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1. O PROBLEMA

A Regido do Seridd, no Estado do Rio Grande do Norte, caracteriza-se, como
outras regides nordestinas, por- uma agropecudria de métodos tradicionais, de
baixa produtividade no uso de recursos. As precipitagdes pluviométricas sdo
irregulares, de tal modo que os riscos e incertezas associados ao processo produ-
tivo sdo relativamente altos (afora os riscos climaticos, ha os riscos econémicos,
associados a grande instabilidade dos pregos dos produtos agricolas).

Os aumentos observados na produgdo, através do tempo, tém sido causados
pela expansdo das areas cultivadas e ndo por um aumento da produtividade ou do
rendimento(2). Uma questdo que deve ser estudada é a diferenga na eficiéncia de
utilizagdo dos fatores entre fazendas, tendo em vista fornecer informagdes para o
planejamento adequado da exploragdo agropecuéria.

A estrutura fundiaria da regido mostra um quadro comum em todo o cenério
rural brasileiro: a presenga do bindmio minifindio-latifindio (quadro 1). Pode-se
observar que as propriedades com menos de 20 hectares correspdndem a 54%
dos estabelecimentos e dispéem de 6% da area total. Por outro lado, as empresas
com mais de 100 hectares correspondem a 14% dos estabelecimentos e detém
74% da area das propriedades. As diferengas muito acentuadas no tamanho das
empresas fazem com que haja variagées igualmente grandes na administragdo e
alocagdo dos recursos. Essas diferengas tém origem nas disponibilidades desses
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recursos. As grandes empresas tém maior investimento em capital e utilizam, essen-
cialmente, mao-de-obra contratada nas atividades da fazenda. As pequenas e mé-
dias empresas tendem a usar o fator terra de modo mais intensivo, dispdem de
menor capital e o servigo é feito, basicamente, por méo-de-obra familiar. E ébvio
que o valor da produgdo é superior para as empresas de maior tamanho. Entre-
tanto, ndo se conhece o comportamento da eficiéncia técnica & medida que a
fazenda cresce.

Uma inovagédo técnica que tem sido introduzida com razoavel aceitagdo & a
mecanizagdo, com o uso do cultivador a tragdo animal(13). Acredita-se que o uso
desse fator proporciona uma diminuicdo nos custos com mao-ds-obra e um aumen-
to na sua produtividade, ou seja, um incremento na area cultivada por trabalhador.
A tracdo animall/ tem sido preferida & motomecanizagdo, em razdo de, nesta uliti-
ma, ser necessério um investimento inicial muito grande em tratores, o que seria
por demais oneroso, € mesmo impossivel, para pequenas e médias empresas.
Dessa forma, seria interessante verificar se o uso do cultivador a tragdo animal
tem contribuido, significativamente, para o aumento da produtividade da ma&o-de-
obra e da area cultivada por unidade de mao-de-obra, como também de averiguar
a influéncia da mecanizagdo a tragdo animal sobre o nivel de uso e a produtivi-
dade do fator terra?/.

QUADRO 1 — Relacdo dos estabelecimentos da Regido do Serid6, Rio Grande
do Norte, segundo os estratos — 1972

. . Area dos Estabelecimentos
N de Estabelecim (ha)
Estratos
(ha) e Relativo (%) o Relativo (%)
Simples | Acumulado Simples | Acumulado
00 a 20,0 6.278 54,07 54,07 50.543,5 6,13 6,13
20,1 a 50,0 2.358 20,31 74,38 76.411,5 9,26 15,35
50,1 a 100,0 1.297 1,17 85,55 91.275,4 1,07 26,43
100,1 a 1.000,0 1.576 13,58 99,13 411.113,6 49,86 76,29
1.000,1 a mais 101 0,87 100,00 195.443,5 23,68 100,00
Fonte: INCRA — Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agréria.

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral
Os objetivos gerais do trabalho sdo a andlise da eficiéncia técnica, no uso

dos fatores de produgdo, em empresas agropecudrias de diferentes tamanhos, da

1/ A tragdio animal ndo é usada sé nas operagdes de cultivo, sendo também utilizada em outras
atividades, como no transporte de produtos.
2 Para uma descrigdo detalhada da Regido do Serid6, Rio Grande do Norte, ver Apéndice A.
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Regido do Serid6, Estado do Rio Grande do Norte, e o estudo dos efeitos econd-
micos de uma opgdo tecnolégica — o cultivador & tragdo animal.

2.2. Objetivos Especificos

(a) Verificar se h& diferengas, quanto a eficiéncia no uso dos fatores, entre os
diferentes tamanhos de propriedade.

(b) Identificar a existéncia ou ndo de economias e/ou deseconomias de escala na
produgdo agricola, para varios tamanhos de fazenda.

(c) Avaliar alguns efeitos da introdugdo do cultivador & tragdo animal.

2.3. O Modelo

A fim de atingir os objetivo do estudo, serd utilizada a teoria da firma, com
énfase no conceito de fungdo de produgédo e nos principios analiticos basicos dela
derivados. Uma fungdo de produgdo, em sua forma geral, pode ser assim apre-
sentada:

Y = f(Xl, X2, ceus Xn]
onde:
Y = quantidade do produto,
Xl" ., X = quantidade dos n fatores de produgdo utilizados.
n

Assim, a fungdo de produgdo mostra o nivel de produto que resultaria de
loda possivel combinagdo dos fatores. A natureza da fungdo de produgédo e os
instrumentos basicos de andlise econémica dela derivados acham-se amplamente
discutidos em diferentes livros, teses e artigos, como em KEHRBERG (11), HEADY
e DILLON (9) e GASTAL (7).

Para mensurar as relagdes entre a produgdo e os niveis de fatores, seréa utili-
zada uma fungdo Cobb-Douglas, cuja forma geral é:

n bi
Y=ATI X,
1
i=1
onde:
Y = nivel de produgdo,
X. = niveis dos fatores de produgéo.

Uma importante vantagem da fungdo Cobb-Douglas é a maneira simples como
se pode determinar o tipo de resposta, em relagdo a escala de produgdo que se
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verifica no conjunto do processo produtivo (variagées nos niveis de todos os fato-
res). Como a fun¢gdo € homogénea de grau K, onde K é a soma dos expoentes

n
(K = ) bi) s - verificar-se-d0 retornos crescentes, decrescentes ou cons~
1i=1
tantes & escala de produgédo, se se tiver, respectivamente:
n n n
L b.> 1; I b.<1 ou L b.m1
P 1 . 1 . 1
i=1 1=1 1=1

O método de ajustamento serd o dos minimos quadrados. Serdo estimadas
fungdes para cada um dos estratos de tamanho de propriedade e para o agregado
das fazendas. Diferengas entre os coeficientes de regressdo das diferentes fungdes
correspondentes a cada um dos estratos serdo testadas pelo teste de CHOW (5).
Serdo ajustadas, também, fungdes para as empresas com e sem tragdo animal, e
o teste de CHOW sera igualmente empregado para verificar diferengas entre seus
coeficientes.

2.4. Especificagdo e Definicdo das Variaveis

As varidveis em estudo estdo especificadas no quadro 2, com as respectivas
unidades de avaliagdo. Para mais detalhes sobre estas variaveis, ver Apéndice B.

QUADRO 2 — Variaveis especificadas nos modelos.

Variaveis Discriminacgéo Unidade
Y Renda Bruta de Agropecuéria Cruzeiro
X, Area Agricola Hectare
Xy Area com Pastagem Hectare
Xs Benfeitorias Cruzeiro
X4 Equipamentos Cruzeiro
X5 Despesas Diversas Cruzeiro
X 6 Méo-de-Obra Dias/homem
X, Animais Produtivos Cruzeiro
Xe Tragdo Animal Dias/animal

Foram adicionadas ao modelo trés varidveis mudas (84 82 e Sa) para veri-
ficar a existéncia ou ndo de diferengas no termo constante da fungdo, para cada
estrato. A significAncia ou ndo de diferengas no termo constante é dada pela
significAncia ou ndo dos coeficientes das varidveis mudas. Para maiores detalhes,
sobre o uso de varidveis mudas em modelos econométricos, ver (10) e (11).
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2.5. Resultados Estatisticos

As fungbes ajustadas para os diversos tamanhos de propriedade e para o con-
junto de todas as empresas acham-se apresentadas no quadro 3. Os resultados
do teste de CHOW, por sua vez, séo mostrados no quadro 4. Pode-se observar
que ha superficies de resposta diferentes entre os estratos |, Il e Ill. No entanto,
os estratos lll e IV podem ser descritos com uma s6 fungdo de produgéo.

2.6. Eficiéncia no Uso dios Recursos

O valor do produto marginal e o prego de cada fator, dentro de cada estrato,
encontram-se no quadro 5. O Apéndice C apresenta os niveis médios de uso dos
fatores por tamanho de propriedade.

A é&rea agricola é o fator que mostra as maiores elasticidades de produgdo, &
excegdo do estrato |l, onde o maior coeficiente é registrado para o fator méo-de-
obra. Observa-se que o valor da produtividade marginal da area agricola é sempre
superior ao prego estimado para esse recurso. Assim, em todos os tamanhos de
fazenda, a renda bruta poderia ser elevada com o aumento da terra cultivada.

A maior parte do capital fixo das empresas, medido em cruzeiros, é devida
a animais produtivos. S6 o rebanho bovino representa 81% do capital fixo no
estrato |, 79% no estrato Il e 86% no estrato Il + IV (Apéndice C). Os outros
componentes do capital fixo sdo as benfeitorias e equipamentos. Para benfeito-
rias, o nivel de uso estd em equilibrio no estrato ll, pois o prego do fator é apro-
ximadamente igual ao valor de sua produtividade marginal. Com relagdo a equipa-
mentos, no entanto, observa-se que sua utilizagdo deve ser expandida nos estratos
I e lll + IV, pois estd além do ponto de equilibrio.

Quanto ao fator animais produtivos, os resultados levam a indicagdo de uso
além do ponto étimo. No entanto, deve-se lembrar que o animal produtivo aumenta
de valor de um periodo para outro, podendo provocar o aumento quantitativo do
rebanho por meio da procriagdo. Deste modo, acredita-se que o verdadeiro valor
do produto marginal seja superior ao valor estimado em cada estrato.

Na comparagédo entre o valor do produto marginal e o prego, para analisar a
eficiéncia econdmica no uso da mao-de-obra, consideraram-se dois niveis de
prego: um, o salario de mao-de-obra contratada, mais comum nas propriedades
maiores; outro, o prego estimado para mao-de-obra familiar, considerado como
50% do salario pago a trabalhadores contratados, mais encontrado nas pequenas e
médias empresas. Para este fator, ha indicagbes de que seu nivel de utilizagédo
esteja mais ou menos em equilibrio. Isto € o que se espera, j& que a mao-de-obra
é o fator mais varidvel, sendo a sua quantidade rapidamente ajustada, de acordo
com as necessidades do processo produtivo. Acredita-se que o prego real da méao-
de-obra, em cada estrato, seja um prego ponderado entre os valores considerados
no estudo, o prego de trabalhador contratado e o custo de oportunidade estimado
para a mao-de-obra familiar. Admite-se que, nos grandes estabelecimentos, o tra-
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QUADRO 3 — Resultados estatisticos das funcdes de producédo dos estratos I, Il, I, IV, para o conjunto das empresas, para
os estratos (I + 1I), (Il + M) e (Il 4+ IV). Regido Serid6/Rio Grande do Norte — Ano — 1871/1972 {1).

Animais Soma .2
Area Area de Benfeito-| Equipa- |Despesas| Maéo-de< Produ-| Tracéio| dos R Turno N.°o de| Esta-
Estratos Agricola | Pastos rias mentos | Diversas Obra| tivos | Animal| Coefi Constan- S s3 Obser- | tiisti-
X ) X ) (X ) (X ) X ) X )] X_) (X )| cien- (3)| te (A) 2 (4) | vagbes (ca “F”
1 2 3 4 5 6 7 8|
es 1
1 0,377% 0,035" 0,007 0.08€° 0068 0,23¢° 0,057 0,0869 0,944 055 1,997 — — 153 24,39
(0,070) (0,061) (0,039) (0,041) (0,038) (0,097) (0,021)  (0,050) (0,166)
] 0,353% 0,049"° 0,157°¢ 0,084 0,060 0,390 0,024"5  0,070™ 1,019 048 1,646 — — 101 12,35
(0,098) (0,063) (0,072) (0,072) (0,038) (0,317) (0,040)  (0,068) (0,242)
i 0,2019 0,020" -0,022"° 0,13¢°® 0,088% 0,179% 0,077°  0,011" 0,680 056 2,374 — — 93 15,35
(0,058) (0,040) (0,052) (0,058) (0,038) (0,098) (0,026)  (0,051) (0,246)
v 0,067 0,034" 0,018"8 20,0519 0,277¢ .0,114" 0,136  0,007" 0,464 045 2,451 - - 36 4,58
(0,276) (0,113) (6,186) (0,102) (2,127) (0,291) (0,73)  (0,129) (0,598)
a
Todas 0,275% | 0,051¢ | 0,058° 0,057° | 0,116" | 0,249% | 0,045 | 0,054 |0,906 | 0,61 | 1,915 008" 003" 383 75,97
Empresas (0,043) |(0,026) |(0,029) (0,029) {(0,024) [(0,057) |(0,015) | (0,031) (0,108) 0,05) | (0,08)
v 0,217%10,038"[-0,023" | 0,000° | 0,115° [0,142¢ | 0,087® | 0,010™ 0679 |06 | 2,396 — - 129 9,68
(0,066) {(0,c38) |(0,048) (0,048) {(0,037) |(0,087) |(0,024) | (0,046) (0,240)

(1) — Niveis de significancia: O(.=a=U,l%;O(,=b=1°6;OL=C=5%;OL=d=1U°6;OL=8= 2%; 0= f=20%; ns = néo significante.

(2) — Os valores entre parénteses correspondem aos

3) — R'2, é o coeficiente de correlagdo multipla ajustado.
4) — S,. 82. Ss, correspondem as varidveis ‘‘Drury” utilizadas para mensurar as diferengas nos interceptos das fungbes de produgéo.

respectivos erros-padréo.



QUADRO 4 — Comparagido dos coeficientes de reposi¢do das funcdoes de produ-
¢do dos diferentes tamanhos de estabelecimentos e para o agrega-
do “YTodas as Empresas”. Regido do Serido, Estado do Rio Grande
do Norte, 1971/72 (teste de CHOW)

Diferenga dos Coeficientes(1)

Estratos
Teste “F” Graus de Liberdade
Todas as Empresas 1,81* 24 ; 347
1 x Ul 2,83* 8; 326
I x I 3,33* 8; 176
I x v 0,88 8; 111
(*) — Nivel de significAncia — 5%.

balho familiar tenha menos importancia no uso total da méo-de-obra, de tal modo
que o prego ponderado seria mais alto para essas empresas do que para as peque-
nas e médias, onde seria maior o uso de méo-de-obra familiar. Nesse raciocinio,
a esses niveis de pregos, a utilizagdo da méo-de-obra estd muito proxima do nivel
6timo em todos os tamanhos de propriedade.

A maior parte de despesas diversas, nos estratos | e Il, deve-se aos gastos com
a pecuéria, que representam, respectivamente, 81% e 74% do valor total. Nos es-
trato Il e IV, no entanto, apenas 14% do total de despesas diversas sdo destinados
4 pecudria, sendo o restante (86%) dedicado a agricultura. Isto caracteriza o cara-
ter predominantemente extensivo da atividade pecudria nas grandes empresas. Os
pequenos e médios estabelecimentos, dadas suas limitagbes na quantidade dispo-
nivel de terra, tendem a criar o gado de modo mais intensivo, justificado, assim,
a quantidade maior de insumos que adquirem, em relagdo as grandes empresas.

Para esse fator, em todos os tamanhos de propriedade, observa-se que o
valor do produto marginal é superior ao prego, indicando que uma expansdo nas
despesas diversas contribuiria para aumentar a renda bruta do empreendimento.
No entanto, é légico admitir-se a presenga de elementos de risco associados &
adogdo desse fator, o que provocaria uma maior demora para se chegar ao equi-
librio em seu uso (GRILICHES (8)).

2.7. Retornos a Escala

Os retornos & escala podem ser analisados utilizando-se os somatérios dos
coeficientes de regressdo das equagGes estimadas para os trés estratos (quadro
3). Para as pequenas e médias empresas, os somatdrios dos coeficientes de re-
gressédo (elasticidades de produgdo) foram 0,944 e 1,019, estatisticamente iguais &
unidade (1% de significAncia). Quanto as grandes empresas, o somatdrio das
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QUADRO 5 — Valor das produtividades médias e marginais e precos dos fatores nos diferentes estratos. Regido Serid6/RN, 1971/72(1) e(2).

Area Agricola Benfeitoria Equipamento Despesas Diversas Méo-de-obra Animais Produtivos
(x2) (x3) (x4) (Xs) (X8) (X7)
VPMa ] PxJ‘ VPMa/Px|VPMa i Px IVPMa/Px VPMa l Pxi l VPMa/Px|VPMa Pxi{ VPMa/Px | VPMa [ Px l VPMa/Px | VPMa l Pxi | VPMa/Px
1 162 17,50 9 —_ — —_ 7,02 1,07 7 2,54 1,12 2 2,42 a) 4,50 0,5 0,50 1,07 0,5
2,25 1,0
1} 143 17,50 8 1,12 1,07 1 —_ —_ —_ 599 1,12 5 4,18 a) 4,50 1,0 —_ —_ —_
2,25 1,9
i+ v 110 17,50 6 — —_ —_ 5567 1,07 5 2,34 1,12 2 2,09 a) 4,50 0,5 0,22 1,07 0,2
(1) VPMa — valor do produto marginal.
Px — Pregos do fator, para méao-de-obra.
a) Prego para mao-de-obra contratada;
b) Pre para méo-de-obra familiar
(2) Nao se leul produtividad médias e gi para as varidveis ndo significativds no processo de produgéo.




elasticidades de produgédo foi 0,679, significativamente diferente da unidade. Esses
resultados indicam que um aumento de 10% no uso de todos os fatores de produ-
¢do corresponde a um aumento de 10% da renda bruta nos pequenos e médios
estabelecimentos (retornos constantes a escala) é de 6,79% nas grandes proprie-
dades (retornos decrescentes a escala). Essas modificagdes, possivelmente, estdo
associadas ao sistema de produgdo. E reconhecido, na regido em estudo, que as
pequenas e médias empresas recebem maior assisténcia dos seus proprietarios
em todas as fases do processo produtivo e que sua pecuéria é explorada em regi-
me predominantemente semi-extensivo, atendendo as limitagdes da capacidade de
suporte de suas pastagens. Nas grandes propriedades, por sua vez, o fato de ser
a exploragdo agropecudria em muitos casos, atividade complementar na formagdo
da renda do empresario, com administragdo direta entregue a terceiros, a agricul-
tura explorada, em grande parte, em regime de parceria e a pecuaria submetida
ao regime extensivo de criagdo — inclusive utilizando pastagens de qualidade
inferior, comprometendo a fertilidade e o crescimento normal do rebanho pode
constituir uma explicagdo dos retornos decrescentes a escala.

2.8. Andlise Econémica Sobre o Uso de Tragdo Animal

O quadro 6 mostra as diferengas na area cultivada e na renda bruta das pro-
priedades que empregam ou ndo a forga animal nas atividades agropecuérias. Nas
empresas que ndo utilizam a tragdo, a 4rea agricola e a renda sdo inferiores em
45 e 50%, respectivamente, em relagdo as que adotam a forga animal.

Analisando as fungdes de produgdo desses dois grupos de empresas (quadro
7), nota-se que o coeficiente da variavel muda 81 ndo apresentou significancia
estatistica, indicando que os interceptos das duas fungdes sdo iguais. O teste de
CHOW, por sua vez, evidenciou que os coeficientes de regressdo das duas fungdes
ndo sdo estatisticamente diferentes entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, o
que leva a aceitagdo da hipotese de que os dois grupos de empresas podem ser
descritos com uma sé superficie de resposta.

No quadro 8 sdo mostradas as produtividades médias e marginais e as taxas
marginais de retorno para a area agricola e a tragdo animal, para os sistemas de
exploragdo com e sem uso desse ultimo fator. Observa-se que o valor do produto
médio da area agricola € de Cr$ 463,00 nas empresas com tragdo animal, sendo
superior em 13% as que ndo adotam esse fator. O valor do produto marginal e a
taxa marginal de retornol/ da area agricola, por sua vez, sdo menores no grupo
de empresas que utilizam a forga animal.

VPMaxi — Pxi
1/ TMin = 5= , onde:
Xi
VPMa . é o valor do produto marginal do fator xi;
Pyi X eo prego do fator i;
TMin é a taxa marginal do retorno do fator xi.
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Acredita-se que este fato esteja correlacionado ao maior uso da &area cultiva-
da proporcionado pela adogdo da tragdo animal. Sendo a area agricola cultivada
num nivel mais elevado, sua produtividade marginal é menor. Nestas condigdes,
e com pregos iguais para a area agricola nos dois sistemas de exploragdo (com
e sem tragdo animal), a taxa marginal de retorno da &rea agricola é superior nas
empresas que ndo usam da tragdo animal, identificando as possibilidades de maior
expansdo do fator no empreendimento.

QUADRO 6 — Uso da area agricola e renda bruta nos sistemas de exploragédo com
e sem tragdo animal — Regido Seridd/RN — 1971/72 (Médias Arit-

méticas).
Sistema de Area Agricola Renda Bruta
Exploragao (hectares) (cruzeiros)
Com Tragéo 14,5 7.354
Sem Tragéo 8,0 3.647

Fonte: Dados da Amostra.

A taxa marginal de retorno para tragdo animal é de 17%. Este percentual
expressa o retorno liquido & margem, quando se investe em uma unidade a mais
de tragdo animal. Considerando que a tragdo animal se destina, com maior inten-
sidade, as atividades agricolas, procurou-se mensurar o desempenho da mao-de-
obra empregada especificamente pela agricultura, nas empresas que adotam ou
ndo a forga animal, segundo seus diferentes tamanhos. Os resultados dos quadros
9 e 10 mostram que a renda média da méo-de-obra e a relagdo &rea agricola por
maos-de-obra sdo estatisticamente maiores nas empresas que adotam a tragdo
animal.

3. CONCLUSOSES

Os resultados deste estudo mostram que, na Regido do Serid6/Estado do
Rio Grande do Norte, ha diferengas significantes nas fun¢des de produgdo dos
estabelecimentos agropecuérios com tamanhos médios de 30, 65 e 250 hectares.
Com relagdo ao tamanho das empresas, os pequenos e médios estabelecimentos
usam maior proporgdo de 4rea agricola que as grandes empresas. Comparando-
se com os demais fatores, a 4rea agricola apresenta mais alta elasticidade de pro-
dugdo excegdo de médo-de-obra no estrato Il. A subutilizagdo da &rea agricola (X1)
fica evidenciada quando se compara o valor do produto marginal do fator com
seu custo de oportunidade. Aumentos nos lucros das empresas podem ser obti-
dos com o uso adicional da area agricola. Esta situagdo sugere que uma politica
de crédito bem formulada para a expansdo da area agricola poderia conduzir a
aumentos na renda bruta.
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QUADRO 7 — Resultados estatisticos das fun¢des de producdo das empresas que nédo utilizam a tragdo animal, das empresas
que utilizam a tragcdo animal e do agregado “Todas as Empresas” (1), (2) e (3).

- Méo-de- " Soma
e Afea Area de | Benfei- Equipa- | Despesas obra Produti- :raiqt: s dos Inter- | N.° de | Esta-
Fungéio de Produgdo por Gru- Ag‘ncola P;stos torias m;ntos Diversas | o .. is | vos X ) ; mal " Coeii- R.z cepto | Obser- | tistica
po de Empress (X.| ) ( 2) (Xs) ( 4) (Xs) x ) 7 ( 3) cientes (A) vagdes | “F”
6 tes
ns n: a b
A. Empresas que néo utilizam 0,317a 0,094d 0,061 0,028 s 0,168 0,235 0,039‘s _ — 0,942 0,52 1,320 128 21,3
tragdo animal (0072)  (0,056) (0,949)  (0,058) (0,047)  (0,096) (0,030) (0,189)
a
B. Empresas que utilizam tra- 0,244 0,036" 0,056° 0,078° 0,0802 02752 0,047 0,059 ¢ — 0855 061 1,950 255 50,8
G0 animal (0,057)  (0,029) (0,036) (0,033)  (0,029)  (0,074) (0,016) (0,042) (0,057)
a d c d a a a ns ns
C. Todas Empresas (3) 0,278 0,050 0,061 0,055 0,119 0,249 0,044 0,024 0,058. 10,888 | 0,61 1,900 383 67,6
(0,043) | (0,026) (0,028) | (0,029) (0,025) [ (0,057) (0,015) (0,041)  |(0,053) (0,109)
(1) Os niveis de significancia ccnsiderados foram: a — 19%; b = 29%;c¢c = 59%; d = 109%; e — 209,.
(2) Os valores entre parénteses correspondem aos respectivos erros-padréo .
utilizou-se a varidvel “Dummy’, atribuindo valor 10

(38) Para mensurar a diferenga nos interceptos das fungdes de produgdo dos grupos de Empresas,

para as Empresas que usam tragdo animal e valor 1 para as empresas que ndo adotam a tragdo animal no empreendimento.

QUADRO 8 — Produtividades médias e marginais (o), taxas maginais de retorno da area agricola e tracdo animal nos sistemas
de exploracdo agropecudria com tracdo e sem tracdo animal. Regido Serid6-RN, 1971-72.

Area Agricola Tragdo Animal
Sistema de Vator do Valor do Taxa Marginal Valor do Valor do Taxa Marginal
Exploragéo Produto Prod.uto de F:etorno P"""l."o Prodflto de F:etorno
Médio Marginal (%) Médio Marginal (%)
Sem Tragdo Animal 411,0 130,00 654 — _ I _
Com Tragdo Animal 463,00 104,00 492 168,00 9,90 17,0

Fonte:

Dados da Amostra.

(*) Médias Geométricas.
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QUADRO 9 — Relagdo entre area agricola e mio-de-obra nos sistemas de explo-
racdo agricola com e sem o uso da tragdo animal, nos estratos |,
Il, 1l e IV — Regido Seridd/RN, 1971/72.

Sem tracdo Com tragdo
animal (1) animal Teste Graus de
Estratos “r Liberdade
Area agricola por méao-de-obra
| 0,04 0,05 3,25*** 136
(0,020) (0,033)
N-48 N-90
] 0,04 0,05 1,72** 87
(0,023) (0,028)
N-23 N-66
H + 1 0,05 0,07 2,07** 114
(0,034) (0,064)
N-24 N-92

Fonte: Dados da Amostra.
(1) _Area agricola avaliada em hectares. M&o-de-obra mensurada em dias/homem. Os valores en-
tre parénteses correspondem aos erros-padrdo. N. é o numero de observagdes.

* — indica significancia ao nivel de 10%.
** — indica significAncia ao nivel de 5%.
*** — indica significancia ao nivel de 1%.

QUADRO 10 — Valor da produtividade média da méa-de-obra nos sistemas de
exploragdo agridola sem tragcdo e com tracéo animal, nos estratos
I, Il, 1l e IV — Regido Serid6/RN, 1971//72. (Média Aritmética).

Sem tracdio Com tragao
animal (1) animal Teste Graus de
Estratos @ Liberdade
Renda Bruta por méao-de-obra
| 10,20 15,40 3,88*** 136
(5,70) (10,10)
N-48 N-90
" 13,20 18,20 2,28** 87
(8,31) (10,90)
N-23 N-66
H + v 13,20 17,00 1,76* 114
(7,83) (13,90)
N-24 N-92

Fonte: Dados da Amostra.
(1) Renda bruta medida em cruzeiros. M&o-de-obra medida em dias/homem. Os valores entre

parénteses correspondem aos erros-padrdo. N é o nUmero de observagdes.

* — indica significAncia ao nivel de 10%
*% — indica significAncia ao nivel de 5%.
*** — indica significAncia ao nivel de 1%.
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As altas taxas marginais de retorno da area agricola favorecem a expansdo do
uso da tragdo animal, uma vez que permitirdo um aumento substancial da d&rea
cultivada. Das propriedades pesquisadas, 68 por cento utilizavam tragdo animal.

A extensd@o do uso deste fator & maioria das outras empresas podera facilitar a
expansdo da area cultivada e aumentar a renda. Para o caso dos pequenos pro-
prietarios que ndo tém acesso a mais terra de boa qualidade, o aumento da &rea
cultivada pode ocasionar rendimentos menores e, inclusive, aumentar a erosdo. Esta
possibilidade deve ser pesquisada no futuro.

4. SUGESTOES

Em que pesem as limitagdes impostas pelo modelo de andlise e pela forma de
mensuragdo das variaveis, acredita-se que os resultados do estudo sejam uteis
como indicadores para implementagdo de programas de desenvolvimento, bem
como futuras pesquisas na Regido do Seridd, Estado do Rio Grande do Norte.

Em futuros trabalhos sobre a regido deve-se ter grande cuidado na especificagdo
do modelo, buscando-se novas varidveis que possam influir no piocesso produtivo,
como a habilidade empresarial e o crédito, entre outras. Outro aspecto a ser
levado em consideragdo é o de processos tecnoldgicos alternativos na produgdo
agropecuaria.

Os resultados apontam favoravelmente para a implementagdo de politicas que
incentivem tecnologias para aumentar a area cultivada, entre as quais a tragédo ani-
mal. Novas pesquisas devem ser realizadas, considerando outros aspectos, entre
os quais o da erosdo, que pode ser provocada pelo uso de cultivadores.

O estudo também leva a recomendagdo de que se deve incentivar a utilizagdo
de insumos, tais como vacinas, medicamentos e concentrados, para aumentar a
rentabilidade da produgédo pecuaria. Novos estudos devem ser feitos no sentido
de determinar niveis economicamente 6timos de utilizagdo desses fatores.
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APENDICE A
A.1. Area do Estudo, Dados e Métodos da Amostragem

A regido escolhida para o estudo foi a Microrregido Homegénea do Serido,
Estado do Rio Grande do Norte, constituida de 22 municipios, cobrindo uma super-
ficie de 9.372 km2. Em 1970, 56% de sua populagdo se achavam na zona rural.
O clima da regido é semi-arido quente, com precipitagdes médias anuais de 600 mm,
propiciando o desenvolvimento de uma vegetagdo tipicamente xerdfila.

Os solos apresentam-se como uma das principais limitagdes do meio fisico
seridoense. Geralmente muito rasos, sdo submetidos a uma erosdo intensa, agra-
vada pela auséncia de técnicas conservacionistas (12). Nestas condigcbées ecol6-
gicas, o complexo algoddo, gado e culturas de subsisténcia constitui o sistema
de produgédo mais tipico.

No periodo 1967/72, o algoddo apresentava uma area média de 51.600 ha
e um rendimento médio de 196 kg/ha, sendo a principal fonte de renda da popu-
lagdo. O algodao vem diminuindo sua contribuicdo na formagdo da renda agricola
regional, constatando-se que sua participagdo, em 1960, era de 78%, decrescen-
do para 64% em 1965, tendo alcangado, no periodo 1967/71, apenas 44% de
participagdo.

Consorciadas com o algoddo, desenvolvem-se as culturas do milho e de feijao
com produgdo destinada, em grande parte, ao autoconsumo das fazendas. A ex-
pansdo dessas culturas estd condicionada a disponibilidade de area oferecida pela
cultura principal (algodao). Essas culturas de subsisténcia sdo sensivelmente in-
fluenciadas pela irregularidade das chuvas. Com 76% da &rea total dos estabe-
lecimentos destinados & pastagem, o Seridé conta com o maior rebanho bovino
do Estado. Muito embora se destaque no abastecimento dos mercados consumi-
dores local e estadual, o crescimento do rebanho bovino, nos Ultimo anos, man-
tem-se constante e com baixo indice de desfrute.

A.2 — Dados e Amostragem

Os dados referem-se a observagdes de proprietarios e arrendatarios da regido
em estudo, referentes ao ano agricola 71/72, obtidos por meio de entrevistas di-
retas por extensionistas de ANCAR-RJ, com revisdo critica feita por técnicos da
CEPA-RN. Consideraram-se 383 questionarios, elaborados e aplicados & pesquisa
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de Rentabilidade dos Estabelecimentos Agricolas do Seridé-RN1/, adotando-se, para

anal
com
Agri

ise, os mesmos estratos definidos naquele estudo, cujo critério bdasico teve
o referéncia a classificagdo do Comité Interamericana de Desenvolvimento
cola (CIDA), com os respectivos intervalos de ocupagdo de mao-de-obra?/, re-

lacionando cada uma das classes com o médulo do Instituto Nacional de Colo-
nizagédo e Reforma Agrariad/.

As propriedades estudadas tém areas de 20 a 1.000 hectares. Para o célculc

da amostra, baseou-se na técnica de amostragem aleotdria estratificada.

APENDICE B

B.1

dug

. Definicdo das Variaveis Utilizadas

definicdo das varidveis é a que se segue:
é a renda bruta da agropecudria. Constitui o agregado dos valores da pro-
80 agricola e da pecudria. Tem a seguinte férmula:

A
Y

Y = VPA + VAPP, sendo que1/

VPA = (Ep + Co + Qv + Ces)

VAPP = (Ep + Co + Qv) + DI — C, significando:

VPA = Valor da produgédo agricola,

VAPP = Valor adicional da produgdo pecudria,

Ep = Valor da produgédo entregue ao parceiro,

Co = Valor da produgdo consumida na propriedade,

Qv = Valor da produgdo vendida,

Ces = Valor da produgao estocada em 1971/72,

o]} = Diferenga de inventario de inicio e final do ano, expressa em cruzeiros,

C = Compras efetuadas durante o exercicio 1971/72, expressas em cruzeiros.

1/ A pesquisa foi realizada pela ELC — Electroconsult do Brasil Ltda. (5).

2/ A cada classe do CIDA corresponde determinado intervalo nos (ndices de ocupagdo de mao-
de-obra: Classe |, menos de 2 pessoas; Classe Il, de 2 a 4 pessoas; Classe IlIl, de 4 a 12

3/

1/

pessoas e Classe |V, mais de 12 pessoas.

Adaptagdo do conceito do médulo do INCRA & média real da forga de trabalho de familia
agricola do Nordeste (aceita como 2,2 u. t.), permitindo reduzir o grau de arbitrariedade im-
plicito na determinagdo de u. t. por familia.

Os valores adicionais na produgdo pecudria, correspondentes &s vendas, foram estimados to-
mando-se o valor adicional da unidade do produto (APy) vezes a quantidade do produto (Y).
Além da renda bruta adicional, incluem-se as receitas provenientes de leite, queijos e outros
derivados.
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X, — Area Agricola

1

Corresponde a 4rea destinada a agricultura, quer seja de culturas puras,
quer de culturas consorciadas. E representada pela area dedicada ao algodio,
em consorcio com milho e feijdo no primeiro e segundo anos e isoladamente a
partir do terceiro ano do ciclo de cultura. Somam-se a estas areas aquelas des-
tinadas a pomares e ao plantio de mandioca, arroz e batata.

O prego da unidade desta variavel 2/ refere-se ao valor obtido da taxa de juros
de 7% sobre o valor médio de um hectare de area cultivada (Cr$ 250,00 x 0,07
= Cr$ 17,50).

X, — Area do Pasto

2

Corresponde as areas de pasto nativo e as areas de capineiras. Representa
cerca de 70% da area dos estabelecimentos. As espécies de forrageiras mais
comuns sdo constituidas pelos capins panasco, elefante, quicé, gordura, pela
cana forrageira e pelas forrageiras arboéreas, como jurema, catingueira e cacta-
ceas, principalmente o xiquexique. O prego da unidade deste fator é o valor obti-
do da taxa de juros de 7% sobre o valor médio de um hectare de pastagem
(Cr$ 100,00 x 0,07 = Cr$ 7,00).

X, — Benfeitorias na Exploragdo Agropecuéria

As benfeitorias avaliadas referem-se a cercas, estdbulos, agudes, barreiros,
cochos, currais, ndo sendo incluidas nesta categoria as casas de morador e admi-
nistrador. Correspondendo a um estoque, esta varidvel foi estimada usando-se
a formula (1):

VEA — VR
(1) EB = + R onde:

n
EB = estoque das benfeitorias ou equipamentos,
VEA = Valor no estado atual,
VR = valor residual (estimado em torno de 10% sobre o valor no estado atual),
R = reparo e
n = anos de vida.

2/ As taxas de juros tomadas neste trabalho correspondem as utilizadas pelos Bancos Oficiais,
sendo de 7% para investimentos e 12% para as atividades de custeio. Essas taxas sdo de-
finidas como um custo de oportunidade para todos os recursos. Constitui um modo de retri-
buir o capital investido no processo produtivo, em relagdo ao que poderia render em outra
exploragdo alternativa.
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As despesas de reparos superiores a 10% do valor de cada benfeitoria foram
consideradas como incorporadas ao valor no estado atual, ndo sendo, portanto,
somadas na avaliagdo das benfeitorias, como indica a férmula. O prego desta va-
ridvel corresponde ao retorno proporcionado por cada cruzeiro investido, a uma
taxa de juros de 7% a.a., ou seja, Cr$ 1,07.

X, — Equipamentos na Exploragdo Agropecuéria

Refere-se a cultivador, polvilhadeira, ferramentas, balangas, carrogas, pica-
deira, motores. Também avaliada como um estoque, calculou-se o valor para o
ano agricola e adicionaram-se os reparos, como mostra a férmula (1).

Quando as despesas com reparos excediam 10% sobre o valor do equipa-
mento, tomou-se como critério considera-las como incorporadas ao valor no es-
tado atual. Na determinagdo do prego do fator, considerou-se o retorno propor-
cionado por cada cruzeiro investido, a uma taxa de juros de 7% a.a. O prego
sera de Cr$ 1,07.

X5 — Despesas Diversas na Agropecuéria

Na avaliagdo desta varidvel tomou-se o pre¢o de cada fator vezes a quanti-
dade empregada no exercicio agricola — 1971/72. Especificamente, corresponde
a despesa com aquisigdo de sementes, inseticidas, concentrados (torta de algodao,
melago), sal, vacinas € medicamentos.

Como se refere a despesas de custeio, o prego do fator representa o retorno
proporcionado por cada cruzeiro investido, a uma taxa de juros de 12%. O preg¢o
serd Cr$ 1,12.

Xe — Mao-de-obra na Agropecudria

Correspondendo ao trabalho humano nas atividades agropecuarias, por pro-
priedade, no ano agricola de 1971/72, constitui uma agregagdo dos servigos rea-
lizados pelo proprietario e sua familia e pelos assalariados, quer permanentes, quer
temporérios.

O trabalho de mulheres e criangas foi convertido em dias de servigo/homem,
utilizando-se os seguintes indices de ajustamento:

1 mulher corresponde a 0,8 unidade de trabalho homem
1 menino corresponde a 0,4 unidade de trabalho homem

O prego do fator corresponde & média aritmética ponderada dos salérios pa-
gos por dia de servigo. O prego estimado foi de Cr§ 4,50.
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Pressupbe que, por falta de trabalho na fazenda, o custo de oportunidade da
mao-de-obra familiar diminui, e estimou-se em 50 por cento do prego de méao-de-
obra contratada.

X7 — Animais Produtivos

Corresponde & agregagdo de todas as categorias de animais produtivos, re-
presentados pelos bovinos, suinos, caprinos e ovinos. A avaliagdo desta variavel
foi feita tomando-se a média dos inventérios do inicio e do final do ano de 1971.
Para o prego do fator, considerou-se o retorno que cada cruzeiro proporcionara,
a taxa de juros de 7%. O prego estimado foi de Cr$ 1,07.

Xg — Tragdo Animal na Agropecuéria

Representa o fluxo de servigos de tragdo animal, destinados & produgdo agrope-
cuéria. Especificamente, refere-se aos servigos de preparo do solo (primeiro corte
do terreno), capinas e transporte dos produtos. Para esta varidvel considerou-se
o prego do aluguel do animal de trabalho mais as despesas com o uso do culti-
vador. O prego estimado foi de Cr$ 8,403/,

3/ O prego para aluguel de animais de tragdo foi estimado em Cr$ 8,00 por dia. Na determi-
nagdo do prego de uso do cultivador foram considerados os seguintes dados: custo do culti-
vador, em 1971/72, Cr$ 120,00, vida util de 10 anos, 30 dias de trabalho/ano. Informagdes
foram fornecidas pela ANCAR/RN (Asociagdo Nordestina de Crédito e Assisténcia Rural).
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APENDICE

C.1. Participagdo média dos fatores de produgcdo e renda bruta nos estratos. Seridé/Rio Grande do Norte — 1971/72(*)

] m + v
Especificagao
Total % Total % Total %
TERRA (Hectares) 21 100 37 100 131 100
. Area agricola 6 28 11 30 21 16
. Area com capineira 1 5 1 3 2 1
. Area com pasto nativo 14 67 25 67 108 83
TRABALHO
(a) Mao-de-obra dia/homens 217 100 360 100 629 100
. Na agricultura 142 65 225 62 391 62
. Na pecudria 75 35 135 38 238 38
(b) Tragdo animal dias/animais 17 100 32 100 56 100
. Na agricultura 13 76 19 59 39 70
. Na pecuéria 4 24 13 41 17 30
CAPITAL FIXO (cruzeiros) 3.701 100 .903 100 20.641 100
. Benfeitorias 454 12 806 12 1.984 10
. Equipamentos 72 2 127 2 396 2
. Rebanho bovino 2.994 81 .434 79 17.833 86
. Outros tipos de rebanhos 181 4 536 7 428 2
DESPESAS DIVERSAS (cruzeiros) 223 100 581 100 1.408 100
. Na agricultura 43 19 95 16 1.209 86
. Na pecuaria 180 81 486 74 199 14
VALOR DA PRODUCAO 2.626 — .439 — 10.886 _

Fonte: Dados da Amostra.
(*) Corresponde a média aritmética.
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