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RESUMO - Este estudo analisa o processo de alocacéo de recursos sob condigdes de risco em peque-
nas unidades produtivas pertencentes a comunidades rurais tecnicamente assistidas. Utiliza-se uma
especificagiio estocdstica mais geral, proposta por Just & Pope, da fungfo de producfo.Os resultados
sugerem que os recursos mao-de-obra contratada e insumos estao sendo combinados de modo irra-
cional e que o incremento no uso destes recursos, respectivamente, tende a aumentar (Jiminuir) a va-
riabilidade da renda agricola bruta. Conclui-se que erros graves cometidos na formulagio de politicas
podem ser evitados, caso a influéncia seja corretamente analisada.

Termos para indexagio: pequenas propriedades, mao-de-obra, insumos, fungio de produgdo, Estado
do Par4.

ECONOMIC ANALYSIS OF FARMPRODUCTION UNDER
RISK CONDITIONS IN AN AMAZON COMMUNITY

ABSTRACT - This paper analyzes the allocation of resources under rtisk conditions on
small farms belong to rural communities assisted by extension sesvices. A more general
stochastic specification of production function proposed by Just & Pope is used. The
results suggest that_hired labor and inputs are irrationally combined. An increase in the
use of these res::%iends to ‘increase (reduce), respectivelly, the variability of farm
income, and that serious mistakes in policy formulation can be avoided if risk conditions
are taking into account and properly analized.

Index terms: small farms, rural labor, inputs, production function, State of Par4, Brazil.

INTRODUCAO

A pequena agricultura desenvolvida no Municfpio de Igarapé-Agu, Es-
tado do Par4, ainda hoje apresenta caracterfsticas tfpicas de um processo de
exploracdo de recursos naturais (Costa et al. 1975). ApGia-se na produtivi-
dade natural da terra e na utilizagdo da mao-de-obra familiar para obter, por
meio de técnicas rudimentares e itinerantes de cultivo, a produgéo de alimen-
tos bésicos para suprimento da famflia, pouco restando para a comerciali-
zag#do (Santana, 1988; Santana & Khan, 1990).

Com base histérica na colonizagéo oficial e na experiéncia de migran-
tes nordestinos, a produgio de alimentos em Igarapé-Agu, por fugir, em par-
te, da aptiddo natural do solo da Amazénia, vem dando lugar aos cultivos da
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pimenta-de-reino, cacau e, ultimamente, maracuji e dendé, ficando a pro-
ducdo de mandioca, feijao, milho e arroz basicamente a cargo dos produtores
tradicionais (Santana, 1988). Ao passo dessa mudanga estrutural no sistema
de produgdo, algumas imperfeicGes na condicdo -de planos de desenvolvi-
mento para a Amazdnia, tais como restricoes na ordem do mercado, escassez
de crédito, inadequada assisténcia técnica, instabilidade na distribuicdo da
posse e uso da terra, tornaram cada vez mais complexo o processo decisério
dos agricultores.

A tomada de decisdo &, ainda, largamente fundamentada no comporta-
mento tradicional ditado por famflias ou normas locais. Por este motivo, a
compreensdo da racionalidade econdmica das pequenas unidades produtivas,
num contexto de incertezas, tem fundamental importincia para a formulagéo
de politicas e estratégias de assisténcia t&cnica e desenvolvimento atinentes
ao setor agricola.

Este estudo objetiva analisar a alocacdo de recursos sob condi¢Ges de
risco nas unidades produtivas do Municfpio de Igarapé-Acu e, a0 mesmo tem-
po, contribuir para o aperfeicoamento dos processos de decisdo e de formu-
lacdo de politicas.

METODOLOGIA
- Area de Estudo e Dados Utilizados

O estudo desenvolveu-se no Municfpio de Igarapé-Acu, localizado na
regifo nordeste paraense, e abrange todas as oito comunidades rurais incluf-
das na programacdo da Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
(EMATER). Nao foi possfvel a obtengdo do mimero total de agricultores das
comunidades rurais estudadas, em virtude da falta de cadastro ou de qual-
quer outro tipo de controle por parte da EMATER e em razao de o cadastro
do INCRA, para tais comunidades (ou regiGes de coldnias), estar desatuali-
zado. Portanto, a amostra foi conduzida de forma intencional (Santana,
1990). Assim, procurou-se representar, de forma adequada, as atividades
produtivas desenvolvidas nas pequenas unidades de producdo. Para tanto,
utilizaram-se duas fontes de informagGes para obtengdo de dados dos agri-
cultores: (a) entrevistas realizadas com cinco produtores selecionados (Ifde-
res de comunidades), para obtengdo de dados sobre as condigdes gerais da
agricultura local, das técnicas utilizadas, dos instrumentos de polftica agrfco-
la e dos processos decisérios. Essas entrevistas foram conduzidas com o afi
de orientar a amostra das unidades produtoras a serem entrevistadas e de ob-
ter maior representatividade da agricultura praticada nas comunidades rurais
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em pauta; e (b) levantamentos longitudinais com amostra de 35 unidades
produtivas, obtendo-se de quatro a cinco question4rios, por comunidade, em
média. Dessas informagdes, obteve-se amplo conjunto de dados que apSiam
a andlise dos resultados da pesquisa.

Modelo Teérico

Cada vez mais, a incorporagdo do risco em anélises sobre a agricultura
se faz necessdria. O risco é afetado ndo apenas pelo pregco e por outros
fendémenos relacionados ao mercado, mas também pelas inovagées tecnolSgi-
cas e pelas polfticas governamentais relacionadas ao emprego de insumos
(Just & Pope, 1979). Contudo, as principais fontes de risco para os agricul-
tores sdo os pregos do produto e a produgdo (Nikiphoroff, 1987). O risco na
produgdo cresce em razdo de alguns fatores fugirem ao controle do produtor,
no momento da decisdo, tais como os fatores climéticos, que interagem com
fatores controldveis (uso de insumos e de mio-de-obra). Na decisdo, pres-
supde-se que os fatores controldveis (X..., Xp) sdo conhecidos com certeza
e os incontroldveis (Xp41, ..., Xp) sdo descritos por meio de uma distri-
buicdo probabilfstica multivariada. Assim, pode-se pressupor que, ao tomar
uma decisdo, o agricultor encara o produto (Y) como uma varidvel aleatSria
condicionalmente distribufda em relacdo aos insumos.

Just & Pope (1979) mostraram que a especificagdo econométrica usual
da fungdo de produgdo, com termo de erro multiplicativo, apresenta muitas
restricGes no que tange a risco, quando este é medido como a varilncia do
produto:

n al
Y = A(nX)) et M
i=1

onde Y € o produto; X; € um fator de producdo i (Xj > 0); € u € o erro
aleatdrio, com E(u) = 0 e V(u) > 0.
O efeito marginal do uso do fator sobre a variabilidade do produto &
dado por; n 204
V(Y) = A2 (7 Xj) V(eW), e
i=1

V(Y) 20;A2 n 204
(mX; YVEmH > 0 2)
8X; X; i=1
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pressupondo-se que a; > 0. Assim, o efeito marginal de incremento no uso
do fator sempre leva a incremento na variabilidade do produto, quando
o; > 0, e a; € positivo na medida em que a produtividade marginal & positi-
va.

Pragmaticamente, as implicacGes inerentes ao uso da formulagdo usual
(1) sdo as seguintes:

Considere-se a avaliagdo de polfticas que limitem o uso de insumos tais
como fertilizantes, defensivos, sementes melhoradas ou mao-de-obra contra-
tada. Usando-se (1), reducdo no uso de insumos deste tipo pode implicar,
por meio de (2), em redugdo na variabilidade do produto. Na realidade, re-
dugdo no uso dos insumos pode levar a maior (em vez de menor) variabili-
dade na producdo. Sob aversdo ao risco, a correta perda de utilidade asso-
ciada com alto risco (baixo nfvel de uso dos insumos) pode ser maior que
quando o efeito do risco € incorretamente estimado como redugéo na variabi-
lidade, como indicado por (1). Similarmente, se expansido, por exemplo, na
4rea irrigada reduz o risco, os beneficios estimados podem ser maiores que
quando a redugd@o no risco € ignorada ou quando € incorretamente estimada
com incremento no risco, conforme sugerem (1) e (2). ConclusGes como es-
tas podem, entdo, ser obtidas da avaliagdo de politicas que afetam o uso dos
insumos que incrementam o risco, em funcgédo da falta de flexibilidade em (1).

. O efeito marginal do uso dos insumos, sobre a variabilidade na produ-
tividade marginal, € dado por:

dY Y
—— ai s
AX; X;
dY a%
V) = -—2 V(Y),
3X; b.<1
dVEYAX;) 205A% n  2q
= -(1-0;) (7X; )V(EeH) <0,
3X; X:;’ i=1

pressupondo-se que ¢; < 1 ou, de modo equivalente, que E(Y) seja céncava
em relagdo a Xj. Assim, o efeito marginal do incremento no uso dos insumos
€ sempre o de reduzir a variabilidade do produto marginal, a menos que a
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produgéo esperada ndo seja cdncava em X. Torna-se evidente, portanto, que
as estimativas baseadas na especificagdo cl4ssica sdo inadequadas, em ter-
mos de medicdo dos efeitos dos insumos sobre a variabilidade do produto.
Para atender a esse caso geral, Just & Pope (1979) especificam uma fungéo
de produgdo incluindo duas funcdes gerais: (a) uma que especifica os efeitos
de insumos sobre a média do produto; e (b) outra que especifica os efeitos de
insumos sobre a varidncia do produto. Essa fungéo pode ser representada por
meio de:

Y = f(X) + h(X)u, E(u) = 0; V(u) = ¢ 3)

Assim, E(Y) = F(X) e V(Y) = h%(X) o, de tal modo que os efeitos so-
bre a média e a varifncia do produto podem ser independentes (Just & Pope,
1978). O processo de estimagdo obedece aos seguintes estddios. No estddio I
reescreve-se (3) de modo a incluir os pardmetros de F( . ) e h(.):

Y = f(Xj; &) + vj, B(vj) = 0; E(vjvj) = O parai # j @)

onde V; = h(Xj; B)uj; E(y;) = 0; E(ujuj) = O parai # j.
Assim, pode-se considerar (4) como uma regressido nao-linear hetero-
cedistica de Y sobre X. O método de minimos quadrados néo-lineares

(MQNL) aplicado a (4) pode gerar estimativas assintoticamente consistentes
ou coerentes de a (Maddala, 1989).

No estddio II usam-se os resfduos obtidos do estddio I, In[v;], regredi-
dos sobre In h(X;; B), de modo a gerar estimativas assintoticamente consis-
tentes ou coerentes de B, por meio da aplicagdo de mfnimos quadrados or-
dindrios (MQO).

A forma funcional para representar as condicGes mencionadas ante-
riormente € uma fungdo transcendental:

. m
Y =F(X) = aoi%—- . X"‘i exp. (jzl oX;) )

As propriedades mais importantes dessa forma funcional, que € uma
combinagdo das fungdes Cobb-Douglas e exponencial, sdo delineadas do se-
guinte modo:

As produtividades marginais sdo diferentes nos dois componentes da
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fungdo (Beattie & Taylor, 1985). Diferenciando-se (5) em relagio ao insumo
X; ( = 1, ..., n), na parte Cobb-Douglas, obtém-se:

dY Y

=0 — ©6)
3X; Xi

O produto marginal associado a Xj (G = 1, ..., m), na parte exponen-
cial, € dado por:

3Y L o
— = XMexp. (3 ojXj) =Y @)
ol 2 P =

J

As elasticidades de producdo, definidas como resultado de (6) e (7),
sao derivadas do seguinte modo:

dY Y;

nYX; = ——.——=2,¢ @®
SXi Y
dY Yj

nYX; =—.——=0¢jXj,e &)
Sin Y

O grau de homogeneidade (E) da fungio é dado, de acordo com Fergu-
son (1975), por meio de:

10)
E = 3o + So5Xj (
i S i

A funcdo ndo segue, a priori, retornos constantes a escala. Dado insu-
mo, inclufdo na parte Cobb-Douglas, pode exibir produtividade marginal de-
crescente, caso a elasticidade de produgdo situe-se na amplitude de zero a
unidade:
32y Y
= a0y~ 1) — an
8x? x?
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que ¢ negativo quando (0 < oj < 1). Porém, isto ndo ocorre quando a in-
clusdo do insumo dé4-se na parte exponencial da fungéo:

32y

—_— = e 11} Xa! %l .X. — a2

oz i%o, Xiep (2 X)) = oY (12)
J

No presente estudo, os fatores de producdo incluidos na parte Cobb-
Douglas sdo trabalho familiar, terra e capital, e os incorporados na parte ex-
ponencial sdo trabalho contratado, adubos e defensivos. Econometricamente,
o modelo € especificado do seguinte modo:

Vi = 0oX®, XO2 X3 exp. (04X g + asXsp) + Vi (13)
In[Vi]=InBg + B1nX ¢ + BlnX ¢ + B3InX ¢ + ByInX g + BsInX sy +
+ ut : (1 4)

onde Y{ = valor bruto da produgéo agricola, expresso em cruzados novos de
dezembro de 1989; X, = terra efetivamente cultivada, expressa em hectares;
Xst = miao-de-obra familiar, expressa em dias-homem; X3¢ = valor dos
equipamentos, expresso em cruzados novos de dezembro 1989; X, = valor
dos insumos utilizados na produgéo, adubos e defensivos, expresso em cru-
zados novos de dezembro de 1989; Xt = valor da mio-de-obra contratada,
expresso em cruzados novos de dezembro de 1989; v¢ e us = erros aleat6-
rios.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos com a estimativa da funcdo de producdo trans-
cendental sdo apresentados na Tabela 1. A significincia dos pardmetros es-
pecfficos das vari4veis envolvidas na regressido & testada com base na distri-
buigdo t de Student. Todos os coeficientes sdo significantes, ao nivel 0,01 de
probabilidade. A estatistica F de Snedecor, da ordem de 147,08, significante
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TABELA 1. Estimativas da fun¢ao de producio, elasticidades de
producio e valores das produtividades marginais ¢ mé-
dias para pequenas unidades de producio, Igarapé-
Acu, Par4, 1989, N = 35.

. Coeficiente Elasticidade
Varidvel (Yp de produgdo VPMgX VPMeX
Intercepto 0,003 - - -
(0,347) 2.190,02
Terra (X;) 0,501* 0,501 1.097,20
(21,820) 29,78
MO Familiar (X,) 0,502* 0,502 14,02
(13,344) 7,02
Equipamentos (X3) 0,141%* 0,141 0,99
(13,698) 29,37
Insumos (X,) -0,001* -0,301 -9,15
(18,205) 748,51
MO Contratada (X5) -0,006* -0,073 -54,93
(13,886)
R? 0,865 E = 0,770

Estatfstica F(5 39 51) 147,08+

* Indica significincia ao nivel de 0,01 de probabilidade. Valores entre parénteses sdo estatisticas t de
Student. .

ao nfvel 0,01 de probabilidade, juntamente com o coeficiente de determi-
nagio ajustado para graus de liberdade (R? = 0,865), indicam que o modelo
sugerido € adequado ao fendmeno estudado. Os coeficientes estimados, refe-
rentes as varidveis inclufdas na parte Cobb-Douglas (terra, mio-de-obra fa-
miliar e equipamentos), podem ser interpretados diretamente como elastici-
dades de produgdo. Indica-se, assim, que incremento de 1% no uso da terra
tende a resultar em aumento da ordem de 0,5% no valor da produgéo total e
vice-versa. Interpretagfio similar pode ser sugerida para os outros parime-
tros, referentes a mio-de-obra e equipamentos. Por outro lado, na parte ex-
ponencial da fungéio de produgdo, os parimetros ndo podem ser diretamente
interpretados como elasticidade de produgdo. Eles sdo,entdo, avaliados com
base no nfvel médio de utilizagdo dos fatores, na amostra estudada. As elas-
ticidades negativas resultam da incapacidade administrativa dos produto-
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res, na combinagdo de recursos, nas atividades principais, assim como no
planejamento dessas atividades ao longo do ano agricola. Na amostra anali-
sada, 77% dos produtores tém nas culturas do arroz, feijao, milho e mandio-
ca sua principal fonte de renda, as quais contribuem com cerca de 70% da
renda total. Por sua vez, dada a pritica do consércio e a dependéncia das
condigdes climiticas, essas atividades sdo desenvolvidas na mesma época do
ano, e isto esgota a capacidade operacional das familias, levando-as a con-
tratar mao-de-obra € a combinar inadequadamente os fatores de produgdo
disponfveis e adquiridos em decorréncia de gestdo administrativa inadequa-
da.

A soma das elasticidades de produgdo indica a magnitude dos retornos
2 escala. As elasticidades parciais de producéo somam 0,77, indicando que
incremento simultineo de 1% no uso de todos os fatores de produgéo tende a
aumentar a produgéo total em 0,77%, aproximadamente. Isto &, indica-se que
os produtores operam com retornos decrescentes a escala.

A Tabela 1 também apresenta os valores dos produtores marginais e
médios, associados a cada fator. Estes resultados mostram que somente os
fatores de produgdo compreendidos na parte Cobb-Douglas da funcdo de
produgdo estio sendo utilizados na 4rea racional, ao passo que os demais
estdo sendo empregados no estidio irracional (Estddio IIT).

Analisa-se em seguida a relagdo existente entre tomada de deciséo
quanto a uso de fatores de produgéo e risco. Os resfduos obtidos da fungéo
de produgdo analisada anteriormente representam a produgéo sob condigdo
de risco, associado & hipStese de que representam os efeitos das varidveis
omitidas na anflise (assisténcia técnica, educagido e polfticas governamen-
tais).

O valor dos insumos utilizados, assim como a mio-de-obra contratada,
pode exercer efeitos positivos ou negativos sobre a varidncia do valor da
produgio, uma vez que dependem da assisténcia técnica, da infra-estrutura
disponfvel e da habilidade dos produtores na combinagio de fatores € na
condugio geral dos cultivos. Este argumento também aplica-se aos outros fa-
tores (terra. mdo-de-obra familiar e equipamentos). Portanto, todos eles sdo
admitidos como capazes de aumentar o nfvel de produgéo. Contudo, o efeito
de cada um, isoladamente, pode aumentar ou diminuir a variéncia da pro-
dugdo.

Os coeficientes estimados da fungdo-risco, In [Gi = In h(Xj; B), sdo
apresentados na Tabela 2. Como a fungdo estimada € linear nos pardmetros,
os coeficientes podem ser interpretados como elasticidades-risco. Indica-se,
assim, que incremento de 1% no uso da mfo-de-obra familiar tende a resultar

R. Econ. Sociol. Rural, Brasflia, v.30, n.2, p.159-170, abr./jun. 1992



168

em decréscimo da ordem de 0,30 na varidncia da distribuicdo do valor da
produgéo. Interpretacio similar pode ser aplicada para os demais pardmetros
estimados.

TABELA 2. Estimativas de efeitos dos insumos ¢ mio-de-obra na
distribuicao do produto em pequenas unidades de pro-
ducio, Igarapé-Acu, 1989, N = 35.

Varidvel Coeficiente Estatfstica ““‘t”
In[V] de Student

Intercepto 7,558** 3,046
Terra (In X;¢) 0,369 0,915
MO familiar (In X,,) -0,298* 2,005
Equipamentos (In X3¢) 0,083 0,843
Insumos (In X4¢) -0,142%* 3,052

Mo contratada (In Xs¢) 0,774** 2,554

R2 ajustado 0,381

Estatfstica F(5 591 5,058%*

(*) e (**) indicam significincia aos niveis de 0,05 ¢ 0,01 de probabilidade.

Os coeficientes associados aos fatores terra e equipamentos sio estatis-
ticamente ndo significantes e, portanto, indicam que estes fatores nio exer-
cem qualquer influéncia, positiva ou negativa, sobre a variabilidade do pro-
duto.

Verifica-se, também, que a mao-de-obra familiar € os outros insumos
tém efeitos decrescentes sobre a varidncia do produto e que seus respectivos
coeficientes sdo significantes, pelo menos ao nfvel 0,05 de probabilidade. Is-
to talvez se deva ao melhor aproveitamento e utilizagdo da méo-de-obra fe-
minina e de criangas (bem como do uso de insumos) em culturas comerciais,
como maracuji e algodédo, e nas culturas perenes, como murici, pimenta-do-
reino, urucu, abacate, cupuagu e laranja. Estas atividades j4 contribuem com
mais de 70% do valor bruto ‘da produgéo total de 23% dos produtores e com
cerca de 30% do valor da produgdo dos demais produtores (Santana, 1990).
Além disso, nota-se que estes produtores aproveitam melhor as orientagGes
dos extensionistas. Por outro lado, o efeito positivo da méao-de-obra contra-
tada sobre a varidncia da produgdo deve-se a contratagdo da miao-de-obra pe-
los agricultores mais pobres, nos perfodos de pico das atividades desenvol-
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vidas. todavia, enquanto os produtores mais présperos contratam 6%
da mao-de-obra total, os mais pobres contratam 5,2%. Isto ocorre em razio
de maior participagdo das culturas de subsisténcia, como arroz, feijao, man-
dioca e milho, em suas exploragGes, bem como da falta de habilidade para
racionalizar o emprego da méo-de-obra familiar ao longo do ano, principal-
mente aquele segmento da forga de trabalho composto de mulheres e crian-
gas.

CONCLUSOES

Os resultados deste estudo podem ser considerados mais sugestivos do
que conclusivos. Porém, muitos destes resultados podem levar a inferéncias
importantes para formulacdo de politicas para esses produtores.

O conhecimento do risco envolvido na atividade pode evitar decisGes
que levem a inadequadas ou ineficientes combinagoes de atividades e de fa-
tores. Este conhecimento pode, inclusive, retardar a adocao de novas tecno-
logias. Nesse sentido, os resultados sugerem que programas que busquem
adequar a tomada de decis@o dos agricultores devem considerar com cautela
o emprego da mao-de-obra contratada no processo de producio, dado que
ele tende a tornar a atividade produtiva mais arriscada. Por outro lado, de-
ver-se-iam maximizar esforcos que, ao serem implementados, conduzam a
melhor utilizagdo da mao-de-obra familiar.
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