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Exte trabatho analisa os efeitos da mudanga tecnoldgica sobre a composicio da produgio
agropecudria e sobre o uso de fatores de producdo no setor agropecudrio brasileiro no periodo
1970/83. Para ranto, utilizam-se um modelo econométrico que considera esse setor dividido em
dois subsetores — o de produgdo vegeial e o de produgdo animal — e trés fatores de produgdo
— trabalhoe, terra e capital. Constata-se que no periodo 1970/85, considerado como um todo,
houve viés de producdo a favor do subsetor de produgdo vegetal e contra o subsetor de produgao
animal. Isso, por sua vez, implicou a ocorréncia dos vieses utilizador de trabalho e capital e
poupadores de terra. O trabalho também evidencia os comportamentos distintos desses vieses
ocorridos nos subperiodos 1970/75, 1975/80 ¢ 1980/85.

1 - Introducao

O presente trabalho estuda os efeitos da mudanca tecnolégica sobre a composi-
¢io da produgdo agropecudria e sobre o uso dos fatores de produgio utilizados
na agropecudria brasileira entre 1970 e 1985. Para tanto, sfio calculados os vieses
de producdo e de uso dos fatores de produgfo, causados por mudanga tecnold-
gica, entre dois subsetores da agropecudria brasileira — produgio vegetal e
producio animal.

Entende-se por viés de produgdo a alteragio da composi¢do da producio
(ontput mix) rumo a um subsetor da economta mais beneficiade pela mudanga
tecnoldgica. Essaltima € entendida como a redugio proporcional nos custos de
produgdo causada pela inovagio, quando as téenicas antiga € nova operam em
seu nivel 6timo e os pregos dos fatores ndo se alteram.

O principal aspecto de uma mudanga tecnoldgica ¢ seu impacto sobre a
produtividade dos fatores de produgao, fato que sé passou a assumir a devida
importincia nos estudos econdmicos a partir dos anos 50, quando a observagio
da economia norte-americana mostrou que, a despeito do rdpido aumento da
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relag@o capital/trabalho, as participagdes de ambos os fatores no produto haviam
permanecido constantes, Como mostra Albuquerque (1986), esse fato, que a
principio pareceu um paradoxo para os economistas, passou arequerer uma clara
compreensio da teoria econdmica por tras do conceito de mudanga tecnolégica,
A evolugio da compreensio desse fendmeno tem apontado para o estudo de seus
1mpactos sobre a composicio da produgiio ¢ as eventuais alteractes geradas na
propor¢ao de uso dos fatores e em suas participacdes relativas no valor da
producio.

No Brasil, como mostram Mueller e Martine (1997), apesar de a introducdo
de tecnologias agropecudrias impactantes da produtividade ter se iniciado em
menor escala hi muito tempo (anos 60), ela ocorreu de forma espacialmente
localizada (basicamente em S3o Paulo) e seletiva em termos de produtos. A
ampliagao do esforco de criagio e de difusfo de tecnologias agropecudrias, no
intuito de modernizar a atividade, s6 se efetivou nos idos dos anos 70, especial-
mente no Centro-Sul ¢ mais recentemente na regido dos cerrados.

Segundo Meio (1985), historicamente, o aumento da drea cultivada tem sido
a mais importante fonte de crescimento do produto agropecudrio brasileiro,
respondendo por 83% do crescimento do produto nos anos 40, por 72% nos anos
50 e por 65% nos anos 60. Porém, a partir dos anos 70, apesar de continuar
havendo incorporagiio de novas dreas 2 atividade, um novo componente — a
melhoria da produtividade — comecou a se generalizar em vérias regides do
pais. A comegar do final dos anos 70, principalmente pela adaptagdo e desen-
volvimento de inovag¢des da chamada “revolugio verde”, o processo de moder-
nizacdo se efetiva gerando impactos na composigao da produgdo e, conseqiien-
termente, no uso dos fatores necessarios para sua obtengio.

Como mostram Barros e Manoel (1992), a partir de meados da década de 60
at¢ 1980, a agricultura brasileira sofreu transformacdes importantes, cresceu a
taxas expressivas e alterou suas fontes de crescimento, visto que a elevacio das
produtividades da terra e do trabalho passou a fazer parte da dindmica do setor.
Em adigéo, alterou-se o mix da producio, sendo o aparecimento da soja um dos
exemplos, e mudou-se alocalizaciio geografica da produgio, com a incorporagio
dos cerrados.

Virios estudos tém produzido estimativas empiricas de viés de uso de fatores de
producio gerados pela mudanga tecnolégica.! Entretanto, eles tém omitido a
investigagio dos impactos de mudangas na composigio da produgio sobre o viés
de uso de fatores, pois seus modelos analiticos empregam fungdes de produgio,
de custo ou de lucro para wm dnice produto — ou funcdes uniproduto ou
agregadas.

1 Os trabalhos de Seixas Neto e Penna (1978), Brandt, Wong e Moro (1988}, Santos (1986) e
Albuquergue (1987), entre outros, sio um bom exemplo.
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A contribui¢fio deste trabalho consiste na introdugio de uma estrutura multi-
produto para medir o viés de producdo entre os subsetores da agropecudria
(representados pelas produgdes vegetal e animal) e os efeitos escala das mudan-
cas no mix de produto na dire¢do e magnitude dos usos relativos dos fatores de
producio no periodo 1970/85.

2 - Referencial tedrico

A teoria microecondmica convencional permite visualizar o viés de produgio
através da escolha 6tima de produgdo. Constdere o grafico a seguir, em que a
curva de possibilidades de produgao, ou curva de transformacio, inicial € 7171,
e a curva de isorreceita é representada por Py P). O caminho de expansao inicial
é e(17), e a firma estd produzindo no ponto E;.

A mudanga técnica gera uma nova curva de transformagao (7>7») €, mantidos
constantes os precos, umnovo caminho de expansio — e(f;) — é também gerado.
A nova curva de possibilidade de produgio passa pelo ponto £.

Considere que Bg mede a mudanga no valor absoluto da inclinagio da linha
de isorreceita P, P (que € tangente a T)7,) para P2P», que & tangente a 727>, no
ponto E; — onde PP, mostra a nova relagio de precos dada pela nova tecnologia,

Mudanga tecnologica viesada no espago da producgéo
em uma estrutura funcional de custo muitiproduto

Q A

w

=

Fonte: Kuroda (1988).
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mantida constante a combinagio inicial de produgio, e que reflete um menor
prego relativo para o bem mais beneficiado pela inovagéo, nesse caso, o bem j.
Assim, Bg serd igual a zero se e somente se a mudanga tecnoldgica for Hicks-
neutra, € nesse caso o caminho de expansio permaneceria inalterado. Por outro
lado, se B,—? for diferente de zero a mudanga técnica serd viesada. Portanto, a
mudanca técnica no espago dos produtos pode ser definida como viesada em
direg@io ao produto j (ou contra o produto 7) se B,? >0, neutra se Bg =0ouviesada

em direg8o ao produto § se Bg <0.

Considerando que o setor agricola como um todo é composto de dois subse-
tores — produgio vegetal e produgdo animal — pode-se identificar e mensurar
vieses de produgfo através do cdlculo de Bf.

Esse tipo de andlise requer o uso de funcdes de custo ou de tucro multiprodutos
{(m:ltiproduct functions), que ainda ndo foram objeto de estudo na literatura
nacional sobre vieses de mudanga tecnoldgica.

3 - Metodologia

Para a estimagio do viés de produgio gerado pela mudanga tecnoldgica, consi-
deram-se, neste estudo, apenas dois subsetores: producio vegetal e produgio
animal. Tal restri¢do se deve ao fato de essa ser a mais comum divisio do setor
agropecudrio ¢ ao grande nimero de pardmetros a ser estimado.” Assim sendo,
a funcdo de custo multiproduto ¢ da forma:

C:G(QA-: Qv,P SPTG P](': I) (l)

onde C € o custo total minimo; Q4 e Qy sio as quantidades produzidas pelos
subsetores produgio animal e produgfo vegetal, respectivamente; P,, Py e Py
830 0s pregos unitdrios dos fatores trabalho (L), terra (7) e capital (K), respecti-
vamente; e t € o tempo, usado como um indice de mudanca tecnoldgica.

Admite-se que a fungdo (1) seja uma translogaritmica. As fungdes transloga-
ritmicas sdo formas funcionais consideradas flexiveis, por ndo impor qualquer

2 Deve-se destacar agui a ndo-inclusio de outras varidveis no modelo, tais como outras despesas,
utilizadas em estudos, como os de Santos (1986); Montenegro e Souza (1989); Reis (1992): e Reis ¢ Teixeira
(1995). Contribuiram para isso trés fatores: a) o objetivo central do presente estudo foi medir o viés de produgéo
gerado por mudanga tecnolégica e seu impacto sobre os principais fatores de produgio; b) a forma de
disponibilidade dos dados censitérios dificultava sobremaneira o caleulo do preco da varidvel supracitada, que
assim foi agregada & varidvel capital; e ¢) quanto mais subsetares ou outras varidveis sio consideradas, mais
parimetros devem ser estimados, o gue reduz, dependendo do tamanho da amostra, os graus de liberdade das
estimagdes (ver Se¢do 5).
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restrigﬁo}aos valores das elasticidades de substituicio nem pressupor homoge-
neidade.”

Baseado em Kuroda (1988, p. 665), a forma ‘[ranslog4 da expressiio (1) é:

2 3 22 '
!
InC =0+ 3, e InQ,+ 3, BilnPr+ eI+ ) 3’ 4, InQ; Ing, +

i=1 =1 i=1,j=1

3.3 203 2
+ % z Z 3, InP InP, + Z z py InQ; InP; + 2 u, InQ,; Inr +

f=1lr=1 i=1{=1 i=1

3
1
+ ; Vi InP; In + > g, (In7)’ (2)

onde v,=v,; e 8,=0,; i, j = A, V, indicando producGes animal e vegetal,
respectivamente; e /, r= L, T, K, representando trabalho, terra e capital, respec-
tivamente.

Supondo que os produtores tomam como dados os pregos dos tatores e usando
o lema de Shephard, derivam-se as seguintes equagdes de parcelas:

3 2
Sl=—*“——'E=B1+28[rln}3r+2pﬁanﬁ-Vhlnr (3)

r=1 i=1

ondel,r=L,T,K;i=A,V;eS = PX/C;eX;éaquantidade utilizada do fator /.

3 A forma translog de custo { TC) tem sido objeto de critica na literatura especializada [ver Gatlant (1981)
e Montenegro e Souza (1989)]. Esses autores utilizam a forma flexivel de Fourier (FFF} para a estimagéio de
elasticidades e vieses de mudanga tecnoldgica. Montenegro e Souza (1989, p. 348) apresentam um teste F entre
o modelo completo {FFF) ¢ 0 modelo reduzido (T'C) para testar a hipdtese de uma tecnolegia de produgio do
tipo translog. A despeito da rejeicio dessa forma funcionai, neste estudo, a forma translog continua sendo
amplamente utilizada [ver Zagatto (1991), Reis {1992) e Reis e Teixeira (1995)]. Além disso, como mostra
Albuquerque (1987), a translog € uma forma funcional geral linear que possui quantidade minima de parimetros
¢ que. a0 Mesmo empo, permite impor restricdes aos valores desses pardmetros. Desse medo, a translog de
custo pode ser usada para testar hipoteses tais como: homogeneidade, separabilidade, mudangas tecnoldgicas
e outras implicagbes da teoria da produgéo.

A discussdo mencionada € aniloga & ocorrida nos idos anos 70, quando do surgimento da translog,
relativamente 4 sua superioridade quando comparada a outras formas funcionais (como Cobb-Douglas e CES).
Porém. essas formas funcionais centinuam significativamente presentes na literatura econemeétrica recente.

4 Forma Hicks-ndo-neutra e insuma-produto ndo-separdvel,
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O objetivo deste trabalho ¢ atingido por intermédio da introdugdo de uma
medida de viés de mudanga tecnolégica no produto, apresentada por Antle e
Capalbo (1988). Para a fungdo de custo de dois produtos utilizada, a medida de
viés de produgiio pode ser construida para detectar o movimento do caminho de
€xpansdo no espaco da produgio. Ela é definida pela expressio (4), a seguir:

oC
=0 . 00Q:_dInCMg; 9InCMg
0o -
CE g —== - = )~ GICM g 4
B; ” n 3C & o G(CMg) (CMg) (4)
0Q;

onde G(.} indica taxa de crescimento; e CMg é o custo marginal.

Para a fung@o de custo translog aqui adotada, a taxa de crescimento do custo
marginal de cada produto é derivada da seguinte forma:

a) Primeiramente, a elasticidade custo da producdo de i (€cp;) é calculada
como sendo:

3

3 InC -
tpi= 5 —=w+ Y pg P+ Y v InQ+ , Ins 5)
o lng; ; -

=1 J=1

ondei,j=A, Viel=L T K.

b) Além disso, tem-se que:

AC

d ll'lQ;' AQ;‘ AQI‘ C 8Q, f B CMe;

Qi

A diferenciagdo do logaritmo da razdo CMg,/CMe; com respeito ao tempo,
mantendo-se constantes os pregos dos fatores e dos produtos, gera:

or | CMe; |~ - =G(CMg;) — G(CMe;) (6)

dln (CMg\ dInCMg; dInCMe
ot ot
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¢) Da diferenciacfio da expressdo (5) em relacio ao tempo, tem-se que :

Al (3mC)_(alnCY 3 (amCY_ o
gt |9InQ; | |9InQ:| or|0InQ:| ecoi.t
Sabendo que aa% {%—A&%J: % {g II:SIJ pode-se igualar as expressdes (6)

e (7) e com isso tem-se que a taxa de crescimento do custo marginal para cada
produto & obtida por:

G(CMg)=—"" + G(CMe) (8)

Ecpi .

Observe que W, é estimado pela equagio (2) e £c¢; € calculado por intermédio
da expressio (5). Assim, conhecendo G(CMe;) — valor suposto para se estimar
a equagfio (2) —, determina-se pela equagio (8) o G{CMg).

De posse dos valores G(CMg;) e G(CMg;) — onde i, j = A, V —, obtém-se a
medida de viés de produgdo usando a expressdo (4). Essa iiltima pode ser
computada para todo o periodo 1970/85, bem como para qualquer subperiodo
desse intervalo de tempo.

Além disso, para investigar como as mudangas no mix de produgio afetaram
0s usos relativos dos fatores durante o periodo em andlise, tora-se necessirio
computar as elasticidades de demanda de fatores com relagio as quantidades de
produtos e os impactos viesados de mudancga tecnolégica nos usos relativos dos
fatores.

As elasticidades de demanda de fatores com respeito as quantidades de
produto (e;) medem a variagio percentual na quantidade demandada do fator /
dividida pela variagio percentual na produgéo de i e sio obtidas por:

InX,
e = BI—Q;’ onde X, € a quantidade demandada do fator [ (/I =L, T, K) e (;éa
nes;
produgdode i (i = A. V).
Sabendo que S; = PX;/ C, isso implica que X, = (S, . CY/ P,

Substituindo X; na equacdo inicial, tem-se que:

$i. C
aln[ 7 }

8 lI]Q,'
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Aplicando logaritmos ao numerador, tem-se:

3. C) dInp,
) d InQ;

¢

Mas (d InP;/d InQ;} = 0, pois os produtores sio tomadores de precos (P é
dado}, assim:

e._aln(Sz.C)_a]HS1+alHC
TTOmg: omg a0,

Por defini¢io — aplicagio do lema de Shephard® — tem-se que
§;=(d InC/d InP), isso implica que:

d InC
dln
dInC JInP,

~ dIng; 3 InQ;

€y

Tomando a equacio (2), tem-se:

o InC : >
To, " " + 12 pr InPi+ Y v;InQ; + ; Int

=1 i=1

E sabendo que §, = (d InC/d InP), chega-se a:

9n {8 InC

alnp‘}_ alnS; _ BS, Q{‘

d ang B d lﬂQ;' B aQ, S

as; 1
Da expressdo (3}, tem-se que: — = — - py
aQ,‘ Qi
dInC  dC P, P
Segundo o lema de Shephard: 3_:, =X, e com p II:PI =8‘P, : FI =X, E[ =5,
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Substituindo essa (ltima expressdo na anterior, tem-se que:

In d1nC
a lnP,! 1 Qi pif

amo. o s S

Voltando 2 tltima expressio de e; e nela substituindo as iiltimas expressoes

o InC
dln |
Jmc (a lﬂf’f]

de e , tem-se:
d InQ; d InQ;
3 2
. Pit
e;= o+ ; pi InP;+ Z; Yii thj' + Wi Int + E (9)
- i=

I=L.T,K:i.j=A,V

(correspondente aos quatro

In
8 th,‘
primeiros termos do segundo membro) € a elasticidade custo da producio de i.
Portanto, para sc calcular e;; antes deve-se ter €coi.

Observe na equagdo (9) que a parcela

Antle e Capalbo (1988) definiram uma medida hicksiana de viés de mudanca
tecnolégica no espago dos insumos em que a mudanga na parcela de custo 6tima
devido & mudanga tecnolégica pode ser decomposta em um efeito escala (um
movimento ao longo do caminho de expansdo) ¢ um efeito viés (interpretado
como um deslocamento do caminho de expansio). No caso de multiprodutos, a
medida de viés hicksiana € definida como:

-1
"

. 3108 (0, P. ) {9 1nC —3InC
B =B 10
e E 3 InQ, {aan,} ( or } (o

_AInSQ. P 1)

B
! ot
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Para a fungio de custo translog multiproduto, as elasticidades custo da
producio sdo computadas pela equacgdo (5) e o negativo da taxa de redugio do
custo (A = —d InC/d¢) é obtido por:

2 3

g+ Z wir InQ; + 2 Vi InP + ¢, Ins

JdInC = i=1
- = - (1

Como (0 InC/9 InQ)) = €¢g;: (- 9 InC/ o) =h;e(d lnS,/90 InQ))) = pa/Si, onde
i=A, Piel=L, T K. Logo, substituindo esses valores em (10} tem-se que o viés
hicksiano é medido por:

Bi=B+-. "1 =

(12)

O primeiro termo do lado direito da equacao (12) mede o viés atribuido a um
deslocamento do caminho de expansio; o segundo termo mede o efeito escala
devido a produgdo animal; e o dltimo termo mede o cfeito escala devido 3
produgio vegetal.

O uso das relagdes de dualidade entre as representagdes primal e dual da
tecnologia gera a necessidade de testar a consisténcia do modelo dual com as
propriedades tedricas da fungo subjacente.

Devido a sua natureza flexivel, a fungdo de custo translog {equacdio 2) ndo
satisfaz globalmente as propriedades de monotonicidade ou concavidade nos
pregos dos fatores. Assim, torna-se necessirio checar essas propriedades local-
mente,

A fungdo de custo C(Q, P) deve ser continua nos pregos dos fatores (Pye
produgio (Q): monotdnica, nio-decrescente em Qe P;elincarmente homogénea
¢ concava em P. Além disso, retornos decrescentes 2 escala implicam que a
fungdio de custo seja convexa em (.

A condigdo de simetria imposta ac modelo exige que Y= para i £/, e
8 = by, para r # [, enquanto a condi¢éio de homogeneidade de grau 1 nos pregos

dos fatores implica as seguintes restrigdes lineares: ZB,-: 1;2&:0
! i

Yr=1, ... ,n;Zp,-;zOVizl,...,m;eva,:O.
! !
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Diferentemente das restrigdes de homogeneidade linear da fungio de custo
nos pregos dos fatores, imposta anteriormente, as restrigdes de curvatura e
monotonicidade nio sdo facilmente manipuldveis dentro da estrutura economé-
trica por incluir restricdes de desigualdades no conjunto de parmetros ou
equagdes de parcelas.

A monotonicidade em P exige que as equagdes de parcelas sejam positivas,
ou seja, S; > 0. Similarmente, a condi¢do de monotonicidade em Q exige que C
seja ndo-decrescente.

As condigBes de curvatura, isto é, concavidade da fungfo de custo em relagdo
aos precos dos fatores e convexidade em relagdo & produgdo, sio baseadas,
respectivamente, na propriedade de que o hessiano de C em relagdo aos pregos
dos fatores {Hpp) seja negativo semidefinido. A convexidade em relagdo as
quantidades de produtos é estabelecida se o hessiano de C em relagdo as
quantidades de produtos (Hyg) seja positivo semidefinido.

As exigéncias supracitadas podem ser testadas por meio da substitui¢do dos
valores médios observados dos logaritmos das varidveis nas equagdes estimadas
(2), 3)e (5 edocidleulo do hessiano de C em relagdo as quantidades de produtos
€ a0s pregos dos fatores. '

A estimagao das equagdes (2) e (3) por minimos quadrados iterativos em trés
estdgios ¢ obtida por intermédio do pacote estatistico “SAS”,

4 - Dados utilizados

A estimativa das equagdes (2) e (3) € o ponto inicial para se obter os valores das
demais equagtes e, portanto, as medidas de viés de producio e de uso de fatores.
Essas equagdes séio estimadas para dados agregados em nivel de cada unidade
da Federacfo.

Os dados basicos usados neste trabalho foram obtidos dos Censos Agrope-
cuirios de 1970, 1975, 1980 e 1985. Tomam-se como unidades amostrais 0s
estados e territérios da Federacio seguindo a divisdo espacial vigente no ano de
1970, anexando-se porém o Estado da Guanabara ao do Rio de Janeiro e o
Distrito Federal a Goids. Assim, para os anos censitérios subseqiientes, nio se
considera a reparti¢ao entre os Estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul e
entre Goids e Tocantins. Logo, o total da amostra fica composto de 96 observa-
¢des, no primeiro estigio de estimagio, resultantes do produto de 24 observagdes
em cada censo pelo nimero de censos {4) considerados no estudo.

Os dados bdsicos de custo de producio (C) englobam valor do fluxo dos
servicos de capital, valor do fluxo anual dos servigos de terra e valor dos servigos
da mio-de-obra total,
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A parcela de gastos com o fator terra (S;) é obtida pela raziio entre o valor do
fluxo de servigos de terra (Vy) e o custo total (€). O fluxo de servigos do fator
terra corresponde & multiplicag@o da drea total explorada pelo preco de arrenda-
mento da terra. Por sua vez, a drea total explorada en globa o somatério das ireas
com lavouras (permanentes e temporarias), com pastagens (naturais e plantadas)
¢ com matas (naturais e plantadas). Considera-se como preco de arrendamento
daterra (P7) o valor equivalente a 12% de seu valor médio de venda (esse dltimo
sendo o valor das terras dividido pela drea total),

A parcela de gastos com o fator trabalho (S1) € igual a razdo entre o valor do
fluxo de servigos do trabalho familiar, assalariado e empregados ndo-assalaria-
dos (parceiro e outra condiciio), V;, e o custo total (C}. O fluxo dos servicos de
mao-de-obra (V;) corresponde ao produto do total de equivalentes homem-ano
(EH), correspondente ao nimero total de pessoas ocupadas na atividade agrope-
cudria, com o preco do trabalho,

A transformagdo dos dados censitdrios sobre mio-de-obra em equivalentes
homem-ano (EH) requer a conversio do niimero de pessoas ocupadas — de
diferentes sexos, idades e situacdes de emprego — em unidades homogéneas de
forga de trabalho. Utiliza-se, para tanto, a metodologia baseada em Silva e
Kageyama (1983).

Na falta de melhores informacées, atribuiu-se 4 mio-de-obra familiar € aos
empregados ndo-assalariados o saldrio médio recebido pela mio-de-obra assa-
lariada em cada unidade da Federacdo. Para o célculo desse saldrio médio (Pr),
divide-se o total de saldrios pagos 4 mio-de-obra empregada pela estimativa do
total de horas trabalhadas pela mao-de-obra permanente e temporaria através do
conceito de equivalentes homem-ano.

A parcela de gastos com o fator capital (Sx) € obtida pela razio entre o valor
do fluxo de servigos de capital e o custo total (). O fluxo dos servigos de capital
(Vi) € considerado igual ao somatério do valor dos insumos intermedirios e de
5% do valor do estoque de capital fixo (exceto terra). O prego do capital (Pg) €
considerado como sendo a razido entre os juros pagos e o total de financiamentos
obtidos em cada estado. Procedimento idéntico foi adotado por Dias (1982) e
Zagatio (1991). )

Os dados de produgio e de pregos dos fatores sdo transformados em ndices
através da utilizagdo de Indices de Quantidades e de Pregos de ‘Tomgvist, com
base média de 1970 = 100.

O custo total de produgio (C) corresponde ao somatério dos fluxos de Servigos
com terra (V7), trabalho (V) e capital (Vy), da maneira em que foram expressos,
ouseja, C= Vr+ Vi + V.
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A renda bruta das empresas rurais de cada estado considerado engloba o valor
da produgio consumida e vendida de produtos agricolas (de lavouras permanen-
tes e temporarias), pecudrios (animais de grande porte, de médio porte, aves e
pequenos animais) e florestais (silvicultura ¢ extragdo vegetal), tanto sob a forma
in natura como processada, além de variagGes no inventdrio. Essa renda bruta €
dividida em preducio vegetal (produtos agricolas mais florestais) ¢ produgio
animal (pecudrios). Os dados bdsicos utilizados estdo na tabela do Apéndice.

Deve-se deixar claro que muitos dos procedimentos adotados na obteng&o dos
valores das varidveis utilizadas neste estudo representam aproximacdes, muitas
vezes grosseiras, dos seus verdadeiros valores. Contudo, a limitagdo imposta
pela falta de informacgdes (dados) mais apuradas nfio invalida, a nosso ver, a
relevincia deste trabalho.

5 - Resultados e discussoes

A partir da estimagfo conjunta da equagdo de custo total — equagio (2) — e das
equagdes de parcelas de custo — equagdo (3) — por minimos quadrados
iterativos em trés estigios, obtém-se as estimativas dos parimetros de regressao.

Existem dois métodos fundamentais de estimagio para equagdes simultineas:
minimos quadrados {ls) e maxima verossimilhanca (ML) e dois enfoques dentro
de cada uma destas categorias: métodos de equacfio Gnica e estimagao de sistema.
2sls, 3sls e IT3sls usam o método de minimos quadrados e LIML e FIML usam
o método da maxima verossimilhanga.

2sls e LIML sdo métodos de equacfo tnica, o que significa que restri¢des de
superidentificagio em outras equag¢des ndo sdo consideradas na estimacio dos
parimetros da equagdo particular. Como resultado, suas estimativas ndo sio
assintoticamente eficientes.

J4 3sls, IT3sls e FIML siio métodos de sistemas e usam inforimagdes concer-
nentes s varidveis enddgenas do sistema, além de considerarem as covariancias
dos erros entre equagdes. Portanto, sdo assintoticamente eficientes, na auséncia
de erros de especificagdo.

As técnicas de 3sls podem ser vistas como uma extensfio do enfoque de
minimos quadrados generalizados (GLS) para a estimagfo de um sistema de
equacdes simultineas. Porém, ele pode também ser visto como uma extensio do
método de equagdes aparentemente ndo relacionadas (SUR) para um sistema no
qual as varidveis explanatérias endégenas sdo apresentadas em algumas ou em
todas as equagdes. Se ndo houver nenhuma varidvel explanatéria endégena no
sistema, 3sls se reduzird para SUR, enquanto se o niimero de varidveis endégenas
forigual a 1, 3sls se reduzird para GLS. Como o modelo admitido neste estudo
considera duas varidveis dependentes enddgenas (produciio animal e produgio
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vegetal), o método de estimagio mais apropriado & IT3sls, em que aiteragiio (IT)
implica a repeti¢do do processo até convergir [ver Berndt (1991)].

Segundo Ray (1982), o nimero de parimetros a serem estimados diretamente
naequagio de custo total, via regressio, obedece A seguinte férmula matematica:
N=Y(mn+m)G+n+ m), onde N € o niimero de parimetros; n é o nimero de
produtos; ¢ m é o mimero de fatores de produgfio considerados. Nessa férmula
nao estd incluido o intercepto.

No caso deste trabalho, em que foram considerados dois produtos (n = 2, isto
€, produgdes animal ¢ vegetal) e trés insumos (m = 3, ou seja, terra, trabalho e
capital), da estimagio conjunta da equacdo (2) e de duas equacdes da expressdo
(3). obtém-se, diretamente da regressdo referente i equacdo (2), a estimativa de
21 parametros, incluindo o intercepto. Os sete pardmetros restantes sdo obtidos
por intermédio das restri¢des de simetria e homogeneidade linear nos precos dos
insumos impostas ao conjunto dessas equacOes (e explicadas anteriormente),
além do processo de normalizacio das trés equagdes pela varidvel prego do
capital.

Dessa forma, para se evitar singularidade da matriz de varidncia-covariincia,
das trés equagbes da expressdo (3), apenas duas foram incluidas no meodelo,
sendo omitida a equagdo relativa ao fator capital.

Primeiramente, essas equagdes foram estimadas usando minimos quadrados
ordinarios, de maneira a checar o bom ajustamento do modelo. Os R ajustados
foram de 97% para a fungfio de custo total e de 60% e 66% para as parcelas de
trabalho e terra, respectivamente. O F de Snedecor para o conjunto das trés
equagtes foi de 175,13 para 95° de liberdade, o que implica significdncia ao nivel
de 1% de probabilidade.

No processo de estimagdo das equagdes supracitadas admitiram-se algumas
hipéteses que precisam ser testadas estatisticamente, a fim de validar o modelo.
Esses testes estatisticos desempenham importante papel na analise dos vieses de
produto e de uso de fatores, gerados por mudanca tecnolégica.

A primeira hipétese considerada ao se adotar o sistema das equacdes (2) e (3)
¢ a da néo-separabilidade entre insumo e produto. Isso quer dizer que se admite
que as decisdes de produgio e uso de insumos nio sio independentes umas das
outras. Em outras palavras, isso significa que as taxas marginais de substituigio
técnica entre pares de insumos nio sdo independentes da composi¢io da produ-
¢d0 agropecudria ¢ também que a taxa marginal de transformagao entre dois
produtos ndo € independente da composicio dos insumos.

O teste estatistico necessdrio para validar tal hipétese consiste em testar a
existéncia da separabilidade insumo-produto. Para tanto, torna-se necessdrio
reestimar o modelo por minimos quadrados ordinérios de forma restrita, em que
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3 2 2
é testada a seguinte hipdtese nula (Ho): Z o=1; 2 vi =0,V j; Z Hi=0: e
: i=1 i=1 i=1

pi=0,Vionde:i,j=AV,el=L T K

A partir dos valores de F dos dois modelos - restrito (R) e irrestrito (U) —,
calcula-se o valor de F para as restrigdes que compdem Ho, através da seguinte
férmula:

SORr— SORy
F= %’7{%, onde SQR é a soma de quadrados dos residuos, GL indica
U
GLy
o grau de liberdade, R é o modelo restrito e {/ o modelo irrestrito.

O valor de F calculado® a partir da utilizagao da férmula anterior foi de 3,47,
maior que o valor de F tabelado para as 14 restricdes impostas ao modelo e 0s
95 graus de liberdade total.

Dessa forma, rejeita-se a hipdtese nula de existéncia de separabilidade entre
insumos ¢ produtos, 0 que alternativamente implica validar 0 modelo adotado
de nio-separabilidade entre insumos ¢ produto, tanto ao nivel de 5% como ao
nivel de 1% de probabilidade.

O teste estatistico para mudanga tecnoldgica Hicks-neutra, no caso da ndo-se-
parabilidade insumo-produto, consiste na reestimag@o por minimos quadrados
ordindrios de um novo modelo restrito, em que ¢ testada a seguinte hipétese nula
(Ho): W, =0,V i, vy=0,V L i=A,Viel=LTK

De maneira andloga & descrita anteriormente, calculou-se o valor de F para
as restri¢des de neutralidade ja expostas e o valor obtido foide 2,52, significativo
a até 5% de probabilidade.O que quer dizer que se rejeita a hipdtese de que a
mudanga tecnolégica seja definida, no caso de multiprodutos, como uma mu-
danca tecnoldgica Hicks-neutra estendida [ver Kuroda (1988)]. Reciprocamente,
esse resultado indica a ocorréncia de viés de mudanga tecnolégica no espago dos
produtos, dos insumos, ou ¢m ambos.

Como tanto R quanto F na primeira estimativa (por MQO) apontaram para
um bom ajustamento, e baseado nos resultados desses testes, o sistema de
equagOes (2) e (3) foi reestimado conjuntamente e impondo as restri¢des de

6 O cdleulo da estatistica F pode ser feito no presente caso, pois 0 mesmo estd sendo utilizado para testas
restrigdes sobre 0s seguintes pardmetros: <y + o<y = 15 Yau + 2Yap + Ty =00 Wy + Py = 01 € Pay = Par= Pax
= Pyr= Pyr=pyg=0
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igualdade entre os parimetros comuns nas trds equagdes. Para isso, o método
escolhido foi o de minimos quadrados iterativos em trés estagios,

A Tabela 1 mostra os resultados obtidos na estimagdo dos parimetros das
equagdes para 24 unidades da Federagiio em quatro periodos de tempo. O
coeficiente encontrado para €, aponta para uma taxa de progresso tecnolégico,
no enfoque econométrico, da ordem de 4,36% a.a.,’ no periodo 1970/85.

A fim de testar se as condigdes de monotonicidade em precos e producdes
foram satisfeitas, apresentam-se, a seguir, os resultados obtidos da estimacio das
equagdes de parcelas de custo dos fatores de producio considerados (Tabela 2)
e os cdlculos das elasticidades custo da producio (Tabela 3).

Os resultados encontrados através da substitui¢io dos valores médios dos
logaritmos das varidveis observados no modelo, nas equagdes de parcelas de
custos estimadas para trabalho, terra ¢ capital, em cada periodo analisado, foram
positivos. Isso mostra que a restrigio de monotonicidade em pregos dos fatores
foi satisfeita.

Analogamente, o atendimento da condi¢io de monotonicidade na produgio
exige que as elasticidades custo da produgiio sejam nio-negativas, admitindo-se
que o custo total ndo deve decrescer & medida que a producdo cresce. A
elasticidade custo da produgio (ECQ,) mede a variagdo percentual no custo total
causada por uma variagdo percentual no nivel de producio,

Como mostram os resultados apresentados na Tabela 3, a condi¢io de mono-
tonicidade positiva da produgéo se verifica para os dois subsetores analisados
(produgio animal e produgiio vegetal), em todo o pericdo em estudo. Além disso,
0s valores obtidos para as elasticidades custo da produgio (ECQ,) apontam para
uma inelasticidade do custo de producio relativamente as varia¢®es nas produ-
¢oes animal e vegetal. Isso significa que os valores dessas elasticidades para o
periodo total de andlise (1970/85) mostram que cada acréscimo {decréscimo)
percentual nas produgdes animal e vegetal provoca acréscimos (decréscimos)
percentuais de, respectivamente, 0,3% e 0,5% no custo total de produgéio, ou
seja, acréscimos (decréscimos) na producio animal e vegetal provocam acrésci-
mos {decréscimos) menos que proporcionais nos seus custos de producio.

Deve-se destacar também que a ECQ foi sempre maior que a ECQ4 em todo
o periodo de andlise e que a diferenca entre seus valores tende a aumentar, ainda
que ligeiramente, & medida que o tempo passa.

T O célculo da taxa de progresso técnico pelo método econométrico corresponde a taxa anual de
crescimento, no perfodo de 15 anos analisado, do antilogaritmo do cocficiente de £,da Tabela 1, ou seja, a taxa

D ——
de progresso técnico & (Ve —1 3. 100.
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TABELA 1

Coeficientes do modelo estimado por minimos quadrados
iterativos em trés estdgios — 1970/85

Coeficientes  Origem Valor  Estatistica ¢ Significado econdmico
oo Regressao 4,0123" 12,836

oA Regressao -0,3462 1,140

o Regressao 0,1228 0,423

Bc Regressdo —0,1349 -0,872

pr Regresséo 1,1790 9,918

B« 1-p1—-p —0.0441 -0,326

e Regressao 0,6399* 1,912 Taxa média de mudanga tecnoldgica
Yas Regressdo 00,4510 3,704 Efeito escala puro
Yav=YvA Regressdo -0,3012" -2,499 Efeito escala puro
v Regressdo  0,3826" 3,038 Efeito escala puro
B Regressio  0.2768* 2777 | Coeficientes
Sir=8n Regressdo —0,1371* -3,986 relacionados
Ok =8ne -811—- 812 —0,1397* 5280 a

8 Regressao 0,3458" 5,825 n

Brc=8kt  —O21 - 80  —0,2087* 7.890 e

Skx 813 — O3 0,3484* 2,464 o

paL Regresséo 0,0860 1,600 [ Efeitos da

pAT Regressao -0,1831" —4,499 interacao

pAak -p11—piz 0,0971"* 1,904 escala/preco de
pvL Regresséo 0,0359 0,674 | cada fator

pvT Regressde -0,0269 —0,691 devido a ndo-

pvk —p2t —p2z  —0,0090 -0,188 homoteticidade
Jat Regressio —0,1322  —1111 [ Efeitos da interagéio
Wit Regressio 0,0488 1,394 escala/tecnologia
Vit Regresséo -0,0185 -0,399 o Viés de insumos
v Regressio 00617 1213 | de

VKt —Vir=var -0,0432" —4,320 Hicks

€ Regressao  -0,3086™ —1,872 Progresso tecnolégico neutro — puro,

dependente de t

FONTE: Dados da pesquisa.
""""" Indicam niveis de significancia de 1%, 5% e 10%, respectivaments.
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TABELA 2

Equagdes de parcelas de custo dos Jatores — 1970/85

Si B dir. &r &ix Pal pv! Vi

S. —0,1349 0.2768* -0,1371* -0,1397* 0,0860 0,0359 —0,0185
St 11790 -0,1371* 0,3458" -0,2087* -0,1831* —(,0269 0,0617
Sk -0,0441 -0,1397* -0,2087* 0,3484* 0,0971*** —0,0090 -0,0432*

FONTE: Dados da pesquisa.
OBS.: /=L T K
* = Indicam niveis de significancia de 1%, 5% ¢ 10%, respectivamente.

TABELA 3

Elasticidades custo das producées animal e vegetal — 1970/85

1970/75 1975/80 1980/85 1970/85
ECQa 0,3041 0,3279 0,2985 0,3013
ECQv 0,4728 0,4846 0,6272 0,5001

FONTE: Dados da pesquisa.
NOTA: Gallant (1982) propde férmuias para ¢ calculo dos desvics-padrio correspondentes aos valores das
elasticidades e vieses apresentados neste estudc.

Como mostra Albuquerque (1987),a EC Q:(i=A, V) possui dois componentes;
o efeito escala puro (EEP) e um termo de interacio entre escala, tecnologia e precos
2
dos fatores (77). O efeito escala puroé EEP = ¢, + 2 Yy InQ;e otermode intefagﬁo
i=1 '
3
entre escala, tecnologia e precos dos fatores é 77 = Z Pi Inf; + Wi, Int. Esses
i=1
componentes de ECQ; sdo mostrados na Tabela 4,

Pode-se notar que o efeito interagdo entre escala, tecnologia e precos dos
fatores (71) sempre reforca o efeito escala positivo, exceto para a produgio
animal no periodo 198(/85, quando o valor negativo de 77 provoca uma redugiio
em FCQ,

A condigio de concavidade também foi atendida na medida em que Hpp =0
€ Hop = 0,0818, ou seja, o0s hessianos de € em relagio aos precos dos fatores e
as quantidades de produtos atendem as condicdes de nao-positividade do primei-
ro e ndo-negatividade do segundo. Além disso, como a fungdo de custo total é
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TABELA 4

Valores médios para os componentes das elasticidades
custo das producées animal e vegetal — 1970/85

Periodo Atividade Efeito escala _ Term~0 de Elasticidadcsﬂ
puro (EEP) imteragdo (TT)  custo da produgdo
1970/75 Animal 0,2267 0,0774 00,3041
Vegetal 0,4384 0,0347 0,4731
1975/80 Animal 0,31589 00,0120 0,3279
Vegetal 0,4222 0,0624 0,4846
1980/85 Animal 0,3479 -0,0494 0,2985
Vegetai 0,4495 0,0777 0,5272
1970/85 Animal 0,2872 0,0140 0,3013
Vegetat 0,4440 0,0561 0,5001

FONTE: Dados da pesquisa.

positiva para todos os valores de P e (), atende-se a todas as propriedades da
funcio de custo.

A partir da validagcdo do modelo estimado, seus parimetros foram utilizados
para os céalculos dos vieses de mudanga tecnoldgica na produgéo e no uso dos
fatores de produgio considerados, utilizando as equagdes (4) e (12), respectiva-
mente. A Tabela 5 apresenta as taxas de crescimento dos custos marginais ¢ as
respectivas medidas de vieses, para os periodos 1970/75, 1975/80, 1980/85 ¢
para o periodo total (1970/83).

A andlise dos resultados encontrados aponta para a ocorréncia de um viés de
mudanga tecnoldgica (va) na agropecudria brasileira, em dire¢do 4 produgio

TABELA 5

Taxas de crescimento do custo marginal de producdo e vieses de producdo — 197(/85

(Em %)
Periodo - G(CMga) G(CMgv) BY,
1970/75 -2,49 5,96 -8,45
1975/80 -10,07 0,25 -10,32
1980/85 —4,65 -17,63 12,98
1970/85 -0,19 -5,71 5,52

FONTE: Dados da pesquisa.
OBS.: O subscrito Aindica produgio animal (pecudria) e V indica producéo vegetal.
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animal e contra a produciio vegetal durante toda a década de 70, quadro que se
inverte drasticamente na primeira metade da década seguinte.

Esse viés bem mais intenso em diregdo a produgdo vegetal no primeiro
qiiingiiénio da década de 80 faz com que o viés de mudanga tecnolégica no
periodo total de analise (1970/85) ocorra em dire¢do & produgio vegetal e contra
a produg@io animal. Isso se verifica a despeito de o subsetor pecudria manter em
todo o periodo taxas de crescimento negativas de seu custo marginal.

Considerando a década de 70 como periodo de andlise, a taxa de mudanga
tecnoldgica viesada em diregdio & produgio animal mostra-se coerente com os
grandes avangos tecnoldgicos ocorridos tanto na avicultura quanto na suinocul-
tura, nesse perfedo, além de avangos nas técnicas ligadas a bovinocultura, tais
como inseminagfo, confinamento, forragens e manejo.

Segundo Santos (1986, p. 95) uma andlise do Plano Decenal de Desenvolvi-
mento Econbémico e Social (1967/76) mostra o destacado papel assumido pela
pesquisa e extensio no processo de modernizaciio da agropecuaria. Relativamen-
te a pesquisa, sfo destacados o combate as principais doencas dos animais
domésticos, programas de elaboragiio de vacinas, levantamentos sistemiticos
indicativos de deficiéncias de microelementos do solo e nas plantas forrageiras,
intensificacdo das pesquisas de fitoparasitas, que incentivaram principalmente a
pecudria na década de 70, além da introducdio e disseminagdo do cultivo da
braquidria. '

A partir dos anos 80, deve-se destacar a grande expansdo sofrida pelos
produtos de origem vegetal, voltados para a exportagdo e para a substitui¢éo de
importagdes (caso dos energéticos, apds a segunda crise do petrdleo), no final
dos anos 70, incentivados por politicas piiblicas de apoio as exportagdes e de
substitui¢io de importagdes.

A inversdo verificada no direcionamento do viés de producdo advindo de
mudanga tecnolégica, a partir de 1980, pode ser resultado das pesquisas agricolas
desenvolvidas ao longo da década de 70. A pesquisa agricola no Brasil ganhou
especial impulso, a partir de 1973, com a criacio da Embrapa. Porém, de acordo
com Evenson (1983), o lapso de tempo entre a geragio de uma tecnologia e sua
adogio ¢ de pelo menos trés anos, ao passo gue o hiato temporal médio entre a
publicagdo da pesquisa e a adogio maxima pelos produtores pode chegar a sete
anos.

Assim, a década de 80 se apresenta como a principal beneficidria dos resul-
tados das pesquisas agricolas levadas a cabo na década anterior, o que explica a
mudanga de viés de produto anteriormente diagnosticada. Ademais, como mos-
traram Bonelli e Pess6a (1998), a modernizagdo agricola brasileira baseou-se em
mudangas na composi¢io das colheitas pela diversificagfo, incorporacio de
novas tecnologias e em modificacdes na estrutura e na organizacdo dos fatores
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de produgio. Para eles, a mais notdvel mudanca, no que se refere a diversificagio
de culturas, ocorreu na composicio da produgio na diregio de culturas caracte-
rizadas por mercado em forte expansio no comércio internacional, com destaque
para a soja. Sendo que, na década de 80, em particular, os ganhos de produtivi-
dade explicam cerca de 75% do aumento da producio agricola.

Além disso, os produtos direcionados ao mercado externo possuem, no caso
de pafs tomador de precos internacionais, demandas eldsticas. Nesse caso, 0s
ganhos advindos da adogdo de tecnologia redutora de custos sdo totalmente
incorporados pelos produtores, caso ndo ocorra algum tipo de confisco pelo
governo, tais como impostos ou sobrevalorizagfio cambial, por exemplo.

A tendCnceia de taxas de crescimento maiores para a produgio animal até 1980
e para a producio vegetal a partir dessa data se verifica em todas as regites do
pafs, com destaque para as regides Sudeste e Centro-Oeste, que apresentam,
respectivamente, entre 1980/85, taxas de crescimento da ordem de 11,7% ¢ 8%
para a produgdo vegetal [ver Dias (1998)]. Esses valores foram influenciados na
regido Sudeste pelo desenvolvimento de culturas como cana-de-agiicar e citricos,
principalmente, e na regido Centro-Oeste pela soja.

Os valores obtidos para as elasticidades de demanda de fatores com respeito
as quantidades de produtos (e;;) encontram-se na Tabela 6. Constata-se, em geral,
a ocorréncia de uma demanda ineldstica para todos os fatores de produgio, para
os dois subsetores da agropecudria brasileira, em todo o periodo analisado,
exceqdo feita a elasticidade da demanda de terras em relagio a produgfio animal

(era), & partir de 1975, quando passa a apresentar um valor absoluto maior que
a unidade.

Ademais, além de eldstica, as ez foram todas negativas, mostrando que o
aumento na produgio animal pode se verificar com uma menor utilizagdo do

TABELA 6

Elasticidades de demanda de fatores em relacdo as
quantidades de produtos — 1970/85

1970775 1975/80 1980/85 1970/85
era 0,5108 0,5193 0,4820 0,4957
BTA —0,8357 —-1,3542 —1,4083 —1,0649
EKA 0,5335 0.5477 0,6275 0,5305
eLv 0,5593 0,5645 0.6038 0,5813
erv 0,3056 0,2375 0,2767 0,2994
exy 06,4518 0.4642 0,5059 0,4789

FONTE: Dades da pesquisa.
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fator terra. De fato, pode-se pensar que o crescimento das atividades ligadas a
suinocultura, ao confinamento de gado e, principalmente, 3 avicultura reduz a
necessidade desse fator na sua produgio. Acrescente-se a isso as relacdes de
substitui¢éio existentes entre o fator terra e os fatores trabalho e capital encon-
tradas por Reis e Teixeira (1995) para a pecudria leiteira, que revelaram para
essa atividade um uso mais intensivo de trabalho, capital e alimentagio & medida
que o fator terra se tornava mais escasso.

Os demais valores de ey (elasticidades da demanda de trabalho e de capital
em relagdo & producdio animal) apresentaram-se positivos e menores que a
unidade, refletindo a possibilidade de acréscimos percentuais na produgiio
animal serem obtidos a partir de menores acréscimos percentuais nas utilizagdes
dos fatores trabalho e capital. Como todos os valores de ey (elasticidades da
demanda de trabalho, terra e capital em relagdo & produgio vegetal) foram
positivos ¢ menores que a unidade, cada aumento de 1% na produgio vegetal
exige aumentos menores que 1% nas utilizagdes dos fatores considerados (isto
€,0,58% de trabalho; 0,30% de terra; e 0,48 % de capital, considerando os valores
de ey do perfodo total).

Ainda relativamente as elasticidades de demanda de fatores com respeito a
produgio (e;), pode-se notar que os valores encontrados para a produgiio vegetal,
relativamente ao fator trabalho, sdo sempre superiores aos da produgio animal,
ocorrendo o contrério quanto ao fator capital. Isso indica uma demanda do fator
trabalho na atividade pecudria mais ineldstica que na produgio vegetal, ou seja,
relativamente, pode-se obter acréscimos percentuais na produgdo animal por
meio de acréscimos percentuais menores nesse fator que na atividade agricultura.
Raciocinio inverso deve ser aplicado quanto a utilizacdio do fator capital nas
atividades consideradas.

A Tabela 7 apresenta os vieses de mudanga tecnoldgica no espago dos insumos
(B}). Como mostrado anteriormente, esse valor se compde do somatdrio de trés
termos, ent que o primeiro (B8;) mede o viés atribuido a um deslocamento do
caminho de expansfo, o segundo termo (By) mede o efeito escala devido a
produgdo animal e o terceiro (By) mede o efeito escala associado a produgio
vegetal.

Como mostra Albuquerque (1986), os estudos precursores a respeito de
progresso tecnoldgico procuravam medir o efeito da mecanizagio sobre o nivel
de emprego e, conseqiientemente, sobre a participagdo do trabalho na renda
gerada pelo sistema econdmico. Portanto, tais discussdes se concentraram em
classificar os tipos de mudanga tecnoldgica segundo seu efeito sobre as parcelas
atribuidas aos fatores de producéo.

Nesse contexto, um dos tipos de classificagdo amplamente utilizado € o de
Hicks, cujo conceito de neutralidade da mudanca tecnolégica requer a constincia
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TABELA 7

Vieses de mudanca tecnolégica no espago dos insumos — 1970/85

I By Bis B B
L 0,0311 —0,0233 —0,0063 0,0015
1970/75 T —0,1554 0,1285 0,0121 -0,0148
K 0,0257 -0,0259 0,0015 0,0013
L 0,0008 0,0041 0,0012 0,0061
1975/80 T 0,0282 -0,0364 -0,0036 -0,0118
K -0,0078 0,0048 -0,0003 -0,0033
L 0,0156 0,0194 0,0046 0,0396
1880/85 T —(,0340 -0,1799 -0.0150 -0,2289
K —0,0086 0,0242 -0,0013 0,0143
L 0,0158 -0,0003 -0.0001 0,0154
1970/85 T -0,0537 0.,0023 0,0002 -0,0512
K 0,0031 —0,0004 0,0000 0,0027

FONTE; Dados da pesquisa.

das parcelas relativas dos fatores no custo total ao longo de uma trajetdria em
que a proporgdo capital/trabalho seja constante. Dessa forma, a derivada da
equacio de parcela de custo com relagdo ao tempo (B;) produz estimativas dos
vieses de Hicks, ou seja, estimativas de como as parcelas de custo dos fatores
teriam evoluido na auséncia de efeitos escala [ver Albuquerque (1987)]. A
andlise dos resultados encontrados para B;, para o periodo total (1970/85), mostra
uma utilizagiio mais intensa de trabalho e capital e um viés de Hicks poupador
de terra na agropecudria brasileira.

Jd quando se considera cada subperiodo, pode-se observar que, enquanto By
foi sempre positivo (viés utilizador do fator), By apresentou-se positivo apenas
entre 1970/75. Porém, o viés utilizador do fator capital nesse periodo (de 2,6%
a.a.) foi bem superior aos valores negativos dos perfodos subseqiientes (de
-0,78% a.a. e -0,86% a.a., respectivamente), fazendo com que B mantivesse
sinal positivo (de 0,31% a.a.) no periodo total, indicando um viés deslocador do
caminho de expansido em dire¢do 2 utilizagiio do fator capital.

O fator terra apresenta uma reducfo acentuada de sua parcela no custo no
periodo 1970/75, situaciio que se reverte entre 1975 ¢ 1980 e que torna a se
inverter no periodo 1980/85, implicando uma alternincia no tipo de viés deslo-
cador do caminho de expansfo, ora no sentido de poupar o fator, ora no sentido
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de utilizd-lo. Isso resulta, no perfodo total analisado, em um vids poupador do
fator da ordem de 5,1% a.a.

Ao se considerar os efeitos escala para o periodo total, pode-se notar que,
relativamente & producio animal (Bj), eles atuaram no sentido de poupar
trabalho e capital e utilizar terra; por outro lado, relativamente a produgio vegetal
(Bw), os efeitos escala foram utilizadores de terra e poupadores de trabalho, O efeito
escala da produgdo vegetal foi neutro em relacfio ao fator capital (Bgy = 0).

Entretanto, a pequena magnitude desses valores nio permitiu uma reversdo
da tendéncia observada para B;, fazendo com que o viés de mudanca tecnoldgica
no espago dos insumos (B;} seguisse a tendéncia ditada pelos vieses deslocado-

res do caminho de expansio (vieses de Hicks), isto é, pelas variacdes nas parcelas
relativas de custo dos fatores ao longo do tempo.

Assim, os vieses de mudanga tecnolégica no espaco dos insumos apresenta-
ram-se como utilizadores de trabalho e capital e poupadores de terra, para os dois
subsetores da agropecuéria brasileira analisados, entre 1970 e 1985.

Dentre os subperiodos analisados, pode-se notar que e¢ssa mesma tendéncia
s6 ndo se verifica em relagiio a B, para o periodo 1975/80, quando o viés de
mudanga tecnoldgica é poupador do fator capital em 0,3% a.a.

6 - Conclusoes

As mudangas tecnolégicas na agropecudria brasileira tém-se constituido em
importante elemento de transformagdes econdmicas e sociais, através de seus
impactos sobre o produto do setor e sua composicio e também sobre o emprego
e arenda dos fatores de produgio utilizados na atividade.

Os resultados econométricos encontrados neste estudo para a ocorréncia de
vieses de mudanga tecnoldgica na agropecudria brasileira direcionaram-se favo-
ravelmente i produgio vegetal e contra a produgfio animal na magnitude de 5,5%
a.a., no periodo total de andlise (1970/85). Porém, a divisio desse periodo de 15
anos em trés subperiodos qiiingiienais permite uma analise mais acurada dos
impactos da mudanga tecnoldgica sobre a agropecudria brasileira.

Os valores encontrados para os dois primeiros subperiodos (197(/75 e
1975/80) apontaram para a ocorréncia de viés de mudanga tecnoldgica favordvel
& produgdic animal e contra a produgiio vegetal nas magnitudes de 8,5% a.a. e
10,3% a.a., respectivamente, quadro que se inverteu drasticamente entre 1980 e
1985, quando o viés de mudanga tecnoldgica tornou-se favorivel produgio
vegetal na magnitude de 13% a.a. Esses resultados parecem refletir coerente-
mente a estrutura conjuntural da economia brasileira no periodo.
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Os anos 70 foram palco de um amplo espectro de acontecimentos que
englobaram desde o periodo do chamado “milagre brasileiro” até as duas crises
do petrdleo e o inicio do processo de estagnacio/ recessio/ inflagdo, caracteris-
tico dos anos 80. Dentro desse contexto, grosse modo, pode-se caracterizar a
década de 70 como um periodo de expansdo na atividade econdmica e conse-
gliente aumento da renda per capita nacional, que implicon aumento da demanda
por produtos com maiores elasticidades da demanda e da renda. Assim, os
produtos de origem animal tiveram sua procura mais impactada relativamente
aos produtos agricolas de consumo doméstico. Essa pressio de demanda cons-
tituiu-se em incentivo de busca de inovacgdes na produgao desses bens.

J4 os anos do primeiro qilingiiénio da década de 80, que fazem parte dos
chamados “anos perdidos” da economia nacional, vio obter no setor agropecud-
rio uma forma de amortecer os impactos causados pela recessio dos demais
setores da economia, através do incentivo a produgo de bens que amenizassem
os desequilibrios das contas externas do pais, causados, principalmente, pelo
segundo choque do petréleo (1979) e pela alta das taxas de juros internacionais.
Assim, a producdo de energéticos — cana-de-agicar — substitutos do petréleo
(responsdvel por parcela significativa da pauta de importacdes) e de produtos de
exportagdo —- soja, laranja etc. — passou a ser amplamente incentivada por
politicas governamentais.

Esses incentivos refletiram-se na demanda por melhores tecnelogias de
produgdo desses bens, tornando o viés de mudanca tecnoldgica favoravel ao
subsetor producio vegetal. Acrescente-se a isso o fato de que a estagnacio
econdmica da primeira metade da década de 80 gerou reduciio na renda per
capita nacional, impactando negativamente a produgio de origem animal, que,
4 excec¢fio da avicultura, sofreu severas restricdes a colocagio de seus produtos
no mercado internacional devido a problemas fitossanitarios como a febre aftosa
€ a peste suina, nos casos da bovinocultura ¢ da suinocultura, respectivamente.
Destaque-se que a grande maioria da producio do subsetor pecudria se caracte-
riza por ser de consumo doméstico e, portanto, sujeita a oscilagdes da conjuntura
econdmica interna.

O forte viés de mudanca tecnologica direcionado a produgio vegetal e contra
a producfio animal, entre 1980 e 1985, foi dominante no direcionamento do viés
de producio encontrado para o periodo total em andlise. Tais vieses de produgio
geraram impactos significativos na utilizacio dos fatores de producio conside-
rados no estudo. Esses dltimos apontam para a ocorréncia de vieses utilizadores
de trabalho e capital e poupadores de terra no periodo 1970/85.

Apesar de, a primeira vista, o resultado encontrado neste estudo — viés
utilizador de trabalho — parecer contraditério quando comparado a estudos
anteriores, como os de Santos (1986) e Mueller e Martine (1997), entre outros,
que constataram que a mudanga tecnoldgica na agricultura brasileira se direcio-
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nou no sentido de poupar trabalho e terra e utilizar insumos modernos {como
maquinaria ¢ insumos quimico-biolégicos), ele ndo o é: em primeiro lugar, este
estudo considerou apenas trés fatores de produgio, em que os chamados insumos
modernos encontram-se agregados na varidvel capital, cujo viés de uso do fator
apresentou-se positivo no periodo, implicando incidéncia de um viés de mudanga
tecnoldgica utilizadora do mesmo; em segundo lugar, a despeito de B; ter sido
positivo, seu valor de 0,0154 (ou 1,5% a.a.) é bem inferior A taxa de crescimento
da populagio rural no periodo, o que implica liberagio liquida de m#o-de-obra
da agropecudria para os demais setores; e, finalmente, o valor encontrado para
B; foi determinado pelo crescimento da parcela de trabalho no custo total (B;)
a0 longo do tempo, o que reflete, também, o comportamento do prego do fator
nesse resultado (além da quantidade do mesmo). Os efeitos escala das duas
atividades foram pouco significativos na determinaciio dos vieses de mudanga
tecnolGgica no espago dos insumos, para todos os fatores considerados.

O alto valor negativo de B7, indicando a ocorréncia de um viés poupador do
fator terra da ordem de 5,1% a.a., entre 1970 e 1985, mostrou-se coerente com
as indicagdes de estudos anteriores sobre a agropecudria brasileira. Segundo
Bonelli e Pessba (1998), por exemplo, as inovacdes originadas na Embrapa
tiveram um viés para se constituirem em tecnologias poupadoras de terra.

A taxa de progresso técnico encontrada para o setor agropecudrio brasileiro,
entre 1970 e 1985, em torno de 4% a.a., mostra que esse setor da economia
brasileira apresentou expressivos ganhos de produtividade nesse periodo, ganhos
esses que cresceram ao longo do tempo.

A despeito das dificuldades encontradas na realizagdo deste trabalho, notada-
mente a caréncia de informagdes mais detalhadas das atividades aqui focadas,
os resultados obtidos constituem-se em relevantes informagdes para os interes-
sados na anidlise do setor agropecudrio brasileiro.
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Apéndice

Dados utilizados na pesquisa

Dados usados no processo de estimagdo das equacdes (2) e (3) — 1970/85

0OBS LCTAPK SK SL ST LPL/APK LPT/LPK LYA LYV LT LPA LPV

ACH970 4,0002 0,1825 0,4737 0,3437 1,1432 -0,7353 1,6389 2,4038 O 4,6052 4,6052
AM 44501 0,2046 0,603 0,1925 0,3701 -0,8305 2,1354 3,4453 0 46052 4,6052
RO 1,739 0,2608 0,5938 0,1454 0,2321 -2,6812 0,0987 1,5927 0 4,6052 4,6052
RRA 09624 0,5966 0,2739 0,1294 -0,4064 -3,7512 1,4987 1 0 4,6052 4,6052
AP 14211 0,3102 05139 0,1758 047 -1,9476 0,7811 0,355 0 4,6052 4,8052
PA 5,8421 0,3087 0,5761 0,1153 1,0374 -0,6556 3,2113 3,3885 0 4,6052 4,6052
MA 5203 0,2619 0,6766 0,0614 —0,217% -1,6647 3,766 4,5004 0 4,6052 4,6052
Pl 52092 0,081 08804 00387 0,8281 -2,2204 2,9579 2,8862 O 4,6052 46052
Cce 48993 0,3322 0,4134 0,2544 —0,9459 —1,0144 3,8222 3,8608 0 4,6052 4,6052
RN 3,9918 0,3429 0,3953 0,2618 0,726 —0,9214 2,8061 2,9144 0 4,6052 4,6052
PB 47171 0,2682 0,4563 0,2755 —0,4554 -0,1701 3,2555 3,6233 0 4,6052 4,6052
PE 53538 0,2955 0,5252 0,1793 -0,321 —0,2075 3,7748 45199 0 4,6052 4,6052
AL 45136 0,3409 0,4516 0,2075 —0,3344 0,1546 2,5005 3,8037 ¢ 4,6052 4,6052
SE 40834 0,2578 0,4431 0,2992 -0,3231 0,2389 2,7661 2,7856 O 4,6052 4,6052
BA 6,052 0,3195 0,3753 0,3052 —0,5398 -0,25 4,8295 5,0924 0 4,6052 4,6052
MG 6,5627 0,3375 0,2414 04211 -0,5049 -0,1967 6,0482 54685 O 4,6052 4,6052
ES 45763 0,3249 0,3334 0,3417 —0,2592 0,0605 3,788 3,7835 0 4,6052 4,6052
RJ 51251 0,3558 0,2617 0,3B25 0,1178 (,8368 4,3015 4,0477 0 4,6052 4,6052
8P 73099 0,3728 0,1939 0,4333 0,321 1,2712 6,0819 62212 0 4,6052 4,6052
PR 6,8923 0,3404 0,299 0,3606 0,102 1,1264 15,3885 58091 O 46052 4,6052
sC 54461 0,3258 0,3229 0,3512 -0,2701 0,4078 4,6793 4,7534 0 4,6052 4,6052
RS 6,92 0,3368 0,2401 04231 0,1909 0,71 5,9305 5,9899 0 4,6052 4,6052
GO 5,548 00,3444 0,201 0,4546 —0,4317 —0,8358 5,0632 4,4083 0 4,6052 4,6052
MY 6,0239 0,3237 0,1902 04861 04468 -0,6886 5,1129 3,8891 O 4,6062 4,6052
ACM975 4,0188 0,1875 0,6182 0,1943 1,088 —1,5003 10403 2,0689 0,693 4,4106 4.2747
AM 44311 0,258 0,6674 0,0746 —0,0344 -2,2578 2,3057 34875 0,693 4,5186 4,5658
RO 40229 0,2279 0,5039 0,2681 0,657 -0,8245 1,6279 2,3732 0,693 4,3723 4,4105
RR 1,7146 0,5466 0,3305 0,1229 —0,3711 -3,3379 1,6169 0,1622 0,693 46675 4,4493
AP 1,7824 0,3649 05641 0,071  0,2019 -2,7626 1,0318 0,5905 0,693 4,5839 4,3686
PA 5,3823 0,245 06817 0,0733 0,2617 —2,2708 3,7588 4,0021 0,693 4,5966 4,5218
MA 5,101 0,2118 0,7304 0,0577 —0,6517 -2,2566 4,0843 4,2903 0,693 4,6079 3,895
Pl 5563 0,0991 0,8687 0,0323 0,8753 2,276 3,5363 3,1197 0,693 4,7046 4,3637
CE 49438 0,2903 05915 0,1182 —0,6283 -1,7518 4,1997 4,1221 0,693 4,6589 4,2796
AN 4,3392 0,2381 0,6328 0,1291 —-0,2071 —1,4953 3,2666 3,2496 0,693 4,652 4,2862
P 51135 (,2402 0,5768 0,1828 —0,2208 -0,3746 3,7221 3,9468 0,693 4,5991 4,3062

{continua)
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{continuacdo)

OBS LCTAPK SK SL 8T LPLAPKLPTAPK LYA LYV LT LPA  LPV

PE 57485 0,2608 0,6249 0,1143 0,1079 -0,4549 4,3815 4,6637 0,603 4,4637 4,4555
Al 52069 0,3006 04816 C,2179 0,143 06614 32964 4,1351 0,693 4,7001 4,5451
SE 4,1489 0,2661 0,4878 0,2461 —0,4148 -0,1715 3,3452 2,8081 0,693 4,6619 4,4708
BA 6563 0,3124 0,4599 0,2277 —0,1489 -0 3476 5,3822 51562 0,693 4,6271 45075
MG 7,0477 0,343 0,2326 0,4245 —0,3084 0,0458 6,5935 5,6185 0,693 4,6646 4,7083
ES 4,9367 0,3222 0,3042 0,3736 -0,1916 0,3087 4,3328 3,7176 0,693 4,6506 4,6994
RJ 5,2932 0,3395 0,2407 0,4198 -0,0262 08845 4,7079 4,1758 0,693 4,5253 4,6304
SP 7.5293 0,3846 0,1695 0,4459 0,2687 1,342 6,5273 6,4667 0,693 4,5475 4,5998
PR 6,955 0,385 0,2814 0,3335 —0,0002 0,8516 5,8323 6,5451 0,693 4,6287 4,6663
SC 55617 0,3978 0,3049 0,2974 —0,4620 02078 5287 4,988 0,693 4,5498 46508
RS 7,0146 0,4054 0,2197 0,3748 —0,1548 0,5157 6,1297 6,3881 0,693 4.6177 4,6991
GO 6,1798 0,3611 0,1714 0,4674 —0,3377 —0,6675 5,7258 4,8337 0,693 4,6548 4,7811
MT 6,3525 0,3233 0,2073 04695 0,3975 ~0,6545 65,4493 3,743 0,693 46895 4,6423
AC/1980 3,0908 0,1928 0,821 0,1862 —0,0382 —2,6932 22438 2,3291 1,099 42450 4,3011
AM 4,2429 0,2808 90,6511 0,0681 -0,3608 —2,6355 2,5864 3,8095 1,099 4,4709 4.5511
RO 4,7403 0,2578 0,5136 0,2286 0,8009 —0,7291 2,7098 2,8256 1,099 4,0657 4,3808
RR 20222 04306 0,3953 0,174 0,1775 -2,9294 11,7215 0,6915 1,099 4,7407 4,3701
AP 2,3411  0,2119 0,7482 0,0399 1,2242 -2,59 0,777 0,5277 1,099 4,5897 4,4303
PA 55115 0,2928 0,5715 0,1357 —0,0582 -1,6821 4,4129 4,7682 1,099 4,5938 4,8085
MA 54361 0,1902 0,7252 0,0846 -0,4224 —1,698 4,4145 4,499 1,099 4,7274 46829
Pl 5015 02098 0,724 0,0663 -0,1324 -2,0044 3,6106 3,2088 1,099 4,388 4,7181
CE 54201 0,319 05028 0,1782 -0,465 —1,025 4,5162 4,3117 1,089 4,7204 47046
RN 4,8694 0,3037 0,5309 0,1653 —0,0326 —0,7011 3,4717 3,4707 1,099 4,7823 4,7103
PB 50202 0,288 0,5199 0,1922 —0,3017 —0,4014 3,7875 3,9149 1,099 4,8018 4,6224
PE 58412 0,3025 0,5321 0,1654 —0,0826 —0,0641 4,6247 4,9197 1,098 4,4828 4,6451
AL 49385 0,3145 04961 0,1804 —3,2124  0,2002 3,327 4,4918 1,099 4,7321 4,7203
SE 4,5303 0,2423 0,4538 0,304 -0,111 0,409 35476 2,98 1,099 4,6639 4,6641
BA 6,5929 0,322 0,4437 0,2343 —0,2512 -0,4375 5444 55415 1,099 4,7144 47515
MG 7,0653 0,3614 0,2631 0,3755 —0,247 —0,0446 6,6959 5,9259 1,099 4,6801 4,7279
ES 50795 0,3503 0,3422 0,3075 -0,0828 0,2928 4,3411 4,4078 1,099 4,8272 4,8706
RJ 4,9926 (0,3288 0,2944 0,3768 —0,1886 0,5943 4,6146 4,1993 1,099 4,4393 46218
SP 7.6147 03901 0,174 04359 0,3432  1,4663 6,5611 6,7096 1,099 4,4647 4,5639
PR 68934 0,3565 0,2633 0,3802 -0,1253 (,8799 6,0043 6,4082 1,099 4,5207 4.6372
5C 56879 04041 032 0,2759 -0,3016 0,2027 5,5603 5,3331 1,099 4,4166 4,7528
RS 6,9237 0,3958 0,2444 0,3598 —0,0998 0,4147 6,3942 6,3835 1,099 4,6634 4,605
GO 6,6454 0,3187 0,1681 G,5132 0,0004 —0,1485 6,0531 4,9687 1,099 4,8016 4,6238
MT 6,4097 0,3501 0,174 04759 0,1821 -0,7749 5987 5,0157 1,099 4,0691 4,4132
AC/M985 4,2173 0,1416 0,7417 0,1168 1,3144  -1,7744 24323 2,319 1,386 4,2925 3,9677
AM 51305 0,186 0,763 0,051 0,7606 -1,7001 2,9409 3,9185 1,386 4,4505 4,8365
RC 3,9885 0,2497 0,4261 0,3242 0506 -1,1157 3,4719 3,4999 1,386 3,8907 4,2466
RR 17971 041 0,4092 0,1809 —0,0818 —-2,8194 22074 0,9427 1,386 4,831 4,4489
{continua)
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{continuacdo)

OBS LCTAPK SK SL ST LPLAPKLPTAPK LYA LYV LT LPA LPV
AP 3,5395 0,2236 0,7298 0,0466 23125 —1,7282 1,0912 1,1235 1,386 4,8112 4,2328
PA 58458 0,241 0,6284 0,1306 04564 —1,4403 4,7645 4,8766 1,386 45455 4.9688
MA 57589 0,2484 06736 0078 00627 —1.3177 45808 4,357 1,386 4,7996 4,6287
Pl 49794 0,2187 07191 0,0622 0,0314 -2,0504 3,9835 3,3541 1,386 4,7814 4,3723
CE 5206 (,3328 0,5139 0,1533 —0,4648 -0,93209 4,8617 4,4368 1,386 4,7154 4,3893
RN 46149 02838 0,566 0,1503 0025 -0,8166 30548 3,5418 1,386 4,7064 4,333
PB 48259 0,2799 0,5469 0,1732 —0,3521 -0,5434 4,2399 4,0899 1,386 4,7112 4,2005
PE 53776 0,2918 0,5737 0,1346 —0,3018 -0,5506 4,9714 50112 1,386 46601 43995
AL 48557 0,3271 0,4684 0,2045 —0,2771 (,3308 3,6558 4,6157 1,386 4,9361 4,4683
SE 49964 0,2593 0,4918 0,2489 04951 08108 3,8928 3,2332 1,386 4,9715 4,4896
BA 6,763 0,3597 0,4047 0,2356 —0,1280 —0,2103 5,6592 59602 1,386 4,8881 4,8052
MG 6,8205 0,3454 0,2347 0,4199 —0,5148 0,0001 6,7244 6,6005 1,386 4,6391 4,8153
ES 53553 0,379 0,28 0,3611 -0,0109 0,848 4,3617 51197 1,386 4,6009 49713
RJ 4,8659 0,3401 0,3114 03485 —0,1135 05165 4777 4,332 1,386 4548 4,6234
sp 74624 0,4066 0,1766 0,4167 0,4431 1,4195 6,603 7,0667 1,386 4,4773 4,6149
PR 60167 04025 0,2017 0,3958 —1,0849 0,1531 6,1564 6,6314 1,386 4,5333 4,5162
SC 58758 0,4758 0,2618 0,2625 —0,1664 04703 6,0017 53771 1,386 4,5359 4,5557
RS 6.4092 0,4157 0,247 0,3373 -0,3891 0,0053 86,2807 64579 1,386 4,5818 4,5955
GO 62018 0,4048 0,173 04222 —0,2936 -06153 6,1953 5,1707 1,386 4,7862 4,42

MT 6,304 0,3911 0,1362 04727 —0,08  —0,7921 6,2544 53643 1,386 4,83859 4,2552

FONTE: Dados da pesquisa extraidos dos censos agropecudrios de 1970/75/80/85.

Abstract

This paper analyses the impact of technological change on Brazilian agricultural output and input
mix from 1970 to 1985. We utilize an econometric model that considers two activities (vegetal and
animal activities) and three inputs (labor, land and capital). It was observed in all period (1970
to 1985) an output bias in direction to vegetal production against animal production. It caused a
bias in direction on labor and caplial utilization and saving land. This paper also shows different
behaviors in small periods, as 1970/75, 1975/80 and 1980/85.
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