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RESUMO - Neste estudo, usa-se um modelo de Sato modificado para estimar nio-homoteticidade e
viés tecnolégico na classe de fungdes CES n3ao homotéticas. Aplica-se o modelo a dados de cortes
seccionais (1970-75-80) referentes ao Brasil. Verifica-se a ocorréncia de ndo-homoteticidade positi-
va (maior intensidade do capital para maiores volumes de produto, dadas as razdes de pregos de fato-
res). Uma vez considerada a ndo-homoteticidade, indica-se que o viés tecnol6gico & poupador de tra-
balho. O grau de desigualdade na distribuigdo da posse da terra também est4 diretamente relacionado
com a intensidade de capital.

Termos para indexagdo: ndo-homoteticidade, viés tecnol6gico, agricultura, Brasil.

AGRICULTURE AND THE MOST GENERAL CASE OF NON-HOMOTHETIC
CES PRODUCTION FUNCTIONS

ABSTRACT - This paper uses a modified Sato model to estimate nonhomotheticity and
technological bias within the class of non-homothetic CES production functionns. The
model is applied to cross-section census (1970-75-80) data refering to Brazil. Positive
non-homotheticity (higher capital intensity for larger output levels, given factor input price
rations) is found. Once monhomotheticity is accounted for, technological bias is labor
saving. The degree of inequality in land ownership is also directly related to capital
intensity.

Index Jerms: nonhomotheticity, technological bias, farm sector, Brazil.

INTRODUGAO

A fungdo de produgdo ndo-homotética é de especial interesse para o estudo de
economias agricolas em desenvolvimento, uma vez que a evidéncia emplrica tem
mostrado que a intensidade de capital (trabalho) varia diretamente (inversamente)
com o volume de produgo agricola, Na medida em que a produgdo & nao-homotética,
para dadas razdes de precos de fatores, acréscimos no produto tendem a provocar
acréscimos na raz&o de uso dos insumos, ou na intensidade de capital.

A modelagem adequada do progresso tecnoldgico, especialmente no que diz
respeito ao viés tecnolégico, & de grande importancia no delineamento das equacdes
estimativas de produg&o n3o-homotética, uma vez que o Viés tecnolégico pode ser
inadequadamente mensurado como se fosse nao-homoteticidade. Por outro lado, ca-
so n3o se considere explicitamente a ndo-homoteticidade, sua presencga tende a ser,
incorretamente, atribufda ao viés tecnolbgico (Sato 1975, 1977).

Tanto o viés tecnolégico, como a nio-homoteticidade, podem ser analisados,
dentro do contexto de uma classe geral de fungbes CES ndo-homotéticas, recente-
mente desenvolvida e estimada por Sato, que inclui a fung&o de produgdo CES ho-
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motética desenvolvida por Arrow et al. (1961) como caso especial. Estudos anteriores
sobre a estrutura tecnolégica da produgao agricola brasileira, utilizando a fun¢éo de
producdo ‘CES, ndo consideraram este problema (Scandizzo & Barbosa 1977; Seixas
& Penna 1978).

Diversas teorias de desenvolvimento econdmico sugerem que a estrutura fun-
didria ou, mais especificamente, o grau de desigualdade da posse da terra est4 dire-
tamente- associado 2 intensidade de capital na agricultura (Rao 1986). A omissao
desta varidvel, na modelagem da tecnologia de producéo agricola, pode gerar proble-
mas econométricos sérios, decorrentes do chamado viés de especificagdo.

No presente trabalho, expande-se a proposi¢ao original (modelo Ill) de Sato
(1977), de modo a incluir o Indice de entropia da distribuicdo de posse da terra como
deslocador da fungao de producdo ndo-homotética e de sua subjacente equagao es-
imativa ou fun¢do da taxa marginal de substituicdo. Tal como sugerido por Sato
(1977), usam-se dados de cortes seccionais para identificagcdo do pardmetro nao-ho-
motético.

MODELO E PROCEDIMENTO ECONOMETRICO

Usa-se 0 modelo mais geral da fungdo de producdo CES ndo-homotética pro-
posto por Sato (modelo Il1), que é do tipo CES nao-homotética e iso-TMS, com um pa-
rametro constante de ndo-homoteticidade. A fungdo de progresso técnico deste mo-
delo & do tipo Hicks-neutra ou do tipo fator-aumentativo. A func@o estimativa da taxa
marginal de substituicdo subjacente a este modelo, apds adigdo da varidvel de desi-
gualdade fundiéria (d), & a seguinte:

lnk=a1+a2Inw+a3lny+a4t+u5d+u 1)

onde aq = pardmetro de distribuicdo; ap = o = elasticidade de substituicdo; ag
= 8/(1+p) = pardmetro de ndo-homoteticidade; ag = (e — eo — 8ea”) = pardmetro de
progresso técnico; ag = parametro (do efeito) de desigualdade; k = K/L = intensida-
de de capital; w = p4/pk = razao de precos de fatores; y = nfvel de produto; t = ten-
déncia ou tempo; d = Indice de entropia da distribuigdo da posse da terra; u = termo
de erro estocastico, v NID, com expectativa igual a zero e varidncia finita.

O emprego de dados de trés cortes seccionais (censos) contorna o chamado
problema de Marschak-Andrews, que ocorreria se todas as firmas confrontassem ra-
z0es de pregos idénticas, concentrando-se as observagdes em torno de dado pontd,.
ou faixa estreita, sobre as isoquantas de produc¢do. Os dados usados se referem aos
censos agropecudrios de 1970, 1975 e 1980 (Instituto Brasileiro de Geografia e Esta-
tistica 1973, 1978, 1983).

As varidveis inclufdas no modelo sdo medidas do seguinte modo: K = estoque
de tratores agricolas, expresso em milhares de unidades; L = estoque de trabalho
agricola, expresso em milhdes de equivalentes-homem; y = valor total da produgao
agropecuéria, expresso em milhdes de cruzeiros de margo de 1985 (Base: 1985-
II=100); p4 = prego dos servigos do trabalho agrfcola, expresso em milhares de cru-
zeiros de margo de 1985, por equivalente-homem; px = juros e taxas pagos por em-
préstimos bancérios & agropecuéria, expressos em cruzeiros, por unidade monetéria,
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por ano; t = tendéncia ou tempo, sendo que t assume valor igual a 70, no ano de
1970; t igual a 75, para as observagds referentes ao ano de 1975; e t = 80 para as
observagbes do censo de 1980; e d & o Indice de entropia da desigualdade da distri-
buigao fundiéria, calculado de acordo com Hoffmann (1983).

A equacdo (1) é ajustada por mihimos quadrados ordindrios, sob as pressupo-
sicOes usuais deste método (Intrilligator 1978). A taxa de automagao do setor agricola
do pafs & calculada de acordo com o procedimento de Kotowitz (1968):

dln k/at = (antiln ag — 1) 2

isto &, a taxa de variagao temporal na intensidade de capital, decorrente do progresso
técnico, dada a raz&o de precos de fatores, a nivel de produto e concentragéo fundia-
ria,

RESULTADOS E DISCUSSAO
A equagdo emplrica estimada é a seguinte:

Ink = ~1,4531 + 0,2342 In w + 0,6572 In y + 0,03711t + 1,7290d
(1,416) (4,563) (1,001)  (5,055)

R2=0530  F(s.55,,) = 15:483

Seus resultados apSiam a hipStese de nao-homoteticidade. O paradmetro ag é
positivo e significante, ao nfvel 0,001 de probabilidade (teste bilateral). A hipbtese de
que a elasticidade de substituicdo entre capital e trabalho ndo & significantemente dife-
rente da unidade, também & rejeitada. O parametro as, que é o coeficiente de regres-
s30 parcial do logaritmo da razao de pregos de fatores e corresponde & elasticidade
de substituigdo, & significante ao nfvel 0,10 de probabilidade (teste unilateral).

Estimativas anteriores da elasticidade de substituicao entre capital e trabalho na
agricultura brasileira, usando fungdo de custo de forma translog, indicaram valores de
o variando entre 1,24 e 1,85 (Dias et al. 1982; Brandt et al. 1984). Isto & coerente com
o argumento de Sato (1977), o qual indica que as elasticidades de substituicdo ten-
dem ser mais baixas, ap8s consideragao explicita da ndo-homoteticidade, o que pode
ser atribuldo & decomposicao entre efeitos puros de subsituicido e de expansao.

O viés tecnolbgico & positivo e significante, apenas ao nfvel 0,40 de probabilida-
de. Contudo, o estimador (a4) é ainda maior que o respectivo erro padrdo. Em deter-
minadas circunstancias, este fato tem sido aceito, ainda que de modo grosseiro, como
evidéncia de significancia estatfstica, em trabalhos econométricos. Sob esta ressalva,
aceita-se a indicagdo de que o viés tecnolégico & poupador de trabalho. A taxa de
automagio calculada indica que a razéo capital-trabalho cresceu segundo taxa geo-
métrica média de 3,78% ao ano, no Brasil, em decorréncia de mudangas nas produti-
vidades do trabalho e do capital, na década de 1970. Conquanto n&o se possa con-
cluir que a tecnologia agricola ndo seja apropriada & situagao e abundancia de traba-
lho, os resultados obtidos sugerem que os produtores rurais vém escolhendo uma
tecnologia menos ajustavel & abundéncia de trabalho. De qualquer modo, destaca-se
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o fato de que, se a ndo-homoteticidade nao fosse considerada, a elevagdo na intensi-
dade de capital poderia ser total e erroneamente atribulda & adogcéo inadequada de
tecnologia poupadora de trabalho.

O coeficiente de regressao parcial da varidvel d indica que o efeito da desigual-
dade da distribuic@o fundiaria é positivo, como esperado, e significante ao nfvel 0,001
de probabilidade (teste bilateral). Tal como sugerido pela escola neomarxista e estru-
turalista, a relagdo entre concentracéo fundiéria e intensidade de capital, na agricultu-
ra, & de natureza direta (Rao, 1986). Na verdade, na presente andlise, a desigualdade
da distribuigdo da posse de terra parece ser a mais importante (maior coeficiente de
regressio parcial padronizade) dentre as varidveis explicativas, inclufdas no modelo.
A segunda varidvel mais importante, nos mesmos termos, é a indicadora de nfvel de
produto (y).

CONCLUSOES

Na medida em que o desenvolvimento de tecnologias da produgéo apropriadas
significasse baixa intensidade de capital, ndo seriam os precos relativos dos fatores,
fortemente distorcidos pelas polfticas de crédito subsidiado e de extensao dos beneff-
cios sociais (por exemplo, sal4rio minimo) aos trabalhadores rurais, nem tampouco as
escolhas tecnolbgicas, que constituiriam os principais obstaculos. Aparentemente, o
préprio crescimento (do produto) agrfcola e a crescente desigualdade da posse da ter-
ra representariam os mais destacados obstaculos a este processo.
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