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RESUMO - Os resultados obtidos com o ajuste, pelo método de minimos quadrados generali-
zados, de uma func¢fo de producdo translog, a dados dos censos agropecudrios de 1970 ¢ 1975
sdo, em conjunto, bastante animadores. As elasticidades-drea da produtividade agricola, esti-
madas para diferentes niveis de uso de fatores coadjuvantes (trabalho e capital), sdo teorica-
mente razodveis e indicam, para os setores moderno e tradicional da agricultura, relagdo direta
entre tamanho da empresa e produtividade.

Termos para indexago: fun¢ao translog, agricultura, relacdo tamanho-produtividade.
RELATIONSHIPS BETWEEN LAND PRODUCTIVITY AND FARM SIZE

ABSTRACT - The results obtained from a translog production function fitted by generalized
least squares to farm census {1970-75) data were, in general, rather encouraging. The acreage
elasticities estimated for different levels of labor and capital were theoretically consistent and
intuitively reasonable. They indicate direct relationships between size of farm and land
productivity, for both traditional and modern sectors of the farm industry.

Index terms: translog function, agriculture, size-productivity relationship.

INTRODUGCAO

De modo geral existem dois problemas a serem examinados no que diz respeito
a relacdo entre tamanho da empresa e produtividade dos insumos agricolas (princi-
palmente a produtividade da terra). O primeiro diz respeito & hipdtese de que as
pequenas propriedades sdo mais produtivas que as grandes. O segundo refere-se a
possibilidade de que a relacdo inversa é verdadeira apenas para a agricultura tradicio-
nal, mas tende a ser revertida, na agricultura moderna (Deolalikar, 1981).

Uma das limitagGes encontradas, na maioria dos estudos ja realizados, tanto no
Pais como no exterior, é a de que eles se baseiam em dados coletados em levanta-
mentos de campo ou surveys de propriedades agricolas, em municipios ou regioes
especificas (Cline, 1970; Deolalikar, 1981). Conseqglientemente, deles pouco pode-
ria ser inferido, sobre a relacdo em pauta, para dreas excluidas das localidades exa-
minadas.
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Outra restricdo, da maioria daquelas pesquisas, reside no emprego de modelos
de regressdo linear, em que a varidvel dependente é a producdo ou a produtividade
da terra, e a varidvel explicativa é a drea da propriedade ou a drea média de um
grupo de propriedades. Coeficientes de regressdo maiores que a unidade (no caso
de producdo) ou menores que a unidade (no caso de produtividade) indicariam a
ocorréncia da relacdo inversa, entre tamanho e produtividade. Contudo, o emprego
deste tipo de modelo é restringido pelas condi¢cdes de homogeneidade e aditividade.

Uma terceira limitacdo, da maioria dos estudos ja realizados, é a omissdao do
progresso tecnoldgico na agricultura, como varidvel explicativa de produtividade.
Existe, entretanto, algum fundamento tedrico para se esperar que a relacdo inversa
entre tamanho e produtividade seja enfraquecida, ou mesmo revertida, pela acele-
racdo do processo de mudanca tecnoldgica (Deolalikar, 1981; Rao & Chotigeat,
1981).

No presente estudo, os termos empresa rural, propriedade rural e estabeleci-
mento rural sdo empregados com o mesmo significado, conquanto se reconhecam
as diferencas entre os mesmos (Cline, 1970; Silva, 1971).

Diversos motivos, a priori, podem explicar porque as menores empresas apre-
sentam maior produtividade de terra que as empresas maiores. A razao mais comu-
mente aceita é a de que um mercado de trabalho imperfeito, numa economia agri-
cola dual, produz precos-sombra de trabalho para o pequeno produtor e de subsis-
téncia, que usa principalmente trabalho familiar, diferentes dos precos-sombra de
trabalho para o grande produtor comercial, que usa principalmente trabalho assala-
riado (Deolalikar, 1981).

A evidéncia empirica disponivel mostra, de modo bastante claro, que as peque-
nas empresas usam mais trabalho, por hectare, que as grandes empresas, sugerindo
menor valorizagdo do préprio trabalho, pelos pequenos produtores, em relacdo aos
grandes produtores. Evidentemente, ndo se faz referéncia as diferencas qualitativas
da mao-de-obra, nos dois tipos de empresas.

A relevancia politica de estudos sobre a natureza da relagdo tamanho da
empresa-produtividade da terra é bastante evidente. A eficdcia de uma politica de
redistribuicdo da terra, dos grandes para os pequenos produtores, depende da verda-
deira natureza da relacdo entre produtividade e tamanho. E possivel que a redistri-
buicdo da terra ndo resulte em maiores niveis de produtividade da terra, e portan-
to, em maior producdo agregada, principalmente em se tratando de regides que ve-
nham sofrendo o impacto do progresso tecnolégico.

O objetivo do presente estudo é reexaminar, de modo amplo, a relagdo entre
produtividade da terra agricola e tamanho do estabelecimento, usando dados agre-
gades a nivel de Estado, referentes ao perfodo de 1969-74. De modo mais especi-
fico, pretende-se estimar elasticidades de produto em relacdo a tamanho dos estabe-
lecimentos, para o Pais como um todo, para diferentes niveis de insumos coadju-
vantes (trabalho e capital), usando um modelo translog.
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MATERIAL E METODOS

O modelo transcendental logaritmico (translog), é a forma funcional bésica uti-
lizada na analise, visto ndo ser localmente restrito pelas pressuposi¢cdes de aditivi-
dade e homogeneidade (Christensen et alii, 1981). As propriedades da funcado
translog sdo discutidas por Berndt e Christensen (1973). O modelo basico utiliza-
do nesta pesquisa é o seguinte:

n n n
fny =0na, + 151 o fnx; +% iE1 j§1 By tnx tnxg + oy (n

no qual y é o produto unitario (ou produtividade da terra); X; e X indicam insu-
mos; ki ; é um termo de erro estocastico que é, por pressuposicdo, normal e indepen-
dentemente distribuido, com média zero e varidncia constante; oy, o e Bij sao
parametros a serem estimados;Bi- = B'i; e n indica logaritmo natural.

A elasticidade de producgao (ni), em relagdo ao insumo x;, € obtida, por deriva-
¢do de (1) em relagdo a X, do seguinte modo: '

n
3y _ B (2)
9 fn x; =1

na qual e é a base do sistema de logaritmos naturais; 7 indica somatério;e n

pode ser avaliada para diferentes niveis dos insumos coadjuvantes (x.). O sinal
de n; . para diferentes niveis de xi, indica a natureza da relagcdo entre produto unité-

rio e uso de determinado insumo (xi), para nivel especifico de uso de xj .

A estimacgdo dos parametros de (1) baseia-se em dados agregados a nivel de
Estado, obtidos em dois periodos diferentes. Isto pode gerar problemas de heteros-
cedasticidade nos residuos de (1), uma vez que as unidades de cada corte seccional
podem ser mutuamente correlacionadas. Em vista disso, usa-se o procedimento de
minimos quadrados generalizados de Aikten (MQG).

A selecdo das equacdes empiricas de produtividade é feita em duas etapas: na
primeira, dos modelos ajustados por MQG, selecionam-se as varidveis explicativas
cujos coeficientes sdo significantes, pelo menos ao nivel 0,20 de probabilidade.
Na segunda etapa, os modelos estimados por MQG sdo reestimados, também por
MQG, mas excluindo-se as variaveis explicativas cujos coeficientes ndo sdo signi-
ficantes, ao nivel especificado (¢ = 0,20).

Sdo selecionados os seguintes indicadores de produtividade da terra: y, = ren-
da bruta real ou valor total real da produgdo, por hectare; e Yy = renda Iiquida

real, por hectare. O primeiro indicador mede a produtividade fisica da terra, ao
passo que o segundo mede a rentabilidade obtida, ap6s deduc¢do dos custos de pro-
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ducdo. As duas varidveis (y1 e y2) sdo expressas em milhares de cruzeiros de
1974, por hectare.

As seguintes varidveis sdo selecionadas para explicar variagdes em produtividade
da terra: Xy = tamanho médio do estabelecimento, englobando terras em producdo

e terras fora de producdo, expresso em hectares; Xy = trabalho total (tempordério e
permanente), expresso em equivalentes-homem, por hectare; Xg = trabalho fami-
liar, expresso em equivalentes-homem, por hectare; Xq = trabalho assalariado, ex-
presso em equivalentes-homem, por hectare; Xg = dispéndio corrente com servicos

de capital fixo e varidvel, expresso em milhares de cruzeiros de 1974, por hectare;
Xg = dispéndio corrente com capital substitutivo de terra, indicado pelo gasto com

fertilizantes quimicos e organicos, expresso em milhares de cruzeiros de 1974, por
hectare; Xy = dispéndio corrente com capital substitutivo de trabalho, indicado

pelo valor do estoque de tratores, expresso em milhares de cruzeiros de 1974, por
hectare; Xg = dispéndio corrente com capital usado em métodos tradicionais de
producdo, indicado pelo valor imputado de fertilizantes orgénicos, expresso em
milhares de cruzeiros de 1974, por hectare; e Xg = dispéndio corrente com capi-
tal usado em métodos ndo tradicionais de producdo, indicado pelo custo de ferti-
lizantes quimicos, expresso em milhares de cruzeiros de 1974, por hectare.

A hipotese de homocedasticidade dos residuos das equagdes estimadas poderia
ser testada, contudo, isto se faz desnecessario, uma vez que o procedimento de
estimacdo (MQG) € robusto a heteroscedasticidade.

Os dados utilizados no estudo sdo encontrados em Requejo La Torre (1982) e
foram corrigidos por meio do indice geral de precos da Conjuntura Economica,
tendo como base modificada para o ano de 1974 = 100. Os territorios Federais
e os Estados do Acre e Ronddnia, por apresentarem, na época em que foram cole-
tados os dados censitarios (1970 e 1975), tipos de exploracdo agropecudria bastante
diferentes do resto do Pafis, foram excluidos da andlise.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos com o modelo translog (Tabelas 1 e 2) sugerem que as
especificacGes Cobb-Douglas, CES e Leontief devem ser descartadas, como expli-
cacGes apropriadas da relacdo produtividade da terra e tamanho da empresa. Além
disso, evidencia-se a inexisténcia de relacdo constante entre as duas medidas de
produtividade da terra e tamanho da empresa.

O tamanho da empresa explica variacSes significativas em produtividade da
terra, quando se associa uso de terra ao uso de fatores coadjuvantes (trabalhoe
capital). Em outros termos, os sinais (positivos ou negativos) dos coeficientes de
X4 (tamanho do estabelecimento) ndo devem ser interpretados como indicadores de
relacGes de natureza geral, entre tamanho e produtividade da terra. Nota-se, nas
Tabelas 1 e 2, que os sinais dos coeficientes dos termos multiplicativos sdo coeren-
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tes com os sinais dos coeficientes das varidveis tomadas individualmente. Este fato
também foi observado por Rao & Chotigeat(1981)naﬁ1dia.

Observa-se que os modelos translog, apresentados em estudo anterior de
Requejo La Torre (1982), apresentaram fortes evidéncias de efeitos de multicolinea-
ridade. Naqueles modelos, diversos coeficientes de regressdo ndo eram maiores que
os respectivos erros-padrdo. Em vista disso, conquanto o problema permaneca, em
algum grau, preferem-se usar os modelos translog simplificados, apresentados nas
Tabelas 1 e 2, como representativas das relacGes entre produtividade e uso de fato-
res.

Como era de esperar, o grau de ajuste dos modelos translog aos dados é bas-
tante alto. Trés dos sete coeficientes de regressdo parcial, de cada um destes dois
modelos, sdo estatisticamente significantes, ao nivel 0,20 de probabilidade (teste

TABELA 1. Relacdes entre renda bruta, por hectare (y.l) e uso de fatores de produgdo. Equa-
cdo translog, setor agropecuario, Brasil, 1969-74 3

Val.'iévgl Coeficientes d.e Erro-padréo Estatistica tlz/
explicativa regressdo parcial

Intercepto (£n o) 0,9072 - -
Intercepto (ao) 2,4774 - -

€n x 1 -0,7321 0,8382 0,392
&n X, -0,0062 1,1485 0,507
(2n x1)2 0,0814 0,1586 1,602 »
(2n x2)2 0,2429 0,2460 0,906
(8 xg)? 0,0549 00484 1,134 *
{n X, . X5 0,0103 0,3288 1,224 *
n X, .fn Xq 0,1974 0,1743 0,202

RZ = 0,042 R? = 0,927

Fonte: Dados basicos apresentados em Requejo La Torre, 1982.

a/ onde Xy é a area do estabelecimento, em hectares; X é o trabalho total, em equivalentes-
-homem, por hectare; e Xg é o custo de capital ‘‘ndo-tradicional’’,em Cr$ 103 de 1974,

por hectare.

tl/ onde * indica estatisticamente significante, ao nivel 0,20 de probabilidade; e auséncia de
asterisco indica nao significante, ao nivel 0,20 de probabilidade.
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TABELA 2. Relagdes entre renda bruta, por hectare (y2) e uso de fatores de produgdo. Equa-

¢do translog, setor agropecuério, Brasil, 1969-74 ay

Varidvel Coeficiente dfe Erro-padrdo Estatfstica tgl
explicativa regressdo parcial
Intercepto (2n ao) 1,3549 - -
Intercepto (Olo) 3,8764 - -
£n X, 0,3221 0,8195 0,392
£ x, 0,5423 1,0700 0,507
(% x,)? 0,2485 11562 1,602 *
(% x,)° 0,2107 0,2326 0,906
(% xg)? 0,0549 0.0484 1,134 *
fn x, . X, 0,3885 0,3175 1,224 *
£n X, n Xg 0,0319 0,1580 0,202
RZ = 0,932 R2 = 0915

Fonte: Dados basicos apresentados em Requejo La Torre, 1982.

al onde x 1 é a area do estabelecimento, em hectares; Xy é o trabalho total, em equivalentes-
-homem, por hectare; e x9 é o custo de capital ‘‘ndo-tradicional’’,em Cr$ 103 de 1974,
por hectare.

b/ onde * indica estatisticamente significante, ao nivel 0,20 de probabilidade; e auséncia de

asterisco indica ndo significante, ao nivel 0,20 de probabilidade.

unilateral). A relacdo global entre produtividade e tamanho do estabelecimento
pode ser mais bem evidenciada por meio das elasticidades-drea da produtividade,
calculadas para diferentes niveis de uso dos insumos coadjuvantes (trabalho e capi-
tal). Nota-se que o valor da elasticidade-drea da produtividade depende tanto dos
sinais dos coeficientes estimados como dos niveis de uso dos insumos coadjuvantes.
A andlise destes valores indica os efeitos dos insumos coadjuvantes (trabalho e
capital), na determinacdo da natureza global entre y e Xy - Verifica-se, na Tabela
3, que as elasticidades-drea aumentam na medida em que se intensifica o uso de
trabalho, e quando se intensifica o emprego de capital. Estas relagdes sdo pratica-
mente idénticas, quer se considere renda bruta ou renda liquida, por hectare, como
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TABELA 3. Elasticidades-area do produto, por hectare, para diferentes niveis de fatores coad-
juvantes. Setor agropecuario, Brasil, 1969-743/

Fator coadjuvante

Nfvel de uso de fatores

j b/ Trabalho Capital
coadjuvantes=
Y Y2 Y1 Y2
| -0,760 - 0,630 -0,226 -0,441
1 -0,762 -0,723 -0,277 -0,449
"t -0,764 -0,798 -0,321 - 0,456
v -0,767 -0,885 -0,362 - 0,463
Vv -0,775 -1,198 - 0,457 -0,478
Vi -0,780 -0,397 - 0,594 -0,500
vii -0,794 -1,910 -1,430 -0,635

Fonte: Tabelas 1 e 2; dados basicos apresentados em Requejo La Torre, 1982.

U]
al Obtidas da relagdo n, = ea T X

=

b/ Onde ! indica uso de 0,216 EH/ha, no caso de trabalho, ou Cr$ 25,87.10° de 1974/ha
no caso de capital; e VIl indica uso de 0,008 EH/ha, no caso de trabalho, ouCr$ 0,06.1 03
de 1974/ha, no casc de capital. Os niveis || a VI expressam niveis intermediérios e decres-
centes de uso de um ou outro dos dois fatores considerados.

indicador de produtividade da terra. Isto indica que a renda, por hectare, aumenta
segundo taxas decrescentes, quando se aumenta o tamanho do estabelecimento e
na medida em que se expande o uso de trabalho e ou capital.

Os sinais dos coeficientes de X9 (trabalho) e de Xg (capital), nas equacdes
translog, indicam que estes dois fatores exercem efeitos diretos sobre a elasticidade-
-drea da produtividade da terra. Mantendo-se fixa (na média) a quantidade de capi-
tal, por hectare, maiores niveis de uso de trabalho resultam em maior produtividade
da terra. Esta é a relacdo tipica ou caracteristica da agricultura tradicional. Por
outro lado, mantendo-se fixa a quantidade de trabalho, por hectare, e aumentando-
-se 0 nivel de uso de capital, por hectare, obtém-se niveis de produtividade da terra.
Esta é a relagdo tipica ou caracteristica da agricultura moderna.

Os resultados dos modelos translog tendem a apoiar a hipdtese de relagdo direta
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entre produtividade da terra e tamanho da empresa rural, na agricultura moderna,
sugerida em estudos anteriores (Deolalikar, 1981; Rao & Chotigeat, 1981).

Os resultados obtidos indicam que capital e trabalho exercem efeitos diretos ou
positivos, enquanto terra exerce impacto inverso ou negativo, sobre a produtividade
da terra. Altos investimentos de capital e ou trabalho podem mais que compensar
os efeitos negativos de terra, sobre a sua produtividade, de modo que a relagdo
entre produtividade da terra e tamanho da empresa rural pode tornar-se positiva ou
direta. Estes resultados indicam que os estabelecimentos maiores nao apresentam,
invariavelmente, menor produtividade que os menores. Na medida em que maiores
quantidades de capital e ou trabalho, por unidade de drea, sejam empregadas pelos
estabelecimentos, tende a prevalescer relacdo direta entre tamanho da empresa e
produtividade da terra, isto é, nesses casos, maiores estabelecimentos tendem a apre-
sentar maior produtividade da terra que os menores estabelecimentos.

A evidéncia de que os maiores estabelecimentos tendem a apresentar maiores
niveis de produtividade da terra que os menores sugere que os ganhos decorrentes
de maior capitalizacdo da agropecudria sdo captados, pelos grandes estabelecimen-
tos, de modo proporcionalmente maior, em relagdo aos pequenos.

CONCLUSOES

Os valores das elasticidades-area aumentam, na medida em que se intensifica o
uso de capital e ou trabalho, e diminuem, na medida em que aumenta o emprego
de terra, tante no caso em que a produtividade é expressa em termos de renda bruta
como de renda liquida, por hectare. Disto se conclui que tanto trabalho como capi-
tal exercem efeitos diretos sobre a elasticidade-area da produtividade da terra.
Mantendo-se fixa (na média) a quantidade de capital, maiores niveis de uso de tra-
balho resultam em maior produtividade da terra, mostrando uma relagdo tipica da
agricultura tradicional. Do mesmo modo, mantendo-se fixa a quantidade de traba-
lho, e fazendo-se variar o nivel de uso de capital, obtém-se maiores niveis de produ-
tividade da terra, mostrando uma relacdo tipica da agricultura moderna. Isto refle-
te, neste tipo de agricultura, a maior importancia do efeito de capital, relativo ao
efeito de terra, sobre a elasticidade-area da produtividade da terra.

Sugere-se que as grandes propriedades apresentam maior produtividade da
terra que as pequenas propriedades, na medida em que utilizam e tém acesso
a uma parcela maior do suprimento total de crédito institucional. Porém, na medi-
da em que a politica de crédito rural for modificada, permitindo as pequenas pro-
priedades obter crédito rural mais facilmente e utilizar novas tecnologias para
aumentar a producdo, esta vantagem pode ser revertida, em beneficio das pequenas
propriedades.

Sob as condicdes atuais da politica crediticia, uma politica de redistribui¢do de
terra, dos grandes para os pequenos produtores, pode ndo ser economicamente van-
tajosa, considerando-se a relacdo direta estimada entre tamanho da empresa e pro-
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dutividade da terra. Isto €, sob tais condi¢des, a reforma fundiéria poderia resultar
em menores niveis de produtividade da terra e, portanto, em menor produgio agre-
gada, conquanto possa apresentar efeitos desejaveis, sob um ponto de vista ndo
economico.

REFERENCIAS
BERNDT, E.R. & CHRISTENSEN, L.R. The internal structure of functional relationships:
separability, substituition, and aggregation. Rev. Econ. Stud., Edinburgh, 40(2):403-10,

1973.

BERNSTEIN, R.E. & DEANS, R.H. Efficiency criteria and land reform effects in Brazil. J.
Econ. Stud., Amsterdam, 4(2):120-36, 1977.

CHRISTENSEN, L.R.; JORGENSON, D.W.; LAU, I.J. Conjugate duality and the transcen-
dental logarithmic function. Econometrica, Bristol, 39(4):255-6, 1971.

CLINE, W.R. Economic consequences of a land reform in Brazil. Amsterdam, North-Holland,
s.ed., 1970. 213p.

DEOLALIKAR, A.B. The inverse relationship between productivity and farm size: a test using
regional data from India. Am. J. Agric. Econ., Lexington, 63(2):275-9, 1981.

RAOQ, Y.& CHOTIGEAT, T. The inverse relationship between size of land holdings and agricul-
tural productivity. Am. J. Agric. Econ., Lexington, 63(3):5671-4, 1981.

REQUEJO LA TORRE, O.M. A relagdo direta entre produtividade e tamanho da empresa agr(-
cola no Brasil. Vigosa, UFV, 1982, 55p. Tese M.S.

SILVA, J.G. A reforma agraria no Brasil: frustragdo camponesa ou instrumento de desenvolvi-
mento ? Rio de Janeiro, Zahar, 1971. 284p.

R. Econ. rural, Brasilia, 23(1):91-99, jan./mar. 1985





