PROGRESSO TECNOLOGICO, ALOCAGAO E DEMANDA DERIVADA DE FATORES
DA PRODUGAO NA AGRICULTURA BRASILEIRA, 1970-80.

24098

José& Ribamar Silva Campos

UFc/BLy BEA 02/06/1998

Ry

R815500 -
04216'34 8 Myrgan - ,"nulogl'.'o__ alocacas
TELO

DISSERTAGAO SUBMETIDA A COORDENAGAO DO CURSO DE
POS-GRADUACAO EM ECONOMIA RURAL, COMO REQUISITO PARCIAL
PARA OBTENCAO DO GRAU DE MESTRE
UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA

Fortaleza-Ceari-Brasil
1986




A

Memdria de minha mae,
JOSEFA BRUCE SILVA,

a quem devo, em maior
parte o gque sou, mas
gque o destino nao lhe
permitiu participar

em vida deste momento.



A

MANOEL CAMPOS e JAIME CAMPOS;
LOURDES, JOSELIA, CLAUDIO,
RIBAMAR e CAMPOS NETO; e,
Meus irmaos e meus amigos

DEDICO




AGRADECIMENTOS

Ao concluir este curso com a publicagao desta dis
sertacdo agradego, com muita alegria a todos que direta ou
indiretamente contribuiram para o éxito alcangado e, em es
pecial:

A Universidade Federal do Ceard, que através do De
partamento de Economia Agricola, proporcionou-me a realiza
cao deste curso de PGs-Graduagao.

A Universidade Estadual do Maranhdo por minha desig
nagcao para realizar o curso de Mestrado em Economia Rural.

A Secretaria de Agricultura do Estado do Maranhao
por corroborar & indicacgao da Universidade Estadual do Mara
nhao.

A Secretaria de Coordenacao e Planejamento do Esta
do do Maranhdo pelo apoio e contribuigao, durante todo o
curso. '

A CAPES pelo apoio financeiro concedido para a rea
lizacao do Curso.

Ao professor José de Jesus Sousa Lemos, meu orienta
dor, conselheiro e amigo, que na sua compreensao, confian
ca, dedicagdo e eficiéncia contribuiu bastante para a reali
zagao desta pesquisa.

Aos professores conselheiros, Lucia Maria Ramos Sil
va e Augusto César de Monteiro Soares, pelas criticas, ori
entacoes e sugestOes sabias e proveitosas.

Aos professores do Departamento de Economia Agricg
la da UFC, especialmente os professores, Antonio de Albu
querque Sousa Filho, Ahmad Saeed Khan, José& Aluisio Pereirs,
Roberto de Azevedo, Roberto Claudio de Almeida Carvalho e
José Valdeci Biserra.

Aos professores e amigos Ruben Dario Mayorga Mera e
Maria Irles de Oliveira Mayorga pela dedicag¢ao, incentivo e

valiosa colaboragao.



i,

Ao professor Sérgio Alberto Brandt pelo estimulo
e sabias orientac¢Oes, mesmo & distancia.

A professora Maria de Fatima e David Nicholas pelo
apoio, solidariedade e colaboragao constantes.

Ao Magnifico Reitor da UEMA, professor Jacques
Inandy Medeiros por sua compreensao e apoio.

Ao Pro-Reitor de Pesquisa, Ensino e Extensao da
UEMA, professor José Raimundo dos Santos Muniz pela colabo
ragao e apoio.

Aos colegas professores da UEMA, José Mariano dos
Santos, Joao Batista Braga, José Roberto Soares, Maria da
Graca L. Barbosa, Graccho Bolivar P. da Silva, Francisco
Scares, José Augusto S. Oliveira, Rosa Fitterman e José Ri
beiro da Silva Filho, pelo espirito de companheirismo de
monstrados durante o periodo de realizacgao do curso.

Aos Engenheiros Agronomos, Valdemar Cabral de Paula
e Avelino Oliveira Serra, Secretario de Agricultura e Secre
tario Adjunto, respectivamente e, demais colegas da SAGRIMA,
técnicos e funcionarios.

Ao colega e amigo Economista Heloiso Jerdnimo Leite
Secretario Adjunto da SEPLAN/MA. por sua atengao e apoio.

Aos colegas do curso, especialmente José César Viei
ra Pinheiro, César Rodrigues Viana e Jorge Guimardes, pelo
companherismo e discussoes técnicas proveitosas.

Aos funciondrios do DEA/UFC que com dedicagao e efi
ciéncia desenvolvem seu trabalho andnimo de resultados sig
nificativos. '

A todos a minha gratidao.



SUMARIO

Padina

o e e PR SR L e e ) o e vidd
R P TLIIIE .\ oy vas s mun's &5 vl am e e sty oo mn sy v s ix
DR GHADROS & s avesBvasss dnspemesisesseosfoes vy X
DR RS e o o 5va. 5 o R b AR B i o MR 4 8 R x1i
B Tt ¢ oe 5% B A AR b SRR & & ¢ E R ARSI xiii

1-INTRODUgﬁO ....'.-'..ll-'-..-l.Il....I-I-..'I.'..
1 - O Problema e Sua IMportdncia .iveeecesceccnsns

—_—

R =" Tnaiunos tradiclonalE . . e em s ais s o edbegie G s s

1.2 - Insumos m0dern05 % 8 8 5 5 0 B S B S e e e B e PP B AN DD e

bt e e
L]
~ U w w

1.3*Relagao interfatores ® % 8 % 8 B 8 B 9 e e 8 eSS
1.4 - Desempenho do setor Primario ....ceseesscces 11

b
.

l.S*ObjetiVOS ® ® ® % 8 B S S S PSSP PSS EE S S SEEN 15

-MATERIAL-EMETODO ® § 8 8 S e PSS S BN SR T e TSR 16
1-Fontes dos Dados ."'.lll.l.'CI.I'-‘I.‘...."".. 16

2"‘Met0dOlOgia ® ® 8 8 S S P NS BSOS NS EE e PAt A S 16

2.1—AS demandas de insmnos R R I R N I R ) 20

2.2 ) 0 progreSSO tecnolagico P N RN IR A R I I ] 23

- RESULTADOS E DISCUSSAOD .:vvevvsrroscossnornnsnns 27
1 - Demanda de FatOresS ..sesvevccorsesesnsssncnnas 33

1.1 = Demanda por trabalBo ...vescervsresassananas 33

1.2 men Demanda Por terra -otnuoo..---.n-‘o--o----oou 34

1.3 = Demanda por fertilizantesS ...ccecvvavsencasas 36

1.4‘Demanda por Capital ® 8 % 8 P W S sSSP TEeeae 36

W W WwWwWwWww NN N -

2 - Progresso TecnolOgiCo ..reeessrevressesncanssse 37

b

== CONCLUSG‘ESERECOMNDACGES ..l..V.‘l.QllIl'l.‘.'. 42

= ERPERENCIAS BIBLIOGRAPICAS vrissnisossaabudvoss 47

w

APENDICES ® 8 e & ® B 8 P 8 S P B e SRS D e RSP R RS ESSEEa e 52

i



LISTA DE TABELAS

Taxas de crescimento das exportagoes. Brasil,
1968—83 8 8 8 8 5 6 B s B S S S 8 ST A et e NP e EEe eSS E SN

Taxas de crescimento do produto real por se
tor de atividade. Brasil, 1960-80 ......0...

Valores estimados dos pardmetros da metafun

gdo de produgao. Brasil, 1970-80 ....ccenv..

Valores estimados para os coeficientes de
elasticidades parciais de produgao do  capi
tal,do trabalho, da terra e do fertilizante
e dos retornos a escala por Estados da Fede

racdo, Brasil, 1970-80 ....cveessnccncananes

Valores estimados das taxas marginais de su
bstituicao té&cnica do fator capital pelo fa
tor trabalho por macro-regides da Federagao.
Brasil, 197080, sssevsisssncwsssesnsonnnrsees

Valores estimados das taxas marginais de su
bstituigdo técnica do fator terra pelo fator
fertilizante por macro-regides da Federagao.
IR YT L eie o e e ke e S R s 98 SRR e el

viii.

Pagina

12

14

28

32

38

4Q



LISTA DE FIGURAS

FIGURA Pagina
1 Inovagao poupadora de trabalhO .....c.cveee 25
2 Interpretagdo grafica das curyvas de oferta e

demanda agregadas de trabalho, no setor agri

COla PR I R IR T A T IR T AU I I B O I N R O B B DR R I O B B DO g 35

- 5" 2



QUADRO

LISTA DE QUADROS

Distribuigdo dos estabelecimentos rurais se
gundo o estrato de area. Brasil, 1970-80 ..

Area total de terras, arados e tratores.
BraSil, 1970-80 I A . e

Mao-de-obra ocupada no setor agricola por
catagoria: Bxagil; 1970=80 ... .o eevoviesis

Uso de maquinas e implementos agricolas e
niimero de estabelecimentos que utilizam,
BraSil, 1970-80 .'.ll...."ulil..ll......li.

Consumo aparente de fertilizantes, segundo
otipOI BraSil’ -1970“80 LA L I B I I R I T T I O T Y

Area da terra (T), &rea total de terceiros
incorporados aos estabelecimentos (TI), des
pesas com arrendamentos de terras (DA) e
Preco da terrd (PP} ...covescvsrcsssssnnses

Mao-de-obra ocupada na agricultura (L), des
pesas com sal@rios (W) e salario per capita

(PW) LR A R R N N e N N I N ]

Juros e despesas bancdrias (J], financiamen
tos obtidos para investimento (F] e iIndice
de custo dos investimentos (Ikl o A ENTREN

Valor da produgao agropecufiria (Y], valor
do capital (K], consumo aparente de fertili
zantes (F) e prego de fertilizantes (Pl ..

Pagina

57

58

59

60

61

62

64

66



RESUMO

A presente pesquisa analisa diversos aspectos da
agropecuaria brasileira nos anos setenta,{coh respeito ao
uso de insumos tradicionais e insumos modernos, nos seus
aspectos de demanda, alocagao e elasticidade parciais de
producdo, de acordo com o nivel de progresso  tecnoldgico
existente em cada Estado e micro-regiao brasile;;ai Analisa
2inda o tipo de progresso tecnoldgico ocorrido no periodo
1970-80, quanto a sua caracteristica poupadora ou utiliza
dora de fatores escassos ou abundantes, no setor agricola

brasileiro.

Para atingir os objetivos deste estudo, estimou-se

uma metafuncao de produgao Cobb-Douglas generalizada do ti
po desenvolvida por ULVELING & FLETCHER. Os dados utiliza
dos constaram de um "pooled" de observagdes, combinadas no
tempo e no espago regional, tendo como unidades de observa
¢oes os Estados brasileiros. O periodo analisado cobriu os
anos de 1970, 1975 e 1980. Os dados utilizados sao de ori
gem secundaria e foram retiradaos dos Censos Agropecuarios
e dos Anuarios Estatisticos.

Os resultados empiricos indicaram coeficientes de
elasticidades parciais dos fatores de producao, em estudo,
=c 3mbito da amplitude inelastica. As elasticidades par
ciais de produgao do fator trabalho foram maiores que as
elasticidades de capital, terra e fertilizantes. Entretan
o, nos Estados do Parana, Sao Paulo e Rio Grande do Sul,
2= elasticidades de produgao do fator capital foram maiores
gue as do fator trabalho. Provavelmente, pela forma marcan
t= como o capital penetrou no setor agricola, nesses Esta
&os, na década de setenta.

As evidéncias encontradas na pesquisa nao permiti
rejeitar a hipotese de que a agricultura brasileira
&0= anos setenta no agregado. apresentou retornos constan

t=s a2 escala.
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Importantes evidéncias foram encontradas na anali
se da demanda derivada de cada fator de produgao. Quanto
aos fatores capital, terra e fertilizantes o comportamento
da demanda foi de acordo com o que estabelece a teoria eco
noémica.

A demanda por mao-de-obra, evidenciou um mercado
de trabalho nao competitivo, em termos agregados. Isto se
refletiu numa demanda de trabalho crescente a niveis extre
mamente baixos de salarios, até atingir determinado pata
mar de salarios e a partir dai tomar um comportamento nor
mal de uma curva de demanda, negativamente inclinada.

A pesquisa, também revelou gue o avango tecnoldgi
co alcangado na década de setenta foi poupador dos fatores
abundantes no setor primario (terra e mao-de-obra) e utili
zador dos fatores escassos (capital e fertilizantes).

Os resultados obtidos com a presente pesquisa indu
zem a sugerir: (1) Estabelecimento de politicas agricolas
de longo prazo e gue conduzam os produtores rurais a utili
zarem mais os fatores abundantes; (2) estabelecimento de
politicas de redistribuicao de terras, complementadas com
criagao de infra-estrutura de produgao e comercializagao,
ao alcance dos pequenos e médios agricultores; (3) politi
cas de abastecimento voltado para o mercado interno, pro
porcionando aos produtores desses tipos de bens o acesso
3s tecnologias modernas, nao poupadoras dos fatores abun

dantes, assegurando-lhes crédito rural suficiente.



ABSTRACT

The present research analyzes various aspects of
Brazilian agriculture during the 1970s, with respect to the
use of traditional and modern imputs, as regards demand,
allocation and partial elasticities of production, in
accordance with the technological progress present in each
Brazilian State and micro-region. Further, the study
analyzes the type of technological progress that took place
in the period 1970-80 in the Brazilian agricultural sector,
with respect to its characteristic saving or utilization of
scarce or abundant resources.

To attain the objetives of this study, a metaproduction
function of the generalized Cobb-Douglas type developed by
ULVELING & FLETCHER was estimated. The data used consist of
"pooled" observations combined over time and regional space
having as units of observation the Brazilian states. The
period analyzed covered the years 1970, 1975 and 1980. The
secondary data used was obtained from the Agricultural
Census and Statistical Yearbooks.

The empirical results indicated the degree of
inelasticity of the partial elasticity coefficients of the
factors of production under study. The partial elasticities
of production of the labor factor were greater that those of
capital, land and fertilizers. Nevertheless, in the states
of Parana, Sao Paulo and Rio Grande do Sul, the elasticities
of production of capital were greater thah those of labor.
This is probably the result of the market rate of capital
penetration in the agricultural sector in these states
during the 1970s.

The evidence found in the research did not permit
rejection of the hypothesis that in the aggregate, Brazilian

agriculture during the 1970s presented constant returns to

scale.

xiii.
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Important evidence was found in the analysis of
derived demand for each factor of production. With respect
to the factors capital, land and fertilizers, the behavior
of demand was in accordance with what would be expected,
based on economic theory.

Demand for labor showed existence of a non-competitive
labor market, in aggregate terms. This was reflected in an
increasing demand for labor at extremely low salary levels,
up to a determined salary level, after which the demand
curve exhibited normal behavior, being negatively inclined.

The research also reveled that the technological
advances attained in the 1970s were low users of the abundant
factors in the primary sector (land and labor) and high users
of scarce factors (capital and fertilizers).

The results obtained from the current research
suggest: (1) The establishment of long term agricultural
policies that lead rural producers to make greater use of
abundant resources; (2) Establishment of land redistribution
policies, complemented by creation of production and marketing
infrastucture within the reach of small and medium farmers;
{3) Supply policies oriented toward the internal market,
enabling the producers of these types of goods to attain
access to modern technologies, that do not save abundant

factors, assuring them of sufficient rural credit.




1 - INTRODUCAO

O desenvolvimento econdmico exige a  participagao
efetiva e relevante da agricultura, como fonte supridora
de alimentos e matérias-primas para consumo interno e para
exportacao, como fonte importante na formagao de divisas,
bem como consumidora dos produtos e servigos produzidos
mos outros setores, ou ainda como liberadora de trabalho e
@e capital para os setores industrial e de servigos.

PAIVA (1979) afirma que o processo de desenvolvi
mento caracteriza-se pelas mudangas na importancia relati
wa dos setores da economia. Enquanto cresce a economia glo
22l de um pais, decresce a participagao relativa do -setor
2aricola e aumenta a participagdo dos demais setores, (o]
guais apresentam maior capacidade de absorcgao de mao-de-cbra
2tiva ao mesmo tempo em que contribuem com maior parcela
ma formagao do produto nacional bruto. Esse fendmeno € co
shecido como "a lei da importancia decrescente da agricul
tura". Entretanto, o grau de importancia do setor agricola
sespre se mantém elevado. Assim, para que o desenvolvimen
%o econdmico se faca de forma harmoniosa, € imprescindivel
gue o setor agropecuario, a proporgao que se reduz em tama
280 relativo, aumente a sua produtividade, ou melhor, que
seus recursos produtivos sejam alocados de forma tecnica
mente eficiente para maior produgao por unidade de insumo.

Para TODARO (1981), o desenvolvimento deve ser en
tendido como um processo multidimensional envolvendo nao
=5 mudangas de valores mas também mudangas estruturais e
imstitucionais, a propria aceleragao do crescimento econd
mico, a reducdao da desigualdade e a erradicacgao da pobreza
absoluta.

Segundo LEITE (1983), essas mudancas devem se pro
cessar em todos os setores da economia uma vez que se hao
Bouver transformagoes no setor rural, estard formado um pon
to estrangulamento no mecanismo do desenvolvimento econdmi
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co. Algumas poucas nagoes conseguiram alcancar alto nivel
@e renda "per capita" sem antes obter ganhos substanciais
na produtividade agricola por trabalhador rural. Maior pro
@utividade por pessoa empregada na agricultura promovera um
excedente econdmico que, reinvestido no prdprio setor, pro
porcionara niveis mais elevados de bem-estar social ao pro
2utor e sua familia, permitindo o desenvolvimento da agri
cultura bem como das demais atividades econdmicas.

Para PAIVA (1979) a "teoria da modernizagao agrico
la, como €& hoje formulada, apoia-se basicamente na criagéo
22 novos conhecimentos e novos insumos que permitam o au
mento da produtividade e a geragao adicional da renda nas
atividades agricolas. E conta com uma estratégia de desen
wolvimento que se assenta primordialmente, na intensifica
£20 das pesquisas e na difusao, por maior nimero de agri
cultores, dos conhecimentos e dos insumos assim criados”.

Desta forma, acredita-se que o entendimento do pro
o=sso de modernizacao experimentado pela agricultura brasi
ieira, constitue-se em fator relevante para definigdes eco
=Smicas destinadas ao proprio setor. O desenvolvimento do

{setor rural deve ter impactos importantes tanto sobre lo]
!igégsso de geracao de emprego no campo, como sobre a dis
i;ihuigéo da renda, uma vez gue se O progresso técnico for

;’—__—j - . - - g -~
Iimtensivo em capital, havera uma tendéncia de concentracgao

&= renda entre aqueles produtores que mais detém este im
portante fator de produgao. Uma redistribuicdo de renda em
‘Bemeficio do fator trabalho, se daria, se o progresso téc

=ico se mostrasse intensivo na utilizacao deste fator.



1.1 - O Prohlema e Sua Importdncia

1.1.1 - Insumos tradicionais

Desde as sociedades primitivas, com o propbsito de
obter bens, os homens se valeram de riquezas e forcgas que a
natureza lhes ofereciam., O trabalho humano, representado pe
la forca do homem, e os recursos naturais, representados pe
los elementos da natureza incorpor@veis ads atividades econd
micas, foram os primeiros fatores de produgao. Com esses
@ois fatores, os homens obtinham seu sustento colhendo-o
diretamente da natureza, sSem recorrer ao emprego de quais
guer meios de produgao. Com a necessidade de cultivar a ter
r2 e extrair matéria-prima para obter outros bens foram de
senvolvidos alguns instrumentos de trabalho como o machado,
o arco e a flecha, a canoa, etc., caracterizando-se como as
primeiras ocorréncias de "fator capital", Com o passar dos
tempos esse "fator" evolui de suas formas embriondrias e ga
pha complexidade constante conferindo ao trabalho . humano
wmz eficiénecia cada vez maior (CASTRO & LESSA, 1978].

Essa evolug@o continuou por longo perfodo de tempo
mas sempre permanecendo os recursos naturais e o trabalho
Bumano como insumos importantes no processo de produgao e
==jos bens de capital vinham melhorar a produtividade des
ses dois fatores tradicionais. Nos dias atuais, esses insu
=o= continuam com grande importadncia para a producao de bens
& servicos no mundo. No Brasil, caso particular deste estn
@, o numero de pessoas atualmente empregadas na producgao
ssropecudria vem aumentando a cada ano, evoluindo de cerca
17,5 milhOes de pessoas, em 1970 para cerca de 21,2 mi
=, em 1980, com incremento da ordem de 20,4% durante a

a. Destes totais, apenas 2,6 milhoes estavamn efetiva

t= empregadas (empregos permanentes e temporérios), em
70, segundo a Fundagdo Instituto Brasileiro de Geografia
Estatistica (FIBGE). O restante eram "responsédveis e mem
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bros nao remunerados da familia" que também participavam do
sistema de produgao. Em 1980, os empregados no setor repre
sentavam 23,1% do total, sendo que somente 4,9 milhoes de
pessoas eram empregadas efetivas e os demais figuravam co
=0 "responsaveis e membros nao remunerados da familia".
DObserva-se desta forma, um incremento da ordem de 86,8% no
aimero destes empregados no setor agricola no periodo 1970
—-80. Em termos relativos, os empregados, nesse setor, par
ticipavam com 15,1% da mao-de-obra ocupada na agricultura,
em 1970, elevando essa participagao para 23,3%, em 1980.
Entretanto, os "responsaveis e membros nao remunerados da
familia" diminuiram sua participacao de 80,2% em 1919,
jara 73,9% em 1980.
Quanto ao fator terra também houve incremento da
Srea utilizada passando de 294,0 milhoes de hectares, em
1870, para 364,8 milhOes de hectares em 1980. Da mesma for
também cresceu o numero de estabelecimentos rurais de
nilhaes, com area média por estabelecimento de 59,7
pectares, em 1970, para 5,1 milhoes de estabelecimentos,
1880, apresentando uma area média por estabelecimento
for, em torno de 70,0 hectares. Pelo QUADRO 1 do APENDI
§& 2, pode-se observar tanto em 1970 como em 1980 gue gran
mimero de estabelecimentos possuia area inferior a 10
- =5, cerca de 2,5 milhdes de estabelecimentos com
milhoes de hectares de terras. Nesse estrato a area mé
por estabelecimento situa-se em torno de 3,6 hectares.
} &strato de area compreendido entre 10 e 50 hectares, em
proo de 1,6 milhoes de estabelecimentos rurais contavam
gerca de 37,0 milhoes de hectares de terras, com uma
aproximada de 23,1 hectares/estabelecimento. Consta
gue grandes areas de terras ainda se concentram em
s=no numero de propriedades, como no estrato de 200 a
: Bectares em que 151 mil propriedades concentravam 45,9
== de hectares em 1970 e, 169 mil propriedades concen
s@wam 51,9 milhoes de hectares em 1980.



1.1.2 - Insumos modernos

As necessidades cada vez mais crescentes de maior
producao de bens e servigos e o desenvolvimento da capacida
2e inventiva dos homens culminaram por desenvolver um movi
mento de mecanizacao das atividades produtivas, que compre
endendo admiravel sequéncia de inventos em cadeia, consti
Tuiu a Revolugao Industrial Inglesa. Essa revolugado nao tar
Sou a chegar ao setor agricola, desenvolvendo-se de forma
satisfatdria (LOBO, 1977). Assim, no s€culo XVIII, tal como
Souve melhoramento nas ferramentas e maquinas usadas na in
distria, observa-se tamhé&m o surgimento de novos e melhores
arados, enxadas e outros instrumentos agricolas usados na
agricultura (HUBERMAN, 1959).
Formou-se, desta forma, o estoque de capital com a
producao de mdquinas de semear, arados e debulhadeiras, que
fepresentaram os primeiros passos importantes no sentido da
T=dugdo do trabalho manual nas operagdes agricolas na Ingla
terra (DEANE, 1969). :
A invengdo das miquinas melhorou a produtividade da |
m2o-de-obra mas a produtividade da terra continuava decres

Sente até que surgiu outro importante insumo agricola: o
fertilizante.

J

Muitos paises foram absorvendo essa sequéncia conti
=e= de inovagOes introduzidas atravads da tecnologia agrico
22 e hoje nagOes como o Brasil n3o sd absorveram como tam
BEm criaram sua propria tecnologia, adaptada as suas pecu
lizridades, Pois, para que o homem, com seu trabalho, possa
@==hinar de forma eficiente os fatores, terra, capital e de
mais insumos, necessita da aplicagao de tecnologia apropria
gue, para alguns autores, constitue-se num importante in
moderno.,

h Assim, com esses insumos, ditos modernos, - Gapital
sob 2 forma de m3quinas e implementos agricolas), fertili
Eamtes e tecnologia, associados aos insumos tradicionais,
e trabalho, pode~se obter produgaoc agropeculria satis



fatoria, compativel com os niveis de oferta desses insumos
e com os niveis de demanda da produgao agregada.

Quanto ao uso desses insumos, no Brasil, observa-se
gue no periodo 1970-80 houve uma acentuada utilizagao de
tratores que em 1970 totalizaram 165.870, tendo evoluido
para 545.205, em 1980. O crescimento do numero de tratores
na década foi portanto da ordem de 228,7%. Isto também pro
porcionou uma evolugéo na relagéo trator/area de terra que,
em 1970 correspondia a menos de um trator para mil hecta
res; tendo triplicado, em 1980, indicando uma relacao de um
= meio trator para 1.000 hectares de terra. A utilizagao de
arados a tragao mecanica, elevou-se de 160.884, em 1970, pa
ra 559.169 arados, em 1980, com incremento percentual de
2£7,6%, na década. A utilizagdo de arados a tragao animal
Secresceu em 2,4%, no mesmo periodo. Em 1970, utilizaram-se
1.7 milhao de arados a tragdo animal ao passo que, em 1980,
Soram utilizados apenas 1,6 milhao. Isto fez com que ocor
sesse uma redugao na relagdo arado/area de terra, no perio
@2 1270-80, embora tenha havido um acréscimo na relagdo ara
@5 (tracao animall/area de terra (ver QUADRO 2 no APENDICE
8. Houve entretanto, intensifica¢ao no uso de maquinas pa
plantio e colheita, da ordem de 313,2%, tendo alcancado
® total de 405.692 maquinas, em 1980, quando eram utiliza
2 somente 98.184 maguinas, em 1970.

O consumo aparente de fertilizantes no Brasil no pe
13970-80, aumentou 320,6%, partindo das 998 .5 mil tone
de nutrientes (NPK) em 1970 e atingindo cerca de 4,2
Soes de toneladas ao final da década. Vale ressaltar que, -
a0 anincio, por parte do Governo, no final de 1979,
8 retirada parcial dos subsidios implicitos no crédito ru
2 alta taxa de inflagdo, além de boas condicOes credi
ainda prevalecentes, em inicio de 1980, levaram os
tores e cooperativas da regiao Centro-Sul a estoca
B &stes insumos, elevando o volume de consumo, em 1980,
@2 evolucao normal (SOARES et alii, 1983). Os fertili
gue apresentaram maior consumo foram os fosfatados,
dos potassicos e nitrogenados. O consumo dos ferti
fosfatados representou 41,6%, em 1970 e 47,3%, em

!, @0 consumo total destes trés elementos. Os nutrientes



potassicos, que até 1980 eram totalmente importados, figura
vam em segundo lugar, entre os trés nutrientes, e represen
tavam cerca de 30,7% do consumo, em 1970 e 31,1% em 1980.

O incremento nas praticas de adubagao foi viabiliza
do pela existéncia de dados experimentais acumulados que
permitiram o surgimento de recomendacoes de adubacgoes com
respeito a doses, época e modo de aplicagao. O crescimento
da demanda de fertilizantes, até 1980, foi também estimula
@0 pela expansao da area cultivada e pela relagdo geralmen
te favoravel em termos de pregcos de produtos agricolas/prg
¢o de fertilizantes (SOARES et alii, 1983).

1.1.3 - Relagoes interfatores

Alguns autores em seus estudos tém assumido o desen
wolvimento econdmico como o aumento da produgao total ao
lomgo do tempo sem considerar os aspectos relativos a dis
£ribuicao da produgao (VERA FILHO & TOLLINI, 1979). Outros
screscentam que o progresso econfmico & imaginado em termos
&= um aumento de renda real por pessoa e pelo crescente né
w=1 de consumo (RUTTAN, 1983).

Os acréscimos na produgdao sao resultado do aumento
utilizacao dos insumos empregados no processo produtivo
@a elevacao da produtividade de um ou mais desses insu
. Tem-se, portanto, que a elevacao da produgao & obtida
aumento da quantidade e/ou qualidade dos fatores empre

Ganhos de produtividade resultam principalmente de
rias organizacionais, tanto nos fatores fisicos quanto
fatores humanos. Como melhorias organizacionais pode-se
car o aumento da capacidade de gerenciamento que impli
ma obtencao de maior produgao como resultado da  melhor
3c20 de insumos, disponiveis ao tomador de decisoces.
‘melhorias nos fatores fisicos representam os aumentos na
: e dos diversos insumos, como sementes, maguinas e

ntos. Os avangos nas gualidades dos fatores humanos



dizem respeito ao aprimoramento na forga de trabalho empre
gada na producdo representado por treinamentos e  extensao
de conhecimentos (VERA FILHO & TOLLINI, 1979).

Dada a diferente dotagao relativa de fatores de pro
ducao entre paises e entre regioces de um pais, procura-se
obter a maxima produgao com a melhor combinagaoc dos fatores
disponiveis. Busca-se, assim, atingir a eficiéncia técnica.-
Por outro lado, a escassez ou abundancia de fatores refle
tem alteragOes nos seus pregos relativos e isso leva os or
ganizadores da produgao a procurarem atingir também a efici
€ncia econdmica, ou seja, obter a maxima produgao, com a
combinacao dos insumos gue proporciona custos minimos. _

Assim, para atingir o progresso econdmico precisa-
-se conseguir o progresso tecnoldgico, que para RUTTAN
11383) "resulta do avango das técnicas de produgac e permi
== alcancar maior produgao com o uso de uma determinada

‘@mantidade de recursos, ou como resultado da substituicao

#= mao-de-obra, de tal forma que a renda real por pessoa
Eresca mesmo que a proporgao produgao/insumo total continue
em alteracao". -
HAYAMI & RUTTAN (1971), observaram que paises desen
widos, como Japao e Formosa, onde a terra é escassa apre
taram elevacao dos coeficientes de produgao por hectare.
contrapartida, paises com abundancia de terra e escassez
mzo-de-obra, dentre os quais se incluem Estados Unidos,
alia e Nova Zelandia, apresentaram coeficientes de pro
20 por trabalhador, relativamente elevados. Outrossim,
es com escassez de terra apresentaram elevados Indices
wsos de fertilizantes, enquanto que aqueles com escassez
meo-de-obra e abundancia de terra apresentaram elevado
ice de mecanizagao.
A agricultura brasileira tem se caracterizado pork
isncia tanto de terra como de mao-de-obra, porém com re
liwa utilizacao de capital e insumos modernos. Com isso
pto as produtividades da terra como de capital tem se
sesentado baixas, em relacao a paises desenvolvidos , bem
baixos Indices de mecanizagao e uso de insumos  moder
§SCHUH, 1975).



O Estado de Sao Paulo apresenta niveis de produtivi
dade do trabalho e da terra acentuadamente superiores aos
demais Estados brasileiros, inferindo-se, pois, que esse Es
tado emprega técnicas de produgao poupadoras, quer de mao-
~de-obra (magquinas e equipamentos), quer de terra (fertili
zantes, defensivos, sementes melhoradas, etc.) com maior in
tensidade do que qualguer outro (VERA FILHO & TOLLINI, 1979).

Entretanto, o Brasil, ainda sem significativa produ
¢20 nacional de fertilizantes, aproveitando a queda de pre
gos no mercado internacional, a partir de 1973, teve a rela
g=20 prego de produtos/prego de fertilizantes extremamente
fawvorecida o que elevou substancialmente o consumo aparente
Sesse insumo; acontecendo o mesmo com o uso do crédito e de
sratores. A expansao da utilizagao de tratores foi motivada
g a reducao do prego real das maquinas de produgao nacio
=21, (em decorréncia do alargamento dos tetos e das condi

ooes de crédito bem como da retirada de toda tributacao in

Sireta: IPI e ICM), pela recuperagao da demanda de produtos

Sustriais, elevacdo da produgao e os efeitos das econo
= de escala do setor industrial (com maior aproveitamen
pela diminuicao do numero de fabricantes). A partir de
"4, se iniciou um ambicioso programa de substituicao de
acoes de fertilizantes, através do Plano Nacional de
ilizantes e Calcario, subsidiando, em 1975 e 1976, 40%
preco ao produtor que significou maior uso de crédito e
# fertilizantes (BARROS, 1979).

] 2 expansao da fronteira agricola em ritmo decrescen
,:lcvou a agricultura brasileira, na década 1970-80, a uti
2aca0 de terras ja cultivadas anteriormente com uso de
s=ilizantes e mecanizagao.

Para PAIVA (1979), "a tecnologia moderna se caracte
pelo emprego em maiores proporgoes, do fator capital
s=awes de insumos modernos) em relagao aos fatores tradi
2is, terra e mao-de-obra". Isso cria um sério obstaculo
: Sernizacao da produgao agricola em paises como o Bra
. == gue elevada proporgao da mao-de-obra do setor rural
@= ser necessaria com o advento da moderna tecnolo

imtensiva em capital, que traz aumento substancial na
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capacidade de producao do setor, produzindo mais matéria
-prima e alimentos (com auxilio dos insumos modernos: adu
bos, inseticidadas, antibidticos, sementes selecionadas, ma
guinas e outros), gue nao podem ser efetivamente consumidos
pela maioria da populagao localizada no setor agricola.
Por outro lado, o setor nao-agricola nao estd desen
wolvido o suficiente para absorver a mao-de-obra agricola
excedente, ou os volumes crescentes de produtos. O mercado
externo poderia contornar parcialmente esse problema absor
wendo maiores volumes de produtos mas nao pode absorver a
mao-de-obra agricola mesmo porque o mercado externo possui
praticamente esse mesmo defeito estrutural, denominado como
*mecanismo de autocontrole", (PAIVA, 1979).
Através da maior utilizagao dos fatores de produgao
=30 conseguidos aumentos significativos de produgao. A par
cela do crescimento da produgaoc nao explicada pela expansao
s fatores atribui-se ao progresso tecnoldgico, que consis
em melhorias qualitativas nos fatores de produgao e con
=quentemente aumento da produtividade desses fatores. A in
Sensidade com que aumenta a produtividade de todos os fato
r=s ou apenas alguns fatores determina o tipo de inovagao
®=cnoldgica. A inovagao tecnoldgica que possibilita  produ
a mesma quantidade de produto, com o emprego das mesmas
antidades de outros fatores, associadas a menor quantida
do fator trabalho, implica em aumento relativo da produ
idade do trabalho e constitue progresso tecnoldgico do
p0 poupador do fator trabalho. Do mesmo modo, o progresso
gcnologico que implica em aumento relativo da produtivida
do capital em relagao a todos os outros fatores classifi
se como poupador de capital. E quando o progresso técni
implica no aumento preporcionalmente igual da produtivi
de todos os fatores, & classificado como neutro (VERA
B0 & TOLLINI, 1979).
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2.1.4 - O desempenho do setor primario

ARAGJO et alii (1983) consideram satisfatdrio o com
portamento da agricultura brasileira no periodo 1948-74 fa
&= 2 politica econdmica geral que até 1965-66 "discriminou
Sastante contra o setor, através dos estimulos a uma indus
®=xializacao capital-intensiva, da supervalorizagdo das ta
2s de cambio e do crédito e tributacgiao especiais aos seto
==s nao agricolas; tudo isso além dos confiscos e contingen
=iamentos aos excedentes agricolas". Mesmo assim, deve-se
siderar que a participagao dos produtos de origem agrope
seSria nas exportacdes brasileiras tem se mantido em niveis
vados (TABELA 1), embora os produtos de outras origens
nam apresentado participagdao crescente. Assim &, que, no
sriodo 1970-80 o crescimento médio anual das exportacSes
prasileiras foi de 22,8%, tendo as exportagoes de produtos
ssropecuarios crescido a uma taxa média de 18,8% ao ano e
@os demais produtos a uma taxa média de 33,7% ao ano.
contexto, parece importante realgar que, nessa décg
as politicas econdmicas do pais foram muito seletistas
woltadas para os produtos agricolas de exportagao, consti
| do-se, assim em séria preocupagdao ao desempenho do sub-
tor de alimentos e a distribuigdo da renda e do emprego
campo (ENGLER, 1978).

O desenvolvimento econdmico do Brasil que vem ocor
30 nas ultimas décadas requer uma analise do uso dos re
s0s nos diversos setores da economia, de modo a detectar
pesiveis distorgOes no emprego atual desses recursos produ
5 e alcangar uma maior eficiéncia econdmica e melhor
rientar os investimentos. Este estudo preocupa-se com o se
primario, cujo crescimento tem apresentado taxas relati
=nte menores qgue os demais setores. Uma analise da evolu
do produto real da economia brasileira nos Gltimos anos
ELA 2), mostra que na década de 1960-70 o crescimento
setor agricola se deu a uma taxa média anual de 3,8% e

@Ecada seguinte 5,1%, enquanto que o setor industrial
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cresceu 7,2% e 9,6% nos respectivos periodos.

Torna-se importante conhecer, o comportamento des
sas variagOes, tendo em vista que em processo de desenvolvi
mento equilibrado, o setor agricola decresce em importancia
relativa,mas o grau de importdncia do setor deve sempre se
manter elevado, pelo menos até um estdgio muito  adiantado
do processo de desenvolvimento, permitindo que a taxa de
crescimento da produgao agricola se mantenha superior a ta
xa de crescimento da populacao (PAIVA, 1979).

A analise do desempenho do setor primario bem como
da contribuigao relativa de cada fator produtivo & de parti
cular importdncia para fornecer subsidios a realocagao de
fatores e para estabelecer politicas governamentais que pro
piciem o aumento da produtividade do setor.

Nesse contexto, torna-se necessario o conhecimento
@2 alocagao dos fatores de produgdao e suas relagoes  técni
gas que, de certo modo, podem exercer impactos importantes
sobre a demanda de fatores no setor agropecuario brasilei
. De extraordinaria importadncia & o conhecimento das rela
oes entre os fatores trabalho e capital, terra e fertili
tes, na medida em que podem proporcionar subsidios para
liticas de abastecimento e emprego no campo.

Torna-se também, de grande relevancia o conhecimen
da estrutura de demanda dos fatores de produgao na agri
tura brasileira, bem como o tipo de desenvolvimento tec
ogico alcangado pelo setor, sobretudo para o estabeleci

o de politicas agricolas.

.1.5 - Objetivos

Nesta pesquisa, pretende-se estudar a alocacao dos

res de produgéo; terra, trabalho, capital e fertilizan

, no periodo 1970-80, bem como os impactos da tecnologia
produgéo agropecuaria, e demanda de insumos.

Os objetivos especificos da pesquisa sao:
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5:

(a) Verificar a alocagdo dos principais fatores de
produgao, terra, capital, trabalho e fertilizantes, na agri
cultura brasileira, durante a década de setenta;

(b) estimar as elasticidades parciais de producio
por fator, para o Brasil e para cada Estado da Federacao;

(c) Verificar se os retornos i escala na agricultu
ra brasileira foram constantes, crescentes ou decrescentes

nos anos setenta;

(d) derivar funcoes de demanda dos fatores de pro
ducao, tanto tradicionais como modernos;

(e) verificar se o tipo de progresso tecnologico
eventualmente ocorrido no periodo foi poupador ou intensivo
na utilizacao do fator trabalho;

(f) verificar se o tipo de progresso tecnoldgico
eventualmente ocorrido no periodo foi intensivo na utiliza
£20 do fator fertilizante.



2 - MATERIAL E METODO

2.1 - Fontes dos Dados

Utilizam-se dados publicados pelos Censos Agropecua
rios de 1970, 1975 e 1980, complementados pelos Anuarios Es
isticos do Brasil de 1973, 1980 e 1983 (para dados refe
ates a 1970, 1975 e 1980 respectivamente), todos de publi
ac20 da Fundacao Instituto Brasileiro de Geografia e Esta
ica (FIBGE). Utilizam-se ainda dados publicados .pelo
o de Estudos Agricolas, do Instituto Brasileiro de Eco

da Fundacgdo Getl@lio Vargas. Os dados se constituem de
"pooled" com informagoes em corte-seccional e em série
Emporal. A série temporal refere-se aos anos de 1970, 1975
1280. Foram considerados como unidades de observagoes os
it =2d0s brasileiros excetuando-se Acre e Ronddnia, o Distri
Federal e os Territdrios. Os valores correntes foram cor
1dos, empregando-se indices gerais de pregos, disponibi
@=de interna, publicados pela Revista Conjuntura Econémi

com base modificada, para valores reais de 1980.

- Metodologia

Para atingir os objetivos desta pesquisa serd utili
frggggfungéo de producao do tipo Cobb-Douglas generali
{CDG) , empregada por ULVELING & FLETCHER (1970). Ini
=nte, estimar-se-ao as elasticidades paréiais de produ

@os fatores envolvidos e os retornos a escala. Em uma
etapa, derivam-se as equagoes de demanda dos fato
. @& producdo no setor agricola brasileiro. Numa terceira

estimam-se as Taxas Marginais de Substituicao Técni

16.
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ca de Trabalho por Capital e, também, as de Terra por Ferti
lizantes para as cinco macro-regitOes geograficas brasilei
ras e determina-se o tipo de progresso tecnoldgico experi
mentado em cada regido, no periodo 1970-80.

Como & sabido, atualmente, os Estados das regioes
Sul e Sudeste, alcancaram elevado estlgio de desenvolvimen
%0 do setor rural, inclusive empregando tecnologias moder
mas de produgao. Por outro lado, os Estados das demais re
Zides ainda tem o setor agricola de certa forma atrazado,
relacao dquelas duas regides, onde, normalmente predomi
o emprego de tecnologias tradicionais, contudo encontram-
entre eles alguns mais desenvolvidos, j& utilizando as

tecnologias conjuntamente,
Para captar essas disparidadés entre Estados e en

regides, no periodo de tempo em andlise, a funcao de pro
Cobb-Douglas generalizada pode ser adequada por envol

o= infinito niimero de funcdes de produgac Cobb-Douglas
en

"

ancional, constituindo-se numa curva envoltdria ou
-* de todas as outras funcdes de producao relativas as
Sd=des de observagao, consideradas as respectiwas caractg
sticas de cada Estado no perfodo analisado.

Estimativas de funcgdes de produgao agropecuaria agre
= também foram feitas por diversos autores, destacando-
. & trabalho de ULVELING & FLETCHER (1970) gue, desenvol
» uma funcdo de produg@o Cobb-Douglas modificada a qual
=u a combinacao de todas as informagOes, em estudo,
cionou retornos varidveis & escala para diferentes

de producao ou tamanhos de propriedades rurais.
ohservagoes no custo de produgao para propriedades
in&ividuais no México, identificaram modificagCes nas
‘icidades parciais de produgao e nos retornos a4 escala
~iadas pela variagao da razao capital/terra.

Dutro trabalho que merece destague & o de HAYAMI &
{1971) que empregaram uma metafungao de produgao para
diferencas em desenvolvimento econdmico entre  pail
s2c da identificacdo da alocagao dos fatores de pro

mas diferentes regioes,
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No Brasil, ENGLER (1978], usando metodologia seme
 Imante 3 de HAYAMI & RUTTAN, estimou uma metafungdo de pro
Suc3o para o Estado de Sdo Paulo, envolvendo dados de produ
g20, de insumos convencionais e nao convencionais. PEDROSO
11873) e THOMPSON (1974) também realizaram estudos semelhan
s, mas com estimativas da fungao de produgao Cobb-Douglas
vencional. LEMOS et alii (1984 e 1985), usando a metodo
gia desenvolvida por ULVELING & FLETCHER, estudaram a pro
ividade dos fatores e retornos varifveis 8 escala da
cultura brasileira, a partir da estimativa da metafun
» de produgao de tipo Cobb-Douglas generalizada.

A expressao da metafungao de producao de tipo Cobb-
glas generalizada a ser utilizada, nesta pesquisa, & da

(a,+a,D] n, (L, ,P.) n, (P ) ®,,P;) n.(PP,.)
t__eao 1 KtKIK’W_LtL W’IKTt“T t’thF £7

walor da produgdo agropecufria agregada para o j-&simo
Estado da Federagao, para o periodo t (t = 1970, 1975,
1980), avaliada em bilhdes de cruzeiros de 1980;

» estogue de capital empregado na produgao agropecuaria
@0 i-ésimo Estado brasileiro no periodo t, avaliado em
BilhOes de cruzeiros de 1980 (valor dos bens + investi
mentos) ;

‘guantidade de mao-de-obra empregada na produgdo agrope
cuiria agregada no Estado j, no periodo t (em equiva
lente homen) ;

guantidade de terra (em milhOoes de hectares) empregada
2= produgao agropecudria do j-&simo Estado, no t-&simo
periodo (&rea ocupada com produgac mais terras improdu
, tal gomo definida no Censo Agropecuario];
gantidade de fertilizantes (NPK) empregada na  produ
agropecudria do j-&simo Estado, no t-8simo perio
3, em toneladas de nutrientes;

sticidade parcial de produgao do fator capital, no
~=simo Estado, no periodo t;
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elasticidade parcial de produgao do fator trabalho, no
j-ésimo Estado, no periodo t;

elasticidade parcial de produgdo do fator terra, no
j-ésimo Estado, no periodo t; '

elasticidade parcial de produgcao do fator fertilizan
tes, no j-ésimo Estado, no periodo t; i
"proxy" do prego do fator capital, no Estado j, no
t-ésimo periodo, representada pelo Indice de custo dos ? 6
investimentos, calculada pela razdao entre o valor dos>

juros e despesas bancarias e o valor do financiamento

para investimento; _
salario real por trabalhador (W/L) empregado no setor
agropecuario no t-&simo periodo, no Estado j, avaliado 9:%
em cruzeiro por equivalente/homem (prego real de 1980);
preco da terra no Estado j, no t-ésimo periodo (despe
s2s com arrendamentos/area de terceiros ocupada) , ava
iiado em cruzeiro/hectare (preco real de 1980);

= preco de fertilizante no Estado j, no periodo t, avEL
1iado em cruzeiros por quilograma (prego real de 1980);
* wariavel artificial bindria que tenta captar os dife
zentes niveis de produgdao nos periodos intercensitirios; 3
fermo de disturbancia que, por hipdtese, atende aos
=ssupostos usuais de apresentar distribuigdao normal

Ser independentemente distribuido;

stitui-se na base dos logaritmos naturais.

&s variaveis independentes incluidas nos expoentes

: fator de producao sao continuas e influenciam tanto
Eticidades parciais de producao como os retornos a es

» @ metafuncao de produgdo pode ser escrita na
tmica a seguir:

£, = (agta D)ny (I, P)EnK 4, (P, T) £nL, 40, (P P o) £nT, +
® 3 I’lF(Pf,Pt)ﬁnFt-i- u
metafuncdo bem como cada fungdo de elasticidade

s30 lineares nos seus pardmetros e pode ser estima g
30 dos minimos quadrados ordindrios (M.Q.0.).

¥ B AR
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Especifica-se ainda as equagoOes das elasticidades

&= producao empregadas neste trabalho como sendo:

Ng {grPy) = 0 + agIp + 0,P:

nL(PW,IK) = Bo * BlPW + BzIK’
nT(Pt.Pf) = Yg + Ylpt + YoPei

Np(Pe,PL) = g + AyPp + AP, 5

s respectivas elasticidades do capital, do trabalho, da
e dos fertilizantes. Os coeficientes a's, B's, Y's e
representam os parametros a serem estimados.

Pelo somatdrio dos coeficientes de elasticidades
s de produgao chegou-se aos coeficientes de retornos
is 3 escala. Para testar se os valores sao significa
te diferentes de 1, aplicou-se o teste "T" de dife
de médias, com o desvio-padrao conhecido, conforme

cado abaixo:

3
 ———

T

£ o valor de cada coeficiente de retorno a escala es
g

para o i-ésimo Estado brasileiro e OE =——q na qual

@=svio padrao amostral e n & o n? de observagoes.Malo

Og

s sobre o procedimento acima, serao encontradas

CE A.
A= demandas de insumos

Chnhecendo—se as elasticidades parciais de produgao
sobre a amplitude total da funcao de producao €
‘Serivar uma equacao de demanda para cada fator in
metafungao de produgao estimada.
De acordo com a teoria da firma, dada uma fungao de
} agregada e © conhecimento "a priori" de que O em
& u= maximizador de lucro, conhecendo-se 0s pre
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dos insumos e o preco do bem produzido o empresario
giria eficiéncia econdmica, maximizando sua fungao de

gro definida por

m=py . Y[EX XX )] - C [G& X0 0X )]

gue= 1 & o lucro do empresario; Y & o bem produzido; X
=1, 2,...,n) sao fatores de producao; e C & o custo to
dos fatores de producgao no mercado de insumos.
De acordo com a teoria econdmica neocl@ssica para
seja derivada a demanda de qualquer fator de produgao,
20 de lucro deve ser duplamente diferenciavel. Além
, se a fungdo de producgao for do tipo Cobb-Douglas, ha
=ssidade de que o seu grau de homogeneidade seja menor
um para que as condigoes de segunda ordem sejam sa
tas. A necessidade da formulagao dessas hipGteses
presario maximizador de lucro e fungao de producao homo
de grau menor que um) s3o bastante fortes e restritivas.
Estudo desenvolvido por LEMOS (1985) mostrou ser
w=l a derivacao de uma equacao de demanda por gqualquer
@= produgao sem a necessidade do estabelecimento das
¢oes acima. Na metafungao de produgao proposta, veri
gue a elasticidade parcial de produgao de gqualquer
(!i) € dada por:

n; = b0 + blPXi + bZPXj

ndo que, por definicao a elasticidade parcial de pro

& dada por:

e
- 9y  Xi
By XL Y

i tuindo-se este resultado na equagao generalizada aci
obtém-se:

9Y Xi

—— ==r==R -+ X

R i B TR

Rearranjando de forma conveniente, obtém-se:

[0
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5y Xi
Y c 5T - Pp TRy ¥ BoPyy

0
Isolando o termo 7% do lado esquerdo encontra-se

3Y _ 9Xi
¥ = Bg * ByPyy * BPyyl 37
eguacao assim encontrada & de tipo  diferencial . de pri

ira ordem de f&cil solugao, mediante a integrag@o indefi
da dos dois lados, com a suposicao de que os termos entre
nteses permanecem constantes durante o processo de inte

3o. Assim, pode-se escrever:

8y BXi-
/ = f]:(.ba + blPXi 4 b‘ZPle S
re-escrevendo de forma semelhante:
gy 9Xi
"} . (ba - blPXi + PZPXjII %3
resolucdo da equagao acima &:
fn Y= (ho + biPXi + bzPle In X1

explicitar a variavel £n Xi (insumo] em fung@o de ou
variaveis, rearranja-se os termos da equagac e desta
chega-se 3 equagao da demanda derivada de um determi
insumo, e assim pode-se escrever:

T

b0 + blPXi + b

tn ¥Xi =

) i O
2Px3

2inda de forma equivalente:
X=v .
i
E, desta forma observa-se que h8 uma relacao inversa
o pregco do insumo (PXII e a quantidade demandada des

umo (£n Xi) de acordo com o especificado pela teoria
da do fator de producao.
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Pode-se também observar, nessa equagao, Os impactos
de uma variacao dos pregos de outros insumos (ij) sobre a
demanda do insumo (Xi) em estudo.

Como se observa, por esse método, para que a equa
¢20 da demanda por insumos fosse derivada, nao foi necessa

rio fazer qualquer hipdtese, quer sobre o comportamento do
empresario, quer sobre o grau de homogeneidade da funcao de

producao. A lnica hipdtese formulada foi a de que o empresi
£io agiria de modo tecnicamente eficiente para obter o pro
Suto final o que implica em produzir sobre a superficie de

roducao.
2.2 - O progresso tecnoldgico

A classificacao das inovagoes tecnoldégicas segundo
(1946) supoe uma funcao diferenciadvel e homogénea, on
a existéncia de progresso tecnoldgico @ caracterizado por
guer mudanca (graficamente, isto significa um desloca
gento) da fungao de produgdao que permite realizar o mesmo
=1 de produgao com menos insumos ou possibilita que o
o nivel anterior de insumos produza uma quantidade maior
f produto (FERGUSON, 1986).

Assim, mudangas tecnologicas conduzem a deslocamen
na fungao de produgao e envolvem variagdes entre as pro
gtividades marginais dos fatores utilizados. Supondo entao
funcdo de produgao homogénea, diferenciadvel, envolvendo

fatores divisiveis, capital e trabalho, por exemplo,
endo uma inovagao nessas condigOes, gera uma mudanga
| funcao de produgao de f(K;L) para g(K;L), sendo g(K;L) >
;L) . Desta forma, gquando aumentar a taxa marginal de su
lituicao técnica de capital por trabalho ao longo de um
riodo de tempo, diz-se que o progresso tecnoldgico é pou
de trabalho. Isto caracteriza um aumento na relagao.
e as produtividades marginais do trabalho e do capital,

Tempo, com menor inclinagao para a nova isoguanta. Se




24,

acontecer o contrério, isto &, ocorrer uma diminuigdo na re
lagao entre as produtividades marginais do trabalho e do ca
pital, no tempo, o progresso tecnolbgico & poupador de capi
tal; e, conclusivamente, nao havendo alterag§o nessa rela
gao, o progresso tecnoldgico denomina-se neutro.

A FIGURA 1 ilustra a situaga@o hipotética de uma ino
vagao poupadora de trabalho, na definigcdo de HICKS, que le
va a firma a operar com menor relagao trabalho/capital. Des
signando por HL e Hk os pregos dos fatores, por P, e P as

L K
produtividades marginais antes da inovagao, por P'_ e P'K

as produtividades marginais depois da inovagao e dgsde que
a relagao entre pregos dos fatores nao mude, pode-se demons
trar o processo de ajustamento da combinagdo de fatores de
modo a restabelecer a proporcionalidade entre produtividades
marginais e pregos de fatores, apds ocorrer uma mudanga na
funcao de produgao. Em equilibrio, %ﬁ = %ﬁ, mas com'a intro
dugao da inovagao, esse equilibrio se rompe, pois %T% < %%.
Como a relagao de prego dos fatores nao mudou haverd o rea
juste na sua combinagao de modo a reduzir a relagao entre
as produtividades de forma que se restabelega a proporciona
lidade entre produtividades marginais e precos dos fatores.
Isso corresponde a decréscimos na relagao trabhalho/capital.
Graficamente, observa-se que a isoguanta XG com a relagao
de pregos de fatores indicada apresenta um caminho de expan
sao Ry e ApSs a introdugao da inovagao, o nivel de producao
passa a ser representado pela isoquanta Xl e o caminho de
expansao se desloca para R,, cuja relagao mao-de-ocbra / capi
tal & menor que antes da inovagao.

Na mesma linha de raciocinio pode-se mostrar que,
mantida a relagao de pregos dos fatores, uma inovagao poupa
dora de capital levaria a operagao com maior relacao traba
lho/capital e uma inovagao neutra conservaria inalterado o
caminho de expansao. Para identificar a ocorréncia de Pro
gresso Tecnoldgico no perfodo em estudo foram incluidas
duas variaveis binarias (Dl e D21 objetivando captar mudan
¢a (deslocamento) da metafuncao de producao entre 1970 e
1975 e entre 1975 e 1980, definidas da seguinte forma:
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FIGURA 1 - Inovagao poupadora de trabalho.
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1 se o ano for 1975;

U
2

nos outros casos;

Il
H O

se o ano for 1980;

= 0 nos outros casos.

Confirmada a hip8tese de ocorré@ncia de inovacgao tec
sica derivou-se a Taxa Marginal de Substituigao Técnica
p $ator capital por trabalho e verificou-se qual o tipo de
resso tecnoldgico, se intensivo em capital, se intensi
trabalho ou neutro.

Considerou-se a fungao:

» @iferencildvel e homogénea, como sugere HICKS (1946) e
se com relagdo a K e a L, encontrando-se

o, =1 o o o
, 2
%% = aqa,K 17 2.3, 5t - opugk
3y a a,=l a5 @,
5 = O'-OG.ZK S e o B = PMgL

BMgl. _ \t8m—
BMGK TMgs TK por obtem-se
ay az—l 04 Oy

aoazK i i - o . i

& jﬂ! =
3L 3K al—l Oy Qs Oy
aoalK e T = B -

ficando se resume a relagao

= TMgS TK por o

ol B -3

sificar a ocorréncia de progresso tecnoldgico na uti
jos fatores terra e fertilizantes, pelo mesmo pro
esimou-se a taxa marginal de substituigdo  técnica

‘}tnxra pelo fator fertilizante,



3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram testadas diversas especificagoes da funcgao
Douglas modificada :@ para identificar a que melhor re
isentasse a alocagao dos fatores de produgao no setor agro

ario brasileiro, dados a disponibilidade de informagdes
objetivos a que se propunha nesta pesquisa.

A selecao da funcao de produgao agregada fez-se com
P ma significancia estatistica dos coeficientes de re
ps20 parcial, na coeréncia dos sinais dos coeficientes
sticidade da demanda derivada de insumos e na magnitu
coeficiente de determinagao miltipla ajustado.

O modelo escolhido, cujos parametros estimados en
se na TABELA 3, foi o que apresentou maior nimero
peficientes estatisticamente significantes peleo menos
de 10% de probabilidade exceto a variavel £nL que
pignificante ao nivel de 12,5%, teste bilateral. As va

incluidas sao: capital (K) em forma de valor dos

existentes nos estabelecimentos agropecuarios, nos
1970, 1975 e 1980, excluido o valor das terras, tra

'(L), em forma de quantidade de mao-de-obra empregada

area total de terras que formam os estabelecimen
pecuarios, nos referidos periodos; fertilizantes
asentada pelos nutrientes nitrogenados, fosfatados

gsicos, consumidos no pais, no mesmo periodo.

soes dos retornos a escala: o Indice de custo dos
entos (Ik), representado pela razao entre o valor
com juros e o valor do financiamento para inves
© salario "per capita" (Pw), calculado pela razao
d@espesas com salarios e a quantidade de mao-de-obra
© pregco da terra (Pt), representado pela razao
f walor dos arrendamentos e a area dos estabelecimen

irceiros incorporadas ao processo produtivos; o pre

27,

20 agropecuaria naqueles anos; terra (T), represen '

S20 incluidas ainda, como variaveis explicativas °

/I
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TABELA 3 - Valores estimados dos pardmetros da metafuncdo
de produgao. Brasil, 1970-80.

Cogfigiemtes  matartsvioa s
Zn K. 0,5232 2,663%
‘£n Ik.{nk a,2055.10” % 2,050%
£n) Pw.Lnk ~0,9436.10"2 0,962%%%
L3 1 ) 0,5693 0,697%%%x%
£n Pw.4nL ~{1,1523, 10+ 0,170
In Pk.fnL 0,9781.1q~2 Q,055
Zn T 0,2535 0,293
fn Pt.LnT Q,8025.10"+ Q0,981 %%x
n P.nT Q,113q Q,431
in F a,3765 1,03Q%**
fn P _.tnF Q, 1565 1,4071%*
n Pt.LnF a,3545.107% 1,862%% .
Di 1,7325 1,039 %%* |
D, . 1,0126 0,071 |
Constante 55,:7345 |
e |
R? = 0,9083 Fl14,45) = 42,7687 !

FONTE: Valores estimados a partir dos dados publicados pe |
los Censos Agropecudrios de 1970, 1975 e 1980.

* indica significativamente diferente de zero, a 5% de
probabilidade, teste bilateral:;
** indica significativamente diferente de zZero, entre
5% e 10%, teste bilateral;
*** indica significativamente diferente de zero, ao nl
vel de 10%, teste bilateral;
¥*¥** indica significativamente diferente de zero, ao ni
vel de 12,5%, teste bhilateral.
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¢o dos fertilizantes (Pf), representado pela média dos pre
¢cos de cloreto de potassio, sulfato de amonia e superfosfa
to de calcio (tipos mais consumidos) e, para captar varia
¢oes tecnoldgicas no processo produtivo foram incluidas
duas variaveis binarias (D1 e D2), tal como explicitadas an
teriormente.

A estatistica "F" de Snedecor sugere uma associagao
altamente significante entre as variaveis integrantes do mo
delo, isto &, ao nivel de 1% de probabilidade, pode-se re
jeitar a hipotese de que as componentes do vetor de regres
sao sao todas nulas.

O coeficiente de determinagao ajustado (ﬁz) da or
dem de 91% indica que o ajustamento obtido com o modelo foi
satisfatorio, do ponto de vista estatistico. Os coeficien
tes de regressao da metafuncao de produgao foram, em sua
maioria, significantemente diferente de zero ao nivel de
até 10% de probabilidade. .

O fator capital apresentou pardmetro altamente sig
nificante ao nivel de 5% de probabilidade. Os demais coefi
cientes de regressao estimados para outros fatores de produ
cao incluidos na fungao foram estatisticamente significan
tes a um nivel de probabilidade compreendido entre 5 e
12,5%, com excessao do fator terra, cujo coeficiente de re
gressao nao foi estatisticamente diferente de zero.

Derivou-se as equagoes de elasticidade parcial de
produgao de capital, de terra, de trabalho e de fertilizan
tes bem como os correspondentes retornos & escala, a partir
dos coeficientes apresentados na Tabela 3.

Apresentam-se a seguir, cada uma das equagoes esti
madas de elasticidades parciais de producgao:

y

0 0,5232 + 0,2055.10 tenTk - 0,9436.10"2%nPw

K

Por esta equacgao de elasticidade parcial de producao do ca
pital, conclui-se que o indice de custo dos investimentos
(Ik) apresenta uma relagao direta com a elasticidade par
cial de producao desse fator, conforme esperado. Este coefi

ciente estimado, como foi visto, € estatisticamente signifi
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cante ao nivel de 5% de probabilidade e indica que esse in
dice pode se constituir numa "proxy" para o preco do capi
tal. Assim, quanto maior esse Indice, maior a elasticidade
de produgao do capital, "Ceteris paribus". A varidvel sald
rio real "per capita" (Pw] apresenta uma relagdo inversa
com a elasticidade de produgao do capital e indica que um
nivel mais alto de saldrio "per capita" do trabalhador ru
ral brasileiro implica uma reducao na elasticidade de produ
gao do capital, outras varidveis pernamecendo inalteradas.
A equacao estimada para a elasticidade parcial de

produgcao do trabalho, & a seguinte:

n, = 0,5693 - 0,1523.10  ¢nPw + 0,9781.10 2¢nIk

Analisando essa equagao, conclui-se que o sallrio real "per
capita" (Pw) apresenta uma relacdo inversa com a elasticida
de parcial de produgdo do trabalho e, desta forma, varia
¢oes nos niveis de sallrio por trabalhador rural também ge
ram impactos importantes sobre a elasticidade parcial de pro
dugao deste fator, em sentido oposto. Enquanto a varidvel
indice de utilizagdo do capital (Ik) guarda uma relac&o po
sitiva com a elasticidade de produgdo do trabalho, evidenci
ando que quanto mais elevado for este Indice (Ik) maior se
ra a sensibilidade de produgdo em resposta a uma variacdo
na utilizagao do fator trabalho, as demais varidweis perma
necendo constantes.

A seguir, apresenta-se a equagao estimada para a

elasticidade parcial de produgao do fator terra:

N, = 0,2535 + ,8025.10 L¢nPt + 0,1130£nPf

T

pPor esta equagao infere-se que, tanto o preco da terra como
o prego do fertilizante geram impactos positivos sobre a
elasticidade parcial de produgao da terra, pela relagdao di
reta observada entre ambos os coeficientes e elasticidade
de produgao. Isto est@ em concordancia com as expectativas
aprioristicas.

A equacgao estimada para a elasticidade parcial de

producac do fator fertilizante, & a que se segue:
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N, = 0,3765 + 0,1565LnPf + 0,3545.10 2nPt

Observando-se a equagao derivada para a estimagao da elasti
cidade parcial de produgao desse importante insumo moderno,
constata-se que o prego de fertilizantes e o preco da ter
ra, com coeficientes positivos, sugerem uma relagao direta
com a elasticidade de produgao do fator fertilizante. Por
conseguinte, uma elevagao nos precgos desses fatores, teria
como impacto, uma elevagao na elasticidade parcial de produ
cao de fertilizantes que est8 de acordo com as expectativas
feitas aprioristicamente.

Os valores estimados para os coeficientes de elasti
cidades parciais de produgao dos fatores estudados para ca
da Estado brasileiro bem como os respectivos rendimentos &
escala, avaliados nos niveis médios de Ik, Pw, Pt e Pf para
o periodo 1970-80, estao mostrados na Tabela 4. Observa-se
que todas as elasticidades parciais de produgao dos insu
mos, capital, trabalho e fertilizantes foram positivas, in
dicando que acréscimos no uso desses fatores causam aumen
tos no valor da produgao agregada. A elasticidade de produ
¢ao do insumo terra foi negativa em apenas trés Estados da
regido Nordeste (Alagoas, Sergipe e Bahia), dois da regiao
Sudeste (Rio de Janeiro e Sao Paulo) e dois da regiao Sul
(Parand e Santa Catarina).

Em pesquisas desenvolvidas por LEMOS et alii (1984
e 1985) foram constatadas elasticidades de producao da ter
ra também negativas. Segundo aqueles pesquisadores elas po
dem ser explicadas, em parte, pela grande especulacao fun
didria que ocorreu no palis durante a década passada, guan
do a aceleragao de forma marcante da inflagao tornou a espe
culagao no mercado de terras uma pratica lucrativa contra o
processo corrosivo da escalada dos pregos que se deu sobre
tudo no periodo analisado no presente estudo.

As magnitudes dos coeficientes de retornos 8 escala
avaliadas nos niveis médios de Ik, Pw, Pt e Pf sugerem, a
principio, a existéncia de rendimentos crescentes no setor
agricola brasileiro em todos os Estados. Entretanto, os tes

tes estatisticos mostraram que esses valores nao sao signi

-
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TABELA 4 - Valores estimados para os coeficientes de elasti
cidades parciais de producao do capital, do tra
balho, da terra e do fertilizante e dos retornos

d escala por Estados da Federagao. Brasil, 1970-

-80.
Elasticidade -
Regiao/Estado Retorno*i

K L T F Escala
NORTE
AM a,4419 00,4577 Q,3021 Q,0341 11,2358
PA a,4158 (a,4323 00,2970 Q,0434 1,1885
NORDESTE
MA a,437a4  a,4509 0,0805% ,1775 1,1459
PI 0,4140 G,4358 00,0784 0Q,1887 1,1169
CE a,4229 a,4356 @,0962 @,1797 1,1344
RN 00,4232 §,4225 @,07358 44,2000 1,31296
PB 0,4189 (,4325 (0,0632 10,1948 e PR B !
PE 0,4249 00,4298 ~0,0061 (,2354 1,0840
AL a,4261 00,4274 -Q,0451 0,2605 1,0689
SE a,4217 (a,4341 -0,0084 40,2326 1,08Q0
BA Q,4079 Q,4142  0,0907 4a,1911 1,103%9
SUDESTE
MG g ,4280 -0 ,4272 20,0122 0;2293 1,0967
ES 0,4204 10,4258 0,0056 0,2272 1.,0820
RJ 0,4156 00,4170 -0,0471 00,2528 1,0383
sSp Q,4353 0,4214 -0,1441 0,3116 1.,0242
SUL
PR 0,4495 00,4440 -0,12192 00,2916 31,0632
S 0,4418 Q,4470 -0,0403 0,2409 1,0894
RS 00,4499 ({1,4454 (,0506 00,2565 1,2024
CENTRO-QESTE
MT* a,4285 00,4250 a,Q97a @,1795 1,13Q0
GO 0,4440 (0,4320 0,1335 00,1604 1,1699
BRASIL Q4245004330 00,1520 050605 1,0700

FONTE: Valores estimados a partir dos dados dos Censos Agro
pecuarios de 1970, 1975 e 1980.

* 0Os dados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul de 1975
e 1980 foram agregados.

** YValores nao significantemente diferentes de um ao ni
vel de 5% de probabilidade, teste bilateral.
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ficativamente diferentes de um, donde se conclui que nao
ha evidéncias suficientes com os resultados da pesquisa, pa
ra rejeitar a hipotese de que a agricultura brasileira dos
anos setenta apresentou retornos constantes a escala.

3.1 - Demanda gg Fatores

As equagOes de demanda derivadas dos fatores traba
lho, terra, fertilizantes e capital para cada Estado brasi

leiro sdao apresentadas, a seguir:

3.1.1 - Demanda por trabalho

A equacao de demanda por trabalho derivada na pes

quisa &€ a seguinte:

2

0,5693 - 0,1523.10 “£nPw + 0,9781.10_2£n1kr\

Observa-se que além do salario "per capita", o indi

In Y

£n L=

ce de custo dos investimentos e o nivel de produgao agrope
cuaria afetaram o nivel de emprego do setor rural brasilei
ro. A relacgao inversa entre este indice (Ik) e gquantidade
demandada por trabalho, sugere que o capital & um fator com
plementar do trabalho, conforme o esperado. A eguagaoc de dg
manda por trabalho estimada induz @ existéncia de uma estru
tura de mercado nao competitiva para o fator trabalho, nes
se setor.

Em termos agregados, isso pode ser explicado pela
presenca de grandes contingentes de trabalhadores assalaria
dos, principalmente nas regides Sul, Sudeste e Nordeste, em
culturas como cana-de-agiicar, café, algodao e laranja. O re
gime de contratacao destes trabalhadores varia de regiao pa
ra regiao e as vezes de Estado para Estado, dependendo do
tipo de atividade que vao desempenhar. Assim, & possivel a
existéncia de uma curva de oferta de trabalho positivamente

inclinada até um determinado patamar de salario real. A par
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tir dai essa oferta experimenta uma inflexao  descendente.
Existindo diferentes niveis de demanda por trabalhadores,
em cada unidade de observacao, o que a fungao de demanda
calculada fez na realidade foi uma estimagao dos pontos de
intersecgao entre essas diferentes curvas de demanda por
trabalho e a oferta global do fator para o pais. Na FIGURA
2-A, ilustra-se esse fato. A curva S representaria a oferta
global de trabalho para o pais, em que até 3 gquantidade re
presentada pelo ponto E sobre a referida curva, os salarios
seriam crescentes com a oferta do fator. A partir deste pon
to, gue representaria a situagao prevalecente nas regioces
mais avancadas do pals, em decorréncia de fluxos migrato
rios intensos inter-regices, e também em funcao da desinfor
magao predominante neste tipo de mercado, levaria a uma ele
vagao da oferta de trabalho mesmo a saldrios reais decres
centes. Vale ressaltar ainda, que, no periodo analisado, hou
ve a ocorréncia de grandes secas na regiao Nordeste e for
tes geadas na regiao Sul, que deixaram grande contingente
de mao-de-obra desempregado e disposto a trabalhar por qual
quer salario. Voltando & Figura 2-A, observa-se as diferen
tes curvas de demanda por trabalho, em diferentes Estados
da Federagao. Da interseccao de cada demanda com a oferta
global de trabalho, surgem os pontos que determinam a deman
da agregada deste fator obtida na presente pesguisa, que

esta representada na FIGURA 2-B.

3.1.2 - Demanda por terra

£ a seguinte a equacao de demanda pelo fator terra

estimada para o setor rural brasileiro:

1
0,2535 + 0,8&25.10-1£nPt + 0,1130¢nPf

In T = £n Y
Observando-se esta equagao verifica-se que o prego
da terra (Pt) e o prego dos fertilizantes (Pf) guardam rela

gao inversa com a demanda por terra; ou seja, a variacao
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nos precos desses fatores de producao acarretam variagao no
nivel de demanda por terra em sentido oposto. Pelo menos no
periodo em estudo, a pesquisa indica que a procura por ter
ra diminuiu quando os precos desses dois insumos (terra &

fertilizantes) se elevaram.

3.1.3 - Demanda por fertilizantes

A equacao de demanda por fertilizantes estimada a
partir da metafungdo de produgao € a seguinte:

In F = A L Y

0,3765 + 0,1565nPf + 0,3545.10 “npt

Por esta equacgao constata-se que ha uma relagao in
versa entre as variaveis prego de fertilizantes (PF) e pre
¢o da terra (PT) com o nivel de demanda por fertilizantes
no setor agricola brasileiro. As magnitudes dos coeficien
tes dessas variaveis indicam uma sensibilidade maior da de
manda por fertilizantes ao proprio prego desse fator gque ao

prego da terra.

3.1.4 - Demanda por capital

A equacgao de demanda pdr capital derivada na pesqui
sa € expressa da seguinte forma:

g 1
Ln K = > Iny

0,5232 + 0,2055.1o"l£n1k - 0,9436.10 “fnPw

A equagﬁo de demanda por capital apresenta uma rela
¢ao inversa entre o prego do capital e a quantidade procura
da desse fator, coerente com a teoria econdmica, portanto.
A relagao direta entre o salario real do trabalhador rural
e a demanda por capital sugere que o trabalho é um fator su

bstituto do capital, no setor agropecuario, como era esperado.
\\__"_—1
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3.2 - Progresso Tecnolégico

Com relacao aos coeficientes de regressao estimados
para as variaveis binarias (Dl e D,) apenas o coeficiente
associado a Dl apresentou-se significativamente diferente de
zero aos niveis usuais (ver TABELA 3). Isto sugere que hou
ve mudanga nos valores da produgao entre os periodos de
1970 e 1975, mas nao houve diferenca estatistica no valor
da produgao agropecuaria agregada entre os periodos inter
censitarios de 1975 e 1980. Ou seja, na primeira metade da
década ocorreu progresso tecnoldgico no setor agricola bra
sileiro porém no periodo 1975-80, o modelo nao captou a
ocorréncia de mudangas signiticativas na produgao agropecua
ria agregada. Isto pode ser explicado através do "mecanismo
de autocontrole" de RUY MILLER PAIVA (1979), j& mencionado
no capitulo de introdugao deste estudo, onde os aumentos de
produgao conseguidos através da disseminagao e uso de técni
cas de produgao intensivas em capital, no periodo 1970-75,
forca a queda de pregos dos produtos e por sua vez dos fato
res terra e mao-de-obra que sao poupados pelo maior uso de
fertilizantes, maguinas e implementos agricolas no setor.
Com isso, os processos tradicionais de producgao, que usam
intensivamente os fatores terra e capital, agora a menor
custo, tendem a se tornar menos desvantajosos, e até mesmo
mais vantajosos, para o agricultor tradicional. Assim, oS
agricultores progressistas, desestimulados, principalmente
pelo baixo preco dos produtos agricolas, arrefecem o proces
so de modernizagao de suas técnicas agricolas. Este fato pa
rece ter concorrido para a nao constatagao de ocorréncia de
progresso tecnoldgico na segunda metade da década de 80.

Pelos valores das taxas marginais de substituicao
técnica do fator capital pelo fator trabalho, mostrados na
TABELA 5, observa-se gque as regices Sudeste e Centro-Oeste
destacam-se como as de maior indice de substituicao técnica
de capital por mao-de-obra, no ano de 1975. As regides Nor
te e Nordeste que também apresentam-se como poupadoras de

trabalho, a despeito do enorme contingente de mao-de-obra
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TABELA 5 - Valores estimados das taxas marginais de substi
tuicao técnica do fator capital pelo trabalho
por macro-regioes da Federagao. Brasil, 1970-75.

Taxa Marginal de Substituicao Técnica de K por L

Regices
1970 1975
NORTE -54,362 =90 .2%1
NORDESTE -70,064 -168.158
SUDESTE -354,059 -1.252.658
SUL 218,325 = 25 e 310
CENTRO-QESTE -421.515 -1.400.9256
BRASTL ~187.9Q2 -601,754

FONTE: Valores estimados a partir dos dados dos Censos Agro

pecuarios de 1970 e 1975.
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no setor rural, indicam menor grau de substituigao, isto €,
para cada mil cruzeiros de capital acrescentados no sistema
produtivo sao poupados 90.211 unidades de trabalho (em equi
valente homem) na regiao Norte e 168.158 na regiao Nordes
te. Ao passo que na regiao Sudeste, para cada mil cruzeiros
de capital utilizados a mais na produgao agropecudria brasi
leira eram poupadas 1.252 mil unidades de mao-de-obra. Na
regiao Centro-Oeste, onde ocorreu a maior taxa de substitui
géo, para cada mil cruzeiros de capital acrescidos no setor
agropecuadrio sao liberados 1.400 mil unidades do fator tra
balho (em Equivalente Homem) .

Um maior valor da taxa marginal de substituigcao ca
racteriza menor relagao trabalho/capital. Assim, constata-
-se uma menor relagao trabalho/capital nas regides mais de
senvolvidas, Sul, Sudeste e Centro-Oeste, onde a penetracgao
do capital, no setor agricola, aconteceu de forma mais acen
tuada que nas regioes Norte e Nordeste.

Comparando-se a evolugao, no periodo 1970-75, encon
tra-se uma triplicagao do valor das taxas marginais de subs
tituicao técnica do capital por trabalho, nas regioes Sul,
Sudeste e Centro-Oeste, gque evidencia a maior intensividade
da utilizacgao do fator capital, nessas regides do que nas
regides Norte e Nordeste, onde a taxa marginal de substitui
¢ao técnica, no periodo, foi apenas duplicada. Isto caracte
riza uma redugao na relacgao trabalho/capital, em todas re
gioces, de 1970 para 1975, ou seja, mais capital foi utilizg
do relativamente a trabalho, no setor agropecuario brasilei
ro como um todo e em cada regiao, em especial. Portanto,
houve progresso tecnoldgico poupador de trabalho na agrope
cuaria brasileira, no tempo e entre regides, mais acentuada
mente nas regices de maior desenvolvimento sdcio-econdmico:
Sul, Sudeste.

A TABELA 6, mostra os valores estimados das taxas
marginais de substituigao técnica do fator terra pelo fator
fertilizante e como se observa na regiao Norte a TMgST de T
por F foi maior em 1975 e isto indica que nessa regiao o
progresso tecnoldgico foi poupador de fertilizante e utili

zador de terra. Entretanto, nas demais regices brasileiras
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TABELA 6 - Valores estimados das taxas marginais de substi
tuigao técnica do fator terra pelo fator fertili
zantes por macro-regioes da Federacgao. Brasil,
1970~-75.

Taxa Marginal de Substituicao de T por F

Regioes
1970 1975
NORTE -2.074 -2.289
NORDESTE —730 -496
SUDESTE =157 -84
SUL sl 1] -48
CENTRO-OESTE -4.869 -660
BRASIL -279 -154

FONTE: Valores estimados a partir dos dados dos Censos Agro
pecuarios de 1970 e 1975.
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a modernizagao da agricultura foi poupadora de terra e, por
conseguinte utilizadora de fertilizantes.

Pelos valores das taxas marginais de substituicao
técnica do fator terra pelo fator fertilizante de cada ma

cro-regiao, em 1970, pode-se inferir que as regides Norte e

Centro-Oeste, de maior taxa marginal de substituigao, pos
suiram uma menor relacgao fertilizante/terra, que pode ser
explicada pela maior disponibilidade de terras, existindo

ainda possibilidade de expansao da fronteira agricola naque
le ano. Ja em 1975, ocorreu uma queda consideravel da taxa
marginal de substituigao, na regiao Centro-Oeste, mas na re
giao Norte houve pequena elevagao. Esse fendmeno pode justi
ficar-se pela grande intensificagao do capital na regiao
Centro-Oeste, favorecendo a utilizagao de insumos modernos,
inclusive os fertilizantes (ver também, Tabela 5). Na re
giao Norte, sem forte penetragdo do capital no setor agrico
la, manteve-se alta a taxa marginal de substituicao técnica
do fator terra pelo fator fertilizante, em 1975, com eleva
cao em relacao a 1970, caracterizando um progresso tecnolo
gico intensivo no fator terra.

As regioes Sul, Sudeste e Nordeste aumentaram sua
relagao fertilizantes/terra, apresentando progresso técnico
fertilizante-intensivo, conforme era esperado, dadas as fa
cilidades de aquisigao desse fator proporcionadas pelo go

verno, no periodo, nessas trés regioes.



4 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

As evidéncias empiricas obtidas com o presente estu \
do sugerem que os fatores capital, mao-de-obra, terra e fer
tilizantes apresentaram coeficientes de elasticidades par
ciais de produgao no ambito de amplitude inelastica. Obser
vou-se que no geral, as elasticidades de produgao do fator
trabalho, apresentaram-se maiores do que as elasticidades
dos demais fatores, com excessao dos Estados do Parania, Sao
Paulo e Rio Grande do Sul, que evidenciaram maiores elasti
cidades de producao do capital. Este resultado permite con
cluir a importancia relativa que Q{fator trabalho ' desempe
nhou na agricultura brasileira nos anos setenta para a maio
ria dos Estados e a importancia relativa do fator capital
nos Estados de agricultura mais avancada (como Sao Paulo;
Parand e Rio Grande do Sul] e nos Estados da regiao Centro-
-Oeste, em que este fator penetrou de forma marcante duran
te toda a década.

Alguns Estados hrasileiros apresentaram elasticida
de de produgao negativa do.fator-tegga:\lsto permite con
cluir que nestes Estados, ﬁais do que nos demais, a grande
especulagao havida no mercado de terra se den de forma bas
tante intensa, em decorréncia do processo inflacionario
gue ocorreu de forma bastante acentuada ao longo da década
estudada. —

A utilizagao de| fertilizantes’eyidenciou maior elas
ticidade de produgao nas regides Sul e Sudeste, conforme es
perado, visto serem os Estados dessa regiao os maiores em
pregadores deste importante insumo moderno, além destas re
gioes terem sido largamente beneficiadas com ©s mecanismos
de politicas agricolas, sobretudo a politica de crédito rm
ral, verificadas nos anos setenta. Os resmltados também per
mitem concluir que os Estados da regiao Nordeste que se es
pecializaram principalmente na produgao de cana-de-agicar,
apresentaram maiores elasticidades de produgao. Isto também

42,
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€ um reflexo dos mecanismos de prioridades agricolas no Bra
sil, principalmente a partir de 1975 com a implantagao do
Programa do Alcool.

~3 Em relacao aos rendimentos de escala, as evidéncias
encontradas na pesquisa nao permitiram rejeitar a hipotese (
de retornos constantes a escala. Este € um resultado impor ‘
tante, pois mostra que no agregado, a agricultura brasilei
ra dos anos setenta(ndao se mostrou com rendimentos éresceg;=
tes como alguns autores supunham. Obviamente, os resultados
nao permitem concluir a nivel de atividades agricolas isola
das. O que pode ter acontecido € que em algumas atividades
agricolas pode ter ocorrido ganhos de escala que foram com
pensados por retornos decrescentes a escala na grande maio
ria das atividades agricolas, principalmente aquelas volta
das para o abastecimento interno.

Os resultados da pesquisa permitem concluir gque asﬁ
demandas derivadas dos fatores de produgao, capital, terra y a
e fertilizantes apresentaram uma relacao inversa com os
seus respectivos precgos, de acordo com o que era esperado. )
Essa & uma evidéncia de que o mercado destes fatores se com
portaram de acordo com o que estabelece a teoria da demanda
derivada, embora nada se possa garantir guanto ao grau de
competitividade dos mercados destes fatores. Sabe-se, por
exemplo, que durante a década de setenta, grandes quantida
des de terra foram adquiridas com objetivos puramente espe
culativos, em grande medida como decorréncia do processo in
flacionario que ocorreu no pais naquele periodo. Por outro
lado sabe-se que o mercado de fertilizantes € altamente oli
gopolizado além de ter os seus pregos administrados pelo Po
der Piblico, ao longo do periodo analisado. Esta caracteris
tica peculiar deste mercado deixou os fornecedores com al
gum contrdle da demanda por esse importante insumo moderno.
Além disso ao longo da década, foram grandes incentivadores
do uso de fertilizantes, até porque existiam grandes subsi
dos aos precos deste insumo. Assim, o prego do fertilizan
te, nao foi, ou nao deveria ter sido, a variavel determinan
te da quantidade de adubos a serem utilizados pelos produto

res, mas sim e principalmente, a politica de modernizagao
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agricola implementada na década. Neste aspecto, a politica
de crédito rural teve papel preponderante ao longo da déca
da de setenta, pois estimulou grandemente a utilizagéo dos
insumos ditos modernos.

Em relagao ao fator capital, na forma como foi medi
do por esta pesquisa, nada pode-se adiantar em relagao ao
comportamento do mercado. Pode-se afirmar contudo que o mer
cado de maquinas e implementos agricolas (que sao parte do
estogue de capital avaliado nesta pesquisa), caracteriza-se
por ser de competigao monopolistica, portanto, com uma es
trutura nao competitiva.

Outra conclusao do estudo, & que o mercado de traba
lho rural mostra-se nao competitivo, em termos agregados.
Isto se refletiu numa demanda de trabalho que apresenta-se
crescente a niveis de salarios extremamente baixos, e atin
gindo determinado patamar de salarios, principalmente nos
Estados de agricultura com maiores relagoes capitalistas no
campo (Sul e Sudeste e, alguns Estados do Nordeste), tende
a apresentar ¢ comportamento normal de uma curva de demands
ou seja, passa a ser negativamente inclinada. Esse comporta
mento assimétrico da demanda de trabalho, pode refletir in
clusive o fato de nao existéncia de um saldrio minimo insti
tucional no campo, e a ocorréncia de fétoresfepiéédiéos (co
mo secas e enchentes no Nordeste; geadas e enchentes no Sul
e Sudeste) que contribuiram grandemente para maior fluxo mi
gratdrio na direcdo dos grandes Estados produtores. Este
maior contingente migratdrio, obviamente deve ter exercido
alguma pressao descendente nos saldrios praticados no campo
e uma elevada rotatividade que ocorre neste tipo de traba
lhador.

O fato do progresso tecnoldogico observado durante a
década ter sido do tipo poupador de trabalho, vem corrobo
rar com a assertiva acima, uma vez que tecnologia liberado
ra de mao-de-obra, contribuiu juntamente com o fluxo migra
torio, para que houvesse uma maior rotatividade dessa mao-
-de-obra, sobretudo nos Estados das regices Sul, Sudeste e
em alguns Estados do Nordeste (Pernambuco e Alagoas), produ
tores de culturas altamente capitalizadas, como a cana-de-

aclcar.
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As evidéncias encontradas no estudo ainda permitem
concluir que o avango tecnoldgico alcangado nos anos seten
ta foi poupador de terra em todas as regides, com excessao
da regiao Norte, que mostrou progresso técnico poupador de
fertilizantes. Esta conclusao evidencia uma preocupagaoc em
poupar o fator terra ou utiliza-lo de outras formas que nao
a produtiva (especulativa, por exemplo), em praticamente to
das as regioes. A substituigao de terra por  fertilizantes
pode ter sido decorréncia também da politica de crédito ru
ral implementada no periodo em andlise, pois sabe-se que
praticamente em todos os financiamentos rurais estava embu

tida a aquisigcao de uma determinada quantidade deste insu /'

mo. AGUU;
Evidéncias empiricas obtidas com a presente pesqgui _
sa mostraram que, ao contrario do que € preconizado pelarfﬂ,”

r

teoria do desenvolvimento induzido, de que o desenvolvimen v}”
to agricola deveria se dar explorando os fatores abundantes
e poupando os fatores escassos, no caso brasileiro, nos
anos setenta, observou-se que o progresso técnico alcangado
foi justamente poupador dos fatores abundantes (terra e mao
-de-obra) e intensivo na utilizacao dos fatores escassos
(capital e fertilizantes). Esta constatagao reflete as dis
torgoes de politica agricola sempre voltada para o curto
prazo. Esta é uma evidéncia que confirma os trabalhos ante
riores, desenvolvidos por BARROS (1979), PAIVA (1979) e RE
ZENDE (1985).

Essas distorgoes das politicas agricolas geralmente
de curto-prazo e incentivadoras do uso de fatores escassos
contribuiram decisivamente para o agravamento do surto mi
gratdrio que se deu no decorrer da década passada, com os
impactos sociais degradantes e amplamente conhecidos.

A propbsito, os resultados obtidos com © presente
estudo permitem sugerir que as politicas agricolas sejam
efetuadas para um horizonte de tempo maior, utilizando mais
os fatores abundantes qgue no caso sao terra e trabalho, pa
ra que ocorra uma distribuicao socialmente mais justa da ri
queza gerada no campo. Neste aspecto, acredita-se gque uma

politica de redistribuicdo de terra, acompanhada de medidas
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complementares, como crédito rural, preco de sustentacgao,
criagao de infraestrutura de comercializagao, acesso a pro
gramas de irrigagOes por parte dos pequenos e médios  agri
cultores, tera impacto importante sobre a produgao rural,
sobre o abastecimento e, principalmente, sobre uma maior
eqliidade na distribuicao social do produto rural, contribuin
do assim para uma maior justiga social no campo.

Sugere-se, ainda, uma produgao agricola mais volta
da para o abastecimento interno, proprocionando aos produ
tores desses bens acesso as tecnologias modernas de produ
cao, poupadoras de fatores escassos e assegurando-lhes cré
dito rural em quantidades suficientes, bem como, e princi
palmente, uma politica de pregos de sustentagdo remunerado
ra e definida para um longo periodo de tempo. Tal politica,
gque deve ser baseada na estrutura de custo de produgéo, de
vera ser amplamente divulgada de modo que os produtores

tenham conhecimento bem antes do periodo de colheita.
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O TESTE T DA SIGNIFICANCIA DA DIFERENCA ENTRE  ME
DIAS COM O DESVIO PADRAO CONHECIDO, SEGUNDO KARMEL & POLASEK.

O teste & utilizado objetivando a verificagao da hi
potese de gque os retornos & escala sao crescentes ou seja,
que a soma das elasticidades de produgao & estatisticamente
maior do que 1.

A hipdtese nula a ser testada, portanto & que os
coeficientes de elasticidades parciais de producgao sao
iguais a um.

Estima-se a estatistica T, assim definida:

g, =1
L i B i i
1 a.
E
na qual:
T, = € uma varidvel que apresenta distribuigao normal;
Ei - & o0 coeficiente de retorno d escala estimado para o
i-ésimo Estado da Federacao;
oz - & o desvio padrao amostral, que & estimado da seguinte
maneira:
%3
O =
vY'n
em que

o; - € o desvio padrao associado a distribuigao do coefici
ente de rendimento de escala associado ao i-€simo Esta
do;

n - & o nimero de observagoes.

Para estimar a varidncia amostral, a fim de se obter

estimativas para Ui, utiliza-se a propriedade associada a

soma de variancias. Assim, verifica-se que:
Var (my + ng + fp + Nl = Var(ng) + Var(ng) + Var(ng) +Var (ng)-
= [2cevingn; ) +2covimn) +2cov(ngn,) +2cov(n n) +2covingng) +

2cov (ngnp)]



23,

Admitindo que as elasticidades parciais de produgao
(nK, Npr Npr nT) sao independentes entre si, as covarian
cias duas a duas sao nulas e assim, pode-se escrever que:

g = / Var (nKl + Var (n_Ll + Var (.nT) + Var (n,FI

a equagao acima & que foi utilizada para estimar o desvio
padrao associado ao coeficiente de retorno de escala de ca

da Estado da Federacédo.
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QUADRO 1 - Distribuigéo dos estabelecimentos rurais segundo

o estrato de &rea. Brasil, 1970-80.

Estabelecimentos Area Ocupada
Estratos (ha)
1970 1980 1970 1980
G =4 10 2.519.630 2.598.019 9.083.496 9.004.257
10 —H 50 1.592.538 1.625.381 36.167.681 37.136.292
50 —4 100 341.854 391.393 23.902.023 27.358.050
100 — 200 215.329 260.714  29.700.402 34.671.996
200 — 500 151.514 169.455 45.958.057 51.957.472
500 — 1.000 47,903 58.352  33.084.216 40.169.719
Mais de 1.000 36.874 47.841 116.249.460 164.556.628
TOTAL 4,294,019 5.159.851 294.145.460 364.854.421

FONTE: Censos Agropecuarios de 1970 e 1980 (FIBGE).
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QUADRO 2 - Area total de terras, arados e tratores. Brasil,

1970-80.

Area Arado  Trator . * .
Anos o) o) (N9 Arado/mil ha”  Trator/mil ha
1970 294.145.466 1.878.925 165.87Q 6,39 0,56
1980 364.854.421 2.236.577 545.289 613 1,49

FONTE: Censo Agropecuario de 1980 e 1980 (FIBGE).

* A relagadc arado a tragdo mecd@nica/1.000 hectares foi
0,54 em 1970 e 1,53 em 1980,
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QUADRO 3 - Mao-de-obra ocupada no setor agricola por catego
ria, Brasil, 1970-80.

(N@ de pessoas)

Especificagoes 1970 1980

Responsaveis e membros nao

remunerados da familia. 14.106.190 15.642.855
Empregados temporarios 1.488.416 2.767.880
Empregados permanentes 1+195:292 2:170.654
Outros 832.191 582. 346

TOTAL 17.582.0849 21.163.785

FONTE: Censos Agropecudrios de 1970 e 1980,
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QUADRO 5 - Consumo aparente de fertilizantes, segundo o ti
po. Brasil, 1970-80.

(em toneladas de nutrientes)

Especificagoes 1270 1980
Nitrogenados 275.936 905.560
Fosfatados 415.692 1.988.48¢6
Potassicos 306.692 1.206.573

TOTAL 998.566 4,200.619

FONTE: AnuArios Estatisticos de 1973 e 1983.
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QUADRO 6 - Area total da terra (T), area total de terceiros

incorporadas aos estabelecimentos (TI), despesas

com arrendamentos de terras (DA) e prego da ter

ra (PT].

()

/

T 'L DA PT

Anos Bstados (105 pa)  (10% hal)  (Cr$ 1.000)  (Cr$/ha)

1970 AM 4,47594  2.916380 3519 27,74819
PA 10,75483  2.442746 2766 27.03956
MA 10,79491  1.584654 8417  122.14703
PT 9,60673 0,792879 5826  168.97536
CE 12,10481 1.886491 10744 130.96976
RN 4,57168 0,633926 3057 110,89621
PB 4,58283 0.548885 6583  275,80511
PE 6,33360 0850559 16628 449 .56803
AL 2,23852  0.204137 5665  638,17243
SE 1,74320 0.069744 1047  345.22297
A 22,26083  1,243673 7312 . 135,20407
MG 42,00855 4.705672 48861 23878142
ES 3,75936 Q,199584 2661  306,60484
RJ 3.31606 Q424871 13111 717,48078
sp 20.41602  2,260095 192961 196337250
PR 14.62553  2,602337 149019  1316,80200
sc 7.02533  2,602337 16249 51756861
RS 23,80718  2,721969 153252 646,99118
MT 45,75257 5,447123 20951  112,21568
GO 35,78304  4,289673 15851  73.22909
1975 A 6,49720  1,460498 8450  49,88934
PA 16,16673  4.,152287 12556  26,04675
MA 12,40007 1,486874 55428  321,10331
PT 10,52352  Q,576444 28538 426 ,43825
CE 10,99158 1,438734 50258  300,89463
RN 4,37636  Q.539204 17116 27342543
PR 4,73623 0,467421 29502  543,66701
PE 6.20468 0,758073 61843  702,69888
AL 2.28437 Q,230579 31736  1185.55630
SE 1,80954 0,055388 4676  727.65765
BA 25.26355 0,971768 22748 201,63706
MG 44,62333  2,983184 273679  790,22574
ES 3,83884 Q115702 9226 686, 85066
R 3,44613 Q469944 77784  1425,71890
sp 20,55559  2.038677 913225 385850540
PR 15.63096 2,079742 1114451  4615,73910
sc 6.87728  0,651700 110916  1466,00760
RS 23,66379  4,721750 927232  1691,51230
MT 50,64173 2,895321 116077  345,33388
o 43,12687 6,268673 121141 16645873



Continuacao (Quadro 6)
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T T DA PT
Anos Bstados (10% pa,) (0% ha.)  (cr$ 1.000)  (Cr$/ma)
1980 M 7,00959  2,943665 105573 35,86446
PA 20,44844  3,612684 2101411  58.16756
MA 15,13424 1.442719 781411  541,62383
PT 11,16210  0,919587 263560 286, 60692
CE 11,74327 1,140678 380931  333.95139
RN 4,51343  0,575579 219800  381,87634
PB 4,90647 0,537479 240116 44674490
PE 6,65580  0.,803409 867402 107965180
AL 2,37637 0.275136 400043 145398280
SE 1,89777 0.053316 71714  1345.07460
BA 30,03260  0,920775 339590 34624659
MG 46,36229  3,654277 2566751  702,39640
RS 3,79823  Q,249863 226652  907,10509
RI 3,18139  0,438112 707243  1641,29500
sp 20,16100 2,552358 11171060 437676060
PR 16,38033  2,195981 6427922 292713010
sC 7,47378  (,916443 1672759 1825,27340
RS 24,05761 5,318443 7889270 1483, 37960
MT 65,29829  4,796274 1208916  252.05316
@0 47,85303  4,800386 1102137 . 22959341

FONTE: Anuarios Estatisticos do Brasil de 1973, 1980 e 1983

Censos Agropecuarios do Brasil de 1970, 1975 e 1980.
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QUADRO 7 - Mao-de-obra ocupada na agricultura (L), despesas

com salarios

(W) e salario per capita (Pw).

(Valores correntes de 1980)

L W Pw

it Apanas (10° £.5.)  (cr$ 10%) (Cr$/E.H.)
1970 AM 0,28333 170,541 601,924
PA 0,54931 1021, 224 1859,093
MA 1,18271 675,772 571,375
T 0,51874 558,168 1076,015
CE 1,02171 1643,966 1609,030
RN 0,30788 587,144 1907,048
PB Q,58466 1120,062 1915,762
PE 1,12824 4171,546 3697,379
AL 0,43028 1882163 4374,285
SE Q,26878 580, 613 2160, 163
BA 2,12581 4410,088 2074 ,545
MG 1,97982 9300, 893 4697,878
ES a,29983 944,048 3146, 652
RJ Q,25984 2586, 497 9954,152
SP 1,42004 17974,147 12657493
PR 1,98147 6436554 3248,371
sC 0,76350 1013,267 1327,132
RS 1,44681 4030, 969 2786, 102
MT 0,37304 1910,908 5122,542
o 0,54765 2351,542 4293,900
1975 AM 0,41546 241,588 581,499
o PA 0,77766 2465,904 3170,928
MA 1,49471 1956,007 1308, 624
PT 0,61352 1328, 447 2165,283
CE 0,99972 1989 ,523 2873, 511
RN 0,38249 1244,731 3254, 300
PB 0,79963 1894, 712 2369 ,479
PE 1,13779 6130,129 5387,765
AL 0,49366 3977, 289 8056, 721
SE 0,29831 960,634 3220, 286
BA 251893 10256,022 4071,586
MG 218995 17776635 8117,388
ES Q,31206 1989,523 6375, 409
RJ 0,27856 3713,796  13331,930Q
SP 1,36494 28574.235  20934,395
PR 2.07917 12973,610 6239,790
sC 0,85873 '1706,976 1987,782
RS 1,89393 7073,001 3734553
MT 0,52031 5353,070  10288,212
GO 0.68803 5138,089 7467 ,796



Continuagao (Quadro 7)

65.

L W Pw
Ano Estados (10° E.H.)  (cr$ 109 (Cr$/E.H.)
1980 AM 0,46070 670,827 1473,462
PA 1,01679 3983 590 3917,790
MA 1,67250 3628, 899 2169742
PI Q.79033 2180,003 2758, 359
CE 1.06926 5812086 5435625
RN 0.43219 3019, 062 6985529
PR 0,64861 3753887 5787614
PE 1,21887 9322836 7648747
AL 0.54352 5201096 9569 ,211
SE 0.29506 1311,847 4446110
BA 2.66284 74626 ,638 5492882
MG 2.28455 26498204 11598, 872
ES Q,34951 3640,738 10416,691
RJ Q.30169 3987,595 13217.612
sp 1.37646  34532,304 25087,709
PR 1,80783  13864,035 7668898
sc 0,83676 3250024 3884080
RS 1,74723 931a.071 5328, 474
MT 0,54955 8566,981 15588998
GO 0.78075 7586,992 9517, 581
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QUADRO 8 - Juros e despesas bancarias (J), financiamentos
obtidos para investimento (F) e Indice de custo

dos investimentos (Ik).

(Valores correntes de 1980)

J F

Ano Estados (mil cruzeiros) (mil cruzeiros) Ik

1970 AM 1080 2567 00,4207
PA 8325 52311 0,0712
MA 1647 14455 0,339
PI 1906 10392 0,1834
CE 6455 24616 0,2619
RN 3350 8030 0,4171
PR 5486 23324 Q,2352
PE 13049 272368 0,4791
AL 6300 14721 a,4270
SE 4124 14521 Q,284Q
BA 18233 170050 0,2602
MG 76355 . 184546 Q,3951
ES 7812 28576 2735
RJ 119722 149942 0,7984
PR 52Q11 78750 0,6604
5C 4715 6Q764 00,2401
RS 99736 164313 a,6069
MT 14919 72805 02057
GO 30687 42852 0, 7TIRL

1975 AM 2809 10489 00,2679
PA 130203 177047 2, 105
MA 32645 83013 G, 2727
PI 14937 170835 0,0874
CE 46861 154796 a,3027
RN 24414 70291 0,3476
PB 32816 152875 00,2146
PE 68067 223461 00,3046
AL 53237 152727 Q,3485
SE 28088 87500 0.,32%0
BA 116320 881944 a,1318
MG 471235 1117468 0,4216
ES 57479 262607 0,2188
RJ 63862 200336 0,3187
SP . 7150501 725262 0,9727
PR 526250 675307 0,7792
S 154926 397120 Q, 3901
RS 775014 833044 G,9303
MT 198464 450401 0,4406

GO 254840 353994 0,7198
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Continuagao (Quadro

8)

67.

J F
Raa Estados (mil cruzeiros) (mil cruzeiros) Ik
1980 AM 203248 3237765 0 ;601
PA 538019 1378183 0,3903
MA 720920 848963 0,8490
PTI 354137 1650244 00,2127
CE 743735 2256232 0,3296
RN 413675 1505545 0,2747
PEB 54377Q 1659981 Q,3275
PE 1171696 2246749 g,5215
AL 874121 1098280 0,7958
SE 274375 1012004 Q,2711
BA 2053002 5085541 0,4036
MG 6669623 6708405 0,9942
ES 814553 12531821 0,6506
RJ 612213 1144704 0,5348
SP 9079036 4270392 0,4703
PR 6964299 2787101 0,4001
SC 2270282 1635367 Q,7115
RS 9227563 4096158 Q,4439
MT 3788770 2631468 00,6945
GO 2637921 27132313 Q,9722

__FONTE: AnulriosEstatisticos do Brasil de 1973, 1980 e 1983

/W

/

Censos Agropecudrios do Brasil de 1970, 1975 e 1980.
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QUADRO 9 - Valor da producao agropecudria (Y), valor do ca
pital (K), consumo aparente de fertilizantes
(F) e prego de fertilizantes (PF).

(1)
v K P

Ano Estados 6 fa F B
(Cr$ 107) (Cr$ 107) (t. de Mut.) (Cr$/ha)
1970 AM 5848,928  14425,066 214 17,11
PA 7994,008 29487,202 8015 18,40
MA 12132,325  24281,737 174 11,73
PI 4321,276  17925,095 545 10,19
CE 11143,687 60424,351 3028 8,74
RN 4223,242  24632,984 1530 6,920
PE 7877,025  40690,106 4273 7,39
PE 18459,095 67274,427 28879 8,74
AL 8326,283 27886,239 33746 7,36
SE 3814,435  25933,845 1313 8,97
BA 37944,501 228264,590Q 18737 8,05
MG 68961,834 452922,05Q 77222 1,36
BES 10489,140 59753,339 2908 8,74
RT 15151,569 84696,385 15964 6,90
sP 119625,130 763868,180 404703 5.952
PR 435947,790 205983,790 133404 6,44
8 28102,106 122838,100Q 16294 7,36
RS 95152,802 559528,100 222774 7,13
Mmr 18585,989 187905,810 2462 8,28
@0 .23879,944 188593,57Q 14479 7
1975 AM 8703,523 20129,812 296 28,17
PA 16525,917  84985,167 10725 26,36
MR, 21318,244 69318,053 530 14,64
PI 8179,026  43085,348 565 15,12
CE 2102Q,132 118627,38Q 9779 15,549
RN 8332,643 57367,638 2652 16,71
PB 15589,875 121526,380 5681 19,73
PE 33287,264 170736,330 50955 13,52
AL 17299,307 122077,820 57594 11,63
SE 6972,231 70424,586 8274 13,61
BA 60295,960 663330Q,83Q 28725 14,04
MG 147629 ,060 1746936,133 181312 13,44
RS 17881,739 227968,730 13286 13,01
RJ 27185,819 318725,140 21964 14,90
SP 231937,430 2780677 ,450 587918 13,83
PR 197287,800 1412758,812 293461 14,38
sC 56385,349 431757,320 62447 17,57
RS 192489,430 1723827 ,264 508517 14,74
Mmr 43774,875 876702,020 61634 17,06
GO 59429,594 777605,420 80323 18,38
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Estad LI r & = ¥
Ano ados F
(Cr$ 107) (Cr$ 107) (t. de Nut.) (Cr$/ha)
1980 AM 12003,261  35854,970Q 3196 15,02
PA 36108,070 188847,410 34146 12,26
MA 29310,155 143361,780 14723 13,37
PI 10350,516  74577,266 3528 10,78
CE 29548,039 215169,460 43825 12,19
2] 11791,994  949Q00,476 13899 9,50
PR 17806,209 135779,210 . 23052 9,23
PE 47029,999 244672,090 101562 10,76
AL 24609,462 126361,910 118570 11 73
SE 9109,773 1Q07489,020 109877 11,68
BA 87810,744 973637,190 104931 11,46
MG 197120,400 2386744,700 528782 11,63
RS 29416 ,933 273172,520 60988 11.83
RT 29800,716 280795,730 34726 11,47
SP 293661,090 339845Q,700 1146958 10,31
PR 193634,230 1703355,730Q 543467 10, 7%
> 88310,334 533724,210 133840 11,24
RS 220575,670 1916426,700 712618 10,85
MT 79196,317 1403010,90Q0 296114 11,09
cO 82959,316 1304652,800 241388 11,56
FONTE: Anuidrios Estatisticos do Brasil de 1973, 1980 e 1983

(12

Censos Agropecudrios do Brasil de 1970, 1975 e 128Q.

Precos Pagos pelos Produtores/Centro de Estudos Ag:i

colas/FGV.
NPK.




