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1 — Introducio

No contexto da agricultura nordestina, as evidéncias empiricas su-
gerem que os fatores de produgio relativamente abundantes — terra
e mao-de-obra — apresentam grande diversidade de intensidade de
uso em estabelecimentos agricolas de diferentes tamanhos.’

Subjacente i questio da intensidade de uso dos fatores de pro-
ducio, tem-se o comportamento da substituicio entre os fatores e as
variacfes relativas da eficiéncia no uso dos recursos a medida que se
processa a substituigao, quando sido considerados diferentes tamanhos
de estabelecimentos agricolas,

Obviamente, essas questdes envolvem elementos de importancia do
ponto de vista de politicas publicas que tratam dos problemas de
produgio e nivel de emprego, particularmente da mio-de-obra. Se,
por um lado, a produtividade média da terra declina a4 medida gque
o tamanho dos estabelecimentos aumenta, podese esperar que o
nivel agregado de produgio aumente se unidades menores sio cria-

* Do Banco Mundial.

** Da Universidade Fedcral de Minas Gerais.

1 Ver, por exemplo, SUDENE, A4 Economia Agricola do Nordeste {Diag-
ndstico Parcial e Perspeclivas), Relatério Preliminar (Recife: SUDENE/DAA,
marco de 1976); L. Bury ¢ W, R. Cline, “Farm Size, Factor Productivity and
Technical Usage in Developing Countries” (BIRD, 1975), mimeo; George F,
Patrick, Desenvolvimento Agricola do Novdeste, Colecio Relatdrios de Pesquisa
{Rio de Janciro: IPEA/INPES, 1972), n° 11; ¢ BIRD, Rural Development
Isswes and Options in Nertheast Brazil, Report n.® 6652-BR (Washington, 1975) .
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das através de um programa de reforma agraria. O nivel total de
emprego da mao-de-obra deverd aumentar se a razio mao-de-obra/
terra diminui com o crescimento dos estabelecimentos, como pare-
ce ser o caso da agricultura nordestina. Por outro lado, o grau
de substituibilidade dos fatores de produgio serve como indicador
da “flexibilidade” da tecnologia disponivel. Se existe “flexibilida-
de” de teenologia face a mudancas externas, isso pode implicar que
ganhos de producio poderio ser obtidos através da exploracio da
substituibilidade entre os fatores.

O presente artigo representa uma tentativa de explorar, empiri-
tamente, os aspectos relativos ao processo de substituicio e & pro-
dutividade dos fatores de produgio na agricultura nordestina, re-
lacionando-os, ainda que nio exaustivamente, as possiveis politicas
de desenvolvimento do setor.

2 — A substituicdo de fatores

No caso da agricultura nordestina, a substituicio cntre terra e
mao-de-obra ¢ mais cvidente nas variagbes das razdes terra/mio-de-
obra, entre classes de tamanho de estabelecimentos agricolas, 2 Fn-
iretanto, ha evidéncias, também, de que exisiem variacoes dentro
das classes.

Uma questio critica que surge € se os eslabelecimentos, em uma
dada regido, operam em uma mesma fungiio de producio. Se esse for
0 caso, haverd possibilidades de aumentos na producio através da
realocacio de terra e mio-de-obra, mesmo com a existéncia de retor-
nos crescentes a cscala. Para testar essa hipéiese, ¢ conveniente que
sC cxamine, em primeiro lugar, a natureza da substituibilidade dos
{atores,

As andlises empiricas que se segucm sao feitas com Dbase em dados
levantados em extensa pesquisa levada a efeito pcla SUDENE, em

2 Ver SUDENE, op. cif.
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colaboragio com o DRC (Development Research Center) do Banco
Mundial. Para efeito da pesquisa, o Nordeste foi dividido em sete
zonas econdémicas: a) Vazio Demografico Relativo; by Melo Norte;
c) Sertio Semi-Arido; d)y Sudeste Semi-Umido; &) Leste Umido; f)
Sudeste Umido; e g) Agreste.?

Apesar de sua ampla cobertura, hem como o grau de detalhamento,
os dados examinados sdo limitados a um erosssection de um grande
numero de estabelecimentos, os quais sio bastante diversificadus.
Por outro lado, cxistem vdrias razées pelas quais o conjunto de da-
dos torna-se apropriado a um estudo econométrico da produgio.
Em primeiro lugar, as atividades a serem examinadas foram esta-
belecidas, dentro de uma mesma regiio econdmica, com base na
mesma informacio tecnolégica.* Em segundo, a dispersiio das obser-
vaghes parece ser substancial, mesmo quando sio levados em conta
a qualidade da terra ¢ o tamanho dos cstabelecimentos. Fm ter-
ceiro, em muitos casos a relagio tecnoldgica provavelmente ¢ de for-
ma linear ou quase linear. Finalmente, se sc consideram as ben-
teitorias, os equipamentos e as melhorias permanentes em tctra como
o andlogo de uma fibrica industrial, os dades disponiveis mostram
ampla evidéncia de que a maioria das unidades operam em sua otal

capacidade.?

Dadas essas caracteristicas dos dados referentes aos processos pro-
dutivos, tenta-se, a seguir, explorar a existéncia de possibilidades
de substituicio entre mio-de-obra e capital ao nivel agregado, usan-

do funcbes de produgio do tipo convencional.

s Para uma descricio pormenorizada da pesquisa ¢ das zonas econdmicas, ver
SUDENE, ofr. cil.

4 Esse € o primeiro requisito que L. Johansen, Production Functions — An
Integration of Micro and Macro, Shert and Long Run Aspects {Amsterdam ¢
Londres: North-Holland Publishing Co., 1972), p. 136, considera como critico
para se estimar uma fungio de produgio ex-anie.

5 0 mesmo nio pode ser dito a respeito da teru, uma vez que essa nao
se tern mostrado como fator limitante. Entretanto, pode ser verdade que a

terra de boa qualidade esteja sendo utilizada integralinente.
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A fungio de produgio CES (Elasticidade Constante de Substitui-
¢ao), descnvolvida por Arrow, Chenery, Minhas e Solow, ¢ pode ser
escrita comao:

log X, =logh = ~log 3 K;" + I - L") +u .
p

onde 3, & ¢ p representam, respectivamente, os pardmetros de efi-
ciéncia, de intensidade de uso ou distribuicio dos fatores e de subs-
tituigdo. A elasticidade de substituigio, o, ¢ dada por 1/1 4, .

Segundo Kmenta, 7 os parimetros da cquagio (1) podem ser esti-
mados, com base no método dos quadrados minimos ordinirios, se
se substitui (1) pela sua aproximagio que é linear em p. Essa apro-
ximagio pode ser derivada através do uso da férmula de Taylor
para expansio ao redor de p — 0. Desprezando os termos de ordem
terccira e de ordens mais altas, a expansio leva a:

log X, =logA+ vslog K, + v (f—8) log L,

7 P Y01 —8)(log K; ~log L + u, (2)

A aproximagio a fungio CES dada por (2) pode entdo ser con-
venientemente separada em duas partes: uma correspondente 4 [un-
¢io Cobb-Douglas e outra representando a “corre¢io” devida ao afas-
tamento de p de ¢cro. Essa dultima parte, dada pelo termo
—lpy8{ — 9)/2] [log K, — log L,]* desaparece se p — 0. Conse-
quentemente, o erro de aproximacio da funcdo CES pela equagio (2)
depende da medida em que p se afasta de zero, da razio dos dois
insumos ¢ dos valores dos demais parimetros.

Embora a aproximag¢io de Kmenta tenha a grande vantagem da
simplicidade ¢ de nio requerer qualquer pressuposi¢io particular a

¢ K. J. Arrow, H. B, Chenery, B. §. Minhas ¢ R. M. Solow, “Capital-Labor
Substitution and Economic Efficiency”, in Review of Fconomics and Stalistics,
vol, XLIT (agosto de 1961}, pp. 225-280.

7 J. Kmenta, “On Estimation of the CES Producudon Function', in Inter-
nationgl Economic Review, vol. 8, n.® 2 (junho de 1967}, pp. 180-189.
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respeito das regras de maximizagdo por parte dos agricultores, ela
pode ser usada, pelo que foi mostrado acima, somente para rejeitar
a hipdtese de que a funcio de produgio é do tipo Cobb-Douglas.

Mesmo sob essa interpretaciio restritiva, os resultados empiricos
sdo interessantes na medida em que permitem testar as hipoteses:
a) elasticidade de substitui¢do unitdria; b) separabilidade dos insu-
mos; e ¢) retornos constantes i escala.

Os dados apresentados na Tabela | representam estimativas da
fungio CES para as sete zonas econdmicas em que foi dividido o
Nordeste, a partir da equagio (2), sendo que as varidveis foram
definidas do seguinte modo:

X, = valor adicionado (valor da produgdo menos custo dos
insumos) para o i-ésimo ecstabelecimento, em Cr$ 1.000;

K; = valor do capital total (terra, benfeitorias, gado e equipa-
mentos), em Cr§ 1.000;

L; = mio-de-obra usada no ano agricola, medida em homens-ano;

u; — termo de erro (erro estocastico independente e normalmen-
te distribuido, com média zero e varidncia constante).

Os resultados sugerem que, com excecgio das zonas do Mcio Norte
(B} e Sudeste Umido (F), as estimativas das elasticidades de subs-
tituigio sdo unitdrias ou quase unitdrias. Os coeficientes da razio
K/L nio sdo estatisticamente diferentes de rero, ao nivel de 597,
exceto nos casos das zonas B e F. Portanto, niio se pode rejeitar a
especiticacdo Cobb-Douglas para todas as zonas, exceto B e F. Esse
resultado, considerado juntamente com a variacio no sinal da razio
K/L (positivo em trés zonas e negativo em quatro), sugere que se
pode, com certa seguranca, utilizar a especificacio Cobb-Douglas.

Os retornos A escala, y, mostram-se constantes {aproximadamen-
te 1} em todos os casos. Mesmo considerando diferentes especiticacdes
da produgio (X,) e da varidvel capital (K,), os resultados anteriores
sao confirmados.®

8 Ver P. L. Scandizzo e G. Kutcher. The Economics of Agriculture in
Northeast Brazil (Washingron: Banco Mundial. a ser publicado) .
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A fim de testar ainda mais a hipotese de elasticidade de substi-
tuicio unitiria, tornase conveniente distinguir as estimativas das
funcdes de producio “médias” e as fungdes de fronteira (fronteiras
técnicas de producio). Essa distingio ¢ feita utilizando-se o método
de eliminagio das unidades ineficientes proposto inicialmente por
Kurz e Manne,? com modificagio proposta por Johansen.l® Em
esséncia, esse método consiste em eliminar da amostra um ponto de
produciio se, comparado com todas as outras observagbes, mostra
ter razies capital/produto e trabalho/produto mais altas. Foram,
entio, selecionadas duas subamostras: uma composta de unidades
“eficientes” ¢ outra de unidades “ineficientes™.

A primeira etapa na selecio das duas subamostras consistiu na
anilise do diagrama de dispersio dos dados, tendo como ordenadas
as razdes valor adicionado/trabalho e valor adicionado/capital.
A excecio do caso da zona F, o padrio de distribuigio dos dados con-
sistiu em um aglomerado de pontos concentrados no tridngulo proé-
ximo 4 origem dos eixos (isto ¢, estabelecimentos com ambas as
razdes relativamente pequenas) e um pequeno numero de obser-
vaches, para as quais ambas ou uma das razdes situavam-se clara-
mente acima da média. A amostra de unidades eficientes foi obtida
através de uma linha de separagio entre o tridngulo inferior ¢ o
conjunto superior de pontos. Essa linha foi estabelecida como uma
fronteira arbitraria. Entretanto, devido 4 distribuigio das observa-
¢oes, nio é muito importante a posi¢io exata da linha de separagio
em termos de propriedades das amostras obtidas. E interessante
ohservar que variagdes na inclina¢ic e na interse¢io da linha —
que causaram variacdes de at¢ 109, no tamanho da amostra — nio
provocaram conseqiiéncias significantes nas estimativas obtidas.

O mesmo tipo de andlise foi feito para isolar as unidades “inefi-
cientes”. O diagrama de dispersio teve como eixos as razdes traba-
lho/valor adicionado ¢ capital/valor adicionado: as unidades mais
ineficientes teriam maiores valores relativos de ambos ou de qualquer
uma das razdes. Nesse caso, & excecio da zona F, o padrio de

9 M. Kurz e A, S, Manne, “Engineering Estimates of Capital-Labor Substitution

in Metal Machinery”, in The American Econemic Review (1963) .
14 Johansen, op. cit., pp. 191-192.
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distribuigio apresentou, como no caso anrerior, a forma de um aglo-
merado bdsico. As observacdes situadas fora do aglomerado mostra-
ram-se claramente dominadas pela maioria das observacdes na amos-
tra. Procedimentos idénticos aos utilizados para a identificagio das
unidades “eficientes” foram utilizados para a identificaciio das “ine-
licientes”.

Apos a selecio das subamostras, procedeu-se a uma analise discri-
minante a fim de determinar se os dois grupos de estabelecimentos
diferiam quanto a algumas caracteristicas-chave: tarnanho, valores da
terra, equipamento, gado e benfeitorias, percentagem da producio
comercializada e percentagem da produgdo pecudria. Os resultados
indicaram que os dois grupos diferiram signiticativamente quanto
a0s niveis destas variaveis.

Finalmente, para as duas subamostras selecionadas, foram esti-
madas fungdes de producio CES, segundo a aproximaciio de Kmenta
— equagio (2) — cujos resultados sio apresentados nas Tabelas 2,
3ed.

As estimativas apresentadas na Tabela 2, para as unidades “‘efi-
cientes”, deveriam aproximar os parimetros de uma relacio de
eficiéncia ex-ante entre as observacdes. Além de apresentarem me-
lhores ajustamentos, elas diferem das estimativas das funcdes médias
(Tabela 1) tanto para o pardmetro de distribuigio, & (agora aglo-
merado ao redor de 0,5), como para a elasticidade de substitui¢io, g,
que, a exce¢io da zona F (Sudeste Umido), tende a ser signilicativa-
mente (embora ligeiramente) maior do que 1. Novamente, o coefi-
ciente de escala, v, ¢ bastante estivel e nunca significativamente
difercnte de 1.

Por outro lado, as observacdes da segunda subamostra {cstabeleci-
mentos “ineficientes”) apresentaram um meclhor ajustamento entre
o valor adicionado da producio e as varidveis capital e trabalho
(Tabela 8). Esses resultados sugerem que amostras isoladas cor-
respondem a duas tecnologias limites (fronteiras superior e inferior).

Deve-se obscrvar que as estimativas para os estabclecimentos “ine-
ficientes” mostram menores valores taato para o pardmetro de dis-
tribuicdo, & (capital), como para as elasticidades de substitui¢iio, ¢.
Os retornos & escala sio constantes ou ligeiramente decrescentes (zo-
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TABELA 4

Comparagio das estimativas da elasticidade de substituigio (o)
e das médias geométricas das varidveis das funcies de produgdo

Estabelecimentos
Amostra

Geral Efi- “Tnefi-

cientes’’ cientes’’

Zona A Valor Adicionado, Cr$ 627,85 2 131,54 53,39
Capital, Cr$ 6 04964 2 737,95 8 021,30

Trabalho (homens-ano) 1,94 1,47 1,23

p 0,93 1,48 0,80

Zona B Valor Adicionado, Cr$ 827,58 3 977,81 57,39
Capital, Cr$ 5 353,76 3 376,70 6 037,506

Trabalho 2,00 1,02 1,55

p 0,75 1,34 0,52

Zona C  Valor Adicionado, Cr$ 897,49 5 699,30 45,09
Capital, Cr$ 6 303,61 18551 11 724,75

Trabalho 2,17 1,18 1,85

-4 1,06 1,26 0,63

Zona D Valor Adicionado, Cr$ 857,40 6 154,87 75,02
Capital, Cr$ 19 527,37 3 114,64 17 423,15
Trabalho 2,42 2,51 2,08

p 1,06 1,74 0,74

Zona E Valor Adicionade, Cr$ 804,80 3 159,28 66,49
Capital, Cr3 10 816,95 8 457,04 9 006,98
Trabatho 1,93 1,19 1,62

cr 1,17 1,28 1,00

Zona F  Valor Adicionado, Cr$ 16 819,60 2t 951,70 9 150,83
Capital, Cr§ 70 112,42 62 439,62 91 368,43

Trabalho 7,34 8,00 6,02

v 0,60 0,57 1,21

Zona G Valor Adicionado, Cr$ 803,35 3 257,12 50,45
Capital, Cr% 10 141,14 084,71 12 720,31
Trabalho 2,61 1,93 2,01

o 1,02 1,15 0,89

FONTE: Pesquisa SUDENE/Banco Mundial.
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nas C e E), sugerindo gue na forma mais “baixa” de tecnologia a
substituiciio entre trabalho e capital poderia estar restrita por algum
fator exdgeno (talvez a habilidade administrativa).

Na Tabela 4 sfo apresentadas as comparacdes das médias aritmé-
ticas do valor adicionado, do trabalho, do capital e da elasticidade
de substituicio para as trés amostras consideradas. Pode-se observar
que, para cinco zonas econdmicas (A, G, D, E e G), as elasticidades
de substituicdo estio em um continuum, sendo que as estimativas
da amostra geral, em todos os casos, caem no intervalo critre as
estimativas das tecnologias superior e inferior. Para quatro casos
(zonas A, C, D ¢ G), as estimativas aproximam a média simples das
duas tecnologias.

Por outro lado, para as zonas B ¢ F, €nguanto que, para a aimostra
geral, as estimativas parecem situar-se fora da amplitude estabelecida
para as outras zonas, o intervalo coberto pelas estimativas das fron-

.

teiras ¢ centrado razoavelmente ao redor de 1.

Deve-se notar, ainda, que, pelo menos em termos de médias, a
magnitude da elasticidade de substituiciio parece ser negativamente
relacionada com a magnitude do estoque de capital .

Virias implicagées de politicas de desenvolvimento podem ser
derivadas desses resultados. Em primeiro lugar, as estimativas indi-
cam que a elasticidade de substituicio ¢ proxima de 1. Mesmo
para a fun¢io de produgio de “fronteira” nio é muito maior do que
I. Isso implica que existe certa flexibilidade da tecnologia atual-
mente em uso, face 2 mudancgas externas, de tal forma que varia-
goes nas razdes de pregos dos insumos e nas restrices que afetam a
mio-de-obra e o capital poderiam ser satisfeitas sem perda de pro-
dugio. As perspectivas de crescimento da producio chegam a ser
encorajadoras na medida em que o processo de substituicio garan-
tiria que o fator crescendo a uma taxa menor poderia ser subs-
tituido por aquele crescendo a uma taxa maior.

Entretanto, devese reconhecer que 6- = I nio representa um
alto valor para a elasticidade. De fato, ¢ = / simplesmente define
o limite entre tecnologia flexivel e tecnologia inflexivel.

Dados os resultados encontrados para a subamostra de estabeleci-
mentos “incficientes”, deve-se esperar que um grande nudmero de

378 Pesq. Plan. Econ, 7(2) ago. 1977



estabelecimentos apresente uma tecnologia tal que nio possa satisfazer,
imediatamente, as mudancas de mercado e outras variagdes nas con-
digdes de seu ambiente econérrico.

Em segundo Ingar, a clasticidade de substituigio permanece pro-
xima de 1 quando sio modificadas as defini¢des da produgio (X))
e da varidvel capital (K;). Emtretanto, tende a ser crescente quando
o capital tende a ser mais homogéneo . 1!

Em tercciro lugar, quando os estabelecimentos sio agrupados de
acordo com a definicio de eficiéncia de Kurz-Manne-Johansen, as
elasticidades de substituigio sio maiores para os estabelecimentos
“eficientes”. Conseqilentemente, para a agricultura nordestina, po-
dem ser alcancados aumentos de producio através da exploragio
das possibilidades de substituiciio entre os fatores implicitos na
tecnologia dos estabelecimentos “eficientes”.

Finalmente, os resultados sugerem que o0s retornos 2 escala sio
constantes ou proximos de retornos unitdrios, independentemente
da deflini¢io da wvaridvel capital e da caracterizagio de eficiéncia
dos estabelecimentos. Conscqiientemente, ¢ de esperar que a relorma
agriria conduza a aumentos de produgio desde que sc possa provar
que o mesmo prevaleca para diferentes condigdes de padrdes de
culturas, de eficiéncia de operadores de diferentes tamanhos, etc.

Na seclo seguinte essas condigdes serio examinadas em maiores
detalhes.

3 — Andlise da produtividade dos recursos:
fun¢io de produg¢ido Cobb-Douglas

Tendo em vista que as elasticidades de substitnicio obtidas com
as funcdes de produgio CES mostraram-se unitarias {ou quase uni-
tirias) na maioria dos casos estudados, pode-se examinar as respostas
de produciio através do uso de funcdes de produgde mais simples,

11 Essas estimativas nio sio apresentadas neste artigo. Ver Scandizzo e
Kutcher. ofn. cil.
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do tipo Cobb-Douglas. Com esse procedimento pode-se desagregar,
mais convenientemente, os insumos. As estimativas sio [eitas com
base no modelo:

&
log Q; = a, + ): a; log Xij + u;

F=1

onde: Q; = produgio total do i-ésimo estabelecimento (em cruzei-

ros);
Xu = valor total da terra (em cruzeiros);
X;; = mio-de-obra (em homem-ano};
Xy = quantidade usada de inseticidas (em quilograma);
Xy, = quantidade usada de fertilizantes (em quilograma);
X;; = valor do crédito recebido nos wiltimos dois anos {em
cruzeiros);
X, = valor das benfeitorias (em cruzeiros);
Xi; = valor dos equipamentos (em cruzeiros);
X = valor do gado (em Cruzeiros);

U, = termo de erro.

Alguns fatores sio medidos em termos de estogue e representam
a capacidade produtiva da firma (estabelecimento agricola). FEstes
foram desagregados em cinco categorias: a) terra; 2 by henfeitorias;
¢} equipamentos; d) gado; e e) crédito. A varidvel crédito tem de
ser interpretada como um deslocador, absorvendo o efeito de muitas
varidveis “residuais” relacionadas com a habilidade empresarial e
com a habilidade para a obtencio de recursos financeiros. Entre-
tanto, deve-se reconhecer que se torna muito dilfcil distinguir o
crédito das outras formas de capital,

12 A varidvel terra foi medida em tcrmos de valor a fim de incorporar,
explicitamente, as diferencas de qualidade ¢ melhorias cm terra, Convém notar
que 0 mesmo conjunto de funcdes foi estimado com a terra medida cm hectares,
obtendo-se, em geral, elasticidades maiores do que para as funcdes cm que a
terra ¢ medida em termos de valor,
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Os resultados apresentados na Tabela 5 representam as [ungdes
Cobb-Douglas estimadas, as quais correspondem as funcdes CES
apresentadas na secio anterior. A diferenca reside na maior de-
sagregacio dos fatores nas fun¢des Cobb-Douglas. Comparando esses
resultados com as estimativas da CES, observa-se que: a) em geral,
os R? s3o mais elevados; b) as elasticidades parciais da mdio-de-
obra sdo menores, i excecio de trés casos; e ¢) os coeficientes de
retorno a escala sdo ainda unitdrios ou préximos de 1 (como nos
casos das zonas do Sudeste Semi-Umido e do Agreste — D e G —
para as quais, estatisticamente, existern retornos crescentes i escala).

A comparacio das elasticidades parciais de mio-de-obra, a partir
da Cobb-Douglas com as participacdes da renda total da mio-de-
obhra (Tabela 6), permite verificar que as estimativas da primeira
sdo bem proximas das participacfes calculadas.1® Para guatro zonas
(Vazio Demogrifico, Meio Norte, Sertdo e Sudeste Semi-Umido),
as diferencas ndo sdo cstatisticamente difercntes de zero a niveis
razodveis de significAncia. Esse resultado nfio deve ser surpreendente,
devido as propriedades da fung¢io de producdo Cobb-Douglas. En-
retanto, no caso da agricultura nordestina era de se supor um com-
portamento nito maximizador de lucros por parte dos agricultores
e a existéncia de vdrias imperfei¢gdes nos mercados.

A comparagio do valor do produto marginal da mio-de-obra
(avaliado na média geométrica de uso do insumo) e o saldrio (esti-
mado a partir da amostra como a média ponderada das médias dos
estratos da amostra), apresentada na Tabela 7, permite constatar
que, em todos os casos, o salirio excede o valor do produto marginal,
o que estd de acordo com a conjuntura de relativa abundincia de
mio-de-obra. Esses dados, entretanto, podem dar uma indicacic nao
muito precisa da discrepincia entre o valor do produto marginal e o
saldrio, na medida em que as elasticidades da mdo-de-obra dizem

respeito tanto a mio-de-obra contratada {para a qual existe um sa-

13 M, W. Reder, “An Aliernative Interpretation of the Cobb-Douglas Fune-
tion", in Econometrica (julhooutubro de 1943) , pp. 259-264, discute o significado
dessa comparagido ¢ chega 4 conclusio de que a igualdade entre as participacics
da mao-de-obra ¢ os coeficicntes da Cobb-Douglas nie cxclui as imperfeicées no
mercado de mio-de-obra.
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TARELA 6

Comparagio - das clasticidades de produgio da mdo-de-obra. nas
fungdes CES e Cobb-Douglas e com a perticipagio da mdo-de-obra

Elasticidades da Mao-de-Obra Participaciio da

Zonas Mio-de-Obrar
CES Cobb-Douglas

A 0,858 0,679 0,673
B 0,702 0,463 0,362

y 0,605 0,439 0,377
D 0,337 0,525 (1441
E 0,605 0,634 0,387
¥ 0,042 0,651 0,156
G 0,658 0,729 0,71

FONTE: Pesquisa SUDENE/Banco Mundial.

s A participagiio da mio-deobra na renda brula dos estabelecimentos.
A mio-de-ocbra familiar foi avaliada no saldrio médio page pelos cstabelecimentos
na mesma classe de tamanho.

TABELA 7

Comparacio entre as produtividades marginais da mio-de-obra
e o saldrio (Cr§ por homem-ano)

Valor do Produto

Zonas Marginal b?:f;r):o VPMa/lW
(VPAMa)

A 1.314,44 2.239,8 0,59

B 1.129,21 1.808,6 0,62

3 1.033,85 1.760,1 0,59

D 1.112,03 2.659,7 0,42

E 1.775,06 2.452,5 0,72

¥ 1.523,30 2.579,6 0,59

G 1.445,51 2.603,6 0,54
Nordeste 1.803,79 2.050,1 0,82

FONTE: Pesquisa SUDENE/Banco Mundial.
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lirio) como a familiar. Em vista dissa, parece justificdvel estimar as
produtividades da mio-de-obra para dois grupos diferentes de esta-
belecimentos, os quais sio definidos em funcio da participacio rela-
tiva da mao-de-obra familiar. Na primeira subamostra estio os es-
tabelecimentos que empregam mais a familiar do que a contratada
(“estabelecimentos familiares”); na segunda, estdo incluidos todos
aqueles que, majoritariamente, empregam a contratada (“estabeleci-
mentos nio familiares”).

Os resultados das regressoes estimadas sio apresentados na Tabe-
la 8. Podese notar que, salvo poucas excegoes, os dois conjuntos de
regressio ndo sio muito diferentes. O teste simultineo para as di-
[erencas entre os pardmetros das regressoes  (teste de Chou) ™+ ¢ ne-
gativo para todas as zonas, exceto para a do Agreste.

Entretanto, tomando-se em conta somente os coeficientes da va-
ridvel mio-de-obra, surgem diferencas significantes na maioria dos
casos, de tal forma que, mesmo reconhecendo a possivel existéncia de
erros de amostragem, vale a pena comparar as produtividades margi-
nats ¢ os saldrios para os dois conjuntos de estabelecimentos (Ta-
bela 9.

Se se ignora a situagio restritiva sob as quais os produtores operam
e se considera a condigio de maximiza¢io de lucros como padrio,
pode-se perceber, claramente, através dos dados da Tabela 9, a
tendéncia de emprego excessivo (e conseqiiente pagamento em ex-
cesso) nos estabelecimentos familiares, Entretanto, se se leva em con-
sideragiio a variabilidade da amostra (Tabela 10), as diferencas para
0s estabelecimentos ndo familiares mostram-se estatisticamente in-
signilicantes para todas as zonas, i excegdo das do Sertio (C) e da
Mata (E). Por outro lado, para os estabelecimentos familiares as
dilerencas sio significantes, & exce¢do da zona do Sudeste Umido (F),
ao nivel de pelo menos 59,. Esse resultado sugere que a mio-de-
obra familiar pode ter um salario implicito mais baixo do que o de
mercado.

11 Ver G. S. Chou, “Test of Equality between Sets of Coefficients in Two
Linear Regressions™, in Econometrica, vol. 28. Para todos os C4505, CXceto para
a zona G, o3 resultados deste teste nio permitem rejeitar a hiporese de que os

dois conjuntos de coeficientes sio iguais, ao nivel de 59, de significAncia.
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TaBeLA O

Comparacdo cntre os wvalores dos produtos marginais (VPMa)
e saldrios (W)

Estabelecimentos Nio Familiares Estabelecimentos Familiares
Zonas
VMo W VEMa W VPMa W VPMa/W
A 2. 3283 1,910,8 1,22 1.001,6 1,724,1 0,58
B 2.0086,0 1.686,4 1,19 931,9 1 4489 0,64
C 26489 1.724.0 1,54 977,56 1.353,8 0,72
D 24276 2.598,8 0,93 7.770,1 1.953,0 0,39
E 3.658,5 2.609,0 1,40 1.013,3 1.021,6 4,53
G 3.503,9 2 8954 1,21 982.9 1.6489 0,60
Nordeste 2 7884 2.108,7 1,32 1.080,2 1.532,5 0,7

¥ Média aritmética dos saldrios {Cr$ por homem-ano).

TaBeLa 10

Teste de igualdade entve as produtividades marginais (VPMa)
e saldrios (W)

Zonas Estabelecimentos N#o Familiares Fstabelecimentos Familiares
Feondmicas

VOMe — W e G.L. VPMa -- W sy G.I.

A 417.5 1.70 237 —-722.5 —+.39 266
(244 9) (164 .58)

B 319.6 1.09 a8 —517.0 - -2 .87 250
(293.57) (179 9%}

C 924.0 4.31 888 —376.30 —1.00 584
{214.22) 94.07)

D —171.20 —0.24 132 ---1 182.9 —4 37 132
706.65) (270.80)

L 1 049.5 2.36 184 --D08.3 -——2.79 109
(444 .40) {325.99)

G 818.5 1.85 327 —B566. (0} --1.32 361
{33520} (154.26)

Nordeste 679.7 5.46 2.226 —452. 20 —B6.89 2.146
{124.57) (65.67)

FONTE: Pesguisa, SUDENE/Banco Mundial.
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3.1 — Produtividade e uso de insumos modernos

A despeito da baixa fertilidade dos solos do Nordeste ¢ da alta
incidéncia de pragas e doengas, é pequeno o uso de fertilizantes e
de pesticidas na agricultura nordestina. Esse baixo nivel de uso
pode ser explicado, em parte, pela abundincia relativa de terra,
A fim de examinar essa questio estimou-se funcgdes de produgio para
subamostras de estabelecimentos que usam esses insumos. Foram con-
siderados trés conjuntos de estabelecimentos em quatro zonas econd-
micas 1* e para o Nordeste como um todo para estabelecinientos que
empregam inseticidas (e outros pesticidas), fertilizantes e ambos os
Insumos,

Os resultados sdo apresentados nas Tabelas 11 ¢ 12. Comparando-
se as cstimativas apresentadas na ‘Tabela 11 com aquelas da Tabela 5,
torna-se claro que o fato de se restringir a amostra aqueles que usam
tais insumos [er com que as elasticidades de producio, dos mesmos
fatores, tenham aumentado. Os coeficientes das demais tendem tam-
hém a modilicar-se, mas as mudangas mostram alguma correlacio com
a mudarga no coeficiente do insumo quimico (inseticida ou fertili-
zante) somente para a terra. Ademais, as magnitudes dos cocficien-
tes permanccem essencialmente as mesmas.

Por outro lado, os resultados apresentados na Tabela 12 mostram
que um aumento relativo no uso de fertilizantes e/ou inseticidas
produz um decréscimo substancial — embora menos do que propor-
cional — na sua produtividade marginal.

As taxas marginais de retorno (negativas) sugerem um Uso excessivo
de fertilizantes por parte dos plantadores de cana da Zona da Mata
{Leste Umido — E) e para os que usam fertilizantes no Nordeste
como um todo. Ao contririo, para inseticidas, as cstimativas apre-
sentadas sugerem que, apesar de um declinio na produtividade, os
niveis atuais de uso sio tdo baixos que poderiam ser aumentados com
taxas marginais de retorno positivas.

15 Nessas zonas (C, D, E e G) cstd concentrado o use de inseticidas efou
fertilizantes. Para a zona T nio existe suficiente variabilidade, enquanto que

para as zonas A e B a incidéncia de uso desses insumoes € muito baixa.

Subslituicdo e Produtividade de Fatores 387



(g 9 m) T VPYRL 94 SVLON

TpUNY 00UBH/INACTIS wsinbseg ILNOJ W,
&
SR e 011 018 #9 66 iy AR (3 T )
CRL D 5eL0 £06°0 £69°0 219470 899" () 09 0 ST . A
SF1T PR SOT' I FEI'T AR O8F 1 O8O0 g oW
{L20°0) {€z0°0) (910" 0 (920°0) (TF}0) (190°0) {9z0° 0 i
T#0°0 £20°0 wxs 2800 290" 0 «F60 70 £60°0 sro R apery g
(#50-0) (1200} (F10° 0 (1zn-m (TF0 " 0} (860" () (8100} m
62070 «GF0 0 #4560 0 F00°0 980" (- 8H0°0 PO smustredinbyg '
{£30°0) (I¥0°0) {L20°0) (gety 0) {290°0) (L31°0) (£F0°0) 5
+T80 0 #8810 w£90°0 99070 21070 E€21°0 5170 UUssLoRuag §
{(110°0) [t 0N (600" 0) (010" 0 (088" 0) (0%0° 0} {Z10°0) )
80070 1670 T80 0 #exG2070 120°0 6¥0°0- - g0 ooopppy ¥
(180°0) (0¥ o) == - - (F20°0) — — A
wlFL0 #5810 .- — #1180 — SRR U117y (URET §
{6£0°0) — (&0 0} {1#0°0) .- {120°0) {1g0°0)
9500 *OFL 0 wx1GE°0 — #+T0E 0 2T 0 T SEpLIesu]
(060 0) (9£0°0) (E¥0-0) (8207 (gro-o (881°0) (650" )
#4580 waGEA0 2019 () #4082 70) #:F08 0 #0650 walEE0 oyeqeLy,
{9200} {320°0) (t-m Fz0 0 (ggn o) (680°0) (8860
22070 18070 ++4820°0 s TFO 0 9100 #8080 +#880°0 T TUBLIDT, 8D JIO[BA
(0% 0) (2¥5°0) (9810} (G635 0) (01970 (1z8°0 {08z 0)
R8T F AT 2 wer IV8F wF 19 F =:G8F T REG 0 ] (ot " auBIsu0)
SIJURAIIIIS]  S0lUB2l[IMe,]  SBPIONASn .
a supmTjesuf odiuny odnany ! D 2l a &
SIOABLIB A
@.J—mrumﬁcz mﬁ::ﬂ

PISIPAON 2 SBPVUOII]FS SVUOT DADG SOPIINISUL N0 [ 2 Sa1upzYy 2] WS
anb sojusuiogaquiso so vind sopEnog-qqon ovsnposd ap saodunyg

388

11 viagv ],



-saquuzI[pLa] UTesn SND §OJUAWIINA[AONEd S08 AS-AIIOY P
-SEPIOl)aTE] UITEN OTD JOJUAWIINA[EA(BIEs SO 88-313[3Y 2
-omusUr Op O8N OU CJUIINE OF OBSB[AL WA [BUFIBM apepLalynpold ¥p UIE-9PEPIISTIH q

HEPIONASUL 8p CEN B J8-2I3Jal ‘FRULE BIBWIDP BB BIY,
Tor}asul ¥ 1

'S9JUBEY[[1I0] AP OSN B AE-2IAINY g

oLy 0— ¥gC0— e CgDINd Op 001Y7-aPEPOTISELH
£6°0— 60— L1°9 19°0 JALIRY) 006 o ouI0RRY 9P |BUISIVRY BRG],
LFLO 860 £40°0 9c0° 0 HL0 9400 ) 4 Y )
9L 71 gL'al LT L8%F ¥9' LES L0501 [OEFARS s (#IgA)) OTPYIN VINPOLT
07981 & 6831 6% 1 [ 84 8L TL 31 cererer(83) OWNSU ORI O8[)
2 68942 L' 06EET §°¥999 3 68945 Z'EREAT |F099 T * 1O USULIIRIY BT/ G FOINPOST
mgmka@ﬂhcwo sIPGT
SBpIOLARI] @ y BOJUQUITD gajuUBZIIa] @ . HOJUAUILD
SOJUEIIILS ed -orqmsT supIOasU] DRl -apqEsy
wIes ;) 1 80 HOPOJ, urBs(] 0 8o BOPOT,
pasapIoN 0a}RIPION
1% 0— 099 0— qee 00— gog0— Y qefd Op 00Iy-0PEpPRTISBY
61°¢ ¥e 11 o6 0— 8T°¢ 0’ € a1 [T 074 22781 ©rccouroRy ap [RUIBIBIY BIE],
141°0 901°0 112°0 8¢0 0 108°0 9F1°0 L] 280°0 et R s gt !
6L 0.8 19°€288 cu’8 4 6592 ¢ 66E 1083 ¢ ey g 1iee seroter e (BY/ID) ORI OINPOIT
9% ¥L oL <4 1065 e 18°6L 11°e 18°8 120 pretorrsoese (@) ownsay olpRIy O[3
0" TTFEL ¥ RFSGL 8 0FIFT 0 CFRL T 9622 178601 @ BY9YET 6 00L9 St OUBMIRAPY RN/ f0INpold
mdumhﬂwﬁowu EBIDGI
TULBE[) mcu.:@ﬁ—um@ TaBE[) S0 TIUTY ures() HOJUIW D E.ﬂﬂD mCHﬁDE_U
anb o oL quyEs[ anb sv -a[aqB3E] anb w0 -a[RYBISH anb s0 ~a[aq =T
QUAUIOS §0 BOPOT, QJUIUIOR 80 SOpa], AUDUTOF ¥0 BOPOT, ajusog 80 SOPOL,
1) wuog S Buog ([ ®BuoZ 0 wuoy

FIFIPAON P SUPRUOIII]ES

SpU0z Divd SOULIPOUL SOUINSUT SOP sopopimgnposd svp opivivduio)

Z[ viagav ]

389

Produtividgde de Fatores

igdo ¢

Substitu



Esses resultados sio interessantes na medida em que proporcionam
Suporte quantitativo & opinifio de muitos extensionistas de que os
plantadores de cana estio usando fertilizantes a niveis superiores

40 que seria economicamente recomenddvel

3.2 — Pequenos versus grandes estabelecimentos

A questio de retornos i escala é relacionada com a eficiéncia dos
pequenos estabelecimentos versus os grandes estabelecimentos, uma
Vez que a magnitude do coeficiente de escala poderia apresentar
tendenciosidade, para cima, por causa da habilidade empresarial ¢
de outras varidveis correlacionadas com o tamanho. A fim de explo-
rar essa dimensio do problema usa-se, a seguir, a abordagem da
andlise de covariincia através da introdugio de varidveis mudas re-
presentando cinco tamanhos (discretos) dos estabelecimentos 16 nas
fungdes de producio estimadas para as sete zonas ¢ para a amostra
total. Além dessas varidveis, outras sio introduzidas para testar a
hipétese de interse¢des mais altas associadas com: a) existéncia de
parceria; e by trés tipos de equipamentos: irrigacio, tracio mecénica
€ tragdo animal.

Os resultados sdo apresentados nas Tabelas 13 e 14, Comparando-
s¢ os resultados apresentados nas Tabelas 5 e 14, para as varidveis
escalares, os coeficientes nio sio estatisticamente diferentes ao nivel de
5% (segundo teste de Chou) nas regressdes das zonas A, B, DekE.
Entretanto, sio estatisticamente diferentes pPara as zonas C, Fe G ¢
para o Nordeste como um todo. Deve-se notar, também, que pari
€ssas trés zonas hd uma redugiio sensivel no coeficiente de escala,
Para essas, os retornos  escala parecem ser decrescentes.

Quanto 20 desempenho das varigveis mudas (Tabela 13), os
coeficientes das varidveis que indicam a classe de tamanho e a
presenga de parceiros tendem a ser significantes a altos niveis de
confianga, Esse comportamento, a sua vez, ¢ notivel, nio s6 pelo
alto nivel de significAneia, como também devido & constincia dos
sinais: sio sempre negativos (exceto na zona E) e, em geral, o
valor dos coeficientes cresce dos €sratos menores para 0s maiores.

16 As classes de tamanho sio: 0—9.9; 10 — 49.9; 50 — 99.9; 100 — 199.9;
200 — 499.9; e —+ 500 hectares.
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Esse resultado sugere que os estabelecimentos menores estio localiza-
dos em interse¢des progressivamente mais baixas das fungdes de pro-
ducio do que os maiores. Esse efeito é reforcado pela presenga
de parceiros, que ¢ tipica dos grandes estabelecimentos.

Para as zonas C, F e G, o efeito do tamanho ¢ contrabalancado
por deseconomias de escala, de tal modo que somente a baixos niveis
de uso dos fatores os grandes estabelecimentos tém vantagem sobre
0§ PEqUENOS.

Evidentemente, essas conclusGes sio condicionadas a hipdtese de
que tanto os pequenos como os grandes estabelecimentos operam
com fungdes de produgio Cobb-Douglas que diferem somente pela
magnitude do termo constante. Essa hipotese pode ser testada, indi-
retamente, através da comparagio das fungdes de producic estima-
das para os estabelecimentos familiares e para os ndo familiares
(ver Tabela 8).

4 — Desagregacio das fungdes de producgio

Nas anilises precedentes, a producio foi definida em termos agre-
gados. Entretanto, dada a diversidade dos componentes da pro-
ducio, ¢ de se supor que as caracteristicas de economias de escala
e de produtividade dos insumos variem com essa diversidade, tanto
entre estabclecimentos de diferentes tamanhos como entre as zonas.
Assim, examinam-se, a seguir, funcdes de producio em que a desa-
gregacio € tomada sob duas formas: primeiro, utilizam-se funcdes
de producio do tipo Cobb-Douglas para subamostras de estabeleci-
mentos estratificados com base nos sistemas de producio e, se-
gundo, tenta-se desagregar a producio de lavouras para subconjuntos
de estabelecimentos a fim de examinar as relagdes entre culturas e
insumos especificos.

A Tabela 15 apresenta estimativas de fungdes Cobb-Douglas re-
ferentes a cinco sistemas principais: arrogz, algoddo, cacau, cana-de-
agucar e mistas.1” A produgio de arroz ¢ prevalecente nas zonas do

17 Esses sistemas foram isolados através da aplicagio do critério da contribui-
¢do (509, ou mais) do produte ou grupo de produtos na producic total do
estabelecimento.
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Meio Norte (B) e Vazio Demogrifico (A) e, em geral, ¢ plantado
em associagio com milho, feijio e mandioca. O algodio é prevale-
cente no Sertdo Semi-Arido (C), em consorciagio com milho, feijio e
mandioca. J4 a cana-de-agticar e o cacau sdo produtos tipicos do Leste
Umido (E) e do Sudeste Umido (F), respectivamente, e sio cultiva-
dos em estabelecimentos do tipo plantetion. Finalmente, os sistemas
mistos de subsisténcia sio tipicos do Agreste (G) e, em certa me-
dida, dos pequenos estabelecimentos da regido semi-drida, Esses sis-
temas consistem basicamente nos consorcios de vdrias lavouras de
subsisténcia: milho, feijio e mandioca.

Os resultados apresentados na Tabela 15, para as elasticidades da
terra, ¥ em geral parecem consistentes com as estimativas feitas para
as zonas econémicas (Tabela 5). O mesmo ocorre com as elasticida-

TABELA 15

Fungdo de producdo Cobb-Douglas, por sistemas de produgio —

Novdeste
Varidveis Arroz Algodio Cana-de-Actiear Cacan Mistas
Constante. ..., ... . 4841~ 4,088+ 4,731 4. 828%+* 4,043%*
(0.179) ©.127) {0.352) (0.451) (0.138)
Terra de Cultura. . 0. 157*** 0. 1745 0.158** 0.667 0.211%**
{0.0304) (0.0235) (0.0693) (0,0847) (0.0234)
Trabalko.......... 0.804*+* 0.630%+ 0. 7234+ 0,870 0.601**
(0.0565) (0.0377) {0.0508) (0.114) (0.0381)
Inseticidaa........ 0.00288 0.00961 — — 0.0782%+
{0.0546) (0.0265) — ——— {0.0248)
Crédito........... 0.0181 0.0468%+* -— —_ 0.0206*
{0.0162) (0.0113) — — (0.0110)
Fertilizantes. ., ., . —_— - 0.0863*** — -
—_ - (0. G185) —_ hand
Benfeitorias....... 0.0260 0. 0763+ 0.124* 0.273*+* 0.0283
(0.0242) {0.0206) (0.0455) {2, 0656} (0.0200)
Equipamentos. . ... 0. 0683+ 0. 103%+* 0.442* 0.0407 0.0717%=
(0.0186) (0.0135) {0.0230} (0.0319) (0.0138)
Gudo...... ... ... 0.0315* 0.0577*% — — (.057T9
0.0192) {0.0128 — — (0.0139
Zfi o 1.1018 1.1064 1.1355 1.2504 1.0687
LES — D 1.087 2.844 2,46 3.211 2.162
R2 ... ... .. ... 0.5689 . 5857 0.6916 0.7985 0.5832
GL............... 453 1.221 205 93 1.007

NOTA: Ver Tabela 1 (B).

18 Nesse caso, a varidvel terra fol medida em termos de drea (hectares)
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des para benfeitorias e equipamentos. Para a mio-de-obra, entretan-
to, as elasticidades sio mais altas agora do que no casc anterior, o
que pode ser justificado pela maior intensidade de uso de mio-de-obra
em atividades de lavoura vis-¢-vis as de pecudria.

Quanto as varidveis de capital (terra, gado, benfeitorias e equi-
pamentos}, torna-se relevante a comparagio das taxas marginais de
retorno, as quais sio apresentadas na Tabela 16. Devese notar,
pelos resultados, que as produtividades marginais por unidade de in-
vestimento sfio baixas para terra e benfeitorias, exceto para a zona do
Sudeste Umido (F) e para ¢ cacau. As maiores taxas de retorno
estdo associadas aos equipamentos e, em seguida, a0s Investimentos
em gado.

5\

Por sua vez, os retornos a escala sio, 4 exce¢io do arroz, maio-
res do que 1. Os testes demonstram que, estatisticamente, hd preva-
léncia de retornos crescentes 4 escala.

Com base na estimativa dos retornos i escala, podese notar que

’

a ordenacio dos sistemas (Tabela 17) ¢ consistente com o grau de

TABELA 16

Taxas marginais de retorno dos insumos de capitai

Zonas ¢ Sistemas Benfei- Equipa-~
de Produgio Terra Gado torias mentos
A, 0.02 0.06 0.02 12.17
B... 0.04 0.14 0.05 8.08
C... 0.04 0.17 0.01 7.50
Do 0.06 0.02 0.02 3.07
E. .. 0.009 0.32 0.04 7.87
Foooo 0.17 — (.53 28.00
[ T 0.03 0.16 0.03 2.87
Aoz, ... 0.03 0.07 0.03 11.95
Algoddo.. ........... 0.05 0.10 0.04 6.70
Cana-de-Acticar...... 0.01 — 0.11 2,72
Cacau,.............. 0.21 0.28 18.00
Mistas.............. 0.07 0.17 0.03 5.27

FONTE: Pesquisa SUDENE/Banco Mundial.
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especializacio dos estabelecimentos. Assim, pode-se especular que as
economias de escala surgem do cardter de plantation do sistema
agricola, o qual parece ser altamente correlacionado com as carac-
teristicas geoagricolas e com a histdria do desenvolvimento do Nor-
deste. Se essa especulagio for aceita, sugere-se cuidado em se derivar
conclusdes a respeito de esquemas de redistribuiciio de terra com base
no coeficiente de retornos i escala, uma vez que esse, provavel-
mente, depende da combinagio de produtos. Para exploragdes di-
versificadas, os retornos parecem ser constantes. Portanto, do ponto
de vista do desenvolvimento da agricultura nordestina, uma ques-
tio importante que surge é se seria possivel e lucrativo substituir a
monocultura pela agricultura diversificada.

Na maior parte da agricultura nordestina, i excecio da Zona
da Mata (E) e do Sudeste Umido (F), 2 produgio agricola re-
presenta combinages de culturas de alto valor e comercializadas
(algoddo, arroz, por exemplo) com culturas de subsisténcia {milho,
feljio e mandioca). Em geral essas culturas sdo consorciadas, de tal
forma que, mesmo para as operagles especificas, torna-se muito difi-
cil separar as quantidades de insumos que sio aplicadas em cada
cultura.

TABELA 17

Ordenagio dos sistemas de produgio segundo a intensidade dos
retornos 4 escala

Sistemas Zonas de Concentraciio Coeficiente de Escala
Cacau..,........... ... F 1.25
Cana-de-Agticar..... ..... E 1.14
Algoddo.. .......... .. ... C G 1.11
Arroz...... ... ... .... A B 1.10
Mistas............. ... . G, D 1.07

FONTE: Pesquisa SUDENE/Banco Mundial.
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Essas combinacdes de culturas podem ser analisadas com fungdes
de producio com multiplos produtos e insumos, do tipo:

Yo ye L ye =g, X0 x5 K} (3)
onde ¥; é o i-6simo produto e X; o j€simo insumo.

A forma funcional (3), proposta por Plaxico, ¥ ¢, segundo Mun-
dlak, 2° inconsistente com a maximizacio de lucros. A expressio do
lado esquerdo de (3) pode ser interpretada como a forma Cobb-
Douglas nos diferentes produtos ou, de modo mais simples, como a
média geométrica com um sistema endégeno de pesos. Essa ultima
interpretaciio sugere que a forma (3) pode ser utilizada para testar
a tendenciosidade da agregagio resultante do uso do agregado X PY,,
onde P; é o preco do i-ésimo produto.?!

Para qualquer combinacio de produtos (lavouras), de relevincia
empirica, os estabelecimentos podem ser agrupados de acordo com
dois critérios: primeiro, da amostra geral podem ser separadas
subamostras (justapostas) de estabelecimentos que produzem combi-
nacdes selecionadas; segundo, podem ser separados grupos de esta-
belecimentos mutuamente exclusivos, que produzem numa Unica com-
binag¢io de lavouras.

Utilizando-se o segundo critério, 22 pode-se fazer uma andlise mais
especifica dos processos de produgio conjunta. Para tal, pode-se
empregar a forma transcendental da fungio de produgiio multipla:

h
YU Y™ Y™ o 4% P Y= AXPxE. XD 4
t = I

=

19 ]. §. Plaxico, "Problems of Factor — Product Aggregation in Coob-Dou-
glas Value Productivity Analysis”, in Journal of Farm Economics, vol, 37, pp. 664
675,

20 Y. Mundlak, “Specification and Estimation of Multiproduct Production
Functions”, in Journal of Farm Economics, vol. 45, n® 2 (maio de 1963) ,
pp. 4353-445.

21 Ver E. O. Heady e J. L. Dillon, Agricultural Production Functions,
{Ames, Iowa: Towa State University Press, 1960, pp. 226-229, para discussio dos
problemas de agregacio gerados pelo uso de médias aritméticas.

22 VYer P. L. Scandizzo e G. Kutcher, op. cit.,, que apresentam 08 resultados
da aplica¢io do primeiro critério, os quais mostram que prevalecem retornos cons-
tantes 3 escala para combina¢des fixas de culturas.
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onde:
¥; = iésimo produto (i = 1, ..., 5);

X; = jésimo insumo (j = 1, ..., 6);

h
X PY, = valor da producio (em cruzeiros).

Os produtos considerados s3o: arroz, algodio, milho, feijio e man-
dioca. Os insumos sio: valor da terra, wabalho, inseticidas, créditos,
equipamentos e benfeitorias.

Conforme demonstrado por Mundlak, 23 as estimativas de (4) serdo
consistentes com a maximizag¢io de lucros se:

@ .
@; <0,8;>0 e v> —L para todo i, j.
¥;
As correlagdes candnicas e as estimativas dos coeficientes da fun.
¢ao de produgdo transcendental sio apresentadas na Tabela 18.

Pode-sc notar que, em todos os casos, as estimativas indicam
o; > 0, o que implica que as curvas de transformacio sio convexas
em relagio & origem, 2 sugerindo, portanto, que os produtores que
maximizam lucros deveriam especializar-se na produgiio de um tnico
produto.

Os resultados ainda indicam que cerfas combinagdes de lavouras,
especialmente aquelas que incluem mandioca e excluem algodio,
tendem a ser, comparativamente, mais eldsticas em relacio a trabalho
€ menos com relagio a inseticidas e crédito. Esse resultado talvez
niio seja surpreendente, uma vez que a mandioca & bastante inten-
siva no uso de mio-de-obra e ¢ plantada apds a terra ter sido utiliza-
da com o plantio de milho e feijio por vdrios anos. Ademais, as
pragas e doengas da mandioca sio raras c, conseqiientemente, os

=3 Mundlak, ep. ¢ii.

21 Esse resultado pode nio ser surpreendente nesse tipe de estudo. Ver, por
cxemplo, M. Kaminsky, “Estimacién de Hipersuperficies de Produccién de
Producte Multiple Libres de Sesgo Empresarial: Um Anilisis Multivariado”, in
Cuadernos de Economiz (agosto de 1974}, pp. 65.89.
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inseticidas e pesticidas nio sio usados, ou, quando o sio, provavel-
mente nao tém impacto substancial .23

As produtividades marginais para as combina¢des de lavouras
mais comuns (algodio, milho, feijdo e mandioca) sio apresentadas
na Tabela 19,

Os resultados indicam uma amplitude de variagio dos valores
estimados relativamente pequena. Entretanto, para o feijio, nota-
se que as produtividades sdo consistentemente mais altas para todos
os fatores considerados. Por outro lado, a taxa de transformacio
dessa cultura ¢ a mais baixa, de tal forma que aumentos em sua

TaBELA 19

Valor da produtividade marginal, por cultura {Crf por unidade
de insumo na média geomdtrica)

Sistema de produgdo: algoddo — milho — feijio — mandioca

Algodio Milho Feijio Mandioca

Valor da Terra.... ........ .. ... 0,017 0,013 0,030 0,012
Méo-de-Obra (Cr$/homem-ano).,., 1.248,00 897,21 2.179,85 831,36
Ingeticidas {Cr¥/kg)..... S 162,60 233,73 567,86 216,57
Crédito....... ... ... . ... . 12,11 1,51 3,67 1,40
Tiquipamentos...... ... ... 2,94 2,11 5,13 1,95
Benfeitorigs.... ... . . . ... . .. 0,06 0,05 0,11 0,04
Algodio®. ... . ... ... .. - —0,72 —1,75 —-0,67
Milho........ ... . P —1,3% - —2,43 —0,93
Feijfo...... ... ........... . —0,57 —0,41 — —0,38
Mandioea,..................... —1,50 —1,08 —2.82 —

FONTE: Pesquisa SUDTENE/MBanco Mundial.

* Os valores das quatro tltimas linhas {culturas) podem ser interpretados ¢omo as tazas
marginais de transformaciio, expressas em cruzeiros,

28 Ver Present Situation of Production, Uses, Commercialization and Im-
provement of Manioc in NE Brazil, estudo preparado para a USAID pela Uni-
versidade da Georgia (EUA), em colaboragio com a SUDENE (agosto de 1971),
mimeo.
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produgio sio acompanhados por decréscimos menos do que propor-
cionais nas outras trés culturas. Deve-se reconhecer que essas con-
clusGes sdo tentativas e nio se refercm & aplicacdo direta de qualquer
insumo a um produto especifico, mas tdo-somente i imputacio
ex-post que foi obtida através da estimativa da fun¢io de producio

conjunta.

Como indicado anteriormente, as fungdes estimadas nio sdo, si-
multaneamente, consistentes com a diversificagio da producio e
com a maximizacio de lucro, uma vez que as curvas de transforma-
¢do sdo convexas em relagio 4 origem. Essa caracteristica pode ser
devida a vidrios fatores: primeiro, 4 forma funcional escolhida;
segundo, pode nio existir interdependéncias relevantes entre os pro-
dutos considerados; terceiro, os produtores podem estar maximizan-
do utilidades em vez dos lucros e, sendo avessos aos riscos, podem
estar ainda assim produzindo um conjunto (misto) de bens em
vez de se especializarem.

As primcira e terceira hipéteses podem ser testadas awravés do
ajustamento de uma fungio de produgio conjunta que force a con-
cavidade “correta” da curva de transformacio. A funcio de elas-
ticidade de transformagio constante (CET), proposta por Powell ¢
Gruen, ¢ presta-se a esse proposito:

ay Y;_a + Ye_a 4+ ...+ ak Yh_s = b, X§+5* +

+ 0 X by X ®)
onde:
8§ =1+ 1
r = elasticidade (constante) de transformacio;
§* = ljs;
¢ — elasticidade (constante) de substituicio.

26 A. A. Powell ¢ F. H. Gruen, “The Constant Elasticity of Transformation
Preduction Frontier and Lincar Supplies System™, in International Economic
Review, vol. IX, n® 3 (outubro de 1963), pp. 322-331.
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Supondo-se a restricio de simetria, isto €, T = —o ,aequagio
() pode ser estimada através de métodos de correlagio candnica
para diferentes valores de ; . Os resultados sio apresentados na
Tabela 20.

Os dados revelam que, para todas as combinacdes, exceto arroz-
feijdo, o coeficiente da primeira correlagio candnica aumenta i me-
dida que sobe o valor da elasticidade de transformacio. Conseqiien-
temente, exceto para a combinacio arroz-feijio, uma fun¢io linear
parece proporcionar o melhor ajustamento aos dados. Se se mantém
a hipétese de produgio conjunta, os dados parecem dar suporte i
hipdtese de que as curvas de transformacdo entre diferentes produ-
tos sdo convexas em relagio 2 origem ou, no caso limite da fungio
considerada, lineares. Portanto, existe frade-off entre duas culturas
em producio, e, também, uma cultura pode ser transformada em
outra a taxas progressivamente malis altas. O comportamento de
maximizagdo de lucro requer que essa propriedade seja explorada
através da especializacdo completa. Entretanto, na situacio estudada,
parece existir a dominfncia da aversio ao risco associada a ou-
tros comportamentos, como, por exemplo, o de atender a requeri-
mentes de consumao da familia.

5 — Conclusoes

A anilise da eficiéncia no uso dos recursos na agricultura nordestina,
com base em dados de se¢io cruzada, permitiu que se chegasse

a varias conclusoes:

a) As evidéncias sugerem a prevaléncia de elasticidade de subs-
tituigio unitdria, entre capital ¢ mio-de-obra, e retornos constantes
4 escala. Sob o ponto de vista estritamente econométrico, esse re-
sultado indica que nio se pode rejeitar a especilicagio Cobb-Douglas
para o estudo das relaces insumo/produto na agricultura nordesti-
na. Mais importante, em conjunto, esses resultados indicam que, no
agregado, a tecnologia em uso apresenta-se com certa inflexibilidade,
face a mudancas nas condigdes externas, e que o “tamanho” das ex-
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ploragdes poderia ser alterado sem perda de eficiéncia. Entretan-
to, a nivel mais desagregado, as evidéncias sugerem que os esta-
belecimentos agricolas mais eficientes apresentam elasticidade de
substitui¢gio muior do que 1 e retornos constantes a escala. Por
outro lado, para os estabelecimentos ineficientes a elasticidade é
= 1 e retornos constantes e/ou decrescentes 4 escala. Conseqiiente-
mente, para o primeiro grupo existe certa {lexibilidade da tecnologia
e que ganhos em producio poderiam ser obtidos com a adogio da
tecnologia superior dos estabelecimentos “eficientes”.

b) A comparagdo do valor da produtividade marginal da mio-de-
obra com o saldrio revela o uso excessivo de mio-de-obra, particular-
menle nos estabelecimentos familiares. Para os ndo familiares, hd
uma tendéncia para a equalizagdo do valor do produto marginal com
o salirio, Deve-se notar, contudo, a existéncia de duas importantes
excecdes: na Zona da Mata ¢ no Sertie Semi-Arido, nos maiores es-
tabelecimentos, ha uma tendéncia para a mao-de-obra ser paga num
valor inferior & sua contribui¢do ae praduto,

¢) A andlise comparativa dos pequenos versus os grandes esta-
belecimentos permitiu verificar que, sob a hipétese de idéntica
fung¢io de produgio, os pequenos tendem a situar-se em intersecoes
progressivamente mais baixas das funcdes do que os grandes. En-
tretanto, para as zonas do Sertio Semi-Arido, Agreste e Sudeste
Umido o efeito do tamanho sobre a eficiéncia é contrabalancado
por deseconomias de escala,

d) TFinalmente, a andlise das fungdes de produgdo a nivel mais de-
sagregado (produtos) permitiu verificar que as economias de escala
dependem do produto ou sistema de produgio considerado. Os re-
sultados mostraram que, 4 excecio do arroz, os retornos tendem a
ser crescentes e consistentes com o grau de especializagdo, isto ¢,
maiores coeficientes de escala estio associados com exploracbes mais
especializadas, do tipo plantation. Proposigbes como a da reforma
agraria para o Nordeste devern ser avaliadas levando em conta
esses resultados, uma vez que parece ser critica a questio da viabili-
dade e conveniéncia de exploracbes diversificadas. Por sua vez, a
existéncia de exploragdes diversificadas no Nordeste parece ser expli-
cada mais pela atitude dos agricultores face s condig¢bes de risco
e/ou comportamentos afins do que as de maximizagio de Tucros,
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