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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo a investigacao dos
fatores regulatdrios associados a cobranca da taxa de manutencao de
registro de agrotoxicos que influenciam, e em que grau, a decisao de
cancelamento do registro desses produtos. Esta investigacao decorre
do problema regulatério do congestionamento das filas de analise nos
orgaos reguladores e da consequente morosidade na entrada de
produtos agrotoxicos efetivamente concorrentes no mercado
brasileiro. Utilizou-se de um instrumental economeétrico para a analise
de dados estruturados em painel de um conjunto de variaveis que
podem influenciar a decisao de cancelamento do registro pela titular,
tendo como variavel explicativa de interesse principal o aumento do
valor da taxa de manutencao do registro. Foram utilizadas algumas
variaveis de controle e variaveis do tipo dummy de efeitos anuais. A
base de dados é composta por 5937 produtos cancelados e nao
cancelados analisados ao longo de 15 anos, abrangendo o periodo de
2009 e 2023. Para a analise foi utilizado um modelo economeétrico do
tipo probit/logit, que descreve a relacdo entre uma varidvel
dependente, do tipo binaria, que no caso em questao trata-se das
ocorréncias de cancelamento de registro, e algumas varidveis
explicativas. Os resultados demonstram que o aumento do valor da
taxa de manutencao de registro de agrotdoxicos em 2015 esta
relacionado a um aumento da probabilidade de cancelamento na faixa
de 3,8%. Essa evidéncia indica que a dosimetria adequada e, sobretudo,
que a atualizacao periodica do valor da taxa de manutencao sao fatores
determinantes para assegurar que o0s incentivos gerados pelo
instrumento fiscal da politica regulatdria sejam efetivos na mitigagao
de comportamentos desviantes que possam criar barreiras a entrada
de novos concorrentes. Estimativas baseadas em modelos alternativos,
com O uso de variaveis explicativas adicionais, corroboraram esse
resultado. Conclui-se que a morosidade na entrada de produtos
agrotoxicos efetivamente concorrentes no mercado brasileiro pode ser
mitigada a partir da adequada dosimetria e atualizacao monetaria da
taxa manutencao do registro desses produtos. A pesquisa traz uma
contribuicao para avaliacbes ex-post de politicas publicas e de
resultado regulatério, uma vez que traz um diagndstico, sob o prisma
estratégico competitivo, da implementacao da politica de agrotoxicos
gue vigorou até 2023.




Palavras-chave: agrotoéxicos; barreira a entrada; analise ex-post;
regulacgao; probit e logit.
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ABSTRACT

This study aims to investigate the regulatory factors associated
with the maintenance fee for pesticide registration that influence, and
to what extent, the decision to cancel product registrations. This
investigation addresses the regulatory problem of persistent backlogs
in the registration evaluation processes within regulatory agencies,
resulting in delays in the market entry of effectively competitive
pesticide products in Brazil. An econometric approach was employed
to analyze panel data comprising a set of variables that may influence
the decision to cancel a registration by the holder. The primary
explanatory variable of interest was the increase in the maintenance fee
for registration. Control variables and annual effect dummies were also
included. The dataset covered 5,937 products, both canceled and non-
canceled ones, analyzed over 15 years, covering the period from 2009 to
2023. A probit/logit econometric model was used for the analysis,
describing the relationship between a binary dependent variable—
representing occurrences of registration cancellations—and several
explanatory variables. The results show that the increase in the
pesticide registration maintenance fee in 2015 is associated with na
increase in the probability of cancellation by approximately 3.8%. This
evidence suggests that proper calibration and, above all, periodic
updates to the maintenance fee are key factors in ensuring that the
incentives generated by the regulatory policy's fiscal instrument
effectively mitigante deviant behaviors that could create barriers to the
entry of new competitors. Estimates from alternative models with
additional explanatory variables confirmed this finding. The study
concludes that the delays in the entry of effectively competing
pesticides into the Brazilian market can be mitigated through proper
calibration and monetary updates of the pesticide maintenance fee.
This research contributes to ex-post evaluations of public policies and
regulatory outcomes by providing a diagnosis, from a competitive
strategic perspective, of the implementation of pesticide policy in effect
until 2023.

Keywords: pesticides; entry barrier; ex-post analysis; regulation;
probit and logit.
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INTRODUCAO

A gestao ambiental tem o potencial de desempenhar um papel
fundamental no desempenho financeiro das empresas (Klaasen;
McClaughlin, 1996). Em mercados regulados, as empresas incumbentes
podem buscar lucrar com as barreiras regulatérias em estruturas de
mercado monopolistas ou oligopolistas, na medida em que detém
mais ativos financeiros e tecnoldgicos para lidar com regulamentacdes
mais rigidas (Stigler, 1971). Desvendar as estratégias competitivas (ou
anticompetitivas) desenvolvidas pelas empresas para criar vantagens
em mercados regulados em cada contexto pode ser um desafio, mas a
literatura traz algumas teorias e evidéncias. Considere, por exemplo, as
estratégias de customizacao e diferenciacao, frequentemente
fundamentadas em economias de escopo, que podem ser empregadas
por empresas dominantes para estabelecer barreiras artificiais a
entrada de novos competidores (Porter, 1985; Porter, 1980). Ao utilizar
economias de escopo para diversificar produtos de maneira
estratégica, essas empresas podem saturar nichos de mercado com
variantes de um produto basico, dificultando, assim, a entrada de
inovacdes genuinas por Nnovos participantes.

Diante desse cenario, a presente pesquisa examina de que
maneira a cobranca da taxa de manutencao do registro de agrotoxicos
pode funcionar como mecanismo dissuasoério dessas estratégias,
investigando como os valores cobrados influenciam o cancelamento de
registros desses produtos. E importante considerar que os produtos
cancelados, antes de chegarem a essa condi¢cao, necessariamente
passaram pelo processo inicial de analise para obtencao do registro.
Assim, esses produtos, ao passarem pelo processo de registro inicial,
contribuem para o agravamento das filas de anadlise nos o6rgaos
reguladores. Esta investigagcao se insere no contexto da recente
alteracao ocorrida na politica regulatoria de agrotdxicos, que teve como
um dos principais motivadores o argumento da morosidade na entrada
de produtos ao mercado e o atraso dos beneficios que seriam
alcancados pela maior concorréncia (Projeto de Lei do Senado n° 88,
2011), cujo detalhamento sera dado na sessao 2 deste trabalho.

Na literatura empirica, diversos trabalhos tém investigado as
estratégias anticompetitivas desenvolvidas por setores regulados para




compreender as ineficiéncias econdmicas e distributivas de regulacdes
adotadas. Como exemplo, Just (2006) avaliou os efeitos
anticompetitivos da regulacao de biotecnologias agricolas dada pela
Federal Insecticide, Fungicide, and Rodenticide Act (FIFRA) nos EUA e
identificou que as empresas incumbentes adotam diversas formas de
usar a regulacao para prolongar os mercados em monopodlio ou
desencorajar a entrada de genéricos desde 1983 e conclui que os
beneficios aos agricultores que se aproveitariam da competicao dos
genéricos, por exemplo, sao muitas vezes adiados ou nunca realizados.
No mercado de medicamentos, Vokinger et al. (2017) discutem como
fabricantes frequentemente trabalham para atrasar a disponibilidade
de versdes genéricas de seus produtos (entry-delay). As estratégias,
incluem patentear aspectos periféricos de um medicamento ou
formulacdes modificadas que nao agregam valor clinico e realizar
pagamentos reversos a fabricantes genéricos para resolver disputas de
patentes, estratégia também conhecida como pay-for-delay.

Com respeito aos efeitos de requisitos regulatorios sobre tomada
de decisao, Wood et al. (2016) investigaram como esses requisitos,
incluindo a cobranca de taxas, influenciam a percepcao dos
empreendedores sobre o valor de uma oportunidade. O estudo
verificou que altas taxas diminuem a probabilidade de a oportunidade
ser considerada atraente pelos empreendedores, o que pode leva-los a
evitar entrar em certos mercados, mesmo quando ha potencial de lucro
significativo. Outro estudo, considerado referencial sobre escolha e
design de instrumentos de politica econdmica na gestao de produtos
guimicos (OCDE, 2023) foi o realizado por Weitzman (1974), que
verificou que quando ha razdes para supor que o custo marginal de
dano nao aumenta acentuadamente com a produg¢ao ou uso, mas o
custo marginal de reducdo/abatimento para o regulado é alto, um
imposto ou outro instrumento baseado em preco possui, ceteris
paribus, vantagem de eficiéncia em relacdo a um instrumento
quantitativo, como restricdes de uso ou banimentos, por exemplo.

Seguindo a perspectiva comportamental, He et al. (2019)
investigaram como o imposto ambiental afeta a eficiéncia energética
em paises da OCDE, utilizando uma abordagem que combina o modelo
DEA (Data Envelopment Analysis) e o modelo Logit em painel. O
estudo avaliou o impacto do tributo ambiental no consumo eficiente
de diferentes fontes de energia considerando variaveis de emissdes
indesejadas e verificou que o imposto ambiental tem um efeito positivo
significativo na eficiéncia do consumo de energia de carvao e gas
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natural. A partir deste resultado, os autores concluem que politicas
tributarias ambientais contribuem para a melhoria da eficiéncia
energética e a reducao de impactos ambientais negativos, reforcando
a importancia de politicas fiscais para a sustentabilidade energética.

Adotando ainda a abordagem qualitativa, no Brasil, o estudo de
Teodorovicz, Pelaez e Guimaraes (2016), ao explorar a delimitacao de
mercados relevantes no setor de agrotoxicos, com base no mercado de
herbicidas para a soja, apontam que as empresas se beneficiam de
economias de escopo e diversificam produtos para capturar diferentes
segmentos econdmicos e apontam que essa exploragcao cria
mecanismos barreira a entrada aos concorrentes. Ainda sob a
abordagem qualitativa, o trabalho de Oliveira e Silva e Costa (2011),
aponta que, dentre as estratégias das empresas da industria de
agrotoxicos estao a criacao de barreiras aos concorrentes por meio do
desenvolvimento de produtos compostos por ingredientes ativos que
podem ser protegidos por patentes, e de produtos equivalentes (com
patentes vencidas), por meio da diversificacao de produtos
possibilitada pela exploracao de economias de escopo.

A nivel de tratamento quantitativo, um estudo sobre mecanismo
de escolha que adota um tratamento similar a investigagao proposta, é
o de Silva (2023), que analisa os fatores determinantes para os pedidos
de renegociacao via arbitragem no setor de infraestrutura, com énfase
nas concessdes de rodovias federais no Brasil. Utilizando modelos
Probit e Logit, o autor examina de gque maneira variaveis como
financiamento publico, duracao do contrato, tempo de operacao e
indice de retorno sobre o ativo influenciam a probabilidade de
solicitacao de arbitragem, a partir de uma base de dados abrangendo
o periodo de 1996 a 2022. Os resultados demonstram que concessodes
com financiamento publico e retorno sobre o ativo apresentam maior
propensao a solicitar renegociacdes. Este estudo oferece uma
contribuicao significativa ao identificar os principais fatores que
motivam as concessionarias a optarem pela arbitragem como
alternativa ao sistema judicial, promovendo uma resolugcao mais
técnica e agil para disputas contratuais.

Um outro estudo, seguindo a perspectiva metodoldgica
guantitativa e que adota uma interessante abordagem sobre o efeito
comportamental decorrente da aplicacdo de um instrumento
regulatoério € o de Uhr e Uhr (2014), que investiga a eficacia das multas
ambientais no Brasil como ferramenta de controle de infracdes
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ambientais. Utilizando modelos de regressao com efeitos fixos e
aleatorios, a partir de dados em painel de infracdes e multas do Ibama
entre 2000 e 2011, os autores analisam como a aplicacao de multas
impacta o comportamento de infratores tanto no estado penalizado
(efeito especifico) quanto em estados vizinhos (chamado efeito
spillover), indicando a influéncia da reputagcao do regulador. Os
resultados sugerem que, quanto mais altas as multas aplicadas em um
estado ou em seus vizinhos, menor a incidéncia de novas infracdes, o
que evidenciou o papel dissuasivo das sancdes.

Além desta introducao, que incluiu o referencial tedrico e
apresentou uma revisao bibliografica nacional e internacional sobre o
tema, além de estudos empiricos correlatos, o presente estudo esta
subdividido em mais quatro secdes. Na segunda secao, € apresentado
um breve historico acerca do uso e da regulacao sobre os agrotoxicos
no Brasil. A terceira secao detalha a metodologia empregada na analise,
bem como as bases de dados utilizadas. Na quarta secao, sao discutidos
0s principais resultados do estudo. Por fim, no dltimo capitulo, sao
tecidas consideracdes finais com sugestdes de aprimoramentos da
politica regulatdria vigente bem como feitas sugestdes sobre estudos
futuros para investigacao de dinamicas e estratégias ainda pouco
exploradas relacionadas a esse mercado.







CONTEXTUALIZACAO

O uso de agrotdxicos como pratica agricola nao é recente no
Brasil. Em 1923, o Decreto n° 16.271 estabeleceu, pela primeira vez, o
regulamento para a fiscalizacao da venda de inseticidas e fungicidas no
pais. Essa legislacdao determinava que os roétulos desses produtos
deveriam conter a inscri¢ao "substancia venenosa", alertando sobre os
riscos associados ao seu uso. Além disso, exigia que, para serem
importados, comercializados ou utilizados, os produtos fossem
previamente registrados no érgao competente da época, o Instituto de
Chimica (Decreto n°16.271,1923).

A Organizagao das Nacgdes Unidas para a Alimentacao e
Agricultura (FAO), conceitua o0s agrotoxicos como “qualquer
substancia, ou mistura de substancias de ingredientes quimicos ou
bioldgicos destinados a repelir, destruir ou controlar qualquer praga, ou
regular o crescimento das plantas” (FAO, 2014).

No Brasil, o conceito legal de agrotoxicos advém do Art. 2° da Lei
Nn°14.785 de 2023:

Art. 2° Para os efeitos desta Lei, consideram-se:

()

XXVI - agrotoéxicos: produtos e agentes de processos fisicos,
guimicos ou biolégicos destinados ao uso nos setores de
produgcao, no armazenamento e no beneficiamento de
produtos agricolas, nas pastagens ou na protecao de florestas
plantadas, cuja finalidade seja alterar a composi¢ao da flora ou
da fauna, a fim de preserva-las da agao danosa de seres vivos
considerados nocivos.

O registro de agrotoxicos constitui, assim, um dos instrumentos
regulatorios mais importantes de conhecimento, pelo Estado, sobre os
seus efeitos na agricultura, na saude e no meio ambiente, bem como
de monitoramento dos volumes comercializados desses produtos no
pais (Macedo; Porto, 2023). Esses produtos, de natureza quimica ou
bioldgica, utilizados para controlar pragas, doencas e plantas daninhas
desempenham um papel central no modo de produg¢ao agricola
contemporaneo, mas também podem representar desafios
significativos em termos de impactos ambientais e sobre a saude
humana.




Ha dois tipos principais de agrotdxicos no mercado: os produtos
técnicos e os produtos formulados. Os produtos técnicos sao produtos
obtidos diretamente de matérias-primas cuja composi¢ao contém teor
definido de ingrediente ativo e de impurezas, e sao destinados a
obtencao de produtos formulados. Por sua vez, os chamados produtos
formulados, sao produtos preparados a partir dos produtos técnicos,
possuindo caracteristicas adequadas para a comercializagcdo e
utilizacdo pelo usuario final, geralmente contendo aditivos para
melhorar sua acao ou durabilidade, por exemplo, e podem ser utilizados
junto com adjuvantes que facilitam sua aplicacao e podem aumentar a
sua eficacia.

No Brasil, 0 uso de agrotdxicos teve expressao maior a partir da
década de 1940, com a introducao de novas tecnologias agricolas e a
expansao da producao agroindustrial. Entretanto, a primeira regulacao
especifica para esses produtos foi instituida apenas em 1989, com a
promulgacao da Lei n°7.802, que estabeleceu diretrizes para o registro,
comercializacao e uso de agrotdxicos, além do cumprimento de
requisitos para a protecao da saude humana e ambiental.

De acordo com a politica regulatdria vigente, nenhum produto
agrotoxico pode ser comercializado no pais sem prévio registro no
o6rgao federal competente (Lei n° 14.785, 2023). Essa exigéncia, que
existe desde a lei n° 7.802 de 1989, tem provocado uma demanda
crescente de registros de agrotoxicos pelas empresas sem a necessaria
capacidade operacional dos orgaos federais, responsaveis pela
regulacao desses produtos, de resposta a esses pedidos. Como
consequéncia, longas filas de analise sao formadas nos 6rgaos federais
competentes, conforme dados disponibilizados pelo Ministério da
Agricultura e Pecuaria (MAPA) (2023) e pelo Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) (2023a).

Ao mesmo tempo, recordes anuais de produtos registrados tém
sido alcancados desde 2016. A média anual anterior de 125 produtos
passou para 277 (MAPA, 2023), um aumento de 121,6% naquele ano. Nos
anos seguintes essa tendéncia de aumento continuou, tendo sido
alcancados 493 registros em 2020, 562 em 2021 e 652 em 2022 (Macedo;
Porto, 2023; MAPA, 2023) (Figura 1).
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Figura 1- NUmero de registros de produtos agrotdxicos concedidos por ano
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Fonte: elaboracao propria com dados do MAPA (2023).

Entretanto, ao contrario do que se pressupode, parte significativa
dos produtos registrados nao € comercializada (mais de 50% dos
produtos formulados e em torno de 70% dos produtos técnicos)
(Macedo; Porto, 2023; IBAMA, 2023a) (Figuras 2 e 3), o que acarreta
custos irrecuperaveis para o Estado, que envolveu, nas analises para o
registro desses produtos, recursos humanos, estruturais e tecnoldgicos
para o feito.

As figuras a seguir retratam a evolucao agregada e diferenciada
por produto (produto técnico e produto formulado) sem
movimentacao a partir de 2009:




Figura 2 - Percentual de produtos registrados ndo movimentados por ano (dados
agregados de produtos com zero producgao, importacdo, exportacao e vendas)
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Fonte: elaboracao prépria com dados do IBAMA (2022).

Figura 3 - Percentual de Produtos Técnicos e Produtos Formulados registrados ndo
movimentados por ano (produtos com zero produgdo, importacao, exportagcao e
vendas)
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Fonte: elaboracao propria com dados do IBAMA (2022).

Esse fenbmeno traz ainda gravidade para a sociedade, uma vez
que esta, indiretamente, financia os custos da manutencao da
administracao publica para este fim (Tribunal de Contas da Unido [TCU],
2019); e faz com que os registros concedidos pelo poder publico tenham
servido “mais para compor o ativo patrimonial da empresa do que para
incrementar a concorréncia” (Projeto de Lei do Senado n° 88, 2011, p. 2).




Esse tema foi debatido nos ultimos anos no Brasil, em torno da
alteracao da Lei n° 7.802, de 11 de julho de 1989, a Lei de Agrotdxicos.
Com o avanco do debate acerca da alteracao legal, diversas propostas
foram apensadas ao projeto original. Todavia, na fase final da
tramitacao legislativa, ao invés de se modificar a legislacao existente, o
texto final terminou por propor a revogacdo da Lei n° 7.802/89.
Decorridos 24 anos desde a propositura inicial, o PL n°1.459/22, em texto
substitutivo, foi entdo sancionado, dando origem a nova Lei de
Agrotoxicos, a Lei n°14.785, de 27 de dezembro de 2023.

No Capitulo VI da nova Lei foi instituida a figura de dois
mecanismos de inibicao do registro de produtos “de portfdlio™ o
cancelamento do registro do produto que permanecer por 2 anos
consecutivos sem comercializacdo e a espera de um ano apos o
cancelamento para pleitear um novo registro. No que se refere a
alteracao legal, Macedo e Porto (2023) analisaram mecanismos de
intervencao estatal alternativos em consonancia com a Avaliagcao de
Impacto Legislativo (AlL). A conclusao desse trabalho apontou para a
identificacao do instrumento econdmico da majoragao progressiva da
taxa de manutencao do registro como medida mais vantajosa para a
inibicao por ser uma medida alinhada ao conceito de soft regulation
com base em mercado (Melo; Meneguin, 2022).

Para entender o sistema federal de registro desses produtos e
identificar possiveis necessidades de ajustes devido a disfuncdes
burocraticas, incluindo atrasos na avaliacao por 6rgaos reguladores, o
Tribunal de Contas da Unido (TCU) realizou uma auditoria operacional
sobre o registro de agrotoxicos em 2020. Como resultado, o TCU emitiu
o0 Acorddo 2848/2020-TCU-Plenério. Durante essa auditoria, o érgdo de
controle destacou problemas burocraticos relacionados a gestao da
Taxa de Manutencao do Registro e da Classificacao do Potencial de
Periculosidade Ambiental (PPA) (TCU, 2019; IBAMA, 2022). O
pagamento anual dessa taxa ao Ibama pelas empresas detentoras de
registros € essencial para que os produtos continuem autorizados para
venda. De acordo com relatério emitido pelo 6rgao de controle, as
lacunas na cobranca da taxa permitem que haja uma maior
tranquilidade financeira por parte das empresas para se perseverar
com um estoque inativo de produtos registrados para o qual se
despenderam recursos publicos na avaliacao do registro e dos quais a
agricultura brasileira nao chega a usufruir (TCU, 2019). Como resultado,
o TCU determinou que o Ibama desenvolvesse e implementasse uma
sistematica eficaz de controle, cobranga e recebimento da taxa de
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manutencao anual da classificacao do PPA (TCU, 2019), o que foi
acatado pelo 6rgao, dentre outras medidas, com a criagcao de sistemas
de cobranca como o Sistema de Arrecadacao e Cobranca (SIAC)
plenamente implementado no final de 2021, cuja normatizacao foi
publicada em 2022 (Instrucao Normativa n° 13, 2022).

Partindo desta contextualizacao, este estudo pretende dar
continuidade ao trabalho de Macedo e Porto (2023), buscando analisar
os fatores regulatorios associados a cobranca da taxa de manutencgao
de registro que influenciam, e em que grau, a decisao de cancelamento
de produtos de agrotdoxicos a partir da base de dados oficial
disponibilizada pelos 6érgaos reguladores responsaveis pelos setores da
agricultura e do meio ambiente (MAPA, 2024; IBAMA, 2023a).

A principal limitacao para estudos empiricos dessa natureza esta
na disponibilidade de dados. Apesar de existirem varias fontes
potenciais de dados sobre os mercados modernos de insumos
agricolas, elas variam amplamente em acessibilidade, desde dados
confidenciais e proprietarios até dados publicos coletados por agéncias
governamentais. Deste modo, este trabalho fornece analises
econdmicas importantes para investigacdes acerca dos incentivos
gerados por mecanismos regulatérios de cobranca fiscal sobre
decisOes estratégicas do setor regulado, e se destaca tanto pelo seu
potencial na contribuicdo para o aprimoramento da politica em
qguestao mas, principalmente, pela construcao de uma base de dados
desidentificada que possui o histérico de cancelamento de produtos
agrotoxicos confrontados com os volumes da comercializacao desses
produtos.

Deste modo, a pergunta central que este estudo pretende
responder é: qual o efeito do aumento da taxa de manutencao de
registro de agrotoxicos (ocorrida em 2015) sobre o cancelamento de
produtos registrados? A taxa de manutencao do registro' foi instituida
pela Medida Provisdria n® 2.015-1 de 1999, posteriormente convertida na
Lei Nn° 9.960 de 2000. Esta lei alterou a Politica Nacional do Meio
Ambiente, a Lei n° 6.938 de 1981, e estabeleceu os precos a serem
cobrados pelo Ibama em seu Anexo VIl e deu outras providéncias.

T A Taxa de Manutencdo de Registro ou da Classificacdo do Potencial de
Periculosidade Ambiental (PPA) de agrotoxicos incidem a partir da emissao do
Resultado da Avaliagdo do PPA sobre o deferimento ambiental do produto agrotdxico
submetido para fins de registro e é devida para produtos que tiverem o resultado
emitido ou vigente, no minimo, por um dia no respectivo exercicio (Instrucao

Normativa n°®13, 2022).




Varidveis explicativa adicionais foram utilizadas com o objetivo de
robustecer a resposta dessa questao as quais sao apresentadas na
proxima sessao deste trabalho relativa a metodologia.

Assim, as analises empregadas com esses dados representam
uma inovagao no estudo dos incentivos gerados por mecanismos de
cobranca regulatoria e podem enriquecer o debate sobre sua aplicacao
em politicas publicas, ao oferecer resultados empiricos que
quantificam o potencial efeito do instrumento de cobrancga de taxa sob
uma decisao estratégica de negdcio, como o cancelamento do registro.

Dessa maneira, esta pesquisa traz subsidios para avaliacdes de
resultado regulatério (ARR), cujo processo consiste na verificagao dos
efeitos decorrentes da regulacdao implementada, considerados o
alcance dos objetivos originalmente pretendidos e os demais impactos
observados sobre o mercado e a sociedade (MME, 2022), uma vez que
este estudo pretende trazer um diagndstico ex-post da implementacao
da politica de agrotoxicos que vigorou até 2023. Vale ressaltar que os
critérios e os valores cobrados por meio da Taxa de Manutencao de
Registro nao foram alterados, até a presente data, com a nova lei de
agrotoxicos, Lei n°14.785, de 27 de dezembro de 2023.







METODOLOGIA

A hipdtese central deste estudo investiga se 0 aumento na
cobranca da Taxa de Manutencao de Registro de Agrotoxicos esta
positivamente associado ao cancelamento de produtos registrados. Tal
questao tem como fundamento geral o efeito de evitacdao de entrada
em certos mercados regulados por taxas, discutido no trabalho de
Wood et al. (2016), e sera testada contra a hipdtese da inexisténcia da
referida relacao.

No ano de 2015, houve atualizacao monetaria do valor da taxa de
manutencao passando de R$7.454,00 para R$20.225,84 (produtos de
classe | e Il) e de R$3.195,00 para R$8.669,38 (produtos de classe Il e 1V)
(Lei n°® 9.960, 2000; Portaria Interministerial n° 812, 2015). Posto isto,
temos como questao derivada que a probabilidade de cancelamento
de produtos aumenta com o incremento da taxa de manutencao do
registro. Pode haver ainda variacao no efeito de cancelamento de um
produto dada a sua classificacao ambiental, posto que a taxa de
Mmanutencao para produtos de classe | ou Il € maior que a de produtos
de classe Il e IV. Assim, tem-se como questao complementar também
a de que a probabilidade de cancelamento varia de acordo com a
classificacao ambiental do produto, e € maior para produtos classe | ou
Il.

Em 2020 o Ibama iniciou a implementacao do Sistema de
Arrecadacao e Cobranca (SIAC) de modo a aprimorar a sistematica de
cobranca e arrecadacao da taxa de manutencao. O sistema foi
plenamente implementado ao final de 2021, com sua normatizacao
publicada no ano seguinte (Instrucao Normativa n° 13, 2022). Dessa
maneira, temos como questao derivada a de que a probabilidade de
cancelamento aumenta com a implementacdao do sistema,
considerando sua plena implementacao a partir de 2022, quando foi
regulamentado o processo administrativo de apuracao, determinacao
e cobranca da Taxa de Manutencao de Registro (Instrucdao Normativa
Nn°13,2022).
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Considerando a relevancia do volume de vendas e/ou da
movimentacao? ou nao do produto para este tipo de analise, ha a
necessidade de controle por essa variavel. Portanto, espera-se que haja
uma correlacao inversamente relacionada da movimentacao do
produto com o cancelamento do registro, sendo que, para essa variavel,
a movimentacao sera analisada tanto como varidavel continua (em
toneladas de ingrediente ativo por ano) quanto binaria (dummy, O ou
1). Desta maneira, para responder as hipodteses levantadas, o presente
estudo construiu e organizou uma base de dados para a modelagem
levando em conta os fatores que, conceitualmente e, a nivel regulatorio,
poderiam influenciar a decisao de uma empresa do setor de
agrotoxicos a cancelar o registro de um produto.

3.1 BASE DE DADOS

A pesquisa se utiliza de dados empiricos secundarios para a
analise correlacional que testara as hipdteses e questdes de
investigacao derivadas na especificacdo do modelo econométrico a
partir da inclusao das respectivas variaveis. Para tanto foi construida
uma base de dados a partir da fonte principal deste trabalho que
compreende os dados secundarios de cancelamento de produtos
agrotoxicos disponibilizados pelo MAPA e publicamente acessiveis via
consulta no Portal de Dados Abertos (MAPA, 2024) e os dados dos
volumes de produtos movimentados, em toneladas de ingrediente
ativo, extraidos dos Relatdérios de Comercializacdao, Producao,
Importacao, Exportacao e Vendas de Agrotoxicos no Brasil. Esta base é
gerenciada pelo Ibama, a qual foi disponibilizada, para fins de pesquisa
para producao de resultados desidentificados de modo a salvaguardar
o sigilo comercial das informacdes.

As unidades de corte transversal (cross-section) sao produtos
agrotoxicos registrados acompanhados ao longo de um painel de 15
anos de observacdes. A amostra estudada é composta por 5937
produtos, incluindo produtos cancelados e nao cancelados, com dados
balanceados ao longo de 15 anos de analise, abrangendo o periodo de
2009 e 2023.

2 Em “movimentagao” estdo incluidas as atividades de comercializagdo por meio das
vendas internas (nacional), vendas a industria (bussines to bussines), exportagao,
importacdo e producdo nacional, todas na unidade toneladas de ingrediente ativo por
ano.




Com o objetivo de compreender as caracteristicas basicas do
conjunto de dados, foi realizada uma analise exploratéria como etapa
inicial do processo de investigacao empirica. Essa etapa permite
identificar as propriedades essenciais das variaveis selecionadas e
avaliar sua consisténcia e adequacao aos modelos economeétricos
propostos.

Abaixo, apresenta-se primeiramente as estatisticas descritivas
do conjunto de dados, destacando medidas de tendéncia central
(média e mediana) e de dispersao (quartis, percentis e valores minimos
e maximos) da varidavel continua expressa como “movimentacdes
totais”, e a frequéncia relativa das observacdes "1" ou "O" da variavel
resposta e das variaveis dummy empregadas, bem como os valores
ausentes ou nao disponiveis “NAs” no conjunto de dados utilizado.

Tabela 1 - Estatisticas descritivas das variaveis utilizadas nos modelos

Categoria das Variaveis

Obser . ... Dummy Dummy Dummy Mov.
Binaria .
Dummy Dummy totais
Medida (Mov,)
D_Aum, D_Siac,| D_Class, D_Mov, g, (tonela
das)
cl .
Y | 46782 | 13189 | 37608 | '9°°% | 21976 [ 26932 83118 [Minimo| O
(nao) [l ou IV
. Classe | Medi
1(sim) | 4639 | 34376 | 9867 jjsne 2558920633 | 5937 ea'an 0
NA's | 37634 | 41490 | 41490 | NA |41490|41490| - | Média | 1010
90°
1598
Perc.

Maximo| 197266

Nota. Esta tabela apresenta as estatisticas descritivas das variaveis utilizadas na
modelagem. Cit é a varidvel resposta da ocorréncia ou nao do cancelamento do
registro do produto i no tempo t; D_Aumit € a variavel dummy que representa o
aumento do valor da taxa a partir de 2015 (1 se 22015); D_Classit é a variavel que
representa a diferenciacao da cobranca por faixas de classificagao, D_Siacit € a
dummy que representa a implementacao do sistema a partir de 2022. D_Movit € a
variavel dummy que representa a movimentacdo total do produto i no tempo t
(somatorio da produgao nacional, vendas internas, vendas a indUstria, exportacao e
importacao (todos na unidade toneladas de ingrediente ativo por ano). Movit
representa as movimentacoes totais do produto expressas como variavel continua.




8t representa as 14 variaveis dummy inseridas no modelo, tendo como referéncia o
ano de 2009 (D_2009), omitida na regressao. Portanto §it = D_2010, D_2011, D_2012,
D_2013 ... D_2023.

Fonte: elaboracao propria.

Adicionalmente, com vistas a identificacao de padrdes e
compreender o comportamento preliminar das variaveis em relagao as
hipoteses e questdes de pesquisa formuladas, foram elaborados
graficos de histogramas para a identificacao de fatos estilizados que
subsidiam a selecao das variaveis bem como as expectativas do sinal de
algumas variaveis utilizadas no modelo.

Conforme se verifica na Figura 1 abaixo, nota-se que nos 3 anos
anteriores a publicacao da Portaria Interministerial (no periodo de 2012
a 2014) que aumentou o valor da taxa foram identificados 87
cancelamentos de registro (3,4%), enquanto no periodo dos 3 anos
posteriores a vigéncia da portaria, de 2015 até 2017, ocorreram 285
cancelamentos (9,4%).

Figura 4 - Histograma da frequéncia acumulada de cancelamentos em relacdo ao
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Fonte: elaboragcao propria.

Embora esta analise preliminar revele correlacdes iniciais entre
as variaveis analisadas, estas nao implicam causalidade. A inferéncia
causal requer uma analise mais aprofundada do conjunto de dados
completo, considerando o controle das varidveis exdgenas que
também podem explicar os cancelamentos de registro.

A Figura 2 apresenta a distribuicao de frequéncia dos
cancelamentos de registro antes e apds a implementacao do sistema




de arrecadacao e cobranca (SIAC). Considerando que o sistema foi
implementado no final de 2021 e que o recorte longitudinal do painel
vai até 2023, para este fato estilizado foi considerado o periodo de 2020
a 2023, ou seja, 0s 2 anos anteriores e 0s 2 anos posteriores a
implementacao do sistema.

Figura 5 - Histograma das frequéncias de cancelamento em relacdo ao SIAC
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Fonte: elaboracdo propria.

Percebe-se que o0s cancelamentos de registro ja vinham
ocorrendo em montantes mais elevados nos 2 anos anteriores a
implementacao do sistema de arrecadacao SIAC (1% de
cancelamentos relativos), em comparacao aos 3 anos posteriores a 2015
(2015, 2016, 2017). Os eventos de cancelamentos seguiram uma
tendéncia mais leve de crescimento apds a implementacao do sistema
(passando para 12,8% de cancelamentos relativos).

Essas representacdes graficas permitem observar associacdes
iniciais entre as variaveis dependentes e explicativas, bem como avaliar
a conformidade preliminar dos dados com os pressupostos tedricos da
analise interpretativa.

A correlagao entre as variaveis explicativas utilizadas para a
modelagem foi também realizada. E importante avaliar a correlacdo
entre as varidveis para que sejam evitados ou minimizados problemas
de multicolinearidade, de forma a permitir, caso necessario, a retirada
da estimacao de variaveis que apresentem elevada correlacao (acima
de 0,7)%. A Tabela 2 abaixo apresenta a matriz de correlacao.

3 A literatura comumente sugere um numero de corte (Resende; Figueirédo, 2010)
com o propdsito de reduzir a incidéncia de multicolinearidade. E conhecido que, em
situagcdes onde ha alta colinearidade entre X; € X3 em um modelo tipico do tipo




Tabela 2 - Matriz de correlagao das variaveis

Mov_totais_d Classe_I_Il_d Siac_2022_du

ummy ummy mmy
(D_Movit) (D_Classit) (D_Siacit)

Aumento_20|Mov_totais_c
15 (D_Aumit)| ont. (Movit)

Aumento_2
- 1.0000
015
Mov_tE)tals_ -0.0026 1.0000
continua
Mov_totais_
-0M161 0.2079 1.0000
dummy
Classe_LIld | 4 50eg -0.0204 -0.033] 1.0000
ummy
Slac-2022.d | 4 3169 -0.0101 100577 -0.0064 1.0000
ummy

Nota: Esta tabela apresenta as correlagcdes entre as variaveis explicativas utilizadas
na modelagem. D_Aumit é a varidavel dummy que representa o aumento do valor da
taxa a partir de 2015 (1 se 22015). Mov_totais_cont. (Movit) representa as
movimentacgdes totais do produto expressas em variavel continua. D_Movit
representa as movimentagoes expressas como variavel dummy (0, se = O; 1, se > 0).
D_Classit é a variavel dummy que representa a diferenciacao da cobranca por faixas
de classificacdo. D_Siacit é a variavel dummy que representa a implementacao do
sistema a partir de 2022.

Fonte: elaboracao propria.

Conforme pode ser observado, os valores calculados estdao abaixo
de 0,7 (em modulo) indicando baixa correlagao entre as variaveis
explicativas.

3.2 MODELO ECONOMETRICO

A analise dos dados, realizada por meio de métodos estatisticos,
emprega tanto estatistica descritiva quanto inferencial, com o auxilio
do software R (R Studio) dos dados montados em estrutura de painel.

A analise dos fatores regulatdrios que influenciam, e em que
grau, a decisao de cancelamento de registro de agrotdxicos € uma
investigacao que busca demonstrar o grau de influéncia de uma

Yi=BotP1 Xii +B2 Xate, frequentemente se conclui pela aceitacdao da hipdtese nula de
gue B2= 0, devido a subestimacgdo da estatistica t.




variavel explicativa sobre uma determinada decisao. A modelagem de
varidveis dependentes dicotdmicas (ou binarias), como as aqui tratadas,
S30 variaveis que assumem apenas dois valores (“sim” ou “nao”, 1 ou 0O,
“ocorreu” ou “nao ocorreu”, por exemplo). Nessas situacdes a variavel
dependente ou regressando nao € normalmente distribuida, a
variancia do erro pode ser heterocedastica e a média condicional do
regressando nao pode ser escrita como uma fung¢ao linear dos
parametros de regressao, mas uma funcao de ligacao pode transformar
uma funcao nao linear da média condicional do regressando em uma
funcao que seja linear nos parametros (Gujarati, 2019).

O instrumental mais amplamente discutido na literatura para
avaliar esse tipo de efeito e realizar essa transformacao tem sido a
utilizacao de modelos lineares generalizados do tipo Probit e Logit, pela
sua simplicidade comparativa (Gujarati, 2019). Esses modelos sao
especialmente Uteis em situacdes em que o interesse esta em prever a
probabilidade de ocorréncia de um evento, como o cancelamento do
registro, em funcgao de variaveis explicativas selecionadas. Embora os
valores dos coeficientes dos modelos Probit tenham uma interpretagao
mais complexa, nao sendo possivel analisa-los diretamente em termos
de mudancas nas probabilidades, o sinal dos coeficientes e a
significancia estatistica pode ser avaliada, ou seja, o sinal indica a
direcao do efeito das variaveis explicativas sobre a probabilidade do
evento e a significancia estatistica dos coeficientes indica a relevancia
de cada variavel na determinacao do evento em analise (Stock; Watson,
2017).

Para a investigacao dos fatores regulatérios associados a
cobranca da taxa de manutencao que influenciam a decisao de
cancelamento do registro desses produtos, utilizou-se de um
instrumental econométrico do tipo probit/logit para a analise de dados
estruturados em painel, tendo como variavel explicativa de interesse o
aumento do valor da Taxa de Manutencao de Registro ocorrido em
2015. Para tanto, foi especificado um modelo basico definido por:

Pi=Pr[Cit =1| X] = Pr[ Bo + &iID_Aumi + 62 D_Class; + 63 D_Siacit + fiMovit + &t + &ir, > O] M
=@ [Bo’ + 6'D_Aumi + §2'D_Class; + 83’ D_Siaci + i’Movit *+ 6¢]

Nesta formulacao, P; =Pr[Ciy = 1 | X] € a probabilidade de
cancelamento do registro do produto i no ano t, dado o conjunto de
variaveis explicativas (X). A funcao @ representa a funcao de distribuicao




cumulativa de uma normal padrao, caracteristica do modelo probit,
que associa o valor linear da combinacgao das variaveis independentes
a probabilidade estimada. Ci;representa a variavel dependente binaria
“Cancelamento” que assume valor 1 se ocorreu o cancelamento do
produto i no ano t (sim), e O se o produto nao foi cancelado (nao);
D_Aum;. é a variavel de interesse do aumento do valor da taxa
representada por uma variavel dummy que recebe sempre o valor 1
para todos os anos posteriores a 2015 (inclusive), em que foi publicada a
Portaria Interministerial que efetuou a atualizacao monetaria da taxa (1,
se ano = 2015), e recebe o valor zero, se 0 ano € anterior a publicagao (O,
se ano < 2015); D_Class; € uma variavel dummy que representa as
diferentes faixas de valores cobrados da taxa de manutencao do
registro que se da de acordo com a Classificacao do PPA do produto,
conforme ja detalhado. Esta varidvel tera valor 1 se o produto é
classificado como Classe | ou Il (maior valor cobrado), e O se é
classificado como Classe Ill ou IV (menor valor cobrado). D_Siaci:€ uma
variavel dummy que controla o periodo antes e apos a implementacao
do sistema de arrecadacgao e cobranca (SIAC) instituido pelo lbama no
final de 2021, que tem valor 1 se o periodo é posterior ao ano de sua
implementacao (ano = 2022), e O se anterior (ano < 2022); Mov;; € o
controle pela movimentacao_total do produto i no tempo t (continua
‘Movy, ou dummy ‘D_Mov;, que assume valor 1 se
“movimentacdes_totais” > O, e 0 se “movimentacdes_totais” = 0). Essa
varidavel considera o somatorio, para cada ano t, dos volumes de
producao nacional, vendas a cliente, vendas a industria (business to
business), importacao e exportacao, que, em tese, sao fatores que
podem influenciar e/ou estimular um pedido de cancelamento pela
titular, ou uma tendéncia na decisao de cancelamento de registro; e,
por fim, §: sao dummies de tempo para cada ano “t”", que buscam
capturar tendéncias ou variacdes temporais que podem influenciar o
cancelamento de registros independentemente das demais variaveis,
que recebe o valor 1 no ano respectivo e zero nos demais; §;23 € 1 (ouU d,
no caso de utilizagdo de variavel dummy de movimentacdes_totais
representada pela dummy “D_Movi") sao os parametros de interesse e

&€ o termo de erro.

O modelo probit permite analisar como diferentes fatores
regulatorios (incluindo as faixas de classificacdo ambiental) e
caracteristicas de mercado influenciam a probabilidade de
cancelamento de registros de produtos. A inclusao de dummies para o
aumento da taxa (D_Aumy), classificacao ambiental (D_Class), e




implementacao do SIAC (D_Siaci) permitem avaliar o impacto de
politicas especificas ao longo do tempo, enquanto a variavel de
movimentacdes (Vi) controla pelos volumes das movimentacdes (em
toneladas de ingrediente ativo), ou por niveis de movimentacdes
(dummy de movimentag¢des zero ou movimentagcdes maior que zero)
gue podem influenciar as decisdes de cancelamento.

Foram utilizadas diversas combinacdes de varidaveis que
resultaram, incialmente, em 6 modelos Probit com intuito de avaliar
aguele que melhor responde a hipodtese central refletida na pergunta
de pesquisa e as questdes de investigacao propostas, ou seja, aquele
que melhor explica o efeito do aumento da taxa de manutencao do
registro de agrotdéxicos sobre os cancelamentos de produtos
registrados e os efeitos dos demais fatores regulatérios associados a
cobranca da referida taxa.

Para efeitos de comparagao foram também realizadas
estimativas pelo modelo Logit, as quais serao mais bem explicadas na
sessao referente a discussao de resultados e cujas estimativas foram
organizadas no Apéndice |l deste trabalho. Todos os modelos foram
executados considerando erros robustos, uma vez que estes
aumentam a confiabilidade das inferéncias feitas a partir de modelos
probit e logit ao corrigir possiveis problemas de heterocedasticidade.

Em modelos nao lineares, muitas vezes precisamos ir além da
estimacao dos parametros do modelo e obter estimativas dos efeitos
marginais. Em modelos probit, por exemplo, os coeficientes do indice
nao podem ser interpretados como os efeitos das mudancas nos
regressores sobre a probabilidade condicional da resposta (Gujarati,
2019)

O efeito marginal ou incremental (as vezes chamados de efeitos
parciais) de uma variavel explicativa sobre a probabilidade de que Y;
sejaigual alem vez de 0. O efeito marginal € definido como o efeito de
uma pequena mudanca, a titulo de exemplo, em uma variavel
explicativa continua xii sobre a probabilidade de Y; =1 (Norton; Dowd,
2018):

EM =Pr(Yi=1]xi, i =1) = Pr(Yi=1] Xi, i = 0) (2)

Para o modelo probit, o efeito marginal de x;;é dado por:
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Onde ¢ € a funcao de densidade de probabilidade normal. A
derivada do efeito marginal para a observacao i em relagcdo a uma
mudanc¢a percentual em o pode ser escrita como uma funcao da
probabilidade P

M = M (=2)" 1] 2

A qual pode ser que pode ser positiva ou negativa, dependendo

}
do valor de x’,-; . Esses calculos mostram que os efeitos marginais

/]

variam dependendo dos valores das covariaveis e da probabilidade
base pi. Por essa razao, os efeitos marginais médios, calculados como
uma média sobre todas as observacdes da amostra, sao
frequentemente usados para relatar resultados (Norton; Dowd, 2018).







RESULTADOS

Com base no modelo econométrico geral definido na secao
anterior, seguir-se-a a analise dos resultados obtidos para cada um dos
modelos derivados. Os dois primeiros modelos probit e logit trazem
apenas a variavel de interesse Aumento_taxa_2015 (D_Aumj;) testada
isoladamente em resposta a variavel binaria Cancelamento (Ci), com e
sem o controle das dummies de efeitos temporais. Nos modelos
seguintes foram adicionadas as demais variaveis de controle, conforme
pode ser observado na Tabela 3 e Tabela Al

Como pode ser notado, em todos os modelos estimados o
coeficiente §; da variavel de interesse Aumento_taxa_2015 (D_Aumj;) foi
estatisticamente significativo ao nivel de significancia de 0,1% e
apresentou sinal positivo, indicando que o aumento do valor da taxa,
mantendo todas as outras varidveis constantes, contribui para o
cancelamento de produtos registrados. Todos os coeficientes, incluindo
o intercepto (ou constante), foram significativos, pelo menos no nivel
de 5% de significancia.

Tabela 3 - Modelos probit-1a 6

Varisvei
aflav‘?ls modelo 1 modelo 2| modelo 3 modelo 4 modelo5 modelo 6
explicativas
A to_t 0,37372%*
e [T |oe27547| 0,649107 | 0524167 | 052507 [ 0,37880"*
(0,02609)| (0,09852) | (0,09870) | (0,10632) | (0,10644) | (0]10808)
Movim_totais_c -0,00008**
ont.
(0,00002)
Movim totais_d -0,8355** | -0,88116"* | -0,88T16"*
ummy
(0,02932) | (0,02928) | (0,02928)




Classe_I_ll_d
asse-aum 0,04657* | 0,04657*
my
(0,02147) | (0,02146)
SIAC_2022_dum 014627
my
(0,04882)
Constante  [1,97783*% 2,31490"* | 2,29666** |2,00946** |2,03600%* | 2,03600***
(0,02361) | (0,09368) | (0,09395) | (0]10M3) | (0]10246) | (0,10246)
Efeitos fixos — - . . . . .
Nnao sim sim sim sim sim
ano
AIC 17492 | zs | 16967 | 15926 | 15923 15923
BIC 17509 | 17269 | 17107 | 16066 | 16072 | 16072
McFadden R? | 04389 | 04510 | 04566 | 04900 | 04902 | 04902
NUmero de obs. | 47536 | 47536 | 47536 | 47536 | 47536 | 47536

Nota. Esta tabela apresenta os resultados da estimacao da equacgao (1) pelo modelo
probit. A unidade de observacao é composta por produtos registrados. Erros-padrao
robustos (entre parénteses). As regressdes abrangem 15 anos (de 2009 a 2023).
¥ p < 0,001, * p <0,01,* p <0,05.

Fonte: elaboracgao propria.

O controle pela movimentacao do produto, representado pela
variavel Movimentac¢des_totais_continua (Movi), apresentou relacao
negativa com a ocorréncia do cancelamento do registro, o que esta
coerente com o comportamento econdmico esperado e foi
estatisticamente significativo ao nivel de significancia de 1%. Esse
resultado indica que a decisao de cancelamento tende a recair sobre
produtos com menor (ou henhuma) movimentacgao, e dialoga com as
analises interpretativas conduzidas por Macedo e Porto (2023) que
argumentam que o pagamento da manutencao de produtos nao
comercializados (ou nao movimentados) nao se justificaria
economicamente uma vez que esses produtos nao produzem retorno
imediato para as empresas titulares de registro e, portanto, espera-se
um comportamento voluntario de solicitacdes de cancelamento dos
registros de produtos ndao comercializados ou nao movimentados. Essa
relacao negativa entre a variavel movimentacdes_totais e a ocorréncia
do cancelamento do produto fica mais evidente quando se categorizou
esta varidvel como uma dummy, a qual a subdividiu em dois niveis,
movimentacdes positivas e movimentagdes zero. A utilizagcdo desta
variavel como dummy reforcou o efeito negativo da movimentacao do




produto sobre o cancelamento, obtendo um nivel de significancia
ainda maior, na faixa de 0,1%, ou seja, a dummy movimentacdes_totais
demonstra que ha um efeito negativo da movimentacao sobre a
ocorréncia do cancelamento do registro do produto com resposta
significativa no intervalo de confianca de 99,9% ou, de outra maneira,
qgue a nao comercializacdo ou nao movimentacao contribui para a
ocorréncia do cancelamento do registro do produto.

A inclusdao dos demais fatores regulatdrios relacionados a

cobranca da taxa de manutencao de registro por: i) faixas de
classificacao e ii) pela implementacao do sistema de cobrancga,
representados, respectivamente, pelas varidaveis Classe_I_ll_dummy

(D_Class)) e SIAC_2022 (D_Siacy), foi realizada nos modelos 5 e 6
mantendo a variavel movimentacdes_totais como dummy (D_Movy)
uma vez que esta apresentou a melhor resposta em termos de
significancia estatistica. Os resultados demonstram uma relacao
positiva e estatisticamente significativa ao nivel de 5% da cobranca por
Classes | ou Il com o cancelamento do registro, ou seja, pode-se inferir
que os maiores valores cobrados pela faixa de classificacao ambiental
mais restritiva, refletida pelas Classes | ou |l, possui, de fato, um efeito
regulatério importante sobre o cancelamento de registros. Isto permite
extrair gue um produto classificado como altamente téxico ou toxico
para o meio ambiente (Classe | ou Il, respectivamente) possui maior
probabilidade de ter o seu registro cancelado do que um produto
classificado como medianamente ou pouco tdxico para o0 meio
ambiente (Classe Il ou |V, respectivamente). Ja a variavel SIAC_2022
apresentou relacao positiva a um nivel de significancia de 1%. Em
termos regulatorios, pode-se inferir que o fato de ser implementado um
sistemma com automacao da cobranca da taxa de manutencao
contribui, estatisticamente, para um eventual pedido de cancelamento
de registro.

Considerando a limitacao da interpretacdao direta dos
coeficientes a partir das estimag¢des do modelo probit, foram calculados
os efeitos marginais médios para os seis modelos especificados. Os
resultados das estimativas dos efeitos marginais meédios* das
regressoes probit sao apresentados na Tabela 4.

4 Os efeitos marginais sao definidos como a mudancga na probabilidade condicional
do resultado em resposta a um aumento de uma unidade em um regressor, ou Como
uma aproximagao local baseada na inclinacao da probabilidade condicional do
resultado; em termos matematicos, os efeitos marginais avaliam a inclinagcao da curva
de probabilidade condicional (Fernandez-Val, 2009).




Tabela 4 - Modelos probit - efeitos marginais

e)\(,:Iriicéavt?\i/sas modelo1 modelo 2| modelo3 modelo 4 modelo5 modelo 6
Aumento_2015 |0,0304** [ 0,0471** [ 0.0482* [ 0,0380** | 0,0380** | 0,0286**
(0,0018) | (0,0016) | (0.0016) | (0,0066) | (0,0066) | (0,0071)
MOV;Tt‘I,ﬁ:iS‘C -0.000071**
(0.00000)
MOViLTr;trz;ais—d -0,0776* | -0,0773* | -0,0773*
(0,0028) | (0,0027) (0,0027)
C'asse;r'\—; -dum 0,0041* | 0,0041*
(0,0019) (0,0019)
Siac_2022 0,0137**
(0,0049)
Efeito fixo ano nao sim sim sim sim sim
NUmero de obs. | 47.536 47.536 47.536 47.536 47.536 47.536

Nota. Esta tabela apresenta os resultados dos efeitos marginais médios das
estimacdes da equacao (1) pelo modelo probit. A unidade de observacdo é composta
por produtos registrados. Erros-padrao robustos (entre parénteses). As regressoes
abrangem 15 anos (de 2009 a 2023). *** p < 0,001; ** p < 0,01; ¥ p < 0,05.

Todas as variaveis incluidas no modelo foram significativas no
nivel de 1% de significancia, exceto a referente a classe ambiental mais
restritiva (I ou Il), que foi significativa no nivel de 5%. Os resultados dos
efeitos marginais obtidos sao particularmente interessantes, pois
oferecem suporte empirico adicional aos resultados das estimativas
probit, confirmando a hipdtese central da pesquisa e a relagao das
questdes de investigacao propostas sobre a probabilidade de
cancelamento de registros. Primeiramente, confirma-se que o
aumento no valor da taxa de manutencao influencia positivamente a
probabilidade de ocorréncia de cancelamento do registro. Esse
resultado corrobora, portanto, a hipdtese central do efeito de evitacao
de entrada em mercados regulados por taxas, encontrado em estudos




similares tais como o de Wood et al. (2016). Esse incremento, tal como
o ocorrido em 2015, aumenta, em média, em 3,8% a probabilidade de
cancelamento do registro do produto. Apesar de o aumento do valor da
taxa ter sido relativamente expressivo, uma vez que os valores cobrados
pelas faixas de classificacao mais que dobraram a partir dagquele ano,
passando de R$7.454,00 para R$20.225,84 (produtos de classe | ou Il) e
de R$3.195,00 para R$8.669,38 (produtos de classe Ill ou V), o reajuste
representou apenas a atualizagao monetaria acumulada desde 1999. Os
valores foram instituidos via Medida Proviséria n° 2.015-1/1999, e até
entao nao haviam sido corrigidos.

A utilizacao da variavel movimentagdes_totais como dummy,
quando comparada a sua utilizagdo da variavel continua, reforcou o
efeito negativo da movimentacao do produto sobre a ocorréncia do
cancelamento. O resultado aponta que produtos com movimentacoes
maiores que zero, ou com movimentagdes, tem uma menor
probabilidade (de 7,7%) de cancelamento do que os produtos nao
comercializados (ou com movimentagdes zero).

Ja a classificacao de periculosidade ambiental mais restritiva do
produto, Classe | ou Il, mantendo as demais variaveis constantes e de
maneira isolada de outros controles, apresentou um efeito positivo
modesto sobre o aumento da probabilidade de cancelamento do
registro, de apenas 0,41% em média para produtos de Classe | ou Il em
comparacao aos de Classe lll ou IV. Esse resultado sugeriria apenas uma
ligeira preferéncia por parte das empresas em buscar cancelar
produtos altamente toxicos ou toxicos ao meio ambiente, cujo valor da
taxa de manutencao é maior, em comparacao aos produtos menos
toxicos. Este efeito poderia ser interpretado como uma resposta
limitada ao incentivo regulatorio almejado com a diferenciacao da taxa
de manutencao por faixas de classificacao de periculosidade ambiental.

Quanto a implementacao do sistema SIAC, os resultados dos
efeitos marginais indicaram que esse evento aumentou a
probabilidade do cancelamento do registro em torno de 1,4% (modelo
6). Este achado corrobora as expectativas quanto aos efeitos da
implementacao do sistema no 6rgao regulador, uma vez que essa
ferramenta possibilitou uma maior celeridade e controle das cobrancas
da taxa de manutencao g, portanto, maiores ganhos de eficiéncia, o que
influencia decisdes empresariais alinhadas aos incentivos econdmicos
gerados pela regulacao.
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Para fins comparativos e devido a sua maior simplicidade
interpretativa em relagcao a outros modelos lineares generalizados de
regressao, foram também utilizados modelos logit para a estimativa e
comparacao dos parametros encontrados com o modelo probit, bem
como possibilitar a realizagao de outras inferéncias estatisticas.

De maneira geral, os modelos probit e logit, alcangam resultados
similares; a principal diferenca entre os dois modelos é que a
distribuicao logistica tem caudas ligeiramente mais pesadas, o que
equivale dizer que a probabilidade condicional de sucesso se aproxima
de O ou T em um ritmo mais lento no probit (que possui distribuicao
normal) do que no logit (que possui distribui¢cao logistica) (Gujarati,
2019).

De modo geral, os resultados das estimacdes logit (Apéndice Il)
corroboraram as significancias estatisticas e as direcdes dos efeitos
identificados nas estimacdes probit.

Em todos os modelos estimados probit (e logit) o coeficiente 6;
da variavel de interesse Aumento_taxa_2015 (D_Aumy) foi
estatisticamente significativo ao nivel de significancia de 0,1% e
apresentou sinal positivo, confirmando a hipdtese de que o aumento
do valor da taxa, mantendo todas as outras variaveis constantes,
influencia a probabilidade de cancelamento de produtos registrados.

A esse respeito, poderia ser argumentado que ha dados publicos
oficiais sobre a motivagcao do cancelamento do registro de produtos
agrotoxicos e, considerando essa disponibilidade, destaca-se que
grande parte do trabalho realizado na organizacao da base de dados se
deu com a consulta aos motivos de cancelamento dos produtos, um a
um, no sistema Agrofit gerenciado pelo MAPA e no Diario Oficial da
Unido. Esse levantamento de informacgdes foi realizado com o intuito de
testar se seria obtida uma melhor resposta dos modelos aos dados
modelados a partir de uma amostra filtrada que excluisse as unidades
observacionais (produtos) cuja motivacao de cancelamento tivesse
ocorrido por motivos nao relacionados a livre iniciativa da empresa ou,
conforme relatado nos Atos MAPA consultados, nao relacionados a
“solicitagao da empresa interessada”. Assim, testou-se a exclusao das
situacdes decorrentes do enforcement regulatdrio que também
acarretam o cancelamento mas nao estao diretamente associadas a
cobranca da taxa de manutencao do registro, tais como:
"cancelamento do PPA", "banimento do ingrediente ativo", "registrado
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como adjuvante exclusivo", '"cancelamento do IAT", "reavaliacao
ambiental", "reavaliacao Anvisa", “regularizacao de alteracao de
decreto", "ndao apresentacao de estudo 5Sbat" etc, uma vez que, na
partida, ja se sabe que estes cancelamentos Nnao possuem relacao com
a cobranca da taxa de manutencao do registro em si. Para tanto, da
mesma maneira que anteriormente realizada, foi utilizada a
modelagem probit e a sua confirmacao pelo modelo logit, para verificar
o efeito dos fatores regulatorios relacionados a cobranca da taxa de
manutencao sobre o cancelamento de registro com as mesmas
variaveis explicativas utilizando também a base de dados filtrada. Os
resultados destes modelos sao apresentados nas Tabelas A4 e A5 do
Apéndice Il deste trabalho. Como pode ser observado, as diregdes dos
sinais das variaveis e as significancias estatisticas sao similares com a
aplicacao do filtro. Como essa abordagem nao acarretou alteracdes nas
conclusdes dos resultados, optou-se pela utilizacdao da base completa
dos dados.

A selecao do modelo 6 como mais adequado para explicar os
fatores que influenciam a probabilidade de cancelamento do registro
fundamenta-se nao apenas na significancia estatistica alcancada (e
mantida ao serem adicionadas variaveis explicativas adicionais) por
todas as varidveis independentes analisadas, mas também na
relevancia regulatdria das varidveis investigadas, que representam
instrumentos fundamentais das solu¢cdes administrativas adotadas
para lidar com o problema em questao. Ademais, com base nos critérios
de selecao de modelos analisados, nomeadamente o Akaike
Information Criterion (AIC), o Bayesian Information Criterion (BIC) e o
Pseudo R? de McFadden, observa-se que, exceto pelo BIC, que penaliza
a inclusao de variaveis adicionais de forma mais severa e tende a
favorecer modelos mais parcimoniosos em amostras grandes, os
demais critérios indicaram preferéncia por modelos mais complexos,
como os Modelos 5 e 6. O AIC, especificamente, apresentou menor
penalizagao para a inclusao de variaveis adicionais em ambos os
modelos, probit e logit, enquanto o Pseudo R? de McFadden, que avalia
a capacidade explicativa do modelo ajustado em comparacao a um
modelo nulo (restrito a constante), também apresentou valores
superiores para os modelos mais complexos.

Considerando ainda que as decisdes de cancelamento de
registros frequentemente dependem de informacdes do desempenho
de vendas (ou movimentacdes) em periodos anteriores, uma vez que
empresas avaliam o histérico de atividades para determinar a




viabilidade econdmica de manter ou cancelar registros, a agregacao
anual dos dados, embora suavize flutuacdes de curto prazo, pode nao
eliminar completamente a dependéncia temporal inerente ao
processo de decisao empresarial. Dessa maneira, testou-se também a
inclusao da variavel defasada de movimentacdes totais (t-1) nos
modelos em uma abordagem adicional para permitir capturar esses
efeitos intertemporais, especialmente em casos em que o impacto das
vendas de um ano so é percebido pelas empresas no ano seguinte, o
qgue pode afetar diretamente a decisdo de manter ou de cancelar
registros. Além disso, a inclusao de uma variavel defasada pode mitigar
problemas de causalidade reversa: como o cancelamento de registros
em um determinado ano (t) pode afetar diretamente as
movimentacdes do mesmo ano (t), a auséncia de defasagens poderia
gerar simultaneidade entre as varidveis explicativas e a dependente,
comprometendo a validade das estimativas. O recurso a defasagem
separa, portanto, temporalmente as variaveis, garantindo que a relagao
causal flua das vendas para o cancelamento e nao o contrario,
buscando preservar a integridade dos coeficientes estimados e
conferindo maior robustez ao modelo. Dessa maneira, considerar o
desempenho histérico de vendas/movimentacdes torna o modelo
potencialmente mais adequado para avaliar as dinamicas de
cancelamento de registros.

Como pode ser observado no Apéndice Il (Tabelas A2 e A3) o
resultado das estimativas dos modelos probit e logit com a variavel
movimentacdes_totais defasada em um ano (t-1) foram similares em
termos da direcdo dos sinais e da significancia estatistica das variaveis,
com excecgao da variavel SIAC_2022 que nao apresentou significancia.

Concluida as analises dos resultados dos modelos probit
(confirmados também pelos modelos logit), faz-se importante retomar
a pergunta que se pretende responder com a presente pesquisa: qual
o efeito do aumento da taxa de manutencao sobre os cancelamentos
de registro de produtos?

As estimativas dos efeitos marginais utilizando o modelo probit
permitiram concluir que a probabilidade de cancelamento aumenta
em torno de 3,8% (2,86 — 4,82) qguando ha um aumento do valor cobrado
pela manutencao do registro tal como o observado no ano de 2015.

As questdes de investigacao derivadas relacionadas aos demais
fatores regulatorios que influenciam a decisao de cancelamento de




registro de produtos, também puderam ser respondidas a partir dos
resultados das modelagens realizadas. Obtivemos que a classificacao
de periculosidade ambiental mais restritiva (Classe | ou Il) apresentou
significancia estatistica para o cancelamento de registro, o que sugere
que os valores mais altos cobrados pela classificacao | e Il € um fator de
incentivo ao cancelamento de produtos. O aumento na probabilidade
de cancelamento de registro em decorréncia da classificacao mais
restritiva foi em torno de 0,4%.

Por fim, os resultados desta pesquisa indicam que a
implementacdao do SIAC esta associada a um aumento
estatisticamente significativo na probabilidade de cancelamento do
registro (em torno de 1,4%). No modelo defasado essa variavel nao é
estatisticamente significante. Esses achados corroboram as
expectativas quanto aos efeitos do sistema no desempenho do 6rgao
regulador, uma vez que a ferramenta possibilitou maior celeridade e
controle na cobranca da taxa de manutencao. Como consequéncia,
pode-se concluir que ha ganhos significativos de eficiéncia quando da
implantagcao de um sistema informatizado de controle e cobrancga, que
acabam por influenciar as decisbes empresariais e promover maior
alinhamento aos incentivos econdmicos pretendidos pela regulagao.







CONSIDERACOES FINAIS

Embora a utilizagdo de instrumentos baseados no mercado para
incentivar comportamentos especificos ndao seja um campo Novo NO
cenario internacional, no Brasil ainda sao raras as evidéncias empiricas
sobre os efeitos dissuasorios de instrumentos fiscais, como taxas e
precos de servigcos, sobre comportamentos desviantes em setores
regulados. Essa lacuna se apresenta como um desafio para a gestao
desses instrumentos, dado que é cada vez mais essencial avaliar os seus
efeitos para determinar se eles funcionam como incentivos ou
obstaculos a atividade econdmica.

Utilizou-se de um instrumental econométrico probit/logit para a
analise de dados estruturados em painel de um conjunto de variaveis
(de 2009 a 2023) que podem influenciar a decisao de cancelamento do
registro pelas titulares de registro de agrotoxico. Objetivou-se avaliar a
hipotese do efeito de evitacao de entrada no mercado em resposta a
elevacao de taxas, conforme literatura especializada, aplicada ao
mercado nacional.

A modelagem proposta obteve resposta estatisticamente
significativa e com sinal dos coeficientes no sentido esperado para
todas as varidveis explicativas investigadas. A varidvel de interesse
principal, "Aumento_2015", que representa a atualizacdo monetaria do
valor da Taxa de Manutencao de Registro promovida pela Portaria
Interministerial N° 812 de 2015, apresentou uma relacao significativa e
positiva com o cancelamento de registros em todos os modelos
analisados. Ou seja, as regressodes efetuadas corroboraram que ha um
efeito positivo do aumento da taxa de manutencao de registro sobre a
probabilidade de cancelamento do registro de produtos de agrotoxicos
no periodo analisado. Este resultado confirma hipdtese central da
pesquisa sobre o efeito de evitagcao de entrada em mercados regulados
por taxas, encontrado em estudos similares tais como o de Wood et al.
(2016). Pb6de ainda ser analisada a magnitude desse incentivo ao
cancelamento a partir das estimacdes dos efeitos marginais. Os
resultados indicaram um aumento da probabilidade de cancelamento
do registro de em torno de 3,8% quando do aumento do valor cobrado
pela taxa de manutencao do registro tal como observado no ano de
2015.




Sem pretender esgotar as discussoes, os resultados deste estudo
reforcam que a dosimetria adequada e, sobretudo, que a atualizacao
regular do valor da taxa de manutencao sao fatores determinantes para
assegurar que os incentivos gerados pelo instrumento fiscal da politica
regulatoria sejam eficazes na reducao de comportamentos desviantes.
Apos mais de nove anos desde sua Ultima atualizacao, o valor da taxa
encontra-se, novamente, defasado, o que, como demonstrado,
contribui para a manutencao de registros de produtos sem
comercializacao. Essa situagao perpetua, em certa medida, o cenario de
"conforto" identificado pelo TCU em 2019, no qual empresas mantém
estoques inativos de produtos registrados. Esta dinamica € atenuada,
conforme resultados, pela implementacao do sistema de cobranca
(SIAC), embora a eficacia plena dependa de ajustes regulares no valor
da taxa. Dessa maneira, pode-se concluir que a morosidade na entrada
de produtos agrotoxicos efetivamente concorrentes no mercado
brasileiro pode ser mitigada a partir da adequada dosimetria e
atualizacdo monetaria da taxa manutencao do registro desses
produtos.

Em pesquisas futuras, os resultados obtidos neste estudo podem
fomentar a discussao sobre a utilizacao dos resultados dos pedidos de
cancelamento como proxy para o efeito dissuasoério das taxas sobre a
mera formacao de portfdlio pelas empresas de produtos sem interesse
comercial imediato, especialmente quando estas sao bem dosadas e
cobradas. A adequada modulacdao da taxa, ao incentivar a entrada
efetiva no mercado dos produtos registrados, ao provocar o
cancelamento de produtos inativos, pode contribuir, no longo prazo,
para a entrada no mercado de produtos efetivamente inovativos e,
consequentemente, mais eficazes e menos danosos ao meio ambiente
e a saude humana.

Os resultados de estudos empiricos como este desempenham
papel importante tanto no enriquecimento da literatura especializada
sobre o tema quanto no aprimoramento dos instrumentos de politicas
publicas. Ao dispor de analises que avaliam ex-post os impactos
comportamentais decorrentes do enforcement de politicas
regulatorias, tais como as realizadas nesta pesquisa, os tomadores de
decisao podem melhor embasar suas escolhas. Isso permite realizar
eventuais ajustes regulatorios que tenham como objetivo maximizar a
eficiéncia econbmica. Consequentemente, os ganhos gerados por
essas medidas podem ser compartilhados de forma mais ampla com
toda a sociedade.




Por fim, &€ importante ressaltar a necessidade de continuidade e
expansao das pesquisas tanto quantitativas quanto qualitativas sobre o
tema. Estudos futuros que investiguem o mercado das transferéncias
de titularidade de produtos e os eventos de cancelamento dos pleitos
antes mesmo de serem registrados, podem contribuir para esclarecer
outras dinamicas ainda pouco exploradas e aprofundar o
entendimento sobre as estratégias competitivas (ou anticompetitivas)
e as questdes regulatdrias envolvidas. O esforco de investigacao em
pesquisas empiricas deste tipo desempenha um papel fundamental no
fomento ao debate e na construgcao de bases de evidéncia para orientar
de forma objetiva e fundamentada a formulagdao e a implementacao de
politicas publicas que objetivem o enfrentamento deste tipo de
problema regulatorio. Isto fortalece a tomada de decisao que pretenda
ser informada e confere maior eficiéncia na gestao de recursos publicos
ao melhor direcionar os esforcos e gastos publicos.




SE

REFERENCIAS

aFir

_I\IC\AS




REFERENCIAS

CARVALHO, J. R,;; JUNIOR, A. D. Remuneracao executiva e desempenho
empresarial: evidéncias do “guia exame-100 melhores empresas para
vocé trabalhar”. In. ENCONTRO NACIONAL DE ECONOMIA, 40., 2012,
Porto de Galinhas. Anais [...]. Porto de Galinhas: ANPEC, 2012. Disponivel
em: https://www.anpec.org.br/encontro/2012/inscricao/files_1/i12-
188f7822950ala468ce92bcode851a0c.pdf.

CONSELHO ADMINISTRATIVO DE DEFESA ECONOMICA. Mercado de
Insumos Agricolas. Conselho Administrativo de Defesa Econémica, 98p.
Brasilia, DF: 2020. Disponivel em: https://www.gov.br/cade/pt-
br/centrais-de-conteudo/publicacoes-institucionais/estudos-
economicos/cadernos-do-cade.

DECRETO n°16.271, de 19 de dezembro de 1923. Aprova o regulamento
para a fiscalizacao, no pais, da venda de inseticidas e fungicidas. Didrio
Oficial da Unido, Rio de Janeiro, 27 dez. 1923. Disponivel em:
https.//www2.camara.leg.br/legin/fed/decret/1920-1929/decreto-16271-
19-dezembro-1923-513833-publicacaooriginal-1-pe.nhtml.

DECRETO n°® 4.074,de 4 de janeiro de 2002. Regulamenta a Lei n°7.802,
de 11 de julho de 1989, e da outras providéncias. Diario Oficial da Uniao:
secao 1, p. 1, 8 jan. 2002. Disponivel em:
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/2002/D4074.htm.

ESCOLA NACIONAL DE ADMINISTRAQ,&O PUBLICA (ENAP). Raio-X da
regulacédo econémica é publicado pela primeira vez no Brasil. 2024.
Disponivel em: https//enap.gov.br/pt/acontece/noticias/raio-x-da-
regulacao-economica-e-publicado-pela-primeira-vez-no-brasil. Acesso
em: 20 nov. 2024.

FAO - FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED
NATIONS. The International Code of Conduct on Pesticide
Management. Roma: FAO, 2014, Disponivel em:
https.//www.fao.org/fileadmin/templates/agphome/documents/Pests_
Pesticides/Code/CODE_2014Sep_ENG.pdf.

FERNANDEZ-VAL, |. Fixed effects estimation of structural parameters
and marginal effects in panel probit models. Journal of Econometrics,

© -



https://www.anpec.org.br/encontro/2012/inscricao/files_I/i12-188f7822950a1a468ce92bc6de851a0c.pdf
https://www.anpec.org.br/encontro/2012/inscricao/files_I/i12-188f7822950a1a468ce92bc6de851a0c.pdf
https://www.gov.br/cade/pt-br/centrais-de-conteudo/publicacoes-institucionais/estudos-economicos/cadernos-do-cade
https://www.gov.br/cade/pt-br/centrais-de-conteudo/publicacoes-institucionais/estudos-economicos/cadernos-do-cade
https://www.gov.br/cade/pt-br/centrais-de-conteudo/publicacoes-institucionais/estudos-economicos/cadernos-do-cade
https://www2.camara.leg.br/legin/fed/decret/1920-1929/decreto-16271-19-dezembro-1923-513833-publicacaooriginal-1-pe.html
https://www2.camara.leg.br/legin/fed/decret/1920-1929/decreto-16271-19-dezembro-1923-513833-publicacaooriginal-1-pe.html
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/2002/D4074.htm
https://enap.gov.br/pt/acontece/noticias/raio-x-da-regulacao-economica-e-publicado-pela-primeira-vez-no-brasil
https://enap.gov.br/pt/acontece/noticias/raio-x-da-regulacao-economica-e-publicado-pela-primeira-vez-no-brasil
https://www.fao.org/fileadmin/templates/agphome/documents/Pests_Pesticides/Code/CODE_2014Sep_ENG.pdf
https://www.fao.org/fileadmin/templates/agphome/documents/Pests_Pesticides/Code/CODE_2014Sep_ENG.pdf

V. 150, n. 1, p. 71-85, 20009. Disponivel em:
https://doi.org/10.1016/j.jeconom.2009.02.007.

GUJARATI, D. N. Econometria: principios, teoria e aplica¢cbes prdticas.
Sao Paulo: Saraiva Educacgao, 2019.

HE, P.; et al. Does environmental tax affect energy efficiency? An
empirical study of energy efficiency in OECD countries based on DEA
and Logit model. Sustainability, v. 11, n. 14, p. 3792, 2019. Disponivel em:
https://doi.org/10.3390/sull143792.

INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS
NATURAIS RENOVAVEIS. NOTA TECNICA N©
118/2019/COASP/CGCASQ/DIQUA. Brasilia, DF: IBAMA, 07 out. 2019.

INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS
NATURAIS RENOVAVEIS. NOTA TECNICA N°
29/2022/COASP/CCASQ/DIQUA. Brasilia, DF: IBAMA, 14 mar. 2022.

INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS
NATURAIS RENOVAVEIS. Estimativa percentual da movimentacdo da
producdo e comercializagdo - 2009 a 2021. In: Boletins anuais de
producao, importacao, exportacao e vendas de agrotdoxicos no Brasil.
Brasilia, DF, 2022. Disponivel em: https//www.gov.br/ibama/pt-
br/assuntos/guimicos-e-biologicos/agrotoxicos/relatorios-de-
comercializacao-de-agrotoxicos/relatorios-de-comercializacao-de-
agrotoxicos#boletinsanuais. Acesso em: 26 jun. 2023.

INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS
NATURAIS RENOVAVEIS. Estimativa percentual da movimentacdo da
producdo e comercializacdo - 2009 a 2022. In: Boletins anuais de
producao, importacao, exportacao e vendas de agrotoxicos no Brasil.
Brasilia, DF, 2023a. Disponivel em: https://www.gov.br/ibama/pt-
br/assuntos/quimicos-e-biologicos/agrotoxicos/relatorios-de-
comercializacao-de-agrotoxicos/relatorios-de-comercializacao-de-
agrotoxicos#boletinsanuais. Acesso em: 28 jun. 2023.

INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS
NATURAIS RENOVAVEIS. Painel de Informacées de Agrotéxicos.
Disponivel em: https://www.gov.br/ibama/pt-br/assuntos/quimicos-e-
biologicos/agrotoxicos/paineis-de-informacoes-de-agrotoxicos. Acesso
em: 20 nov. 2024.

© -


https://doi.org/10.1016/j.jeconom.2009.02.007
https://doi.org/10.3390/su11143792
https://www.gov.br/ibama/pt-br/assuntos/quimicos-e-biologicos/agrotoxicos/relatorios-de-comercializacao-de-agrotoxicos/relatorios-de-comercializacao-de-agrotoxicos%23boletinsanuais
https://www.gov.br/ibama/pt-br/assuntos/quimicos-e-biologicos/agrotoxicos/relatorios-de-comercializacao-de-agrotoxicos/relatorios-de-comercializacao-de-agrotoxicos%23boletinsanuais
https://www.gov.br/ibama/pt-br/assuntos/quimicos-e-biologicos/agrotoxicos/relatorios-de-comercializacao-de-agrotoxicos/relatorios-de-comercializacao-de-agrotoxicos%23boletinsanuais
https://www.gov.br/ibama/pt-br/assuntos/quimicos-e-biologicos/agrotoxicos/relatorios-de-comercializacao-de-agrotoxicos/relatorios-de-comercializacao-de-agrotoxicos%23boletinsanuais
https://www.gov.br/ibama/pt-br/assuntos/quimicos-e-biologicos/agrotoxicos/relatorios-de-comercializacao-de-agrotoxicos/relatorios-de-comercializacao-de-agrotoxicos%23boletinsanuais
https://www.gov.br/ibama/pt-br/assuntos/quimicos-e-biologicos/agrotoxicos/relatorios-de-comercializacao-de-agrotoxicos/relatorios-de-comercializacao-de-agrotoxicos%23boletinsanuais
https://www.gov.br/ibama/pt-br/assuntos/quimicos-e-biologicos/agrotoxicos/relatorios-de-comercializacao-de-agrotoxicos/relatorios-de-comercializacao-de-agrotoxicos%23boletinsanuais
https://www.gov.br/ibama/pt-br/assuntos/quimicos-e-biologicos/agrotoxicos/relatorios-de-comercializacao-de-agrotoxicos/relatorios-de-comercializacao-de-agrotoxicos%23boletinsanuais
https://www.gov.br/ibama/pt-br/assuntos/quimicos-e-biologicos/agrotoxicos/paineis-de-informacoes-de-agrotoxicos
https://www.gov.br/ibama/pt-br/assuntos/quimicos-e-biologicos/agrotoxicos/paineis-de-informacoes-de-agrotoxicos

INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS

NATURAIS RENOVAVEIS (IBAMA). Nota Técnica n°
25/2023/COASP/CCASQ/DIQUA. Brasilia, DF: IBAMA, 03 jul. 2023.
Disponivel em:

https://sei.ilbama.gov.br/sei/modulos/pesquisa/md_pesqa_processo_pes
guisar.php?acao_externa=protocolo_pesquisar&acao_origem_externa
=protocolo_pesquisar&id_orgao_acesso_externo=0.

INSTRUCAO NORMATIVA n° 13, de 4 de novembro de 2022.
Regulamenta o processo administrativo de apuracao, determinacao e
cobranca de crédito tributario da Taxa de Manutencao de Registro ou
Classificacao do Potencial de Periculosidade Ambiental (PPA) de
agrotoxicos. Diario Oficial da Uniao, Brasilia, DF, 8 nov. 2022. Secao 1, p.
61. Disponivel em: https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/instrucao-
normativa-n-13-de-4-de-novembro-de-2022-442097409.

JUST, R. E. Anticompetitive impacts of laws that regulate commercial
use of agricultural biotechnologies in the United States. In: JUST, R. E,;
ALSTON, J. M. ZILBERMAN, D. (ed.). Regulating Agricultural
Biotechnology: Economics and Policy. Natural Resource Management
and Policy, v. 30. Boston: Springer, 2006. Disponivel em:
https://doi.org/10.1007/978-0-387-36953-2_17.

KLAASEN, D.; MCCLAUGHLIN, C. P. The impact of environmental
management on firm performance. Management Science, v. 42,n. 8, p.
1199-1214, 1996. Disponivel em: https://doi.org/10.1287/mnsc.42.8.1199.

LEI n°®6.938, de 31 de agosto de 1981. Dispde sobre a Politica Nacional do
Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacao e aplicagao, e
da outras providéncias. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 31 ago. 1981.
Disponivel em: https://www.planalto.gov.br/ccivil 03/leis/I6938.htm.

LEl n® 7.802, de 11 de julho de 1989. Dispde sobre a pesquisa, a
experimentacao, a producao, a embalagem e rotulagem, o transporte,
O armazenamento, a comercializacdo de agrotoxicos, seus
componentes e afins, e da outras providéncias. Diario Oficial da Uniao:
secao 1, p. 11459, 12 jul. 1989. Disponivel em:
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I7802.htm.

LEI n©9.960, de 28 de janeiro de 2000. Institui a Taxa de Fiscalizacao de
Produtos Controlados e da outras providéncias. Diario Oficial da Uniao,
Brasilia, 29 jan. 2000. Disponivel em:
https://www.planalto.gov.br/ccivil 03/l EIS/L9960.htm.

© -



https://sei.ibama.gov.br/sei/modulos/pesquisa/md_pesq_processo_pesquisar.php?acao_externa=protocolo_pesquisar&acao_origem_externa=protocolo_pesquisar&id_orgao_acesso_externo=0
https://sei.ibama.gov.br/sei/modulos/pesquisa/md_pesq_processo_pesquisar.php?acao_externa=protocolo_pesquisar&acao_origem_externa=protocolo_pesquisar&id_orgao_acesso_externo=0
https://sei.ibama.gov.br/sei/modulos/pesquisa/md_pesq_processo_pesquisar.php?acao_externa=protocolo_pesquisar&acao_origem_externa=protocolo_pesquisar&id_orgao_acesso_externo=0
https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/instrucao-normativa-n-13-de-4-de-novembro-de-2022-442097409
https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/instrucao-normativa-n-13-de-4-de-novembro-de-2022-442097409
https://doi.org/10.1007/978-0-387-36953-2_17.
https://doi.org/10.1287/mnsc.42.8.1199.
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l6938.htm.
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l7802.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L9960.htm

LEI n®14.785, de 27 de dezembro de 2023. Dispde sobre a organizacao e
funcionamento do Sistema Nacional de Regulacao de Produtos de
Interesse Agricola e da outras providéncias. Diario Oficial da Uniao:
secao 1, p. 28, 27 dez. 2023. Disponivel em:
https://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2023-
2026/2023/1ei/114785.ntm.

MACEDO, T. C; PORTO, M. P. O PL n.° 1.459/2022 e a comercializacdo de
agrotoxicos no Brasil: uma analise de alternativas regulatdrias voltadas
para a “soft regulation”. In: Latin American Workshop in Law and
Economics 2023. Disponivel em:
https://lawle2014 files.wordpress.com/2023/10/tiaramacedo-artigo-
law_econ-tiara_mar_lawle_engl_final.pdf.

MEDIDA PROVISORIA n° 2.015-1, de 1999. Institui normas gerais para a
cobranca da Taxa de Fiscalizacao de Produtos Quimicos e da outras
providéncias. Convertida na Lei n° 9.960, de 2000. Diagrio Oficial da
Unido, Brasilia, 30 set. 19909. Disponivel em:
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/mpv/antigas/2015-1.htm.

MELO, A. P. A. de; MENEGUIN, F. B. Soft Regulation: Formas de
Intervencao Estatal para Além da Regulacao Tradicional. Brasilia:
Nucleo de Estudos e Pesquisa, fevereiro de 2022. Disponivel em:
https://www12.senado.leg.br/publicacoes/estudos-legislativos/tipos-de-
estudos/textos-para-discussao/td307.

MINISTERIO DA AGRICULTURA E PECUARIA. Portal de Dados Abertos:
Sistema de Agrotoxicos Fitossanitarios - Agrofit. Coordenacao-Geral de
Agrotoxicos e Afins - CGAA/DSV/SDA, 2024. Disponivel em:
https://dados.agricultura.gov.br/dataset/sistema-de-agrotoxicos-
fitossanitarios-agrofit. Acesso em: 8 jul. 2024.

MINISTERIO DA AGRICULTURA E PECUARIA. Informacdes Técnicas.
Registros. Ministério da Agricultura e Pecuaria. Brasilia, DF. 2023.
Disponivel em: https://www.gov.br/agricultura/pt-
br/assuntos/insumos-agropecuarios/insumos-
agricolas/agrotoxicos/RegistrosConcedidos20002023.xlsx. Acesso em:
17 jul. 2023.

MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA. Guia Orientativo para a Elaboracao
de Avaliacao de Resultado Regulatorio — ARR. Brasilia, 2022. Disponivel
em: https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/analise-de-impacto-

© -



https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2023-2026/2023/lei/l14785.htm.
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2023-2026/2023/lei/l14785.htm.
https://lawle2014.files.wordpress.com/2023/10/tiaramacedo-artigo-law_econ-tiara_mar_lawle_engl_final.pdf.
https://lawle2014.files.wordpress.com/2023/10/tiaramacedo-artigo-law_econ-tiara_mar_lawle_engl_final.pdf.
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/mpv/antigas/2015-1.htm
https://www12.senado.leg.br/publicacoes/estudos-legislativos/tipos-de-estudos/textos-para-discussao/td307
https://www12.senado.leg.br/publicacoes/estudos-legislativos/tipos-de-estudos/textos-para-discussao/td307
https://dados.agricultura.gov.br/dataset/sistema-de-agrotoxicos-fitossanitarios-agrofit
https://dados.agricultura.gov.br/dataset/sistema-de-agrotoxicos-fitossanitarios-agrofit
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/insumos-agropecuarios/insumos-agricolas/agrotoxicos/RegistrosConcedidos20002023.xlsx
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/insumos-agropecuarios/insumos-agricolas/agrotoxicos/RegistrosConcedidos20002023.xlsx
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/insumos-agropecuarios/insumos-agricolas/agrotoxicos/RegistrosConcedidos20002023.xlsx
https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/analise-de-impacto-regulatorio-air-e-avaliacao-de-resultado-regulatorio-arr/o-que-e-arr/guiaarrverso5.pdf.

regulatorio-air-e-avaliacao-de-resultado-regulatorio-arr/o-que-e-
arr/guiaarrverso5.pdf. Acesso em ago. 2023.

NORTON, E. C; DOWD, B. E. Log odds and the interpretation of logit
models. Health Services Research, v. 53, n. 2, p. 859-878, 2018. DOI:
10.1MM/1475-6773.12712. Disponivel em:
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/1475-6773.12712

OLIVEIRA E SILVA, M. F de.; COSTA, L. M. da. A indUstria de defensivos
agricolas. Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comeércio
Exterior. BNDES Setorial, 35, p. 233-276. Disponivel em:
https.//web.bndes.gov.br/bib/jspui/bitstream/1408/1513/1/A%20set.35_A
%20ind%c3%bastria%20de%20defensivos%20agr%c3%adcolas_P.pdf

ORGANIZACAO PARA A COOPERACAO E DESENVOLVIMENTO
ECONOMICO. Recommendation of the Council on regulatory policy
and governance. Paris. OECD Publishing, 2012. Disponivel em:
https://doi.org/10.1787/9789264209022-en. Acesso em: 5 nov. 2023.

ORGANIZACAO PARA A COOPERACAO E DESENVOLVIMENTO
ECONOMICO. Economic instruments to incentivise substitution of
chemicals of concern — a review. (OECD Series on Risk Management of
Chemicals, n° 79). Paris:. OECD Publishing, 2023. Disponivel em:
https://doi.org/10.1787/d73c0786-en. Acesso em: 9 nov. 2023.

PELAEZ, V, M.; SILVA, L. R;; ARAUJO, E. B. Regulation of pesticides: A
comparative analysis. Science and Public Policy. Vol. 40, pp 644-656.
Disponivel em: https://doi.org/10.1093/scipol/sct020.

PORTARIA INTERMINISTERIAL n° 812, de 29 de setembro de 20I15.
Atualiza monetariamente os precos dos servicos e produtos e a taxa de
fiscalizacao e controle do Ibama. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 30
set. 2015. Disponivel em:
https://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/index.jsp?data=30/09/
2015&jornal=1&pagina=17&totalArquivos=224.

PORTER, Michael E. Competitive strategy: techniques for analyzing
industries and competitors. New York: Free Press, 1980.

PORTER, Michael E. Competitive advantage: creating and sustaining
superior performance. New York: Free Press, 1985.

RESENDE, G. M.; DE FIGUEIREDO, L. Testes de robustez: Uma aplicacao
para os determinantes do crescimento econdmico estadual brasileiro

© -



https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/analise-de-impacto-regulatorio-air-e-avaliacao-de-resultado-regulatorio-arr/o-que-e-arr/guiaarrverso5.pdf.
https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/analise-de-impacto-regulatorio-air-e-avaliacao-de-resultado-regulatorio-arr/o-que-e-arr/guiaarrverso5.pdf.
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/1475-6773.12712
https://web.bndes.gov.br/bib/jspui/bitstream/1408/1513/1/A%20set.35_A%20ind%c3%bastria%20de%20defensivos%20agr%c3%adcolas_P.pdf
https://web.bndes.gov.br/bib/jspui/bitstream/1408/1513/1/A%20set.35_A%20ind%c3%bastria%20de%20defensivos%20agr%c3%adcolas_P.pdf
https://doi.org/10.1787/9789264209022-en.
https://doi.org/10.1787/d73c0786-en
https://doi.org/10.1093/scipol/sct020
https://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/index.jsp?data=30/09/2015&jornal=1&pagina=17&totalArquivos=224.%20
https://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/index.jsp?data=30/09/2015&jornal=1&pagina=17&totalArquivos=224.%20

entre 1960 e 2000. Revista Econdmica do Nordeste, Fortaleza, v. 41, n. 1,
2010. Disponivel em:
https://Mmwww.bnb.gov.br/revista/ren/article/download/299/253.

SILVA, André Luiz Gomes da. Fatores que influenciam os pedidos de
renegociac¢do via arbitragem no setor de infraestrutura envolvendo a
Administra¢cdo Publica Federal: evidéncias das concessdes de rodovias
federais no Brasil. 2023. Dissertacao (Mestrado Profissional em
Economia, Politicas Publicas e Desenvolvimento) — Instituto Brasileiro
de Ensino, Desenvolvimento e Pesquisa, Brasilia, 2023.

STIGLER, G. J. The theory of economic regulation. Bell Journal of
Economics and Management Science, v. 2, p. 3-21, 1971. Disponivel em:
https://doi.org/10.2307/3003160.

STOCK, James H.; WATSON, Mark W. Introduction to Econometrics.
Estados Unidos: Pearson, 2018.

TEODOROVICZ, T., PELAEZ, V. M.; GUIMARAES, T. G. Os mercados
relevantes do ramo de agrotoxicos. Ensaios FEE, Porto Alegre, v. 36, n. 4,
p. 869-892, mar. 2016. Disponivel em:
https://revistas.planejamento.rs.gov.br/index.php/ensaios/article/view/
3049. Acesso em: 5 ago. 2024.

TRIBUNAL DE CONTAS DA UNIAO (TCU). Acoérdao TCU 2848/2020-TCU-
Plenario, processo TC 007.951/2019-1: Auditoria operacional sobre o
registro de agrotoxicos. Brasilia: TCU, 2019. Disponivel em:
https://contas.tcu.gov.br/sagas/SvlVisualizarRelVotoAcRtf?codFiltro=S
ACAS-SESSAO-ENCERRADA&seOcultaPagina=S&item0=723048.
Acesso em: 20 out. 2023

UHR, J. G. Z; UHR, D. A. P. Infracdes ambientais e a reputacao do
regulador: analise em dados de painel para o Brasil. Estudos
Econémicos, Sao Paulo, v. 44, n. 1, p. 69-103, 2014. Disponivel em:
https://doi.org/10.1590/S0101-41612014000100003.

VOKINGER, K. N. et al. Strategies that delay market entry of generic
drugs. JAMA Internal Medicine, v.177, n. 11, p. 1665-1669, 2017. Disponivel
em: https://doi.org/10.1001/jamainternmed.2017.4650.

WEITZMAN, M. L. Prices vs quantities. The Review of Economic Studies,
V 4], n. 4, p. 477-491, 1974. Disponivel em:

https://doi.org/10.2307/2296698.
© 3



https://www.bnb.gov.br/revista/ren/article/download/299/253
https://doi.org/10.2307/3003160
https://revistas.planejamento.rs.gov.br/index.php/ensaios/article/view/3049
https://revistas.planejamento.rs.gov.br/index.php/ensaios/article/view/3049
https://contas.tcu.gov.br/sagas/SvlVisualizarRelVotoAcRtf?codFiltro=SAGAS-SESSAO-ENCERRADA&seOcultaPagina=S&item0=723048.
https://contas.tcu.gov.br/sagas/SvlVisualizarRelVotoAcRtf?codFiltro=SAGAS-SESSAO-ENCERRADA&seOcultaPagina=S&item0=723048.
https://doi.org/10.1590/S0101-41612014000100003
https://doi.org/10.1001/jamainternmed.2017.4650
https://doi.org/10.2307/2296698

WOOD, M. S.; BYLUND, P.; BRADLEY, S. The influence of tax and
regulatory policies on entrepreneurs’ opportunity evaluation decisions.
Management Decision, v. 54, n. 5, p. 1160-1182, 2016. Disponivel em:
https://doi.org/10.1108/MD-10-2015-0446.



https://doi.org/10.1108/MD-10-2015-0446

A

APENDICES

¥

=N DIC

e




APENDICES

APENDICE I

I - Resultados das regressoes logit

Variaveis

Tabela A.1- Modelos logit-1a 6

modelo 1‘ modelo 2 | modelo 3 modelo 4 modelo5 modelo 6

A to_t 0,84999
e 0105— XA | DERTE N 52700 *#+ |1,57274 #+ |1,30958 **+| 1,31421 ** |0,98074 ***
(0,06171) | (0,26009) | (0,260M) | (0,26185) | (0,26196) | (0,26598)
Movim_totais_c -0,00029
ont. ok
(0,00008)
o )
OV'TJ—;Ota'S—d 12,05223 *#|-2,04821 **-2,04821 ***
(0,07432) | (0,07422)
lasse_L_lI
Classe_IIl_dum 01727 ** | 011727 *
my
(0,0451)
IAC_2022
SIAC_2022_dum 033347 *
my
(0,10624)
370652 | -4,56435 -3,98388
Constante " s s -4,50164 **4-3,91488 ** "7 -3,98388 ***
(0,05694)| (0,25130) | (0,25165) | (0,25271) | (0,25485) | (0,25485)
Efeitos fixos — N . . . . .
Nnao sSim Sim sim sim sim
ano
AIC 17492 | 17138 16926 15918 15913 15913
BIC 17509 | 17269 | 17066 | 16058 | 16062 | 16062
McFadden R? | 04388 | 04510 | 04579 | 04903 | 04905 | 04905
NGmero de obs. | 47536 | 47536 | 47536 | 47536 | 47536 | 47.536




Nota. Esta tabela apresenta os resultados da estimacao da equacao (1) pelo modelo
logit. A unidade de observacao é composta por produtos registrados. As regressoes
abrangem 15 anos (de 2009 a 2023). Erros-padrao robustos (entre parénteses). *** p <
0,001; ** p < 0,01; * p < 0,05.

Fonte: elaboragao propria.




APENDICE II
Il - Resultados das regressbes com movimentagoes totais defasada
(t-1)

Abaixo seguem os resultados das estimativas probit e logit dos 6
modelos considerando a variavel movimentagdes_totais defasada em
um ano (Movim_totais t-1).

Tabela A. 2 - Modelo probit com vendas totais defasadas (t-1) - modelos 3 a 6

Variaveis
explicativas

modelo 5

modelo 6

modelo 3 modelo 4

A to_t
“meznmos A1 045688 0,39085 *** 0,39318 *** 0,31174 ***
(0,07261) (0,07569) (0,07563) (0,07814)
Movim_totais_ -0,00003.
continua (t-1) (0,00001)
Movim_totais_ -0,76951* -0,88116 *** -0,76687 ***
dummy (t-1)
(0,02772) (0,02928) (0,02765)
Classe_lll_du 0,04711 * 0,04711 *
mmy
(0,02220) (0,02220)
SIAC_2022_du 008144
mmy
(0,05049)
Constante -2.13353 ** 11,9003 *** 1192889 *** 1192889 ***
(0,06576) (0,06836) (0,06874) (0,06874)
Efeitos fixos — . . . .
SIm SIm Sim sim
ano
AIC 15802 14903 14900 14900
BIC 15931 15032 15038 15038
McFadden R2 0,4939 0,5223 0,5229 0,5229




Ndmero de
obs.

41.411

41.411

41.41

41.41

Nota. Esta tabela apresenta os resultados da estimacao da equacgao (1) pelo modelo
probit com a variavel dummy de movimentagdes defasada em 1ano. A unidade de
observagado é composta por produtos registrados. As regressdes abrangem 15 anos
(de 2009 a 2023). Erros-padrao robustos (entre parénteses). *** p < 0,001; ** p < 0,01;

%1 < 0,05.

Fonte: elaboracao propria.

Tabela A.3 - Modelo logit com vendas totais defasadas (t-1) - modelos 3 a 6

Variaveis
explicativas

Aumento_taxa

modelo 3

5015 1,71498*** 0,91512*** 0,91826*** 0,71740***
(0,18018) (0,18071) (0,18059) (0,18623)
Movim_totais_ -0,00010*
c (t-1) (0,00004)
Movim_totais_ -1,7388%** -1,73437F+* -1,73437F%*
d (t-1) (0,06625) (0,06609) (0,06609)
Classe_Ill_du 0,11826* 0,11826*
mmy
(0,04644) (0,04644)
IAC_2022
SIAC_2022_du 0,20087
mmy
(0,10977)
Constante -4,07272%** -3,56988*** -3,63895%** -3,63895%**
(0,16694) (0,16677) (0,16755) (0,16755)
Efeitos fixos — . . . .
Sim Sim sSim Sim
ano
AIC 15783 14890 14886 14886
BIC 15912 15019 15023 15023
McFadden R? 0,4945 0,5232 0,5234 0,5234




Ndmero de
obs.

41.411 41.411 41.41 41.41

Nota. Esta tabela apresenta os resultados da estimacao da equacgao (1) pelo modelo
logit com a variavel dummy de movimentac¢des defasada em 1ano. A unidade de
observagado é composta por produtos registrados. As regressdes abrangem 15 anos
(de 2009 a 2023). Erros-padrao robustos (entre parénteses). *** p < 0,001; ** p < 0,01;
*p < 0,05.

Fonte: elaboracao propria.

Il - Resultados das regresséoes com as observacoes excluidas

Abaixo sdao apresentados os resultados dos modelos estimados com a
base filtrada. Ao todo, foram excluidas 1.122 observacdes, resultando em
um total de 87.933 observacdes finais. Entre estas, 41.490
correspondem a entradas ausentes (NA), que foram automaticamente

excluidas pelo software R durante a execu¢cao dos modelos.

Tabela A.4 - Modelo probit — dados filtrados

Varidvei
aI:IaV?IS modelo 1 modelo 2| modelo 3 modelo 4| modelo5 modelo 6
explicativas
A to_t _
umegofs #X9- 15 41693+ 0,79398** | 0. 82465+ | 073867+ | 0,73893** | 037881+
(0,02905)| (012164) | (012184) | (013054) | (013072) | (0,10307)
Y )
owm_,totals_c -0.0007T*
ontinua
(0,00006)
Movim_totais_d 1,01739%+ | 21,0161 | -0, 88116
ummy
(0,03628) | (0,03627) | (0,02929)
Classe_lll_dum 0,0419. | 0,04657*
my
(0,02304) | (0,02150)
SIAC_2022 014627+
(0,04863)
Constante |, | 8;5 ees | 2:502597%|-2.481467* | -2,22987"* | -2,25258"* | -2,0360T"*




(0,02658)| (0M762) [ (0M807) | (0,12631) | (0,12789) | (0,09724)
Efeitos fixos — . . . . . .
2o nao sim sim Sim sim sim
AIC 15190 14924 14718 13691 13690 13690
BIC 15207 15055 14858 13830 13838 13838
AUC 0,4976 | 0,4998 0,4964 0,518 0,5125 0,5125
McFadden R? 0,4818 0,4918 0,4989 0,5339 0,5340 0,5340
NUmero de obs. | 46.414 46.414 46.414 46.414 46.414 46.414

Nota. Esta tabela apresenta os resultados da estimacao da equacgao (1) pelo modelo
probit a partir da base de dados filtrada extraindo motivacdes de cancelamento nao
relacionadas a cobranca da taxa de manutencao de registro (motivacdes
administrativas decorrentes do enforcement regulatoério). A unidade de observacao
é composta por produtos registrados. As regressdes abrangem 15 anos (de 2009 a
2023). Erros-padrao robustos (entre parénteses). *** p < 0,001; ** p < 0,01, * p < 0,05.
Fonte: elaboracao propria.

Variaveis
explicativas

Aumento_taxa_

Tabela A. 5 - Modelo logit — dados filtrados

modelo 1

modelo 2 | modelo 3 modelo 4 modelo5 modelo 6

e 041693 199852 | 2,05843"* | 1,78076"* | 1.78449%* | 134367+
(0,02905)| (0,34126) | (0,34126) | (0,34240) | (0.34256) | (0.34674)
Mowm_,totals_c -0,00058*
ontinua
(0,00022)
Movim_totais.d -2,48033%4|-2,47764|-2,4776.4**
ummy
(0,09829) | (0,09826) | (0,09826)
Classe_|ll_dum 0,09833* | 0,09833*
my
(0,04896) | (0,4896)
SIAC_2022 0,44082%*

(O1121)




Constante 2,08890** -5,0828*** |-4,99369**|-4,40292***|-4,46033***| 4,46033***
*
(0,02658)| (0,33437) | (0,33501) | (0,33353) | (0,33777) | (0,33777)
Efeitos fixos - nao sim sim sim sim sim
ano
AIC 15190 14924 14642 13676 13674 13674
BIC 15207 15055 14782 13816 13823 13823
AUC 0,4976 0,4998 0,4937 0,5119 0,5125 0,5125
McFadden R? 0,4818 0,4918 0,5014 0,5344 0,5345 0,5345
NUmero de obs. | 46.414 46.414 46.414 46.414 46.414 46.414

Nota. Esta tabela apresenta os resultados da estimacao da equacao (1) pelo modelo
probit a partir da base de dados filtrada extraindo motivacdes de cancelamento nao
relacionadas a cobranca da taxa de manutencao de registro (motivacdes
administrativas decorrentes do enforcement regulatoério). A unidade de observacao
€ composta por produtos registrados. As regressdes abrangem 15 anos (de 2009 a
2023). Erros-padrdo robustos (entre parénteses). *** p < 0,001; ** p < 0,01, * p < 0,05.
Fonte: elaboragao propria.
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