos census 
de 1970 e 1975. Com isso será possível, de um outro prisma, *
verificar mais uma vez a validade dos principais resultados.

4.5 Modelo IV: Cross Seetion I '

4.5.1 Descrição dos dados .

a. Produtos:
Os dados de " c-ross-seetion" foram obtidos a partir dos 

.^censos de 1970.e 1975. A unidade de observaçãoi.é a fazenda 
media por estado e por tamanho de propriedade. Para cada esta 
do foram construídos cinco propriedades médias a’partir dos 
cinco tamanhos de propriedades reportadas nos censos. Também 
uma sexta foi construída a partir do total do estado: essa
seria a propriedade média do estado; existindo portanto para 
-cada estado seis fazendas médias observadas. Três tipos de 
produtos foram definidos para o modelo IV:

Tradicional: arroz, milho, tubérculos (mandioca, batata- 
-doce etc), batata inglesa e feijão.

Exportáveis: café, laranja, açúcar, algodão, soja, tri
go.

Produtos Animais: leite, carne de boi, carne de porco, 
ovos e frangos.

b. Fatores Variáveis:
Diferentemente dos modelos anteriores, onde foram utili

zados dados de série de tempo, os modelos que serão analisa
dos daqui para a frente, terão valores para as quantidades de 
fatores variáveis, pois existem nos dados censitários as in-
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formações necessárias para construí-los. Consequentemente, o 
sistema apresentará, além das ofertas dos produtos (no caso 
serão três as funções oferta), as demandas pelos fatores va
riáveis. No. presente modelo, foram construídas observações so 
bre cinco fatores variáveis:

Fertilizantes: um composto de nitrogênio, fõsforo e po
tássio na proporção 0,25: 0,4S: 0,50, respectivamente.

Maquinário: foi construído um índice de mecanização que 
êuma média ponderada de maquinários com pesos obtidos com ba 
se nos preços relativos das diferentes maquinas. Todas e£ 
sas máquinas foram transformadas em equivalentes de tratores 
de 50 Hp.

Mão-de-Obra: A partir dos dados censitãrios construíu-se 
uma variável para mão-de-obra que consistia na soma de todos 
os homens existentes na propriedade com mais de 14 anos, mais 
0,7 do total das mulheres com mais de 14 anos, mais o total 

(2) de volantesk . .
Tração animal: número total de equinos existentes na pro 

priedade.
Energia: Foi construído um índice de energia utilizada 

na propriedade agrícola. Esse índice foi obtido a partir de 
uma media ponderada, pelos preços, das quantidades de energia 
elétrica, combustíveis fosseis (gasolina e diesel) consumidos 
pelas unidades agrícolas durante o ano censitário.

(1) Foram utilizados os preços relativos para o Estado de Sao Paulo para 
1970 e 1975. Esses preços relativos foram obtidos a partir da amostra 
do Instituto de Economia Agrícola da Secretaria da Agricultura de Sao 
Paulo, utilizada para o prognóstico anual da produção agrícola da re
gião centro-sul.

(2) Para 1970 o número de volantes foi a media dos doze meses multiplicada 
por 0,9 (supondo que 2/3 eram homens e 1/3 mulheres). Para 1975 nao se 
dispunha de dados, logo foi suposto que volantes haviam aumentado sua 
participação na força de trabalho em 52 - ou seja, se os volantes cons^ 
tituiam-se em 202 da força de trabalho em 1970 eles passariam para
212 em 1975 (provavelmente essa ê uma subestimativa do aumento para
muitos estados).
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c. Preços dos Produtos:
Dois tipos de preços foram utilizados, alternadamente: 

nas analises de ''cross-seetion":
1. Os preços recebidos pelos produtores, construídos pe

la Fundação Getúlio Vargas;
2. Preços implícitos, obtidos a partir dos dados de va

lor da produção reportados nos census. Com isso foi possível 
construir preços específicos aos vários tamanhos de proprieda 
de^\ Para a estimação do modelo IV os preços utilizados fo

ram o da F.G.V..
*

d. Preços dos Fatores Variáveis:
Os preços dos fatores variáveis utilizados foram os pre

ços pagos da F.G.V.

e. Fatores Fixos:
No modelo IV foram especificados quatro fatores fixos: 
- Area Agrícola total.
- Intensidade de irrigação, definida como a proporção da 

área total atendida com irrigação.
- Disponibilidade total de crédito.
- Benfeitorias, definidas como o valor total das instal£ 

ÇÕes existentes na propriedade.
- Uma variável binária para a separação dos dados do cen 

so de 1970 daqueles do censo de 1975.
0 numerário utilizado para a construção das variáveis pre 

ço foi o preço dos produtos exportáveis.

4.5.2 Resultados da estimação do modelo IV

O sistema descrito acima foi estimado usando a metodolo
gia exposta no capítulo três. A diferença em relação aos mode

(1) Nao foi possível construir esses preços para os produtos animais. Lo 
go, tanto para os produtos animais quanto para os insumos, os preços 
utilizados foram os preços recebidos e preços pagos pela Fundaçao Ge
túlio Vargas.
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anteriores reside na especificação dos termos aleatórios das 
funções a serem estimadas. Nos modelos de série de tempo com
binada com observações ao- nível de estados-,. os- componentes do;- 
termo aleatório correspondem ãs especificidades da série de 
tempo, ãs especificidades da "cross-seetion" e aos efeitos* 
conjuntos da série de tempo e da "cross-seet■ion,,. No presente 
modelo os componentes do termõ aleatorio sao decompostos em: 
efeitos dos estados-, efeito da escala de tamanco dá proprieda 
de e um efeito conjunto, estado e tamanho. Em face dessas hi
póteses com relação ao termo aleatório do presente modelo, a . 
metodologia- desenvolvida-ao longo do terceiro capítulo, rela— 
tiva ã junção de séries de tempo com cross-seetion e regres-, . 
soes aparentemente não correlacionadas pode ser aplicada aqui 
da mesma forma que nos outros modelos. ■ .

Os resultados iniciais do modelo IV Correspondem ãs esti 
.inativas do primeiro estagio de Zellner (tabela 16) ,. terceiro 
estagio sem e’com restrições de simetria na matriz de coefi
cientes de preços , (tabelas 17 e 18 respectivamente).

Os resultados do primeiro estágio mostram um bom ajusta
mento para cinco das oito funções estimadas: demanda de fert^ 
lizantes, máquinas, trabalho e energia, e oferta de exporta- 
veis.Para essas cinco funções, os valores de R situam-se aci 
ma de 50%. Nas tres restantes o pior ajustamento se deu na 
função demanda de tração animal, com valor do coeficiente de 
determinação R em torno de 20%. .

O teste de simetria apresentou um valor que não permite . 
a rejeição da hipótese de que a matriz de coeficientes de pre' 
Ços de produtos dos fatores seja simétrica . fato esse con- ■ 
sistente com a hipótese de maximização de lucro pelos agentes 
econômicos. . .

(1) O valor do F calculado para esse modelo foi de 1,5117, o que leva a 
nao rejeição da hipótese de simetria ao nível de 52 de significan- 
cia.
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TABELA 9

PRIMEIRO ESTÁGIO DE ZELLNER: MODELO IV

MODELA 01
OLF VAR: 01 

FERTILIZEI

? KS^

PARAMETER 
EST1HATE

013.217937 '

STANDARD 1 
EÍROR

F RAT10 
?RÜü>F 
R-5wUARÊ

T RATIO

. g:2?H

SRO3>JTIV/.R1AÍLE Of

IMLXCtPT

2 3 
Z 
25

33.037003 15.325030
25.455938 13. Wlb

-16.131938 29.907371
-22.599950

9.9164)3 12.517257
-17.25)1251 18.129367
-17.2 67053 12.570139

3.70'1229 1J.503936
-0.0^6^93 0.004653575

-565.003590 25 ú .93'» 331
0.00009 33972 0.001472055

• *** * * * « — w ■» — — * •

2. 1950 
iíi 

■ :?:r?4S

-2.3070 
0.6072 

-10.3063
-1.C632to •***«• * — w * * * i 1 1C

OO
OO

OQ
OO

OO
OO

1 
NÇ

v’
©O

*J
-U

iJ
- 
>-
V*
-s
JO

1 
r^
v>
OC
'.
KJ

1 •
 _ 

.:

mLDF.l: 02
OEP VAr: 02 

hachinery

L^
1.50Ô25EJ12
8414317783

F R AT 10 
?RD3>F 

• R-5CUARE

49.94

8:^ ■■

VARÍASte Df
PARAüFTER 

: ESTIHAIE
STANDARD 

ERkük •• í RATIU • ,>Ril3>lTl .......

If.TLKCEPT 
PU 
F i >.!
Pt» 3 
Pl s 
PL> 
P Oe.
Pü/ 
21 
22 
2 3 
24 
25

73957.13
1 11 4 0

-1»74 3 /
-ooo.^otüjze

-66253.5
-24473.9
13220.77
-1110.17

-124.5'.7o:.ü
-7/71714

-(..6^64 73
-7.456512

l -7b72O.a

49295.99 
4 4 2 (>(j.31
96 2 0'».!. 9 • 
9514 15.96 
40255.03 
51-31 7.35
4 04 CO. I-. 7
34110.34

14.959443
757 799

1.5OO2
-f:V^ 
-3.3123 
-1 . 64 54 
-0.4197
0.32 6(3 

-0.0325 
-8.32 ) 4

-10.1190
• -l.4033

-9.2065 
' -2.1833

0.1353
0.0033 ■ 
0.1270 
0.9902
0.10)7 
0.3752 
0.7442 
0.9741
0. ()uú 1 
0.0001

- 0.1uOb
o.oooi 
0.0303

VARÍABLE 
LABEU

VARIABLE
LA&ÊL

JNTENSITY

Í«R?GAT1ON 1NTENSHY
CR) (11 T
capital 
TIME

PN
PE 
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-cohtlnuação-

HOUllí
UEP VAR»

D3
43 
LABÜR

H

51633786(3211 
179 

2ÔS4569096

YÀÍUAU.E DF
PÀRAMETER 

ESM/bUE
STANDARD 

ERROR

lNTERC6PT p d 
pfj 
POi 
PD4 
Pb5 
PLu 
PD/ 
Z1 
12 
li 
ti

35»4.511 
1541)9.00 
•wmj.b 
4 Ui:) .91)6 
“13)8.78 
-6 92'), tr 4

1 á J' i i>'«'j 14 
17 / >

114.511 >9'J

3.032121
-3.Ò4 J‘»59 
-Z234.92

26862.01 
25913.69 
56325.02 
32260.63

23574.7 
34)44.41 
2 361'9.36

1)971.2 
0.7ú4't3D

46124 1 
2.772434 
0.473243 
21110.39

HbüÊLí
DLP VAS!

04
34, 
ALLUAL-WLU2.

. £SÜ 
cfr 
HjE

5067333631 
179 

28312227

VASlAcLE DF
PARAJUÍR 

ISHMATE
S IA.VDARO 

ERRÍJR
IMLkCEPT 
Pbl 
PbZ ■ 
Pba 
PCI 
Pí; i 
PUb 
PU7 • 
íl 

R 
25

929.619039 
2012.450 
«1255.34 

37 
. 1711.574 

f . .ib ? . 4 4 4
3 7<>.O914 45 

“3262 . n
.“2.496193 

. -214413 
-0.411107 
-0,09 19 40

610.955266

2859.467 
2567.315 
5543.354 
319b.í.‘b7
2535.569 
3332.721 
2346.929 
1973.566 
0.866301

. 45596.2 
0.274668
0.045944

• 2091.427

co 
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F AAT1O
PRÜ3>F 
r-$;uare

59.50 
0.0001 
0.7969

T «ATUI
. , ......... "VARIACLE ‘

?RD3>|T| LAbEL
0. 1242 
0.5977 

-0. 5044
0, 1452

-0.C5óü 
-0,2030
0. CO 5 9 
Ü.iir.9 7 

13.06 3 '5
-Õ. 5n 33
U 09 3 7 

-7.6902 
-0.1059

0.9013 ' ■
0.5'306
0.3670
0.154 7 ’
0.9'34 3
0.3.194 •
0.9945

■ 0.3743 
0,3001 LANO
O.OOOl . IRRIGATION INTêNSITY
O.2Z'36 CKED1T
0.0001 CAPITAL
0.7150 TIME

F R AT 1 ü 
PRDü>F 
R-SIUARE

9.4 7
0.0001 ■
0.3034

VARIABLE
T RAT10 • ?R03>|T| LAUEL
D.3251 
o. íbii 

-0.2322 
“2 .46 5 5
0.7320 
2,0361

.0. Ibl 1 
-i.tiuo 
-2.374.0 
-4,7009 
-1.4967

0.7455
0.4341 '
0.0166
0.0034
0. 7 o 4 0
0.0432

' 0.3722 •
0.1009
0.3045 LANO
0.3001 1RR1GAT10N 1NTENSITY
0.1362 CRED1T
0.0517 CAPITAL
0.7705 TIME
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-continuação-

mColl: 05 SSE 202022.S F RATIO
OFE 179 - PR03>F

DCP var: 05 
emcrgy

MSE 1128.619 R-SGUARE

PARAHETÊR STANDARD
VAR IA8lE DF ESI1 HA TE ERROR T RATIO

IMERCEPT' 1 0.090629 " 18.053930 0.3Ó17
POl 1 29.619215 16.209356

35.232904
1.8396

PUZ 1 -35.049674 -1.6175
Pbj - 13.5 1 3“i97 20.196937 -0.9167
PL<> -0.293236 14 . 746 l 74 -0.4268
PU5 1 28.314157 21.357619 1.3257
POt* 1 u. /o5'.**4 14.517697 0.5-7 15
PD 7 1 -Io. H72U9 12.492153 -1.2926
L 1 1 -0.C42120 0.005482225

2*’5.51390ò
0.00 1 7 34 lííl

-7. c5 3O-
LZ -3822.3 -13.2482-
L3 -O.OJ2O5O51 -1.1824
£4 
25 1 -0.00313327

-2*>.O72 4O5
0.000296 3931

13.204726
-10.5713. 
-1.9745

HODCl.: 06 SSE 159921946993 F RATIO
DFE 179 ?RUü>F-

ÜLP VAR: 06 HjE 8934113698 R-sguare
TRA01TI0NAL

PARAilETER STA1J0ARO
VARlAbLE DF ESIÍHAIE ERRIJR T RATIO
IrilERCEPT 1 2592.137 16062.96 0.1614
H.l 1 -16296.6 1442118 -1. 1391
PbZ 1 4 351 .'*76 31347.45 . - 0 . 13ó3
Pt)j 1 14 734 .06 17969.64 0.8.3 1 1
PH 1 . 494 .6'» 3563 13119.98 0.0377
Püi 1225.975 19002.32 0.0645
PÜ3 • -7/75.54 13183.79 • -0.74 1 5
PD 7 l 10 50 7.'* 1 11114.53 0.9454
11 1 -8. G693DH 4.8 77651 -1 . ó5 4 4 ■
LZ 1 144 5 76(3 25o696 .9 5.6322
L3 1 0.747196 1.542937 0.4843
í 1 0.336703 0.263707 1.276(1
Lb 1 11931.1 11748.52 0.9389PN

PE 
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64.9B
0.3001
0.3131

»R03>lTI
VARIABLE 

LAbEL
0.7032
0.0b75
0.3103
0.3605
O. (>701 
o.1006 
O.'j'j4 9
0.1973

-O.üCOl
0.0001
0.2386
0.000 1
0.0499

LANO
IRRIGATItW INTENS1TY
CREOIT
CAPITAL 
TIME

0.0001
0.1917

PROd>|T|
VARIABLE 

LAbEL

IRK1GAT10H 1NTENSJTY
CRtDIT
Capital
TIME
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HGJti:
DCP VA*:

D7
Q7
ANIMAL PRQD

SSL 
Df C 
HSE 

UCTS

6043436450
33762^15

PARAHÍTER STANDARD
VARlAblE DF LST1MATE ERRÜR

IMCRUPT 1 -6746.76 3122,511
PCI 1 -7211.5 2bO3.545
PL2 1 11 353.23 6093.029
P03 I -644.ibCÓ35 3493.2jI
I’b4 1 3717.554 2550.47b
PLi> 1 3094.57Ü 3GÍ3.9H1
Pl>G 1 4 294 .d23 2562.661
Pb/ 1 -3314.21 2160.624
21 1 6.21 0.946197
z.: -uoni.B 49900,92
Z3 -0.2í7604 0.29994 1
Zh 1 . -6.034'570 0.051264
zs 1 4dbJ.2>l 2263.369

HLULLS 03
DtP VARí QÔ 

EXPURTA8LES

5 SE 
LIE 
m$E

4.37779LU2 
1 /V

24456901.355

PARANETtR STANDARD
VAX IA5LE OF LSIIHATE ESRÜR

UHHKCtPT 1 -47167.5 B4042.47
PM 1 -2344 /.3 75456.B3
PU? 1 -212337 16491J.9
PU3 1 -14370 94015.34
PDi -30643 66644 .òl
P 0 5 . - í 300765.D 99421 .4
(‘05 1 50095.34 6(59 70.43
Pd/ 1 -33407,1 53151,9b
2) 1 617.5/5663 25,520191
2 2 1 -4 160102 1 3 '1 3 0 5 5
23 1 •27.65079'3 fl.372749
24 1 -1.697400 1.379733
25 1 -24006.2 61469.04

00 
Ui



F RATIO 
PRD8>r 
R-SOUARE

6.92
0.0001 •
0.3169

PR03>|T|
VARJA6LÊ

T RATIO LAbEL
-2.1606
-2.5723

0.0321
0.0109
0.0b41l.db31

-0.2617 0.8093
1.4576 0.1467
0.8377 . 0.4033
1.0750 0.0'755

-1.7653 0.0792
6.5510 0.0001 ’ LANO

-1.2606 0.2292 1RRIGATI0M INTENSHY
-0.925U 0.3553 CRc D1T
-0.6640 0.5072 CAPITAL
2.1237 0.3351 TIME .

F RATIO 56.63
PRÜü>F 0.0001
R-S2UARE 0.8171

VARIAQLE
• T RATIO »R03>|T| ■ LAbEL

-0.5612 0.5753
-0.3107 O.75b4
-1.2946 0.1971
-0.1528 ,0.3787
-0.4465 0.6558
3.C2 52 0.0029
0.7262 0.4 úóá

-3.574$ 0.5t>64
24.1-75'3 ■ 0.0001 LANO
-3.1124 0.3022 1RK1GAT10N INTENSITY
-3.4262 ‘ 0.0005 CREOIT
-1.3752 0.1708 CAPITAL
-0.4035 0.6870 T1MÊ



TABELA 17

Oo
TERCEIRO ESTÁGIO DE ZELLNER NÃO RESTRITO: MODELO IV

OS
KcDLL: UI

FERTILIZERDU’ VAX: sil
PARAMETER STANDARD APPRDX, 

■ PROd>iT|
VAR1A3LE

VARIABlE DF ESTÍMATE EURUK T RAT10 ■ LABEL

I r<7 ERCEPT 1 33.3 ’ 15.325033 2.1950 0.0295
PCI i 2b. ‘rib 703 13. 7>927u I . .150 1 0.3659
PU 2 1 -16. 1 31 "98 29.907371 ' -D. 5394 0.9903
PU 3 i -22. 17.1441/5 -1.3102 0.11.91
p);4 i 12.517257 0. 1924 0.4292
Pb 5 i -1 7.2 Ou,? 51 10.129367 -0.9520 Ü . 3 4 2 4
Pbt> 1 -17..’ü7iZ>3 12.5/^139 -1.3720 • 0.1715
f' UI 1 3.964229 1 0.50 393 0 0.3 73íi 0.7090 ■
2 1 i -0.046293 0 •00íi 'i‘j33 75 “9.94 7 3 0. Õ 0 0 1 LANO
z; i .003590 2 44 . IWí 3! > 1 -Z.3070 0.0Z22 IRRIGATION 1NTENS1TY
2 J O.COJ.>93.;9?2 0.09 J 4720 55 0.6072 0.5445 CRi-U I T
24 “6 .:)O2> U.U00Z516926 -10.3üb3 0. JC01 CAPITAL'
Z 5 i -11.917541 1l.ZOUtiOZ -1.0632 0.2391 TI ML

hodel: D2
dep vax: ^2 MACHINERY

PN
PE 

11/83

VAXiAuLt DF
PARAtlE I FR 

iS11MATE
STANDARD 

ERRjrS T RATIO
APPRUX

PRD3> ÍT|
VARIA3LE

LAbEL

1I.TLKCEPI 1 73957.13 49296.99 1.5002 0.1353
Pbl 1 1151 4 í) 44260.31 2.6692

-1 .5330
0.0033

11.2 1 -147437 9620'. .39 0.1270
t'L3 1 -630.5ol: 6 72

-66250 .5
55140.96 • -0.0123 0.9902

PI; 4 1 40265.03 “1.6454 0.1017
PDj 1 -24473.9 98317. <5

40460.87
-0.4197 0.6 7 5 2

PUz l 13220.77 0.32 61) 0.7 <, 4 2
Pb 7 1 -1110.17 34110.34 -0.C325 0 . 7 4 1
Z 1 • 1 -124.567033 14.969440 -3.2214 0,0001 LAND
z .? ■ 1 -757)714 7o7799 -10.1190 0.0 0 ■ j 1 IRR1GATICN INTENS1TY
Z 3 ■ 1 -Í..65 -.4 73 4.735252 -1 . 406 3 0.1 í, 0 3 CREDIT

CAPJ TalZ4 1 -7.450912 0.309314 -9.206 5 0.0001
z í» 1 -78720.3 36056.04 -2. 17^33 0.0303 TIME

KLOEl: 03
CLP VAX: C3 LABOR

PARAMtTER STANDARD APPRDX VARIABLE
VA.-. IaGlE DF EO.TIPATE ERRÜR T RATIO PR032ITl label

intuxept 1 357'4.511 28352.81 0.1242 0.5C13
0.5508 .P hl 1 154.'19.03 25913.69 0.5977

POZ 1 -5 094 2 .3 50326.82 -0.9044 0.3670
P03 1 4663.936 ■3Z2b«.b3

23574.7
0.1452 0.3H47

0.9548 ,PC'» l -<333.75 -0.C56Ü
PüS 1 -6929.64 34 a 4 4.4 1 -0.2030 0.3394 *
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VARIA3LE
PL6 -
PDT
2)
2 2
23
24
2 5

DF 
1

■ 1 
l 
1

PARAHCTER 
LSTIKATE

163.559514 
177o7.65 

-114.511550 
-3959042 
3.C32121

-3.04 39 59 
-2234.92

STANDARD 
ERROr

23639.36
19971.2 

b.764430 
461247

2.772434
. 0.473343 

21110.39

hODCL! Í14
CLP var: ü4

PARA^ETER STANDARD
VARU&LE . df LST 1HATE ERRÜR

Il.ílRCtPT 1 929.6191135 2('-59.467 -
Plll 1 2012.450 

-1295.34
2537.315

P 1)2 1 55nO,354
PLj 1 -1406.37 31 93.Í3E7 ■ '
PD* , ■ 1 1711.574 z 33 5.51-9
PDS • 1 DE07.444 . 3332.721

2340.9^5Pl,b 1 37b.071445
PDT . 1 -32ó2.31 1975.560
2 1 1 -2.496193 0.566301
22 -214-113 45696.2
li -0.411107 0.274660
l<t . 1 -0.C9 154 3 0.046944
2 5 1 -610.055266 2091.427

KCOrt: D5
DLP ^ar: Ui

. VAR1AÍJLE
IMLKCtPl 

’ POl
Pl2 .
Ph.A
PU4
PLi ■ ’ '
PLt
PU 21 
4?

. PA3A-1ETES STANDARD 
DF . ESHMATE tRKÜK

25

1 6. F9 0329 13.053930
1 29.219/15 16.209356
1 — 3 5.1 ■■ 4 c <> 7 4

-lí'. 513-.')/
*o . 2 7 J / >it.

35.2 32904
. 20.196937

14.740174
1 26.314157 21 .35 7619
1 <1.765 4 64 14.317697
1 - Io.Is 72 09 12.492153
1 -0.042120 0.0054S2225

230.5134OÓ1 ' -j.5 22.3
1 -0 .00205651 0.0017341 BI
1 -v.6031 3327 0.0002963931
1 -26.072405 13.204726



T RATIO
APPROX VARlAbLE ■

»ROB>ITi . LAbEL
0,6069
0, 509 7. 

•13.0655 
-8.5B33
1.0937

-7.69 32
-0. 1059

0.9945
0.3748
O.OCOJ ■" LANO

. 0.0001 IRRIGATION INTÊNSITY
0.2756 CRH11T
O.OCOl CAPITAL ■

' 0.9158 ' ' TIME '

ÁPPROX
T RATIO PR03>|T|
0.3251 0.7(55
0.7639 ■ 0.4341

-0.2322 0,3166
-2.96’35 0.0034
0.7328 0.3645
2. G36l ■ 0.0432
0. 1611 0.3732

-1.6^63 0.1009
-2.8743 ’ 0.0045
-4 . 7009 O.ÜÜÜ1
-1.4967 0.1362
-1.9567 0.0517
-0.2921 0.7705

AN1KAL POWER
VARIAULE 

LAblL .

LAND ' : 
IR21GATI0N 
CREüII 
CAPITAL 
1IML

INTÊNSITY

ENERGY

T RATIÜ
APPRdX

PR03>Ir|
VARJABLE 

LAOEL
D.3«17 0.7032 .
1 * c 3 9 b . 0.0c75

-1.01 7'3 0.3)03
-0,210 7
-0.4260

0.3-.fi5
. 0.670J

' 0.10661 . 3257
0.5915 0.5'349

-1.2926 0.1970
-7.61130 0.0001 LArw
13.2482 0.0001. IRR1ÚATJO:4
-1 . 182'4 0.2306 . ■ CREDIT
10.5713 0.0C01. . CAPITAL
“1.9745 0.0499 ‘ TXMt ■

INTÊNSITY
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TRA3IT13NAL

T RATIO
APPRQX VARIAuLÈ

PR03>iT| . LAáEL
0, 1614 

-1.1301 •
0.1.1P3 
0.2)11 
0.0377 
0.06 <» 5

-0.7415
0.54 5 4

’1•6544
5.6303 
0.4tl 4 3
1.<763
0.43Ü9

0.3720
0.2599
O.JLOB '
0.4070
0.9700
0.74Í5
0.4594
0.3457
0.0096 LAííO _
0.0031 IRR1GAT1CN INTENslTY
Õ. t> 2 ij 5 CRI.í> I T
0.20^3 CAPITAL
O.J49O TlMt

T RATIU

ANIMAL PRODUCTS

APPRÜX VARIAÜlE
PRCl3>lT| LAbEL

-2.1606 
*2.5 í 0J
1.6631 

-0.2417
1 .'Ó 
0 . .1 í 7
1.6Í6O 

-1.7653
6.5510 

-1.2660 
-0.9296 
”0 • 6o *i 6
2.1237

0.0321
0.010'.
0.0641
C . jü 9 3 
0.1467.
0.4 G i i
0.09‘.5
0.6 792
O.*2292 1RRJGAT1CN 1NTENS1TY
0.355b CK t. D J I
0.5072 CAPITAL

■ 0.3351 TJMt

T RATIU

expgrtables

APPROX VAR1A3LE
PROJ>ÍT[ LA DEL

-0.56 1-.? 
-0.3107 
-1.2946 
-0. 152 li 
-0.4465
3.C252 
0.7262

0.5753 
0.7564 
0.1971 
0.3737 
0.65^3 
•3.002 9 
0.4bb6
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PARANETCR
VAKlAbLC DF • LSI 1I1ATE

STANDARD 
■. ERROR ■ T RAT1Ó

oo

• PDT 

il 
Z3

uaoio?
56151.96

25.520191
1343055

1 
1

1.B974OO ■■ 
-24005.2

B. 3 72 749
1.379733 
61469.04

-Oi 574 5 
24.1995 
-3. 1124 
-3.4262 
-1.3752 
-Ü.4OJ5



• *1

APPRDX 
?Rüa>|TI

VARIABLE • 
LABEL

0.56641
0.0001
0.0022
o.oooa
0.170b

LAXÜ 
IRklGATlON INTENSITY 
CREUIT

0.6370
CAPITAL 
TIME



TABELA 18
TERCEIRO ESTÁGIO DE ZELLNER RESTRITO: MODELO IV

MCOCLt Dl ■ - ■
ULP VARi 01 FERT1L1ZER
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PARAMETCR STAÍIUARO APPRtlX variable
VAXIAulE D? EST1HATE t K R ü K T RA1 10. PRÜ3> [T | . LaIíEL
1NtEKCtPT 33.7994'56 14.095356 2.3979 0.0175
PM 10.037671

22.4üb491
1. 75 11 0.0M6 '

PUC -17.493930 -0.7607 0.4360
PU3 - 1 i>. 1 4 3.! 19 

1.112293
13.471744
9.457705

-1 .34 59 0.1797
PU1* • • 0.35 7 7 0.3922
PM 1 -5.664103 7.019503 -0.72)4 0.471b
f'L'b l “10.971609 9.355502 *1. 7213 

“0.03 1 b
0.0659

Pb/ 1 -o. 2o■/:.')2 0 . 1 4 7 4 4. 4 0.9 745
Z 1 1 -ú.O-t 69 2 3 0.00 4 5'3 960 7 -10. C'/?6 u. 0 031 lamd
ZZ
Z^ ■

1 “55 7. 'i ,)i;4 9 5 
0.000 713 7;.i)5

24 3.4 74 3 75 
0.0614911652

-2.25'(4 
0.41:9 3

0 . U 2 3 2.
0.62>2

1RR1ÇATI0N
CRtMT

INTÊNSHY
z* 1 -0 .09256 7 73 O.OOO247542J -10.3729 O.OGOÍ CAPJ TAL
z^ 1 -0.045103 0.946 74 0 “0.9663 0.3352 TI ML

HI/jLLJ 02
UlP varí az MACH1UERY

PAR AMR TER STANDARD APPRÜX VaRÍABLE
VAX IABLE DF LSUIMATE LXRUR. 1 RAT10 ?RD3>Tt| LaOEL
JMEKCEPT 53751.21 43090.31' íi 3634 0.1745
PM -17.493930 22.40'3391 -0. 7697 0.4360
FOZ 1- -■. iMij 47067.11 - -O.92 7IJ 0.3 5 4 ri
P U 3 1 -4 2 9 j?. 3 19920.49 “2 . 1502

0.44 1 (1
ÍJ , 3 32 9

PlCi 1 1771 .735 4 M 0.3 7 4 0.6992
Pt 5 1 •2. L"» • : .i 21 . 75032 9 -0.0941 0. ?2 5 1 n

f . 1 k) !I 7 1 u . ? 5 1 17^61 .12 0.4b75 0.5295
r U f 1; 0 ■* . 3 ü 5 4 7 7E . ! 2 3 1.5706 0.1191
21 -129.232i3b 14.466013 “3.9323 0.0001 LAND

1MTENSITYLZ - 71-99052 773661 .b • “9 • üb 7 5 ■ 0.0001 1RR1GAT10N
Z3 1 -7.732150 4.563451 -1.6559 0.0595 CKLDIT
L *1 1. -7.519601 0.792723 • “9.4657 0,9001 CAPITAL
Z5 1 -16344.6 16669.74 -1 , 20'7 3 0.3142 ■ TIHL

HOMl: Ü3
ULP VARí 03 «LAOOR

VARlAblE
PARAM TER stamdard ' APPR1JX VARIABLE

OF LSI MIA TE ÍRRIJK T RATIÜ. proj> i r i LAliEL
iti riRCLPi 1 6766.3411 23137.29

13.471744
0.2924 0.7703

PU1 1 -Ui. 14 52 19 -1.3469 0.1797
PM -42032 .3 19920.49 -2.1502 C.U329
pi» 20105.06 

“7750.91
12697.43 1.5634 0.1151

PL* 1 2731.141 ■ -2.6409 0.0050
PM 1 -30.340417 ' 11.317301 -2.5o75 o#om

-continua-



-c
on

tin
ua

çã
o-

PNPE 11/8 3 91



T RAÍIO 

o.79ai 
,1.3164 

-13.6199 
-B.6973 
1.0395 

-7.3307 
0.7661

APPRDX
’rü3>Tt1

0.4255 
0.1097 .

■ 0.0001 ■
0.0001 ■
0.3000
0.0031
0.4323

VARIAULE ■
' LAUEL

LANO 
1RR1GATI0N 
CRi-yn 
CAPITAL 
T í ML

1NTENS17Y

r RATID
0.7130
0.3577
0.4413

ApPRQX
PROH>fTJ

0.476H ■
0.3922 .
0.6592 ■

ANIMAL POWER ■
VARIAOLE ' .

LAUEL ’

-2.3409 
1.1607 
1 . ‘j 'jG3

.0. J'i 3 b
-0. 7442

0.3050
D. 2 4 4 9 
0.1153 
0.7315 
0-4577 ■ ■

-3.4166
-4.6903
-1. 1624
-2•4409
0. 7000

T RATÍO
0.0664

-0. 7214
-0.C9 41
-2.56 7'3
1.5- 103 .
3.4451
0. 7669 

-2.2196 
-Ü. 1159

-13. 1053
-1 . 3ÍJU5

-10 .3.004
-0.6407

0.0003
0.0001
0.17*13

. 0.015& ■ ■ .•
0.4549

APPRDX,
PRÜ39IT|

■ 0.9471 ' ■
0.4716 .
0. 1251
0.0111
0.115b

■ 0.0007
0.4441
0.0277
0.0001
0.003)
0.1667
0.0031 ■
0.3972

4

LANO ■ 
1RR1GATIDN
CRLÜIT 
CAPITAL'
7 IML

ENERGY
VAR1ABLE

LAbEL

*

LANO
IRR1GAT10N
CRsiOl T 
CAPITAL
TIME

1NTENSITY

f

ÍNTENS1TY
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MÜDLLt D6
HP VARÍ 06

parameter STANDARD
VAXlAbLE . OF EST1I1ATE ERRDR T RAtiO

INTúRCtPT 1 7411.107335 14199.02 0.0527
Pbl 1 -16.9717,09 9.859902 -1.7213
PI7 1 ti 7 1 5.7 5 1 1 7361.12 0.4375
PDJ 1 c 4 9 7 .013 '.'14 0.95 4 ' 0.7961
P L' 4 1 765.5 30.18 2220.663 0.34 36
PL5 ■ 1 6.ü9Z907 0.726365 0.7669
PLo . 1 . -14263.9 11860.99 -1 . 202 3
P 0 7 . ■ 1 35Í1Õ .991 2397.242 1 . 4963
i 1 1 -7.2b3157 4.735533 ■ -1.5333
12 I 1417931 253737 .5 5.5<ifi 1
2 3 1 0.374033 1.527165 0.5723
2 4 1 0.342602 0.2 bt! 4 63 1.32o5

-1 5346.199 6009.137 0.369 7

KODtLS 07
OLP vAR: 0 7

PARAMCTCR STANDARD
VARlAOLt DF LSIIMATE ERRÜR r RAT1U
1MERCEPT 1 -5157.21 2954.114 -1 . 7450.
P () 1 1 -0./59392 b. 1 4 7424 -0.C316
PD2 ■ ' J 751.4 . 305 4 7 7 ü ; 12 3 1.5706
Pi.3 1 3215 .055 2442.27u 1.3164
Pí,-t 1 -971.24.3700 1305.135 -0.7442
P05 1 -14 ,306223 6.445535 -2.2196
p Ca 1 3'3116.991 2397.242 1.4963
PU 7 1 “5650.5:1 1903.615 -2.56 0.6
l 1 1 o.907002 0.925075 7.0340
12 1 • -<10929.6 49463.31 -1.6355
L2 ' ■-1 -0.212655 0.296877 -0.7163
i. 4 . 1 ' -o.o X, 1;io 0.050274 -0. 7197
L 'j . 1 1601 .0 73 í 3 7 9 * ‘j ” 1.3055

HGUELS 00
ulp vak: uo

PAR AME TER STANDARD
VARUOlE . DF LSI 1MA.TE ERRUK T RATIO

IMLkCtPT r -27656.6 03224.47 . -0.334 7
PLi i 59444.25 70301.63 0.6456
PbZ i -240471 159130.1 -1.5112
PDA i 15635.39 91165.73 . 0.1715
P04 i -65912.5 661Ü1.43 -0.9971
P05 i 227030.9 93273.47 ■ 2.4426
PÜ6 i 42010.1 67S22.65 0.6195



APPRQX 
PR03>ITI

TRADITIONAL
VARIABLE
LA8EL

0.9560
0.0669
0 . '< o 5 < j 
0.731b
0. 4 4 4 1 
0.2308 
0.1J63 
0.1269 
0.0001 
0.5673 
0.1uô^ 
0.3748

JRRIGATION intensity
CREDIT
CAPITAL 
TIME

ANIMAL PRODUCTS
APPRDX

PRD3>|T|
variable .

LAbEL . .

IRR1GAT1GN INTÊNSITY 
CkEDIT
CAPITAL
TIME

EX^CRTABLGS

APPRQX
>R03>lTI

VAR1ABLE
LAbEL

0.0156
0.5364
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VAJiUbLE DF
PM4AMLÍLR

• E5IIKATE
SÍ AMÍJ/iKD 

CKXÜK í RAT 1Ô

PÇ7 -37362.4 56450.3 -0.66172 I ' j
610.635309 25.444376 24.3195

-4 33 1 731 1341934 -3.2ü52li 1 -26.530306 8.361446 -3.2913
Z* 1 -2.025102 1.376592 -1.4712
2 5 1 -59152.2 50050,30 -1*0051
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. .APPKÜX, 
T I VARIABLE 

LALEl
0.5090
O.OOOl
0.001J '
0.0012o.I^ao
0.31Ó2

LANO
1NTÊNS1TY

CAPITAL 
T1HL



As estimativas das elasticidades preço compensadas, dire
tas e cruzadas são apresentadas na tabela 19. Os resultados 
mostram valores de: -3,95 para a elasticidade preço da demanda 
de fertilizantes; -0.56 para a elasticidade preço da demanda 
de mao-de-obra; -0,82 para a elasticidade preço da demanda de 
tração animal e -1,65 para a elasticidade preço da demanda de 
energia. A elasticidade preço da demanda por maquinário deu s_i 
nal contrario ao esperado, sendo que o coeficiente obtido na 
regressão não é estatisticamente diferente de zero. Fara as 
elasticidades preço das ofertas os resultados encontrados nao 
são bons. Nas três funções os valores são negativos, contrá
rios a nossa expectativa, o que os torna pouco úteis para a 
análise econômica. - - ;

Os resultados das elasticidades das demandas por fatores 
fornecera alguns resultados interessantes. Eles permitem a iden 
tificação de demandas bastante elásticas para fertilizantes -e 
energia, enquanto que as demandas por mão-de-obra e tração ani^ 
mal apresentam razoável inelasticidade.

As elasticidades cruzadas no bloco das demandas pelos fa
tores, excluindo-se as elasticidades cruzadas entre preço de 
fatores e ofertas dos produtos da análise, em face dos resulta
dos frágeis e contraditórios do lado das ofertas, permitem cer 
tas conclusões no que diz respeito a substituição entre fato
res. Observa-se que os preços das máquinas não afetam a deman
da por fertilizantes; ao passo que se observa um alto impacto 
da elevação dos preços das máquinas sobre a demanda de mão-de
-obra -;a elasticidade preço cruzada e de 1,01. Em suma, máqui^ 
nas e trabalho são substitutos: diminuição no preço das máqui^ 
nas diminue sensivelmente a demanda por trabalho. Tração ani
mal, mão-de-obra também se apresentam como substitutos; o mes
mo acontecendo com relação a energia; ou seja, a elevação do 
preço da mão-de-obra provoca aumento na demanda por tração ani^ 
mal e insumos energéticos, dá variações nos preços dos fertil.1 
zantes não afetam, de maneira significativa, a demanda por mã£ 
-de-obra.
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M TABELA 19

E1ASTICIDADES PREÇOS COMPENSADAS (DIRETAS E CRUZADAS)

co 'Lú .
DAS DEMANDAS PELOS FATORES E OFERTAS DOS PRODUTOS - MODELO IV

IlDiÇAO DEMANDA (OFERTA) FERTILIZANTES MAQUINÁRIO MAO-DE-OBRA TRAÇÃO 
ANIMAI.

ENERGIA ' PRODUTOS
TRADICIONAIS '

PRODUFO
ANIMAL

PRODUTOS 
EXPORTÁVEIS

Fertilizantes -3.9460 2.1995 2.6855 -1.2694 0.7541 2.9098 0.0433 -3.3742
Maquinario 0.0004 0.6037 0.7028 ' -0.0307 ■ 0.0000 " -0.1657 ■■ -0.1389 -0.9766
Mão-dc-Obra 0.0008 . ' 1.0195 -0.5633 . 0.2298 . . ' 0.0009 -0.2109 -0.1016 '-0.3752
Tração Animal -0.0043 ' -0.5202 2.6814 -0.8254 -0.0048 -0.3063 ’ 0.3786 -1.3997
Energia . 0.3494 0.0792 1.3801 -0.5828 -1.6507 -0.3527' 0.7340 ’ 0.0435
Prods.Tradicionais . -0.0033 0.9447 0.8290 0.1032 0.0009 . -2.1077 0.5162 0.2829
Prods. Animal -0.0001 2,2064 . 1.1127 -0.3554 ■ ■ -0.0050 1.4382 ■ -2.2058 -2.1909 ■
Prods. Exportáveis 0.9574 -2.1691 0.1660 -0.7400 . 2.4256 0.5169 -0.4475 -0.7093



As conclusões que podem ser tiradas da analise das elastr 
cidades apresentadas na tabela 19 dizem respeito as altas elas 
ticidades preços das demandas por fertilizantes e energia - p£ 
quenas variações nos seus preços provocam consideráveis altera, 
ções nas suas demandas. Ao passo que as demandas pelos demais 
fatores - mão-de-obra, maquinas, tração animal - são relativa
mente menos sensíveis ãs variações.dos preços dos fatores. Ob
servou-se também que os efeitos cruzados identificaram clara 
relação de substituição entre mão-de-obra, máquinas, tração 
animal e energia. Tal constatação indica que políticas de sub
venção de preços de máquinas e energia podem provocar impbeto 
negativo sobre a absorção de mão-de-obra pelo setor agrícola.

A tabela 20 reporta o impacto da variação dos fatores fi
xos sobre a demanda pelos fatores variáveis e sobre a oferta 
dos produtos em termos de elasticidades. A análise dessas ela_s 
ticidades estará restrita ao impacto sobre as demandas pelos 
fatores variáveis, pois, como exposto acima, as ofertas dos 
produtos não apresentaram bons resultados. Observa-se de ime
diato que ampliação da área agrícola amplia a demanda por to
dos os fatores variáveis. 0 impacto é maior sobre fertilizantes 
e mão-de-.obra. A intensidade de irrigação apresenta impactos 
positivos sobre as demandas, porém menores, exceção feita ã de 
manda com energia. Esses resultados são esperados, mas convém 
lembrar que esses impactos sao no longo prazo, pois alterações 
nos fatores fixos exigem tempo. Disponibilidade de 
crédito não apresenta impactos muito significativos sobre as 
demandas pelos fatores variáveis; somente sobre máquinas é que 
algum efeito.é percebido. A ampliação do estoque de- capital 
afeta positiva e significantemente todas as demandas por fato
res variáveis. O impacto é maior sobre fertilizantes e energia 
e é menor sobre mão-de-obra.

Os resultados a respeito dos impactos fixos de alterações 
nos níveis de fatores fixos sobre as demandas pelos fatores va 
riáveis são bastante consistentes com nossa expectativa. De
monstram que no longo prazo alterações na área cultivada,na in
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. TABELA 20

- ELASTICIDADES DAS DEMANDAS DOS FATORES
E OFERTAS DOS PRODUTOS COM RELAÇÃO AOS FATORES FIXOS

FUNÇÃO DEMANDA 
(OFERTA DE) ÁREA AGRÍCOLA INTENSIDADE DE 

IRRIGAÇÃO CREDITO TOTAL ESTOQUE DE 
CAPITAL

Fertilizante 0.7508 0.1090 ■ -0.0178 0.4843 .
Maquínãrio 0.3332 . 0.2379 0.0305 0.2242
Mão-dc-Obra 0.5019 0.2072 -0.0190 0.1833
Tração Animal ’ 0.1642 0.1447 0.0321 0.0736
Energia ' 0.3270 ■ 0.3390 0.0275 0.2750
Produtos Tradicionais . -0.1408 ■ 0.3294 0.0259 0.0769
Produto Animal 0.3139 . -0.0468 -0.0157 . -0.0202
Produtos de Exportação 1.3827 -0.1173 -0.0907 -0.0523



tensidade de irrigação e no estoque de capital afetam positiv^ 
mente as demandas mas de maneira bem diferenciada. Por outro 
lado os efeitos da ampliação da disponibilidade de crédito não 
são tão claros. Isso é interessante, pois, como foi visto nas 
analises com os dados de série de tempo, a inclusão dessa va
riável na análise exige hipóteses teóricas bem mais restriti
vas .
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5. CONCLUSÕES

O objetivo deste trabalho foi o de estimap um modelo de 
produção, definido por um sistema de equações de demandas pe
los fatores e oferta dos produtos para o setor agrícola brasi
leiro, de forma a entender os efeitos de políticas de preços, 
no curto prazo, e de alterações nos fatores fixos no longo 
prazo,sobre essas ofertas e demandas. "Os resultados obtidos pa 
ra os efeitos de variações nos preços dos produtos é dos fato
res, representados pelas elasticidades preços compensadas, não 
permitem maiores inferências, nem tão pouco simulações de polí 
ticas de preços. Entretanto, foi possível através dos vãrios 
modelos identificar efeitos de longo prazo;, ou seja, foi esti
mado com boa significância estatística os impactos de altera
ções nos níveis dos fatores considerados fixos na analise.

Nos modelos com dados de série de tempo observou-se razoa 
vel sensibilidade das ofertas ãs alterações nas disponibilida
des de crédito; jã no modelo, com dados de "aross-seetion" cor 
respondentes dos censos agrícolas de 1970 e 1975, a disponibi
lidade de crédito não apresenta o mesmo desempenho. Tal fato 
leva-nos a concluir que a variável crédito, nos modelos I, II 
e III, talvez estivesse captando a influencia de fatores ou
tros, não incluídos nos modelos, como, por exemplo, o progre^ 
so técnico, em certas culturas.

Também foi possível observar os impactos diferenciados 
provocados sobre as ofertas com a expansão da área cultivada. 
Os resultados da estimação do modelo IV, mais promissores,pois 
pelo menos do ponto de vista dos dados, são mais confiáveis,in 
dicam que a expansão da area cultivada tem impacto positivo 
bastante grande sobre a oferta de exportação e de produtos ani

PNPE 11/83
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mais e negativo, mas não significante estatisticamente, sobre 
a oferta de produtos tradicionais. Por outro lado a ampliação 
das ãreas irrigadas tem impacto positivo considerável sobre 
a oferta de produtos tradicionais assim como sobre as demandas 
pelos fatores de produção. Do ponto de vista das demandas o im 
pacto maior da irrigação vai ocorrer sobre a demanda de ener
gia. . . '

Além dos modelos apresentados e analisados ao longo do 
quarto capítulo, a metodologia apresentada permitiu também, pe. 
Ia primeira vez no Brasil, uma primeira aproximação ao estudo 
dos impactos da pesquisa agrícola no país sobre as demandaã de 
fatores eofertas de produto.

. Os resultados aqui apresentados, embora preliminares,apon 
tam para um caminho bastante promissor no sentido da avaliação 
e mensuração dos efeitos do esforço nacional da pesquisa agro 
pecuária. Esses efeitos foram estimados em um modelo usando as 
mesmas informações censitãrias do modelo IV, com a definição 
de cinco fatores: fertilizantes, maquinas e implementos, tra
balho, tração animal e energia. Os dados de produção foram agr£ 
gados para a obtenção de quatro funçÕeo oferta: grãos, alimen
tos, produtos animais e produtos exportáveis. Foram considera
dos também 10 fatores fixos: Area Total, Intensidade de Irriga 
ção, Crédito Total, Valor das Instalações e Benfeitorias, duas 
variáveis binárias para os dois menores estratos de tamanho de 
propriedade e duas variáveis binárias para os dois estratos 
maiores. Além dessas variáveis foram consideradas também exóge 
nas ao modelo os esforços de pesquisa com grãos, alimentos,pro 
dutos animais .e produtos exportáveis Os resultados da est£ 
mação desse modelo encontram-se na tabela 21. A despeito de 
problemas encontrados com os coeficientes dos preços, as varia

(1) Todas as variáveis utilizadas nesse modelo, á exceção das variáveis de 
pesquisa estão definidas no capítulo 4 na estimaçao do quarto modelo. 
As variáveis de pesquisa foram obtidas a partir de informações forneci_ 
das pela EMBRAPA e referem-se á unidades de pesquisa por fazenda.
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TERCEÍRO ESTAGIO DE ZELLNER RESTRITO
IMPACTO DO ESFORÇO DE PESQUISA .

SOBRE AS DEMANDAS DE FATORES E OFERTAS DE PRODUTOS
MODEU .01
DtP VARi Q1 t FER1ILIZER

VARimt ‘ DF
FARAMÉ TER 

ESTIKATE
' ' STANDARD 

■ . ERRÜR í RAT1C
APPRÜX

PRÜÍQ Í T 1
VARIABLfc 

LAntL

m"'"’ ■
PO2
P(j 3
Pt 4
P05
1 Üb .
PU1 . '

. PU8 ■

n
15 .
16 ■
11 • •
l a ■ ■
i ío 

Z 1 3 ■

1 
1

1

ü . 3 7-3 74 7
-31 . 7JtC2 1

13.9 71’5 3 3
• - 1. j 5 4 c 16

-7.1 d 'i 53 7
-1 .502242
-0.1736*0
-C.OiS.34 3

-658.337053
0.00065349 li
-0 .0030 1492

. 4.5 5 C 4 'J 1
■ -Ü..3I SÊ 51

' •Ü..Hb7l)
1. ? k-eoo

31 . 73357 7 
38.427767 

-56.2* 7 1*4 
..-32.í13551

' 16.0?2t96

15.6737(02
9.873526

23.16 ioo 1
14 .25 3 313
9.6 3 J 0 1 2
6.1 35965

■ 9.3 3 7 2 4 2 ■
9.22512 7
8 .55'164 4

C.0051462 74
24 7 . 7* 3c62 

0.001596363 '
C .00027 5054 4

9.12 1 JÍ19
6.4/4495
6.955500

. 6. 9lí4ü9 1
8.69 2 702

12 .096325
18.502908
19.549832

. 12.27511d

' -i:|W
0.5o 1 7

■2 <í266 
1.4592

■ -0.2023
-0. Í69 5 
-0.1cz8 
-O.C2O3

' -9.5BHC 
-2.8168 
0.4070

. -11.C587
0.4 9 d 9 '

-0.CibB 
-0.C206 
0.25*4 
3.5665 '
3 . 1 76 9 

-3.C2bB 
-1.6736
1.309 4

0.7101 
0.0276 
0.0521 
0. 1629

■ 0.4*29
. 0.6709 

0.98 3b 
0.0001 
0.0055

. 0 > 6 d 4 6 
0.0001 
0 . t 1 6 6 
0.9635

' Ú.9Í)36 
0.7996

■ 0.0005
o. o o i ü 
0.C0Z9 
0.0965

_ _ 0.1926

LANO 
IRRIGATIOn Intensiiy 
CR t u 1 T 
CAP11AL 

■ 1 1 bt
íMALLESI FARM 
NEX 1 1 ü SMALLES T FARM 
NEXT IU LARbtSI FARH 
LARGESI FARM 
GRA1N KtStAKCH 
FÜÜO RtjtArtLH ■
ANI.-.Al RtSLARCH 
ExPuRIAbLuS RESEARCH

ÜCiJELt OÍ
. ÜLP *ARí d 2 PAChINERT

VARIABlE DF
Paraheter

EST1RAÍE
' . STANDARD ■ 

. . ERROR T RAT10
APPRQX

PROBZlT1
. VAR1A0LE 

LAbEc -

JMEKtPT
■ P01 

piQ ■ '
PUl 
PC* ■
PC5 . . ,
PD6' 
PD? -
PÜõ . '
1 1 ■ 
ZZ .
za : 
15

•
26 '
2 2
13

■ ■ ■ r

i 
. i

i
i

. i

1

2926 7.97 
. 8.3 7'3 7*7 

: -62343.4
-9635.89

-■761.8 0 72 4 1
1.172115

' 2094 4 . 79
”1*2.115694 

12055.6 
-10* .025019

-7377417
-2.9 3! 79 9
-0.5196)2
-25 164.2 

. 12022.27
9777.59

-24379.7 
. 8726.316

41060.71 
23.163001
47122.vB

2 1224 .9
. 393 1 .,8 b 4
21.93510? '

■ 16 7 13.113 '
.. 55*0.921

5061.316
' 13.406305

655924.5
4.2 325*4

. 0.733812
15 74 6.15 , 

■ 1 64 70 '
18471.91

. 18537.16
23501.3 ' ■

' 0.7123
0.3617 .
:ò:^8
-0, 1938
0. C536
1 . 7 532

-O.C25&
2.3733

-7.713b
-11.2474

■ -0.1927
. - Ü • c 1: * 6

-1.6*37
0.6506

. 0.5293
-1 . 2*22
0.5713

0.4775 
0.7)81 
0.1880 
0.6505 
0.546?
0.9573 
0.2122 
0.9 79 6 
0.Ü190 
0.0001 
0.0001 
0.4897

. 0.0 00 1 
0.1015

■ 0.5164
0.597* 
o.laia 
0.7110

*

/ •

V*R?GATXÜN INTENSITY
CRtbl1 
CAPITAL
TIRE
SMAlLEST FARM .
N£/r lü SMALEEST FARM 
hEXT Tú LARbtST FARM 
LARLtSI FARM
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VAR UtLÉ OF
FARAMETER 

est i p a te
standard

ERROR T RATIO

210 1 31 1 4 I .97 31554.69 1.1454
i 11 1 -397925 48882.07 -8. 1405
Z 12 1 -198365 5114’3 .59 -3.6786
Z13 í 17284C.4 32352.16 5.3425

MCCEL: 03
Dtp ¥AR: 03

PARAmETER S TANOARD
VAR IAHLE OF EST IHA JE ERkUK ■ I RATIC

IMERCtPT 1 -12412 24877.05 -0.4989
P Cl 1 -21.73 6 C2 1 !■> ,2533 13

2 1 22.4.9
-2.2266

Pb? 1 - 9 ó 3 5 . 8 9 -0.4540
P b 3 1 . 16452.6 14508.83 1 . 1340
PC4 1 -726 1 .65 2773.307 -2.6165
PC5 1 -22. 131754 11.716844 -1.Í68S
PC6 1 -2302-23 8590.334 -O.íttíC
P h 7 1 2 1 6 3.03 1 3 0 0 5 . d o 9 0.7196
P bs 1 -8 . C95 7 30 2635.549 -0.C03 1
Z l 1 -1C«.95-17 5 9.05 7-109 -12.C291
12 1 - 3 5 í 1 7 2 9 44024o -a.C4 4 9
l 3 1 4 . t 3 6 •* 16 2,84OuE1 1.62)6
í * 1 -3.335 646 0.492519 -6. I 12o
15 1 19619.35 9289.2i.-5 1.6814
l 6 1 2213.423 1 2 4 0 8 • 4 5 0.1863
l 7 1 1648.658 1 2 4 ü 4.76 0. 1329
Z8 -42 16.94 12448.14 -0.3368
Z 9 - 3 3 7 5 .5 3 15775.68 -ü.2457
l 10 1 454 3 ) .95 2’156.26 2• 14 9c
111 1 -220209 32756.73 -6.7 4 09
Z 12 1 799 26 .53 3i242.3 2.334 4
Z 13 1 9190 2 .9 5 2 1.6 7 9.95 4.2391

mcoel: D4
DLP VARí 04

FARAME TER STANDARD
I RA110V ARIAELÊ OF EST IHATE ■ ERRUF,

IMCRCEPT 1 . 5313.163 2622.3 2.C261
PCI 1 J d . 9 7 C 9 3 3 9.633012 1.5592
PL2 1 -761.8072-41 3931 ,364 -0.193c
Pb 3 1 -72o 1 .,35 2773.307 '-2,6185
PC4 1 2983 . 153 1949.41 ■ . 1.5303
P05 . 1 >0.6-3948 1 ■ 6.807453 1.5703
P06 1 527.578823 1831.355 0.2935
P 0 7 1 -2562.79 1442.919 -1.7768
PU8 1 1C50.762 1266.972 0.E293
L 1 . 1 -0.. 779295 0.823332 ■ -0.9465



APPRQX
PRUdJfn

0.2540
0.0001
0.0002
0.0001

VAR1ASLt 
LAtEL- .

GRA1N RESEARCH ■ 
ÍÜÜO «LSEAsLH
ANIMAL RESEARCH 
LXPuKlÀbLtS RESEARCH

APPRQX
PRübilTl

LAdbR

VARIABLE ,
L AuE L

0,6 lóo 
0.02/6 
O.obOb
0.307b 
U.0610 
0. 7891 
0.4730 
0.9 9 /c 
0.0 00 1 
0.0001
0.1072 
U. 0001■ 
o.
0.bS2 1

0.0301
0.0210 
Õ.0031

^HlGAn0\ INTENSU* 
ORLOU ■ ■
CAFHAl •
I 1 Mt. 
SHALLtSI FARM 
N6XI 10 SMALtESl FARM 
Rhxi tu l»R6t.Sí Farm 
LAhtESl ■
GRATr RESEARCH 
1OÜú RtbtarCH,• 
ANIMAL KLSEARCH 
EXPuR l AbLlS RESEARCH

APPROX
PRÜB2ITi

0.044 7 
0.0821 
0. Ó467 
0.009t 
0. j 282 
0.1 186 
0.7698 
0.07 7 b 
0.4083 
0.3488

ANIMAL PÜríÊR
VARIABLE 

LAoEl .

LANO
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VARIABLE DF
FARÀMETER ESIl^ÀIE STANDARD 

tRROK

n -196570 . 39761.91
li -0.3066'19 0.2b66c0
M 0.02 7C59 0.0499292 5 • 1 -9 78.9 J2H9 

730.731179 ’
1 M30.8»

26 1118.066
1 7 1 5 9 3.8 í C t 0 7 1119. nt>
Z6 í 1 - 7 6 .1 . 3 1 H H . 11
79 -9932,97 19 2t,. b 3 9
no -9 32 3.99 19 4 5.1 1 7
111 1 30 71.7 11 2979.903
m 1 -12682,5 

1103.7ú7
3 1 b 5.9 rt 9

i n 1 3979.523

MCCELS 
ülp vaR:

05 ■
45 .

VAR 1ABLE

IMÍ.KCEPT tui
P li2 
H)J 
PU 9 
Fíb 
V tH.
P 0!
1 l'A ■ 
n . 

li 
15 
7 6 
1 7 
7 a .
19 
l 10

DF
PARAMETER STANDARD

ESUFATC ■ tkRUR

-0.573131 13.326327
-1.859516 6*13596*31.172115 21 .913 5 íü í

-22.131759 11.716699
10.6J99.il 6.UÜ/953
19.59 5 196 ü.t/üllb
7.5)!7'’íl 6.02069/

t 1. 36 3 7 5 3 6. ü h 19 1 1
l -13. 19'?-;05 6.079/73
1 -Ü.01C259 C. ÜOb'.-i 39 3
l - C:2 l .2 9 2ti i ,02 1783
1 O.CÜl 7 7t‘;99 0.00 166 789 7
1 -ü.00239225 C.CUO329 7006
í -6.913938 13.U35OC0
1 -0.355£63 8.156/51
1 O.2/52OO 6.199992
1 -3 . 1 2 9 f. 1 il 6.1 7oo93
1 9.232 150 10.j9 ib27
1 29. 3 7 C 70 5 I 3.91159 53

2 1 I
1 12 
113

1 -39.339523 21.659353
1 -15.091172 22.606113
í -10.555111 19.2Ü5OO1

MGOÊU 06
DtP vARi 46

VARIABLE ■ DF
faraieter
ESI 1 MA FE

STANDARD 
ÊRRUR

tUTEkCEPT 1 -7931.39 15995.86
PCI 1 -7.139037 9*337292

10.6J99.il


T RHiO píG55?‘i ''£512£le
' -4.9437

-i. 1949 
0.6090

■, -0.4051
O.tSJÓ 
0.4 U 7 9 

■•-2.397d 
.' -b . bb 21> 
; -2.2221 
; 1.2322

-4.C195 
■ 0.5615

0,0001 1RR1GAT10N 1NTENSIT7 .
0.2342 CRtúll ’ ■ ■
0.5435 CAP1 [Al
0.6960 líMt ■
0.5 145 SMALlEST MRH ’

' 0.O264 KtXí IU SXALLÊSl FARM
0.0)70 Ne>1 Tu LAkGíST FARM

. Ü.GOüi . LAkL.tSI rinm
0.0 279 G K A 1 9 RESEARCH
0.2 200 FÍJlU RESEA^Ln
0.0001 — ■ AN1MAI KÍStAKCH

___ EXPOR lAbUS RESEARCH

ENERGY

. T RATIO
:APPRQX VARlAdut ■ ■
PR03>[r| LAdEL ■

-O.C313
-0.3023 
0.Ó5 ib

“1.EEB9
Z . 2 5 4 3
0.4 h 5 5
0. t.99 3

-2 . 1 71 1
-5.C520

-12.423d
J U.45tí6

-H.4072
-0. í9b 1
-0.C44C
0. C.S 3 d

■' -0.3U2Í
0.4121

.' 1. 7 7 92 -
' -1. cI51 - 

' -3.3195-
:j -0. 739 b

0.9751 ■ ’ ■ '
0.7629 . '•
Ü.9b73
0.0610 ■ ■ ■
0.1106 '
Ü.UZbb 1 , .
0.3461
O.cs24 
0.0316 .
0.CCG1 lAMj
Ú.OCOi ■ 1RF1GAT10N INTENSIIY

■ C . 3 Á 9 4 C R E 0 l l ■
0.0001 rAPiTAu
0.4262 11Ht .
0.9650 ’ SHAi.LLSIfARM •
0.9731 REX1 10 SMALLESI FARM
U.7O3Ü RE Xí UlARUEST FARM '

■ 0.6609 LARbESl FA^M : ■ ■
0.0774 GKAlu REicARCri ’ .
0.0717 ' * FOüO RESEAkLH

■ 0.0012 ANIMAL RESEARCH
0.4611 EXPJRIAüLtS RESEARCH

GRA1NS

APPRQX VARIAclE - .
;.T RATIO

-0.4660 
-0.1695

PROüSlTI LAcEL
0.6419 ■
0.4 4,29 ,

continua-
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FARAMETER STANDARD
variablE DF ESI1PA TE ERRDR T R*no
PD2
PC3 1 20944 .99

-2302 .28
lb713.O«
8590.334 1 • -0.íôaO

p t;4 1 537,575823 1831.355 . 0.2935
PC5 1 7.591 788 8.029657 0.S 4 55
puô 1 - 7 j 6 6 ,58

. -20.3 3.35
10411.2 -0. 1076

pd 7- 1 2514.375 -0. É2dd
P Od 1 125. 73 6z*9 3 2158.982 O.C5d2
2 1 1 -11.855234 5.287074 -2.2423
12 • 1 1375113 25&7O2 .7 5.4 335
L 3 1 1.702933 1 .064539 1.C231

1 -0.IJCtíÜl 0.268118 -0.3 710
1 . 8 2 4 2 . 1 0 3 ’ 609 4.092 1 . 3525

l (, 1 - 2 4 4 5.45 7235.96 -0.3384
2 1 1 -1937.51 7233.182 -0.2b79
za 1 5/4 t .396 / 2 5 3 . Ü 1 0.7914
Z9 1 19362.8 9213.501 2. 1558
Z 10 44 2 1 Ç .59 

- 161 9 8.6
12420.16 3.^596

Z i 1 19140.12 -0.3463
l 12 1 52! 14 .17 2CO 24.34 ■ 2.6 055-
Z 13 1 -10507.7 12716.21 -0.2342

HDCELÍ 07
Dtp W: Qí

FARA^ETER S TANDARO
T RAT1GVi» IàBlE DF ES F IPATE ERRUK

IMERCEPT
Pi; i

1 6786,144 3782,544 1.7941
1 - 1 . 5 C 2 2 4 2 9.22312 7 -0. 1628

PU2 1 -142.115604 -0.6256
P í; 3 1 2163.C81 3005.869 0. 7196
P 04 1 -2563.79 1442.919 . -1. 776d
PDS 1 1.363768 6 • b m 'í o 1 l 0. 1993
P t t 1 -2653.35 2 5 1 4 . .17 5 -0.2288
P 0 7 1 -3521.79 22b 7. 753 -1 . 55 30
PGc . 1 13(1.335 311 1 5b • '/àó Q.íbli
Z 1 l 0 .669626 1 . I9 5 4 04 . Q.56C2
12 1 -5668 7.6 57653,56 -0. $625
13 . 1 •0.735510 0.3 7 3 3 7 5 -1.4699
2 4 1 -0.09CE 39 0 • 0 6 4 6 5 8 -1.4049
l 'j 1 2221.652 1 e 5 5.5 0 7 1 . 34 3 ?
Lb 1 ’5Sb.534522 162b.601 -V. 166 7
l 7 1623.159 -0.211C
l S 7 7(1.9 3 2 6 15 1c29.681 0.4780
2 9 1 6070.435- 2076.639 • 2.9232
Z 1C- - 5 4 9 C • 9 6 2541.469 -l.5324
l 11 -1139.87 4319.393 . -0.2639
Z\2 1 -3066,82 4551.386
Z 13 I 3696.243 28t4.1H



APPRÜX
PRUb>|T I

VAR1A8LE 
LAbÊL

ü.2122 
0-.
0.7ó9b
0 . 5 k ~ 1
0. A«0 4
O.tüd 7 
0. 'i 5 3 ü 
0.02 bò
0.0001
0.iüd 1
o. r 11 z
0. 1 7c!4
0.7 356
a.
0.M301 
0.032o 
0.0005 
0.jbbd 
0.0102 
0.4 0 ‘3 6

LANO ■ 
IKkIGAU0\ IhTíihSm 
CReüll ■
CAP1IAl
I iKt ■
SMAlLSSI FARM ‘ 
RE XI TU SMALLESl FARM 
hc X1 TI j LAriutSÍ FARM 
L A R ó t S I 1ÁR:1 ■
GRATN RtScARCH
>■ U ü u R E 3 L A k L ri 
ANIMAL RLitARCH.. 
É-.PiJRIAbLtS KE5ÊARCM

APPR 
PRÜ33 ?n

FÜGO
VAR1ACLfc
La»£ L

O.O75Ü 
0.6709
0.9 79g
0. << 730 
0.0 77» 
õ.»*t2 9 
O.sOb 7 
0.122 7 
0.9300

IRKJGAÍIÜN INTtNSHY 
ORtÜH
CAP1lAL 
7 1 m t , 
smalleSt Farm 
MXT 70 IMALLEíT FARM 
hEXÍ ÍU LARGES! FARM 
LAkòE SI Farm 
GRAIn RESEARCH 
Filou rEíEaaCh 
ANIMAL RESEARCH 
EXPuRIAoLlS RESEARCH.
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mqdelí qa
Dtp var: üü

V AR I AhL E DF
FARAHETER 
ESIIFAIÊ

STANDARD 
ERRUK

JMERCEPT ' 1 -3692.39 3260.úló
PCI 1 -0.172t9O 8.559699
PU 1 12059.6 5081. 116
PU 1 -8.095730 ■ 2o35.?99
FU* 1 1050.762 1266.9 J2
PL5 1 -13.199506 

125.736998
6.079773

Ptt 2156.982
RO 7 1 128.3353) 1 156 9.966
pce 1 -636^ .99 1793.065
2 1 1 9.63Ef:69 1 .02169 7
22 ■ I -É30 H .7 99919.29
2 3 1 -0.519039 0.319336
29 1 -0.115593 0.055355
25 ■ 3002.572 1973.755
2t *3110.31 1399.829 •
2 1 1 -2963 .09 1390.052
Ib 1 9177.191 1399.866
29 1 ■ 2576.512 1779.69a
2 10 ' ' . I - 19 6 9 .2 2 2923.537
2 11 1 7200.931 3710.29j
2 12 9762.733 •3901 .69
2 13 -3052.53 2958.13

HGCELi OS
ÜLP VAX: J9

FARahETER STANDARD
VAR1A5LE DF EST ímaIE ERRdR

ÍMERCEPT ' -52627.3 92518.77
PCI -8 785.81 69039.96
P02 1 -9939C.7 165002.6
R03 1 -2U2t. 1 91Ü79.83
Pt9 1 - 9 á86 2.3 61290. “'2
1'05 ' 1 329759.3 85978.33
PGC 1 “922C9.3 65093.dl
Pt; 7 ■ -25322.7 6965/
FCb -19599.7 570/1.68
2 1 1 595.96 215 2 20.990309
22 • ■ ■ 1 -5392259 1355312
23 1 -55.527193 8.751911
£9 ■ -3.767926 1 .52’3675
25 -19276.6 5 7-3 30.1
26 • 1 2905.2 76 36103.63
21 1 1360.791

-1C5.53399a
37917.03

lb 1 38123.77
29 1 3917.251 98996.95
2 10 . 1 -66597.8 66919.82



I RAT1C PRÜbSiTI

-1.1173 0.205(5
-O.C2O3 . O.9b3u
2.3733 0.0190

-0.CO3 1 0.99 76
O.t293 Ü.AC63

0.0316
0.' i 5 j 6

0 . C t 1 i 0.9306
-3.549? 0.0006
4.5404 0.0001

-1.tbüO 0.0952
-1 . t2zâ ■ 0.106*7
-2.C874 0.0387
2.C3O7 0.0 A 4 2

-2.2 702 • 0.0'24 7
-1.5719 0.0786

2 . $9*. 7 0.0033
1 . A A89 0. 1 AO6

-0.h 105 ■ O.'il9U
2. 102 4 0.0373
2.5073 0.0133

-1.2AU 0.2 164

ANIMAL PRODUCTS

VARIASlE 
LAbEL

ÍRRIGAUÜN 1NTENS1TY 
CRLOII
CAP1 I AL
TIMESMAlLESÍ FARM 
h£XI 1U SMalLEST FARM 
NEXT TU LARutST Farm
L A 8 6 E S I F A k M 
tRAlN KESlARCh 
F l 1 0 i> k t S í. A K L rl 
ANIMAL RESEARCH 
EXPuR IAi>Lc.S RESEARCH

EXPURTAulES
APPROX

T RAT10 PRUli>1T I

-0.5688 0.5704
-0.1372 O.t>911
-0.6021 O.5a81
-0.3094 0.7575
-0.7893 0.4313
3.Ê578 0.0002

-0 • t 4 d 4 ‘ 0.5176
-0.4542 0.6504
-0.2549 0.7992
19.1631 Ü.OOOI
-3.4417 O.OOÜl
-6.3449 0.0001
“2.464 5 0.0149
-0.3351 . 0.7381
0.C631 ■ • 0.9498
0.C359 0.9714

-0.C028 O.997d
0.C697 0.944b

-O.E757 0.3827

VARIABLE
LAbEL

LANÜ
tRRIGA IJÜN INTENSITY 
CREU!T

. SNALLESI FARM
•’ NÉX1 TU SMAuLEST FARM

Ktx 1 Td lakl>cíI Farm 
LAROESÍ FARM 
GRAIN Research

-continua-
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f—1 VAR 1AELE OF
FARAMETER 
EST1MIE

STANDARD
ERROR ■ 7 RATIO

o 
cr» 211 

i 1/
1 -390368 ■ 103027.9 -3.7890
1 '• 355U15.7 1077b9.7 . 3.z992

213 1 389239.9 67956.81 5.7700
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APPROX
PR08> j T j

VAR1AÍJLE 
LAotl.

0.0002 
0.001J 
0.00Q1

F3GU RESEARCH
AN 1*41 Kfc-jtAKCH
EXPORJAbLtS RESEARCH



veis da pesquisa mostram nesse modelo resultados interessan
tes. Excetuando-se a função oferta de alimentos, nas outras 
três funções oferta, os deslocamentos obtidos pelas variações, 
nas variaveis de pesquisa apontam na direção correta, ou seja, 
variações positivas nas variáveis de pesquisa em grãos, produ
tos animais e produtos exportáveis deslocando para a direita e 
de maneira estatisticamente significativa, as respectivas fun
ções ofertas. Para as demandas de fatores também encontramos 
resultados não menos interessantes. Através da*tabela 22 que 
resume as direções dos deslocamentos tanto das demandas • por 
fatores como das ofertas de produtos devido ãs variações , nas 
variáveis de pesquisa, podemos perceber que tanto o esforço de 
pesquisa em produtos animais como em alimentos, agiram no sen
tido de aumentar a demanda por fertilizantes, enquanto que ' a 
pesquisa em grãos mostrou um impacto negativo sobre a demanda 
de fertilizantes.

- Finalmente, resta-nos acrescentar que, dada a caracterís
tica pioneira deste trabalho tanto em termos de metodologia co 
mo em termos de objetivos, os resultados alcançados são promis 
sores, e abrem uma linha de pesquisa airda inexplorada por pes
quisadores brasileiros. Será possível nõ futuro, aprimorar tan 
to os dados quanto a metodologia de análise. Do ponto de vista 
dos dados colocamos bastante esperança nos dados para o estado 
de São Paulo, do Instituto de Economia Agrícola, referentes a 
informações anuais sobre as unidades agrícolas utilizadas para 
o prognostico da região centro-sul. São informações que permi
tem grande flexibilidade, pois alem de ter um conjunto bastan
te grande de variáveis, possibilitam a combinação de "cross- 
-sectton” com serie de tempo^. Por outro lado, ainda resta 

explorar outras formas funcionais para se analisar a sensibili 
_ . (2)dade dos resultados a alterações nas formas funcionais^ ,

(I) Esse esforço de pesquisa está em desenvolvimento na FIPE, englobado em 
duas teses de doutoramento, a primeira de Jose Carlos de Souza Santos, 
Progresso Técnico na Agricultura Paulista, (em andamento) e a segunda, 
de Arne Disch, Pistributive Impact of Economic Policies in Sao Paulo 
Agriculture. . ■

(2) Trabalho esse também sendo explorado pelos dois pesquisadores mencio
nados na nota anterior.
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TABELA 22
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IMPACTO DAS VARIÁVEIS DE PESQUISA SOBRE 
A OFERTA DE PRODUTOS E DEMANDA DE FATORES

* Significante a pelo menos 10%.

FUNÇÃO DEMANDA ---  
(OFERTA)

PESQUISA EM

GRÃOS ALIMENTOS PRODUTOS
ANIMAIS

PRODUTOS 
EXPORTÁVEIS

Fertilizantes (-)* ( + )* ( + )* (-)
Maquinãrio (-) ( + )* ( + )* C_r

Trabalho (-)* ( + )* (-)* (-)*
Tração Animal ( + )* (-) ( + )*
Energia í-r ( + )* ( + J*
Grãos o* (-) ( + )* (-)
Alimentos (-)* (-) (") ( + )
Produtos Animais (-) ( + )* ( + )* (-)
Produtos Exportáveis (-) (-)* ( + )* ' ( + )*
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