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CAPITULO I 

INTRODUÇAO 



2. 

A análise de relações de oferta fornece importantes subsí

dios para polÍtioas de preço a curto e a longo prazos. Essa análise fo!: 

nece elementos para orientação �e :p:reços m:!n.imos para a agricultura e P.1 

ra previsão de produção futura. 

As elasticidades de oferta permitem estimar os efeitos so-

bre a produção (ou tendência de produção) decorrentes de mudanças nos 

preços mínimos garantidos. 

O conhecimento de relações de oferta e suas elasticidades 

permite, para países em desenvolvimento, conduzir suas produções a.gr:foo

las a níveis adequa.dos para o suprimento de alimento à suas lX)pulações e 

facilitar o seu desenvolvimento econômico. 

Torna-se importante conhecer além das relações de oferta, 

suas respectivas relações de procura, para que se tenha uma idéia das 

tendências de equilíbrio e seus respectivos preços. Com esse conhecimen_ 

to tem-se possibilidades de evitar o acúmulo de estoques ou a ocorrência 

de superprodução, como também de um mercado cuja produção gsteja abaixo 

daquela realmente necessitada. Fica evidenciado portanto, que relaç6es 

estruturais de oferta e as tendências da produção bem como as relaç6es 

de procura devem ser analisadas e interpretadas em conjunto sob o ponto 

de vista estatístico, econômico e pol!tico. 

Para BRA.Nrr.r (3), os objetivos de pesquisa em oferta st!o im 

portantes pois permitem: 



produção; 

3. 

a) melhorar o conhecimento sobre o mecanismo de reação da

b) melhorar as _previsões de variações em produção;

c) elevar o nível de competência em soluções polÍtioas :re

lativas à oferta; 

d) melhorar o conhecimento sobre o impacto de programas de

importação, ex:i;:ortação, tributação, etc. 

Em síntese, a importância da análise das relações de ofer

ta, está no fato de que elas servem de guia para as promoções polÍticas, 

por estimarem a resposta da produção à uma variação no preço o u  em o u

tros fatôres. 

Neste trabalho estudar-se-á funções de oferta para dois 

importantes produtos agrÍcolas: milho e soja. 

1. Importância do MiTho

Encontra-se o milho oomo cereal de suma importância, tanto 

nos países desenvolvidos como nos subdesenvolvidos. Nesses últimos a 

maior parte da produç!fo é gasta no consumo interno para a alimentação h.:!! 

:ma.;na e animal, enquanto que nos países mais desenvolvidos quase a totali 

dade da produção é absorvida pela indústria e na alimentação animal, SE!!_ 

do ele um importante elemento de ligação entre o setor agrícola e o in

dustrial. 

Do milho pode-se obter um elevado número de derivados os 

quais irão se consti tu.ir em fontes inestimáveis de matéria prima para 



4. 

mui tas indústrias, principalmente as  texteis e químicas, que dependem em 

grande parte de substâncias nele contidas. Também o uso cada vez mais 

intensivo de rações balanceadas onde o milho entra como componente de 

elevada importância, acentua ainda. mais o valor econômico desse cereal. 

O Brasil a:inda � um dos maiores produtores de milho, mesmo 

com um dos rendimentos por área situado entre os mais baixos do mundo. 

O milho ocupa no Brasil o pdmeiro lugar em área cultiva

da,_ e o Estado de São Paulo se coloca entre os estados maiores produto-

res. 

Nesse Estado, pr:incipa.lmente, a instalação de novas indús

trias e a ampliação de outras já existentes, tem concorrido para que o 

milho gradativamente perca o caráter_ de cultura de subsistência para 

transformar-se em cultural comercial. 

Em São Paulo as culturas do milho e do café ocupam a maior 

percentagem de área cultivada. Nesse Estado, o rendimento, por área , da 

cultura de milho é bem superior à. ioodia brasileira. Nos últi

mos a.nos esse rendimento vem sofrendo meL11oras devido principalmente ao 

uso mais intensivo de fertilizantes e de sementes híbridas. 

Segundo o Instituto de Economia Agrícola - IEA (15), "Ob

serva-se no Brasil atuaJmente uma reduzida oferta do produto, acarretan

do alta em seus preços e por via de consequência, nos diversos produtos 

dependentes em maior ou menor grau, direta ou indiretamente do milho. E,!!!. 

sa diminuição de o:ferta compeliu o Governo Federal ao contingenciamento 
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de nossas exportaçt>es, não obsta.71te já estarem elas em níveis reduzid.is-

simos quando cotejados com as de 2 ou 3 anos passados 11, ( Quadro 2). 

Quadro 1. írea, Produção e Rendimento do Milho, no  Estado de S�o Paulo, 

1967/68 a 1972/73 

Ano ll:rea Produção Rendimento 
Agrícola (1000 ha) (1000 kg) (kg/ha) 

1967/68 1573,0 2550,0 1620 
68/69 1246,3 2740,0 1396 

69/70 1476,2 2820,0 1910 
70/71 1694 ,o 2760,0 1629 

71/72 1500,0 3000,0 2000 

72/73(a) 1300,0 2694 ,o 2072 
-·-

(a) estimativa

:FDNTE: IEA ( 15) 

Quadro 2. Exportação de Milho pelos Portos de Santos e Paranaguá, 1968/ 
73. (Em toneladas)

Ano Santos Paranaguá 

1968 629.736 559.123 
69 293 .. 073 297 .. 294 
70 582,.650 864.690 
71 412.749 836.659 
72 27 .814 1470484 

73(a) . .. . . .

(a) Previsão de acordo com a cota estipulada pela CACEX

:FDMTE: IEA (15) 

Total 

1.188.859 
·590/367

1.447.340 
1.258.408 

175.298 
100.000 
-- -
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Ainda. segundo previsões do mesmo Instituto, devido a forte 

demanda. internacional e ao elevado nível de consumo interno, nos últimos 

tempos, as probabilidades sâ'.o maiores no sentido de que a oferta conti

nuará a ser reduzida em relação a essa crescente procura, e que os pre

ços do milho situar-se-ão em níveis elevados. 

2. Imwtância da Soja

A soja é uma cultura cuja exploração em escala comercial á 

relativamente recente, mas já suficiente para colocar o Brasil entre os 

maiores produtores mundiais. No ano de 1973 foi ap6s o café, o prin

cipal produto em nossa pauta de exportação ( 916 milhões de d6lares). O 

produto é bastante usado no consumo interno, com a vantagem de ser colhi 

do em época diferente da de outros países produtores (EE.UU. principal 

mente) fato que beneficia sua exportação. Dentro do Brasil, o Estado de 

São Paulo é o terceiro maior produtor. Através do Quadro 3 pode-se no

tar a evolução da. produção de soja em grãos, no Estado de São Paulo, a 

partir do ano agrícola de 1967/68. 

A soja, é largamente utilizada na forma de grãos na alimen 
--

tação humana, e indiretamente como torta para rações, farelos e 61eo ex

traído das sementes, margarina, farinha e leite. 



Quadro 3. Produçtfo de Soja no Estado de S�o Paulo, 1967/68 - 1972/73,. 

Ano Produção 
( toneladas) 

1967/68 36.600 

68/69 60.000 

69/70 97.soo

70/71 93.600 

71/72 222.000 

72/73(a) 366.000 

(a) dados preliminares

FONTE: IEA ( 15) 

São de suma importância, as vantagens que a soja apresenta 

em relação a outros produtos, devido principalmente ao seu elevado valor 

nutritivo, notadamente o alto teor de proteína, como por exemplo o leite 

de soja que apresenta o dobro do teor de proteína apresentado pelo lei

te de vaca. 

A soja é também bastante utilizada na alimentação de ani

mais, devido,principalmente,a esse seu alto valor proteico, proporcionan

do um aumento considerável no rendimento em carne, banha, leite e ovos. 

Mas, a maior parte da produção de soja é empregada indus

trialmente. O 6leo, seu principal sub-produto, além de ser utilizado :ln, 

tensamente na alimentação humana, � ainda usado na fabricação de um mim� 

ro muito grande de subprodutos dos quais podemos citar por exemplo,oolas, 

7. 



8. 

sabões, tintas, indústria textil e outros mais. 

Segundo o IEA (15), o Brasil de importador de pequenas q'lla!l 

tidades de 6Ieo de soja, a parti r de 1971, passou para exportador. Em 

1972 registrou-se o expressivo embarque de 60.000 toneladas, indicando 

que deverá firmar-se nessa condiçâ'.o. No mesmo ano as exportaç5es brasi

leiras, de soja em grão, totalizaram. 1.037 .273 toneladas, apresentando um 

aumento de quase cinco vezes sobre o ano anterior, alcançando o recorde 

de US$ 123.30 por tonelada. Tamb�m em 1972 foram exportadas 1450 mil to 

neladas de farelo de soja, volume 54% superior ao de 1971. 

Todos esses fatos, ressaltando a importância econômica da 

soja, e a ausência de trabalhos de oferta desse produto, justificam a in, 

clusão do mesmo no presente trabalho. 

3. Objetivos:

O ob jetivo central desta pesquisa é estimar relaç5es de 

oferta estática de milho e de soja a nível de firma, derivadas de fun

ções de produção do tipo Cobb-Douglas. Os objetivos específicos são: 

a) ajustar uma funç-,ão de produção do tipo Cobb-Douglas à

cada c ultura, utilizando dados obtidos em entrevistas diretas com os a

gricultores; 

b) estudar as funç8es de oferta derivadas a partir de fun

ç5es de produção; 

c) determinar as elasticidades de oferta dos produtos;

d) determinar as elasticidades parciais de demanda dos fa

tores de produção. 
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Focalizaremos aqui os trabalhos que de uma ou outra manei

ra se referem a estudos de oferta derivados a partir de função de prodE_ 

ção. 

NERLOVE (20) em 1958, comentando sobre as propriedades da 

fu:n�o de oferta para. a f irma individual, sob condiç5es de competição 

perfeita, diz que: se a firna produz apenas um produto, pode-se mostrar 

que a curva de oferta dessa firma para esse produto é idêntica à ct:i.rv& 

de custo marginal ( CMa.), quando esta estiver acima da curva de custo va

riável médio ( CVMe), e idêntica à curva de CVMe quando a curva de CMa e� 

tiver abaixo da curva de CV.Me. Se não houver fatôres de produção fixos, 

então o custo marginal sempre será igual ou maior do que o custo médio 

e a curva de oferta será sempre igual à curva de CMa. Fora do contexto 

da indústria competitiva, a curva de oferta não será def:inida. 

Quando a firma produz mais do que um produto, logicamente 

não será definida uma única curva de c usto e sim uma superfície de cus

to. Para cada produto, entretanto, um.a curva de custo marginal poderá 

ser def inida, desde que se considere sempre o custo mínimo necessário � 

ra produzir uma unidade extra de um determinado produto, por um dos dois 

modos: 1) tendo-se os preços de todos os outros produtos e de todos os 

fatôres; e 2) tendo-se as quantidades produzi.das de todos outros produ

tos e os preços de todos os fatôres.. Dependendo da situação, um ou ou

tro modo poderá ser preferido. 

NERLOVE e BACHMAN ( 22) em trabalho realizado em 1960, ci

tam que existe um número mui to reduzido de estudos nos quais, ftm.ç5es de 
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oferta são obtidas a partir de função de produçâ'.o. Em seguida comentam. 

que análises diretas de séries temporais para bens ou produtos indivi

duais ou grupo de produtos, necessitam ser suplementadas por estudos de 

resposta de oferta baseados em programação e análise da tradicional fun

ção de produção para grupos de fazendas e setores geográficos da agri-

cultura nacional. Afirmam tambén que com a função de produção para a 

firma e informaç5es da natureza das relações envolvidas é possível deri

var funções expressando produções, custos e demandas derivadas para in

sumos em termos de preços dados dos produtos e fatôres. 

BRANDT ( 4) em 1965, fala de dados provenientes de séries 

temporais e de cortes seooionais. O autor comenta que os dados obtidos 

atrav�s de cortes soocionais referem-se a um curto período de tempo, du

rante o qual os preços, rendas, níveis tecn.ol6gicos e outras variáveis 

são supostos constantes. As unidades de coleta são os indi v.íduos, fir

mas, famílias ou micro unidades semelhantes. Ressalta em seguida, um 

dos problemas que surge quando se trabalha com cortes seccionais: é o 

fato de se supor que uma firma ao passar de um nível tecn.ol6gico para 

outro, irá se adaptar perfeitamente a o  novo nível, o que poderá n�o aoon, 

tecer, pois poderão todos os níveis estare m mudando e a firma na realidê_ 

de  permanecer na mesma escala econômica. 

Já, quando fala dos dados de séries temporais, diz que es

ses refletem um período de tempo maior, no qual preços, rendas, níveis 

teonol6gicos e outras variáveis não irão permanecer constantes e sim se 

constituir em objeto de estudo. 
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As unidades de observação já serão agregados chamados ma

cro-unidades. Por outro lado, tamb6m com séries temporais podem-se ter 

problemas, como por exemplo, deparar-se com variáveis imprescindíveis ao 

modelo mas de difícil mensuração. 

BRANDT (3) em 1969� além de um hist6rico dos trabaThos de 

oferta existentes, inclue algumas considerações sobre o modelo de ofer

ta derivado de função de produção. O autor começa por enumerar as van

tagens aparentes desse método que são as seguintes: n(a) pode-se obter 

estimativas para qualquer área geográfica e ou mercadoria; (b) a 'Variá

vel tempo pode ser mais facilmente manipulada; ( c) os imps.ctos de va

riações específicas, em tecnologia ou polÍtica, sobre produção e renda, 

podem ser mais f�ceis de avaliar; e (d) os dados de insumo-produto cole

tados com outras finalidades podem ser utilizados nesse tipo de estudo 11
• 

Em seguida enumera as limitações aparentes do método, que 

são as seguintes: 11(a) as relações de oferta derivadas são relaçtses 6t,! 

mas e não relações realizadas; (b) as comP,lexas inter-relações de pre

ço e produção de produtos alternativos podem ser de difícil manipulação, 

principalmente se o objetivo é oferta agregada; (c) é difícil, senão i;!!! 

possível, prever progressos teono16gicos específicos e, particularmente, 

prever sua troca de difusão; (d) tal projeto de pesquisa envolve um gran_ 

de número de indivíduos, em diferentes áreas, com diferentes filosofias 

de pesquisa; torna-se difícil manter uma metodolog.ia consistente; (e) o 

custo de tal tipc de pesquisa, provavelmente, excede o custo de pesqui

sas de tipo alternativo; (f) é difícil quantificar a fidedignidade das 



est:unativas num sentido estocás�ioo; e (g) é dificil definir os ativos 

com relaçtfo à fixidez temporal 11• 

O autor continua agora, enumerando as pressuposiç6es des

se modelo: "(a) não ocorrem nem economias nem deseconomias externas; i§. 

to é, variações no tamanho da indústria não afetam custos. Caso isto 

ocorresse CMa -/: Py; (b) as quantidades lançadas no mercado são altam8]1 

te correlacionadas com as quantidades produzidas. A função estimada oo,;: 

relaciona preços com quantidades produzidas. Isto "elimina" agricultu

ras especulativas, retentiva e de subsistência; (c) mantem-se constan

tes, para o período, o número de firmas, cs preços de insumos e a tecno

logia. De outro modo, dever-se-á dar conta dos mesmos; (d) os produto

res sl'Eo maximizadores de lucro. De outro modo, eles não tentariam fazer 

CMa = Py. Presume-a e também conhecimento perfeito; (e) os preços de 

produtos competitivos permanecem constantes; (f) em qualquer ponto es

pecífico do tempo, todas as firmas de uma indústria não estão em equilí 

brio, mas estão se deslocando neste sentido. De outro modo, todas as 

firmas de um dado tamanho e função.de produção teriam a mesma produção e 

o mesmo custo total variável ( CTV) • Nilo seria possível identificar uma

porção ou segmento da função de CTV das firmas; e (g) qualquer grupo de 

firmas, para as quais é feita uma estimativa, tem uma função de custo s,:b 

milar11 • 

Quando estas pressuposições são realistas, a função de o

ferta fornece as quantidades do produto produzidas em diferentes níveis 

de preço. Sob a pressuposição (d), a :função estática da firma pode ser 

13. 



estimada de sua função de custo. A :função de custo ma.rg:inal acima do 

custo variável mMio é a função de oferta da firma. 

HEADY e DILLON (13) em 1969, comentam em seu trabaThoque: 

embora não sejam frequentemente usadas com essa finalidade, as funções 

de produção também podem ser usadas para estimar curvas de cust9 e pro

porcionar conhecimento básico para estudos de funções de oferta. Ini

cialmente os autores ilustram as relações entre funções de produção e 

funções de custo quando apaias um recurso é variável. Em seguida dão a 

derivação algébrica das funções de oferta. Da função de produção, obtêm 

uma. função de custo, derivam-na, obtendo a função de custo marginal a 

curto prazo (apenas um f ator variável) e afirmam que ela será a base pa

ra o cálculo da função de oferta quando determinadas condições forem sa

tisfeitas: 

a) preços constantes;

b) ausência de incerteza;

c) o produtor toma decisões com :perfeito conhecimento;

d) correspondência da função de oferta a determinada fun

ção de produção.

Sob essas condições, o lucro será máximo quando o custo 

marginal for igual ao preço do pr oduto. 

Mas afirmam que na prática os coeficientes de produção e 

preço são variáveis e existe incerteza. Também, outras restrições e fi

nalidades lucrativas estão em jogo. Por esses motivos a equação de ofa!_ 

ta obtida por esse método t enderá a ser diferente daquela que correspon

deria à realidade. 

14. 
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WIPF e BAWDEN' (27) num trabalho feito em 1969,com a fina..1::h 

dade de testar os resultados obtidos com funções de oferta derivadas de 

funções de produção, chegaram as seguintes conclusões: 

1) as predições de pro'lução obtidas da oferta derivada, Pi!

recem não exibir uma ma.gni tude consistente ou direção de inclinação 

elas variam desde pequenas sub-estimações à extremas sobre-estimações da 

atual produção, sendo que as sobre-estimações são dominantes; 

2) ambas, observação casual e equações de oferta estimadas

diretamente, mostram as firmas respondendo menos à mudanças de preços do 

que a indicada por elasticidade de oferta derivadas de função de produ 

ção. 

3) elasticidades e predições de produção baseadas en :fun

ções de oferta derivadas parecem ser mais sensíveis às mudanças ao longo 

do tempo. 

Continuam dizendo, que estes resultados inaceitáveis po

dem ser atribuídos a uma ou mais das seguintes causas: (1) restrições 

nas quais a forma da função de oferta é fixada pela função de produção; 

(2) suposições irrealistas do processo de derivação e (3) 

irreais dos coeficientes de produçãoº 

estimativas 

Em seguida, afi11nam c;_ue o tipo apropriado (forma) da fun

ção de produçâ'.o � importante na derivação éla ofor·:ca e que seus resulta

dos apoiam a opinião de que a :funçffo logarí t:sica em particular pode le

var a predições erroneas se a soma das ela2t:Lci .. da.des de produção for 

maior que meio. De qualquer modo, toda ou rn1.:ita d.a responsabilidade das 
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elasticidades irreais e predições de pr;-odução obtidas em sua análise não 

podem ser atribuidas ao modelo impróprio. Além disso, não está bem ola

ro se o resto é devido à suposições irrealistas ou estimativas irreais 

dos coeficientes de produção ou a ambos. Obviamente, as suposiç6es fun

damentais de maximização de lucros• perfeito conhecimento e ilimitadas 

quantidades de recursos variáveis são inconsistentes com as condições do 

m,mdo real , e não seria surpresa se cada simplificação contribuisse sig

nificantemente para resultados irrealistas. De outro lado, coeficientes 

de produção estimados são frequentemente irreais, e equações de oferta 

derivadas são mui to sensíveis a qualquer erro nesses parâmetros. Mesmo 

nestes casos onde os coeficientes de produção estimados parecem ser al

tamente significativos e se ajustarem. mui to bem aos dados, a confiança 

preditiva das alternativas funções de produção podem variar substancial

mente. Isto sugere que os tradicionais testes de significância e corre

lação não são suficientes para estabelecer as estimativas como represen

tações reais das verdadeiras relações de produção devendo ser usados ou

tros métodos de avaliação dos coeficientes de prcdução. 

SIMOES (25) em 1971, determinou as relações de oferta es

tática de carne bovina, para a Região de Governador Valadares, Minas Ge

rais. Esse trabalho parece ser no Brasil a primeira pesquisa em oferta 

agrícola em que funções de oferta foram derivadas a partir de f,mções de 

custo e produção, com base em dados obtidos de corte seccional. O tra

balho foi feito a nível de firma e as equações de produção foram ajust� 

das para diferentes níveis de tecnologia. Esses ajustamentos foram fei

tos através do método dos quadrados mínimos e de um outro método 



denominado pelo autor de "porção de f'atôres11
• Embora os resultados obti 

dos por ambos os métodos fossem semelha.ntes, o autor ao derivar as 

ções de oferta, utilizou aperas os r esultados obtidos através do 

da "porç�o de fatôres", porque permitiu estudar os tres grupos de 

m�todo 

pried.ades com diferentes níveis de tecnologia e porque as estimativas 

dos logaritmos dos coeficientes de elasticidades de produção provenien

tes deste método são estimativas de máxima verossimilhança, dentro das 

seguintes condições: 

a) admitindo-se que se possa estimar cada equação de equi

ll."brio isoladamente; 

b) admitindo-se que o logarítmo do erro das equações de 

equill."brio e da funç.ão Cobb-Douglas na forma logarítmica seja casualiza

da, tenha distribuição normal, com variância dada e média zero, e que 

as equações de equilíbrio advém desta função. 

17. 
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1. Material

Os dados a serem analisados representam um corte seccional 

no tempo e foram obtidos com entrevistas diretas aos agricultores, sobre 

o ano agrícola de 1971/72 e realizadas em jullio de 1972 nos municípios

de Guaíra, Jardinópolis, e Sales de Oliveira no Estado de São Paulo.!Y 

Esses dados fazem ps.rte da informação básica do Projeto de 

Formação de Capital na Agricultura do Deps.rtamento de Ciências Sociais 

Aplicadas da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" e de The 

Ohio State University. 

No presente trabalho como em alguns outros os dados relat! 

vos a Sales de Oliveira, por se apresentarem em número reduzido na amo!!. 

tra, foram incluídos aos dados de Jardinópolis. 

Das 129 propriedades entrevistadas, apenas 9 não constavam 

do levantamento feito em 1970 nessa mesma área. Essas novas proprieda

des entraram. com a finalidade de substituir algumas da amostra inicial 

cujo levantamento não foi possível conseguir em 1972, por vários motivos 

como: venda da propriedade durante o ano agrícola, impossibilidade de lo 

calizar o proprietário ou negativa de colaboração deste. As restantes 

J::! Maiores esclarecimentos sobre a área de estudo e procedimento da amo� 
tragam do levantamento original realizado em julho de 1970, podem ser 
vistos em Perroco, L.R. et alii (23). Informações sobre os resulta
dos do levantamento realizado em julho de 1972 podem ser obtidos em 
Wright, C.L. et alii (29). 
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120 que já faziam parte do levantamento anterior, f oram entrevistadas n.2, 

vamente para que comparações pudessem ser feitas, entre os dois anos a

grícolas e o levantamento pudesse ser facilitado já que algumas informa

ções não precisariam ser obtidas novamente. 

O motivo da escollia desses municípios para as entrevistas 

está no fato deles serem especializados em culturas anuais, principal

mente millio, arroz, soja e algodão, que no ano agrícola de 1971/72 o

cuparam 79,4% e 95,é% da área cultivada respectivamente em Jardin6polis 

e Guaíra. 

Das 129 propriedades entrevistadas, f oram selecionadas pa

ra esse traballio apenas aquelas que continham as duas culturas em apre

ço, ou seja, milho e soja. Foram eliminadas em seguida as propriedades 

cuja cultura a ser estudada era consorciada e alguns questionários in

completos. 

Resolveu-se também trabaJhar com os dados de Guaíra e Jar

dinÓpolis agregados, dividindo-os e m  dois diferentes níveis de produtivi, 

dade. Uma justificativa para a agregaç�o está no fato de se verificar 

que o nível da função de produ�o em um município não diferia estatisti

camente daquele obtido no outro. Constatou-se isso através de um ajus

tamento preliminar com o auxílio de uma variável 11du.rrmiy 11, onde atribuiu

se diferentes valores aos municípios e obteve-se um coeficiente não sig

nificativo. Nesse mesmo ajustamento traballiou-se com outra variável 

11dummy 11

, onde atribuiu-se valores distintos aos chamados Grupo I e Grupo

II, com níveis de produtividade, respectivamente, abaixo e acima da 
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produtividade média da amostra. Tanto para soja como para o milho obte

ve-se coeficientes significativos, indicando o acerto no procedimento de 

se dividir os dados das propriedades em dois diferentes grupos. 

Chegou-se a seguinte distribuição apresentada no Quadro 4. 

Quadro 4. Distribuição das Propriedades que cultivam Milho e/ou Soja de 

acordo com o Nível de Produtividade, para os Municípios de 

Guaíra e Jardin6polis. Ano Agrícola 1971/72. 

Grupo rY Grupo II E/ 
..... , __

Milho 40 57 

Soja 28 23 

Total 68 80 

-----.--

y Grupo I - abaixo da produtividade média da amostra. 

E/ Grupo II - acima da produtividade média da amostra.

]UNTE: Dados da amostra. 

Total 

97 

51 

As produtividades médias usadas para dividir os dados em 

dois grupos podem ser encontradas no Quadro 5 onde também podem ser vis

tos os dados de produtividades dessas culturas para a DIRA de Ribeirão 

Preto, onde se situam os municípios estudados e para o Estado de São Pau 

lo. 
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Quadro 5. Produtividades de Milho e Soja nas propriedades da amostra,na 

DIRA de Ribeirão Preto e no Estado de São Paulo, Ano Agrícola 

de 1971/72. 

Produto amostra( a) DIRA de 
Ribeirão Preto(b) 

Estado de 
São Paulo(b) 

-------------- , _________________ _

Milho 

{se.de 60 kg/alq) 93,9 94,8 80,7 

Soja 
(se.de 60 kg/alq) 70,3 71,0 70,7 

·--------------·--·--------------

R>NTES: (a) dados da amostra 

(b) IEA: Agricultura em São Paulo - Informações Econômicas. Di

versos números.

2. Método�

2.1. O Modelo Econométrico

Para expressar a relação entre a produção e o nível de uso 

de insumos, temos a chamada função de produção , que pode ser expressa da 

. t 
. ai seguin e mane.irr: 

onde: 

Y = produção 

f!i Informações sobre a função de produção na Agricultura podem ser vis
tas em HEADY & DILLON (13) pp. 73-107. 



X = quantidades de fatôres variáveis usados na produção.n 

X = quantidades de fatôres fixos usados na produção.r 

2 .2 . O Modelo E3tatístico 

Será usada como modelo estatístico a função de Cobb-Dou-

glas, que segundo diversos pesquisadores é a que melhor se adapta a es

tudos de função de produçã�. Ela t em a seguinte forma: 

onde: 

. . . 

b 

x
n 

n 
• e

Y = variável dependente 

a= nível da função (constante de regressão) 

x1, ••• , Xn = variáveis independentes

b1, ••• , bn = coeficientes de regressão e nesse caso elasticidades

de produção 

e= erro. 

Por anamorfose, esta função torna-se linear, ou seja: 

log Y = log a + b
1 

log x
1 

+ b
2 

log x
2 

+ • • • bn log Xn + log e

.§:/ Informaç5es detalhadas sobre a função de Cobb-Douglas podem ser enO<!!, 
tradas em GIR.ll'.O (7).

23. 
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O erro!:. é interpretado como representando diferenças no 

nível da função de produção entre as firmas. Isto é interpretado como 

se permitisse a função de produção variar de uma firma para outra confo.E_ 

me um fator de proporcionalidade. Admite-se que o log e é normalmente 

d. t .b ·a éd" . 1 "â · f. ·t 2!})is ri ui o com m ia igua a zero e vari ncia ini a a 

Sob condições de competição perfeita, supõe-se que cada 

firma procura tornar seus lucros máximos através do emprego de qua:ntida 

des 6timas de insumos e produzindo uma quantidade ótima do produto. Sob 

condições de competição perfeita }Jara o mercado de fatôres e produto, C.§:. 

da firma pode supor que suas compras de fatôres e a quantidade de produ

to que ela fornecerá não afetarão os preços; desse modo, o preço do pr.9. 

duto e os preços dos fatôres são tomados como dados, na maximização de 

lucros. 

A um dado tempo, e para uma dada firma, vamos supor que a 

produção está relacionada com os fatôres através da seguinte função de 

produção: 

( 1) 

JJ/ Ver Alves (2), p. 22. Esse autor complementa: "No caso usual de estJ,; 
mação .2, é assumido para representar um grande número de variáveis r�
lativamente sem importância, que têm sido omitidas do mod�lo. Neste
caso, o Teorema do Limite Central fornece uma raz�o para a distribui
ção normal. No presente caso e é usado para representar o nível de
tecnologia e a mesma razão se ã°plica pois esse nível de tecnologia é
composto de um número relativamente grande de variáveis tais como as 
dimensões qualitativas dor: vários riinputs 17 e a orní tida variável admi
nistração 11 • 



Vamos chamar o lucro de 1T , e sejam P
y

' P1 e P2, respecti

varo.ente, os preços do produto e dos fatôres considerados nesse caso. O 

lucro é a renda da firma obtida das vendas, menos o custo dos fatôres u

tilizados na produção. 

A firma maximiza 1T , sujei ta a ( 1) • As condições de pri-

meira ordem para um máximo sãc:J:I: 

dn *

dÀ 

d 1T *

dY 

d 1T *

d.Xl 

d1T *
cL'{2

onde: 
1T* = 1T - À 

y + 

bl 
b

2 
=

- aXl x2 
= o,

= p -
y

À 

= - p + À 
1 

= - p + À 2 

= o, 

bl . b2 

bl 
aXl X2

Xl 

bl b2 
aXl X2 

b -
2 x2 

bl b2 
(Y - aXl X2 )

§/ Nerlove (21) PP• 6-9. 

= 01 

= o, 

E/ À é a constante indeterminada chamada "multiplicador de Lagrange 11• 

Economicamente, no presente caso, ela pode ser interpretada como o 
custo marginal, de onde a equação (3) produz a familiar condição, 
custo marginal = preço do produto. 

(2) 

(3) 

(4) 

( 5)
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As equações (2), (3), (4) e (5) implicam em: 

(6) 

(7) 

(8) 

As equações (6), (7) e (8) são su:ficientes para determinar 

as três variáveis: Y, :x
1 

e x/Y. 

As equações (2), (3), (4), (5), são condições necessárias 

para um lucro máximo, mas não são suficientes. Estas são fornecidas pe

las condições de segundc1. ordem para um 1r máximo sujeito a ( 1). Neste 

caso, estas condições fornecem: 

_!,._ < 

X� 
l. 

O, para i = 1,2 (9) 

.f1:! m interessante notar que estas equações implicam que à posição de lu
cro máximo, a firma emprega qua.�tidades de fatôres tais, que as pro
porções dos custos de cada fator em relação ao valor do produto são 
justamente iguais aos respectivos expoentes dos fatôres em (1). Esta
é uma propriedade da função Cobb-Douglas e não possue g;eneralização m 
ra funções de produção de diferentes formas. 



x
2 

x2 

1 2

(10) 

A primeira dessas condições estabelece que bi deve ser

maior que zero e menor que um; a segunda dessas condições estabelece que 

o somat6rio dos bi também deve ser maior que zero e menor que um, o que

implica que a suposição de competição perfeita e maximização de lucro são

inconsistentes se a função de produção é tal que E b. �-
1 

1. Se o re-

torno à escala, _;:, é definido como a percentagem de aumento no produto 

quando todos os fatôres são aumentados em 1%, e r � 1 é definido como 
- '7 

retornos decrescentes, constantes e crescentes a escala, 

te, nota-se que para a função de Cobb-Douglas, em que r =  

respecti vamen

E b., que re-
1 

tornos crescentes ou constantes à escala são inconsistentes com a supo

sição de competição perfeita e maximização de lucros. 

2.3. Derivação da Função de Oferta 

Consideremos a função de produção, tipo Cobb-Douglas, ape-

nas com duas variáveis independentes e depois generalizaremos para !l 

variáveis. Seja a função de produção: 

Para uma maximização da renda líquida, tem-se, como cond.:i 

Õ d . . d ai ç es e primeira or errr' , que:

!!/ O procedimento aqui equivale ao do item 2. 2. e é feito normalmente em 
teoria microeconômica. 
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Onde: 

P = preço do produto. 
y 

28 .. 

(12) 

(13) 

Dentro da hip6tese de que a função de produção é côncava, 

a solução do problema de maximização será única. 

Derivando a função (11) em relação aos fatôres t tem-se: 

(14) 

e 

(15) 

Dividindo e multiplicando, (14) e (15) por x
1 

e x
2 

respec-

tivamente: 

(16)



= (17) 

Comparando (12) e (16), (13) e (17), tem-se que 

bl 

=
Xl py 

(18) 

b2Y p2 
X2 py 

(19) 

De (18) e (19) determinam-se a.gora os valores de x
1 

e x
2

, 

ou seja: 

Xl 
=

blYP
;:y;

pl 
(20) 

e 

X2 
=

b2YPl 

p2 
(21) 

Substituindo, (20) e (21) em (11) e resolvendo, obtêm-se a 

função de oferta, estando I em função dos preços: 

29. 
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1 

Generalizando para n :fatôres variávei� 

. . . • •• (22) 

A equação (22) é a equaç�o de  oferta para o longo prazo. 

Para o curto prazo ela se simpli:fioa pois pode-se expressar a funç�o de 

produção, da seguinte maneira: 

• ••

b 

x
n 

n 

(23) 

pois os :fatôre s x2, �, ••• , Xn, :foram fixados em sua média geométrica.

!i?:/ Esta mesma equação pode ser obtida por um outro caminho, utilizando
se os custos, como foi visto no Capítulo II e pode ser encontrado em 
HEA.DY e DILLON (13) PP• 59-64. 



tem-.se: 

tem-se: 

31. 

Deriva.nd.o (23) em função de x1, temos

(24) 

Dividindo e mu ltiplicando o segundo membro de (24) per X
l'

= 

dXl 

(25) 

Igualando (25) à relação dos preços do fator e do produto, 

De (26) retira-se o valor de x1, que fica:

Substituindo o valor de x1 em (23) e resolvendo:

b Y P b
1 y = A ( l p � )

l 

(26)



b b -b
y = A bll 

p
y
l p

l
l 

ybl 

1 

b -b T:b-
(A b 1 p l) l

1 1 

32. 

(27) 

Esta seria portanto, a equação da Oferta a curto prazo. 

Como foi visto em Nerlove (20), pode-se mostrar que a cur

va de oferta 4 idê:n tica à curva do custo marginal, à partir do ponto on

de custo marginal é igual custo variável médio. Pode-se apresentar a 

curva de oferta, em duas dimensões, onde a ordenada é P e a abcissa é
y 

1, respectivamente, preço do produto e quantidade produzida, pois como 

foi visto dentro das condições de equilÍbrio, CMa = P ( custo marginal =
y 

= preço do produto), ou  ainda: 

1r =YP -XP -C
y X 

derivando em função a X., tem-se: 

P = ..1L. (X Px + e)
Y dY 

P = C M a
y 

(C = custo dos fatores fixos) 
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Pois custo marginal é a derivada do custo total em relação 

a 1• 

Utilizando-se desse método tem-se, que assumir: os empres,4 

rios maximizam seus lucros; todos os recursos variáveis são disponíveis 

em quantidades ilimitadas; há conhecimento perfeito; são constantes os 

preços dos insumos e dos outros produtos. 

Como se observa nas funç6es de oferta derivadas, não apar.2 

cem os preços dos outros produtos, porque admitiu-se que as firmas es

tão produzindo um s6 produto. Considera-se ainda que por parte dos pro

dutores, a reação à preços é instantâne�. 

2.4. Elasticidades da Demanda dos fatôres de produção e da oferta do 

produto 

2.4.l. Elasticidade da Demanda dos Fatôres de produção 

A elasticidade da demanda é da.da por: 

d.Xl 

dPl 
(28) 

Para determinar esse coeficiente utiliza-se a função de pr.2, 

dução ps.ra o curto prazo: 

E/ Ver SIMOES ( 25) • 



tanto: 

por:

Igualando 

b -1 
X 1 

l 

e tirando o valor de x
1
: 

l 

,¾,- ---L x1 = (A b P ) - l p l-b11 y 1 

Fazendo x1 = K P� e substituindo em (28) tem-se: 

e-1ED = K e P1 = e = 

34. 

(28) 

A elasticidade de demanda dos fatôres de produção será por 

2.4.2. Elasticidade da Oferta 

Para facili tar as funções de oferta obtidas são indicadas 



mos: 

e 

A elasticidade da. .oferta é -da.da por: 

p 
. -L 

y 

(29) 

(30) 

Derivando I em relação a P e substituindo em. (30) tere
J. 

..J!I_ = K e Pe-l

d.Py y 

• _]/__ = e
K P8

Das equaç8es (22) e (27), obtém-se respectiva.mente: 

í.: bi
e=------

1- E b.
1 

, elasticidade da oferta para o longo prazo. 

, elasticidade da oferta para o curto prazo. 

3. Procedimento

Afim de se determinar as f\mções de oferta, as funções de 

produção foram ajustadas atrav�s de dois métodos diferentes: o m�todo 

dos quadrados mínimos e o de Klein.o qual SIMOES (25) denominou de "por

ção de fatores". Segundo ALVES (2), as estimativas dos logaritmos dos 

35. 
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coeficientes de elasticidade de produ�o provenientes deste método são 

estimativas de máxima verossimilliança, dentro das seguintes condições: 

a. admitindo-se que se possa estimar cada equação de equi

líbrio isoladamente;

b. admitindo-se que o logarítmo do erro das equações de

equilíbrio e da função Cobb-Douglas na forma logarítmi

ca seja casualizada, tenha distribuição normal, com va

riância dada e média zero, e que as equações de equiJ4.

brio advém desta função.

Usaremos dois métodos como alternativos, pois é possível 

que os resultados obtidos com qualquer deles não satisfaçam as condições 

de segunda ordem para a maximizaçffo de lucros em concorrência perfeita 

apresentados anteriormente, e ainda pelo fato da possível ocorrência de 

multicolinearidade através do método usual dos quadrados mínimos. 

Em seguida ver-se-á uma explanação sobre esse segundo mét.2, 

do. 

3.1. ''Método de Klein" 

Um termo ao acaso pode ser introduzido nas condições de e

fiuilíbrio para indicar que a firma pode não ser um perfeito maximizador 

de lucro!?:/.

y Ver ALVES (2) P• 24. 
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No caso, a condiçifo de equilíbrio, torna-se: 

para i = 1,2, ••• ,n 

Onde o subscrito ,! indica uma dada firma, e o log é 

uma variável ao acaso 

uma variância finita, 

com distribuição normal, uma média igual a zero, e 
22:I'. 

ºi 

Tomando a fu.�ção de produção casualizada e as condiç5es de 

equilÍbrio, (supondo que a função de produção seja transforma.da Ioga-

ritmicamente em sua forro.a linear), Klein (18) sugere que as estimativas 

dos coeficientes da função da produção podem ser obtidos como se segu,}1/. 

lôg b. = .....L 
i F 

lôg a =  ...1....
F 

onde: 

F 

E 

f=l 

F 

E 

f=l 

log pif xif 

pyf yf

I log Y
f' 

-
n 

ti log xif]E 

i=l 

F é o total de número de firmas na amostra. Tomando o anti-logarítmo, 
,.. ,.. 

estipulam-se as estimativas dos parâmetros bi e a.

JJ/ Neste caso µi:f é suposto para representar um grande número de vari�
veis relativa.mente sem importância que explicam porque a :função não 
atinge um 6timo econômico. 

W Para a derivação, ver Apêndice D. 



Então, os b. são obtidos como urna média geométrica das pro 
J. 

porções dos·respectivos fa tôres p:i.ra o valor total do produto para firmas 

individuais. O logaritmo do têrmo constante, é obtido através da intro

dução dessas estimativas na e4uação de  produção e obtendo-se a diferença 

média. 

NERLOVE (21), PP• 65-66, prova 4ue as estimativas do log 

b., são imparciais (não tendenciosas) e consistentes, indiferente da in-
1 

terpretação de�, na função orig:i.nal. As estimativas de t., contudo são 
J. 

tendenciosas, embora elas possam ser mostradas como sendo consistentes. 

O lôg a, por outro lado,� tendencioso e em geral inconsi& 

tente. 
2

O•
Lôg b. é normalmente distribuido com variância -2:.... e mé-

1 F 

dia log b.. Estes fatos podem ser usados para construir um intervalo de 
l. 

confiança para log b.: 
J. 

lôg b. -
l. 

s. 

• t

4. J)efinigão das Variáve�s

Produção (Y) 

log b. 
J. 

si lôg b1. + • t
�F 1 

Mede a produção total em sacos de 60 quilos. Os preços do 

millio e da soja foram obtidos tomando-se a média arredondada dos preços 

recebidos pelos produtores por saco de 60 kg e igual a Cr$ 14,50 e 

38. 



39. 

Cr�r 35,00,respectivamente, para o milho e s oja naquela regi.ão no ano 8.t,C>T,! 

oola de 1971/72. 

Esta variável representa o número de alqueires cultivados 

eom c ada cultura em PJ,rticular. O seu preço foi determinado com base 

no valor médio de arrendamento (aluguel) de um alqueire na área de es

tudo no ano agrícola de 1971/1972. A média encontrada foi de c,$396 ,oot 

por alqueire. 

Gastos com sementes (x2)

Medido em sacos de 50 kg. O preço arredondado da semente 

de milho foi de Cr$ 45,00 e o de soja Cr$ 50,00 por saco, sendo que es

se preço foi obtido atrav�s da média aritmética dos valores pag0s pelos 

agricultores. 

Foi medida em dias/homens e inclui o trabalho da mão de 

obra familiar, permanente e temporária sendo considerados também. o dia 

de trabalho das mulheres e crianças oomo 0,75 dia-homem. Atribui-se ao 

dia-homem de trabalho familiar o preço médio de Cr$ 10,00, que corres

ponde à estimativa do valor médio pago, arredondado, por dia de traba

lho, à mão de obra assalariada. Esse valor foi obtido através de mé

dia aritmética. 
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Fertilizantes (x4
)

Essa variável inclui fertilizantes no plantio, na cobert,1! 

ra e mais 1/3 do valor do calcário empregado naquele ano agrícola, (ad

mitindo-se que seu valor residual é de 3 anos). Foi medida em cruzei

ros. Seu preço, considerando-se a taxa de juros, foi de Cr$ 1,0�. 

Essa variável também foi medida em cruzeiros e computou t,Q 

dos os gastos com defensivos para a s  culturas em estudo durante 

agrícola. 

o ano 

Seu preço também foi de Cr$ 1,07. Aqui foram somados_ os 

gastos de insenticidas, herbicidas, fungicidas, formicidas e outros. 

Gastos com máquinas (x6)

Medida em cruzeiros e inclui gastos com combustível,6leos, 

lubrificantes, pneus, peças e conserto de máquinas, aluguel de máquinas 

e outros durante o ano agrícola e proporcional à área cultivada com cada 

uma das culturas, em relação à área cultivada total. Seu preço foi de 

Cr$ 1,17. 

!E/ As taxas de juros usadas foram as vigentes para as diferentes linhas 
de crédito para a agro-pecuária, sendo de 7% a taxa de juro para in
sumos modernos, e 17% a taxa de juro para despesas de custeio e 15% 
para tratores e máquinas nacionais. Para as variáveis expressas em 
cruzeiros, determinamos seus preços adicionando-se as taxas de ju
ros respectivas ao valor de Cr$ 1,00. 
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Despesas Gerais (X..,) 

Essa variável mediu os gastos com impostos, segu.ros, FU'N

RURAL, INPS, conservaçã'.o de estradas e outros durante o ano agrícola e 

proporcional à área cultivada com cada uma das culturas, em relação à 

área total da propriedade. Foi medida em cruzeiros e o preço atribuído 

foi de Cr$ 1,17. 

Máquinas e Equipamentos (Xs)

Essa variável foi medida em fluxo, tomando o valor atual 

das máquinas e equipamentos e dividindo-o pelo nillllero de anos de vida 

útil futura e ainda proporcionalmente à área cultivada com cada uma das 

culturas em relação à área cultivada total. Foi medida em cruzeiros e o 

preço atribuido foi de Cr$ 1,15. 

Animais de Trabalho (x
9
)

Esta variável procura representar a participação efetiva 

do capital na forma de animais de trabaJ110 na produção de cada um dos 

produtos, proporcionalmente à área cultivada, no ano agrícola em estudo. 

Seu valor foi estimado em lo% do valor atual dos animais de trabalho e

xistentes, admitindo-se, pois, que 10 anos é em média o período de vida 

útil provável dessa forma de capital. Foi medida em cruzeiros e o preço 

atribuido foi de crt 1,17. 



Benfeitorias (x10)

42. 

Esta variável procura medir a participação efetiva do ca�i 

tal na forma de benfeitorias na produção de cada um dos produtos propoR 

cionalmente à área total da propriedade no ano agrícola em estudo. Seu 

valor foi estimado em 5"/o do valor atual das benfeitorias existentes na 

amostra, admitindo-se, pois, q_ue 20 anos é em m6dia o período de vida 

útil provável desta forma de capital. Foi medida em cruzeiros e o preço 

atribui.do foi de Cr$ 1,17. 



CAPÍTULO IV 

RE3ULTADOS E DISCUSSA'.O 
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O total de propriedades contido na amostra foi dividido em 

dois grupos, baseado no valor da produtividade média calculado para essa 

mesma amostra. Denominou-se de Grupo I, o ajustamento que continha as 

propriedades cujo rendimento médio por alqueire estava abaixo da média 

da amostra, e de Grupo II, o ajustamento com as propriedades acima da 

média. Fez-se ainda um ajustamento com o total de propriedades de cada 

cultura, de maneira que serão analisados 6 diferentes ajustamentos. 

O período considerado para o cômputo das despesas e juros 

foi o de 1 ano agrícola, e no caso, de 12 de agosto de 1971 a 31 de ju

llio de 1972. 

No Quadro 6 pode-se comparar os diferentes grupos de pro-

priedades, através de alguns dados médios calculados para a amostra. 

Quadro 6 .  Dados Médios referentes à Produçâ'.o de Millio e Soja, nos Muni-

cípios de Jardin6polis e Guaíra. Ano Agrícola 1971/72. 

Millio Soja 
Item Grupo I Grupo II Total Grupo I Grupo II Total 

Produtividade 
(saco 60k/alq_) 64,59 122,17 93,88 52,21 84,31 70,34 

lf.rea 
)

lantada
(alq. 14,59 18,53 16,91 23,49 35,61 28,95 

Semente (saco 
50 kg/alq) 1,01 1,08 1,05 3,07 3,09 3,08 

Dias homens/ 
alqueire 14,76 21,72 19,25 11,03 10,72 10,84 

Fertilizantes 
( Cr$/ alqueire) 245,60 297,94 281,49 207,46 260,88 237,13 
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O n"Wnero médio de alqueires cultivados foi de 16,91 para o 

milho e 28,95 para a soja, sendo que para as duas culturas esse valor 

foi menor que a média para o Grupo I, ocorrendo o mesmo para a maioria 

dos dados do Quadro 6 com exceção do valor de dias h omens/alqueire para 

a soja que é superior à média para o Grupo I, o que indica talvez a n_� 

cessidade de uma maior mecanização em substituição à mâ'.o de obra para e� 

sa cultura. 

A produtividade,devido ao princípio adotado,é sem:Pre maior 

para o Grupo II do que para o Grupo I, e no caso do milho essa diferença 

chega a ser praticamente o dobro. O uso de sementes permanece mais ou 

menos constante, ao redor de um saco/alqueire para o millio e 3 sacos/al

queire para a soja. O uso de fertilizantes também é bem mais pronuncia

do nas propriedades com maiores produtividades. 

Funç5es de Produção e Oferta 

1. Ajustamento das Funções de Produção:

Dois métodos foram testados para o ajuste das funç5es de 

produção. Foram efetuados diversos ajustamentos, com agregação e elimi

nação de variáveis independentes,numa tentativa de melliorar os resulta

dos obtidos para os coeficie ntes de regressão calculados pelo método dos 

quadrados mínimos. Esses ajustamentos não deram,porém., bons resultados. 

Como um dos objetivos dessa pesquisa é a obtenç.â'.o de elasti 

cidade de demanda dos f atôres de produção, traball1ou-se apenas com o 
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modelo no qual as variáveis foram consideradas isoladamente e com maior 

poder explicativo. 

Atravás dos Quadros 7 e 8, pode-se observar os resultados 

obtidos para as duas culturas, através dos dois métodos de ajustamento; 

o tradicional método doa quad:rados m:!nimos, e o m�todo desenvolvido por

Klein. 

Quanto ao primeiro método, as restriç5es encontradas, foram 

na maioria as mesmas apresentadas por SIMOES (25), p.31, isto á: a) Pº.1! 

cos coeficientes (bi) estatisticamente significativos, se bem que deve

se tomar mui to cuidado, como recomendam Wonnacott e Wonnaoott (28) PP• 

64-67, ao se rejeitar hip6teses que slto testadas. Se existem razões pa

ra se ad.mi tir o efeito positivo de uma variável, e o tente 11t 1
; não for 

maior que o valor crítico, n�o se tem base para rejeitar a hip6tese nu

la, em virtude de qualquer valor positivo tender a apoiar a expectativa 

anterior; b) algumas vari�veis com coeficientes negativos, como é o ca

so por exemplo de sementes, despesas gerais, etc. para o mill10. Para a 

soja, o problema é ainda mais grave, sendo que s6 para o ajustamento to

tal, 6 das 10 variáveis apresentam coeficientes negativos; e c) para o 

caso de área plantada com millio, um valor do coeficiente maior do que a 

unidade no ajustamento do Grupo I, onde também a somat6ria dos ooeficien, 

tes de regressão ( Eb.) excede a unidade. 
J. 

Essas duas restrições, (b) e (c), vem violar as condições 

de segunda ordem para maximização de lucros de uma :firma em competição 

perfeita.. 
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Outro problema encontrado foi o da multicolinearidade, ou 

seja, a presença de altas correlações entre as variáveis independentes. 

(Apêndice A) • 

JOHNSTON (17) PP• 160-169, comenta que a presença de multi

oolinearidade n os leva a perda de precisão nas estimativas, devido prin

cipalmente a erros muito grandes nas estimativas específicas, que podem 

estar altamente correlacionadas umas com as outras, e à variâncias amos

trais dos coeficientes, muito grandes. Conclui ainda o autor, que corr� 

lações simples grandes e positivas, provavelmente produzirão erros gran_ 

des e opostos nas estimativas dos parâmetros. 

HEADY e DILLON ( 13) P• 136, sugerem que o limi. te aceitável 

para valores de corre�ações simples entre as variáveis independentes não 

deve ultrapassar 0180.

Segundo KLEIN (19) p. 101, multicolinearidade, não é neces

sariamente um problana, desde que os c oeficientes de correlação simples 

(rij) sejam menores que o coeficiente de correlaçâ'.o multipla da regres

são (R). 

Entre os valores calculados pelo método dos quadrados mí-

nimos, foram encontrados alguns maiores que 0,80, sendo que o va-

lor do r
12 

(correlação simples entre x
1 

e x
2

) para o milho foi, no caso

do grupo total, maior quo o próprio coeficiente de correlação múltiplaY. 

!!/ Valores dos coeficientes de correlação múltipla para as regressões, 
ver Apêndice B. 
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A presença de eoeficientes de correlaç� com valores altos 

(;r .. > 0,80 e r .. > R), além de coeficientes de regressão negativos 
1J 1J 

(b. < o), maior que um (b. > 1) e E b. > 1, fizeram com que ao se deri-
1 1 1 

varas funç5es de oferta, se optasse pelos resultados obtidos pelo méto-

do de Klein, apesar do m�todo dos quadrados mínimos apresentar 

coeficientes de determinação (R2'°#, significando que urna maior

maiores 

percen-

tagem das variações das quantidades produzidas são explicadas pelas va

riáveis independentes, escolhidas para a análise. 

O "Método de Klein", como se viu no Capítulo III apresenta 

estimativas de bi tendenoiosas, apesar de consistentes e lôg a tendenci.2_

so e em geral inconsistente. Apesar dessas limitações, os resultados 

não violam as condições de segunda ordem para maximização de lucros, já 

que esse é o interesse da pesquisa no  cálculo da função de oferta. À� 

senta ainda a vantagem de eliminar o problema da multicolinearidade, já 

que os coeficientes st!o obtidos, usando-se a média geométrica dos "factor 

sha.res". 

Os resultados demonstram que esse método apresentou sempre 

Ebi (retornos à escala) menores do que um, indicando que os agriculto

res da amostra, estão operando com retornos decrescentes à escala, com 

exceção do ajustamento do Grupo I, para o mi Too, que apresentou um valor 

muito próximo da unidade, fazendo com que o valor da elasticidade da 

oferta para esse grupo fosse bem alto. 

!?/ Os valores de R2 podem ser vistos, nos Quadros 7 e 8.
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ALVES (2) P• 65, eomenta que para a condição de segunda or

dem para maximização de lucros ser satisfeita é necessário que as elas

ticidades individuais de produção (bi) ou coeficientes de :regressão, te

nham um valor entre zero e um. Prossegue, comentando a dificuldade em 

se testar isto estatistioamente quando as estimativas são obtidas pelo 

"Método de Klein", pois ter-se-ia que derivar uma função de densidade P.!i! 

ra função convexa. 

O teste,portanto,fieou restrito nesse caso ao ajustamento 

dos intervalos de confiança nos logaritmos dos eoe:fioientes. Estes in

terva.loa sugerem que os coeficientes são diferentes de zero e um. 

Os valores dos intervalos de confiança encontrados 

ser vistos no Apêndice e.

2. Derivação da Fun�o de Oferta

podem 

Foram derivadas funções de oferta, para o curto e longo pr.§1 

zo. Para o curto prazo, considerou-se apenas a área plantada como va

riável e as outras observaçtses foram fixadas em sua média geométrica, na 

função de produ�o. Para o longo prazo, considerou-se o tempo necessá

rio para que todos os fatôres variassem. Como SIMOES (25), aqui também 

não se levou em consideração a possibilidade da firma passar a produzir 

outros produtos substitutos, o que se constitua numa restriçffo ao con

ceito de longo prazo. 
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2.1. FUnções de Oferta para o Milho e para a Soja. 

As equaç5es de oferta obtidas assumiram a forma geral 

pe
Y = P

9 
• A para o curto prazo, e Y = -Z,_ para o longo prazo. Essas 

y A 

equações constam do Quadro 9 e estão representadas nas Figuras de nQ 1 

a 6. 

Quadro 9. Funções Estimadas de Oferta para Millio e para Soja, no CUrto 

e Longo prazos, para Todos os Grupos Estudados 

Milho Soja 
Prazo Grupos 

----◄ 

e A e A 

y 0,3522 676 ,2035 0,1952 823,6322 

Curto Total 0,3905 681,2035 0,2153 823,0965 

Prazo }!/ o,4344 687,9132 0,1633 823,7412 

Grupo I 0,6750 245,9435 0,2831 467,4820 

Gru:po II 0,2787 1109,1559 0,1569 1458,6178

Total 5,1968 1481,3324 2,5731 8,0351 
Longo 

5,2160.10783 6,8259.106 

Prazo Grupo I 650,0416 6,3058 

Grupo II 3,7527 20,7770 1,4807 0,1039 

.IV e }!/ Limites inferior e superior, respectivamente, psra um intervalo 

de confiança a 95% de probabilidade. 
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As Jigura.s 1 e 4 mostram as curvas de oferta, no curto pra

zo, para o milho e para a soja, respectivamente, para o ajustamento em 

que entraram todas as propriedades. Aparecem também o s  limites inferio

res e superiores estimados para um intervalo de confiança a 95%. Isso 

foi obtido usando-se na equação de oferta os limites de b1 que :podem ser

encontrados nos Quadros 20 e 21 no Apêndice e. Desta maneira, pode-se es 

perar, ou estar confiante, em 95% das vezes, de se encontrar as curvas 

de oferta dentro das faixas apresentadas. 

As curvas de oferta apresentadas nas Figuras 2 e 5, para o 

curto prazo, demonstram que a um determinado preço maiores quantidades 

dos produtos serão oferecidos pelos Grupos II em relação aos Grupos I, 

tanto para o milho (no caso até um preço aproximado de Cr$ 42,00) como 

para a soja, onde a diferença é bem acentuada (as curvas estâ'.o bem dis

tantes). Isso advém do fato das funções de oferta do Grupo II deriva

rem-se de funções de produção de níveis mais altos (Ver os termos cons

tantes nos Quadros 7 e 8). Poderia se supor, de uma maneira geral, que 

as propriedades contidas no segundo Grupo (II) possuem um maior nível 

de tecnologia. 

As funções de oferta para o longo prazo aparecem nas Figu

ras 3 e 6. Pelo fato de se considerar o mais longo período de tempo no 

qual podem-se variar todos os fatôres produtivos, essas curvas mostram 

as possibilidades de produções quase infinitas, notadamente no caso do 

Grupo I, para o miJ110. 



1

Observando-se as curvas de oferta apre.sentadas, nota-se que 

as de longo prazo s!o côncavas em relaç�o ao eixo das abcissas. Esse for 

ma to é oon trário ao do ramo ascendente da curva de custo marginal ( forma 

de "U") onde este se torna igual a curva de oferta. Esse fato talvez v2, 

nha explicar porque WIPF e BAWDEN ( 27) afirmam, como foi visto na rev:i 

stí.o de literatura, que: 11 o tipo apropriado (forma) de função de produ

ção é importante na derivaç�o da oferta e que seus resultados apoiam a 

opinião de que a função logarítmica em particular pode levar a predições 

errôneas se a soma das elasticidades de produção for maior que meio". P.2, 

de-se ver nos Quadros 7 e 8 que em todos os ajustamentos a soma dos bi 

foi maior que 0,5. 1 possível que aqueles autores determinara.a esse va

lor baseando-se na forms. da função de oferta, (Y = P8), pois quando 
y 

E b. 
 

> 0,5 a elasticidade de oferta ( e) torna-se maior que a unidade, 

pois 
Eb. 

e= ___ 1 ...... _ 
1- Eb.

l. 

• 

Isto faz com que Y cresça mais que proporcionalmente dando-se acréscimos 

constantes a P
Y

, tornando as curvas de oferta côncavas em relação ao ei

xo das abcissas. 
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3.  Elasticidades 

3.1. Elasticidades da Oferta 

• Como era esperado, todos os sinais foram positivos, signi:f!

cando que as variaç6es de preço e quantidade se darâ'.o no mesmo sentido. 

(Ver Quadro 10). 

Quadro 10. Coeficientes de Elasticidade de Oferta, para o Curto e Longo 

Prazos, para os Três Ajustamentos, das Produções de Milho e 

Soja em Jardinópolis e Guaíra, em 1971/72. 

Grupo I 

Grupo II 

Total 

Milho 

curto prazo 

o,6750 

0,27ffl 

0,3905 

longo prazo 

650,2527 

3,7527 

5,1968 

Soja 

curto prazo longo prazo 

0,2831 

0,1569 

0,2153 

6,3058 

1,4807 

2,5732 

Pode-se notar, pela observação do quadro que de acordo com 

NERLOVE (20) p. 59, as elasticidades de oferta no curto prazo são sem

pre menores ou iguais às elasticidades de oferta no longo prazo. 

HEADY e TWEETEU (13), afirmam que: "existem forças contri

buindo para a diminuição da elasticidade da oferta no curto prazo, quan

do se passa de um nível de tecnologia mais baixo, para um mais elevado • 

O crescente conhecimento por parte dos produtores, na natureza cíclica 

da agricultura, tende a reduzir a elasticidade de oferta no curto prazo. 
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A uma determinada tecnologia, aumentando-se o uso de insumos, a :produção 

se situará num ponto tão alto na curva agregada de transformação de in

sumo/produto, que poderá ocasionar diminuição das elasticidades de ofer

ta. Com o aperfeiçoamento da tecnologia, levando a um aumento na propo� 

ção dos insumos variáveis, pode-se aumentar a resposta marginal a uma 

mudança do preço. Os autores prosseguem, afirmando que mesmo assim a 

magnitude das elasticidades pode permanecer a mesma, ou  declinar, porque 

a elasticidade é calculada usando-se a maior produção possível a cada 

preço dado. A fórmula para cálculo de elasticidade é ..-ªI.... • � , e se 
dPy y 

o declínio na razão+ é mais rápido do que o aumento na resposta ma.!

ginal, ..il.I... , devido ao aperf'eiçoamento na tecnologia• a elasticidade

da oferta diminuirá 11• 

Analisando-se os resultados, pode-se notar, que isso real

mente ocorreu, não s6 para o curto prazo, mas também no longo prazo, is

to é, elasticidades menores, para níveis de tecnologia mais elevados Y.

SIMOES (25), que trababalhou com oferta de carne bovina, também observou 

isso para o curto :prazo. 

Deparou-se tamb6m com um resultado que à primeira vista,não 

seria esperado, por se apresentar bem maior que os demais. Este :fato P.Q. 

de ser explicado pela pr6pria f6rmula do coeficiente de elasticidade de 

.!!:/' Supondo-se que o grupo com produtividade maior possua um maior nível 
tecnol6gico. 



Eb. 
oferta para o longo prazo, e = l. , pois à medida que o valor de

1- Eb.

E bi, se aproxima. de 1, o valor da elasticidade da oferta tenderá ao in-

finito. m o caso ,. visto anteriormente, do miTho para Grupo I, onde o 

valor de E bi = o, 998464, fez com que a oferta se tornasse quase que pe,r

feitamente elástica, como pode ser visto na Figura 3. 

O fato das elasticidades de oferta serem maiores no longo 

prazo, pode demonstrar que os agricultores reagiriam bem à política de 

incentivos de preços para os produtos agrícolas. 

Um aumento de lo% p:i.ra o preço do produto, aumentaria, no 

caso da soja, por exemplo, a longo prazo, de 63% a quantidade produzida, 

no Grupo I e 15% no Grupo II. 

3.2. Elasticidades da Demanda dos Fatôres de Produção 

Pode-se calcular as elasticidades de demanda dos fatôres de 

produção, com o auxílio da f6rmula apresentada no Capítulo III 

(ED = -- _l - ) •
1 - b 

O sinal negativo da elasticidade da demanda dos fatôres,de 

acordo êom a teoria significa uma variação em sentido oposto, entre a 

quantidade dos fatôres e seus respectivos preços. 

Do exame do Quadro 11, pode-se constatar que as elasticida

des variaram de uma maneira geral, em tôrno da unidade. F:i.oou bem níti

da, no caso do miTho, a importância maior da variável área plantada (x1),

63. 
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seguida em ordem de i mportância pelas variáveis mão de obra (x3), Ferti

lizantes (x4) e Gastos com Máquinas (x6) no Grupo I e (x
1

), (x
6

), (x4) e

(�) no Grupo II. 

Quadro 11 . Elasticidades de Demanda dos Fatôres de Produção para Milho 

e Soja. Municípios de Jard.in6polis e Guaíra., 1971/72. 

ELASTICIDADES 

Milllo Soja 

Grupo I Grupo II Total Grupo I Grupo II Total 
---

Xl -1,6750 -1,2787 -1,3905 -1,2831 -1,1569 -1,2153 

x2 -1,0509 -1,0285 -1,0361 -1,0880 -1,0600 -1,0740 

X
3 

-1,2373 -1,1100 -1,1496 -1,0613 -1,0318 -1,0455

X4 -1,2070 -1, 1434 -1,1664 -1, 1249 -1, 1016 -1,1137

X 5 -1,0013 -1,0009 -1,0010 -1,0150 -1,0030 -1,0072

x6 -1,1116 -1,2303 -1,1693 -1,4347 -1,2106 -1,3087

X7 -1,0415 -1,0387 -1,0398 -1,0291 -1,0302 -1,0296

X8 -1,0357 -1,0964 -1,0636 -1,0439 -1,0804 -1,0575

Xg -1,0038 -1,0006 -1,0013 -1,0006 -1,0000 -1,0002 

XlO -1,0043 -1,0055 -1,0050 -1,0041 -1,0010 -1,0021

Para a soja, como poderia se esperar, a variável mais im

portante foi a (x6), pois trata�se de uma cultura cujo cultivo está ali2;

do à necessidade de mecanização. Em seguida se apresentaram como impor

tantes também as variáveis (x1) e (x4). A variável (x6) apresentou uma



elasticidade de demanda. maior :para o Grupo I que para o Grupo II, signi

ficando que se houver uma queda de 10/o nos preços, os gastos oom máqui

nas aumentarão de 14,347% e 12, 106% respectivamente para os Grupos I e 

II. 

As variáveis, animais de t rabalho (x9), benfeitorias (x10)

e defensivos (x5) foram aqueJas cujos valores ma.is se aproximaram da

unidade, indicando variações percentuais quase i guais para o preço e 

quantidade demandada dos fatôres. 

Uma polÍtica. de preços de fatôres acessíveis aos agriculto

res, para que esses pudessem adquirir mais insumos, notada.mente aqueles 

cujas elasticidades de demanda foram maiores, permitiria uma maior  pro

dução. 
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Os objetivos básicos deste trabalho foram: 

a) ajustar uma funç§'.o de produção do tipo Cobb-Douglas às

culturas de millio e de soja, utilizando-se dados obtidos em entrevistas 

diretas com os agricultores; 

b) estudar as relações de oferta estática, dessas culturas,

derivadas das funções de produção; 

e) determinar as elasticidades de oferta dos produtos;

d) determinar as elasticidades parciais de demanda dos fa

tores de produç&. 

Utilizou-se, para isso, dados d0 120 entrevistas diretas 

com os agricultores dos mu:nicípios de Guaíra, Jardin6polis e Sales de 

Oliveira, no Estado de São Paulo, sobre o ano agrícola de 1971/72. 

Baseando-se na produtividade média da amostra, dividiu-se 

os dados em 2 grupos: grupo I e grupo II (respectivamente abaixo e 

acima da produtividade média da amostra) , indicando, possivelmente, d.i 

ferentes níveis de tecnologia. Fez-se ainda um ajustamento com o total 

de propriedades de cada cultura, sendo, portanto, analisados 6 difere,n 

tes grupos no total. 

Dois métodos f oram utilizados para a estimação dos parâme

tros da fun�o de produção: o tradicional 11J\1étodo dos Quadrados Míni

mos e o ''Método de Klein"• Nesse último, os coeficientes ( elasticida

des) da função de produção são obtidos como uma média geométrica das 
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proporções dos respectivos fatôres para o valor total do produto para 

firmas individuais. 

Para a determinação das curvas de oferta, optou-se pelos 

resultados obtidos pelo 11:Método de Klein" que, apesar de certas limit2; 

ções, não violaram as condições de 2� ordem para maximização de lucros 

de uma firma em competição perfeita, o que ocorreu com os resultados do 

12 método. 

Com base nos resultados obtidos pode-se chegar as seguin

tes conclusões: 

1) As produtividades, expressas em sacos de 60 kg/alq., f.Q

ram de 93, 9 para o miJho e 70, 3 para a soja, sendo a primeira bem SUP2_

rior à média do Estado de São Paulo e a segunda semeJhante. Embora a 

região estudada seja especializada em culturas anuais e uma das mais 

adiantadas do Estado, poderá ainda melhorar seus rendimentos. 

2) Em média as propriedades do Grupo II utilizam mais fe!,

tiliza;n tes por unidade de área que as do Grupo I. Acontece o mesmo � 

ra a utilizaçtlo de mtro de obra no caso do milho e o inverso no caso da 

soja, indicando, possivelmente, a necessidade de uma maior mecanizaç�o 

em substituição à mão de obra para essa cultura. 

3) As coITelações entre algumas variáveis independentes fo

ram muito altas e, em alguns casos, maiores que o próprio coeficiente 

de coITelação múltipla (R) obtido para o Método dos Quadrados Mínimos. 

O "Método de Klein" embora com algumas lirni tações eliminou os ::problema.s 



associados à multicolinearidade. 

4) Com exceção do Grupo I, para o milho, em que a soma dos

coeficientes foi aproximadamente um, os outros ajustamentos indicaram. 

que os agricultores da amostra estão operando com retornos decrescentes 

à escala. 

5) Para a soja, no curto prazo e a um determinado preço, 

maiores quantidades sert!o oferecidas pelos grupos de maior produtividade 

em relação aos de menor. No caso do milho, isso irá ocorrer até a um 

preço de aproximadamente Cr$ 42,00 por saco, ocorrendo o inverso depois. 

Poderia se supor, de uma maneira geral, que as propriedades do Grupo II 

possuem um melhor nível tecnol6gico. 

6) As elasticidades de oferta no longo prazo, para o milho

e para a soja, foram sempre maiores do que as do curto prazo, indicando 

uma oferta mais el�stica no lQ caso, o que é consistente com a teoria, 

ou seja, aumentos substanciais nos preços desses produtos provocariam mo

dificações substanciais maiores no longo prazo. 

7) Quanto às elasticidades de demanda dos fatôres os maio-,-

res valbres encontrados foram para as varié!veis área plantada, no caso 

d.o milho·, e gastos com �quinas no caso da soja, para todos os grupos es

tudados. 
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The basic objeotives oi' this stu.dy were: 

a) to adjust a production fu:nction of the Cobb-Do11gla.s type

to com and soybean crops, utilizing data obtained in direct interviews 

wi th farmers. 

b) to st ud;y- the static suppl;y relationships of these crops,

derived from the prod uction functions. 

e) to d etermine the supply elasticities of the products.

d) to determine the pa.rtial el.asticities of the demand for

production factors. 

For this, were utilized data obtained from 120 direct in

t erviews wi th farmers of the municipios of Guaíra, Jardin6polis and Sales 

de Oliveira, in the State of São Paulo, for the agricultural yea:r 1971/72. 

Based on the average productivity of the sample, the data 

were divided into two groups: group I and group II (respectively below 

and above average productivity of the sample), possibly, indicating dif

ferent levels of technology. Also, an adjustment was made with the to

tal number of farms planting each crop. Therefore, a total os six diff,2 

rent groups was analyzed. 

Two methods were utilized for estimating the parameters of 

the production function: the traditional Least Square Method and the 

"Method of Klein11 • In the latter, the coefficients (elasticities) of 

the production function are obtained as a geometrical average of the 

proportions of the respectiva factors for the total value of the product 

for individual firms. 



For determining the supply curves, the resu.lts obtained by 

the 11Method of Klein" were selected which, in spite of oertain limita

tions, did not viola.te the conditions of the second order for a firm 1 s 

profit maximization under perfect oompetition, which occurred with the 

results of the first method. 

Based on the results obtained, the following conclusions 

were drawn: 

1) The productivities, expressed in bags of 60 kg/alq.,

were 93.9 for com and 70.3 for soybeans, the first being considerably 

higher than the average for the State of São Paulo and the second, si

milar. Although the region under stud.y is specialized in annual crops, 

and one of the most progressive in the State of S�o Paulo, it may :f'urther 

improve its returns. 

2) In average, the farms in Group II utilized more fertili

zar per area uni t than those in Group I. 'l'he same i s  true for labor in 

the case of com, and the inverse is  true in the case of soybeans, which 

pcssibly indicates the need for increased mechanization replacing hand 

labor for this crop. 

3) The correlations among some independent variables were

very high and, in some cases, larger than the multiple correlation 

coefficient obtained by the Least Square �íethod (R). The "Nethod of 

Klein", in spite of some limitations, eliminated the problems assooiated 

with multicolinearity. 
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4) With the exoeption o f  Group I, for com, in which the 

sum of the coefficients was approx:i.mately one, the other adjustments in

dioated that the farmers of the sample are operating with decreasing 

returns to scale. 

5) For soybeans, in the short run and at a determined price,

larger quantities will be offered by the higher productivity groups in 

relation to those of lower productivity. In the case of com, this will 

occur up to an approximate prioe of Cr$ 42.00 per bag; after that, the 

opposi te will occur. Supposed}y, as a geneml :rule, the farms of Group 

II operate at a higher teclmological level. 

6) The supply elastici ties for com and for soybea.ns, in the

long run, were always larger than those in the short run, indioating a 

more elastic supp}y in the first case, which is consistent with thaory, 

that is, substantial increases in the prices of these products would 

bring about larger substantial modifications in the long run. 

7) As to the demand elasticities of the production faotors 

the highest values found were for the variables pla:nted a.rea in the case 

of com, and expandi tures with machinery in the case of soybeans for all 

groups studied. 
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AP!JNDIOE B 

RESULTADOS OBTIDOS PELO MmTODO 

DOS QUADRADOS MRTIMOS 



Q.uadro 18. .Ajustamentos da Fu:n.çJ!o Cobb-Douglas paxa a �ltura de Milho .. 

Jardin6polis e Guaíra, Ano Agrícola 1971/72. 

Parâmetro 
Grupo I 

�* 
1,0638 
(7,06) 

-0,1163
(-0,83)

0,0249
( 0,41)

0,0152
( o, 61)

0,0019
( 0,22)

0,0013
(0,09)

-0,0047
(-0,16)

0,0182
(1,44)

0,0001
(0,45)

-0,0073
(-0,82)

Estimativas dos Parâmetros 
(testes "t" entre parênteses) 

Grupo II 

-IH!-* 

o,6782 
(4 ,05) 

0,2185 
(1,37) 

0,0086 
(0,2)) 

0,0359 
(1,40) 

0,0059 
(0,66) 

-0,0554
(-1, 17 )

0,0389
( 1,24)

0,0103
(0,36)

-0,0036
(-0,36)

0,0079
( o,86)

Total 

*ff

0,6521 
(4,00) 

0,1615 
(1,00) 

0,0521 
(1,02) 

0,0018 
(0,07) 

0,0067 
(0,74) 

0,0211 
(0,99) 

0,0499 
( 1,56) 

0,0403** 
(2,37) 

-0,0089
(-0,70)

0,0096
(1,02)

------------------------------

a 4,0044
40 

0,9854 
0,9927 

195,9350� 

*-iHE- significativo ao nível de J%
** significativo ao nível de 5%
* significativo ao nível de lo%

4,8086

57 
0,9722 
0,9860 

160,7722� 

3,9522
97 

0,9468 
0,9730 

152,9969*� 

87.  



88. 

Quadro 19. Ajustamentos da Fu.nçlto Cobb-Douglas para a Cultura da Soja. 

Jardinópolis e Guaíra. .Ano .Agrícola 1971/72. 

Parâmetro 

Estimativas dos Parâmetros 
( testes 11t 11 entre parênteses) 

Grupo I Grupo II Total 

a 

o,6469*** 
(2,67) 

0,2185 
( 1,65) 

-0,0246 
(-0,37) 

0,0200 
(o, 16) 

0,0260 
(0,74) 

0,0136 
(0,13) 

-0,0129
(-0,30)

0,0368
( 1,06)

-0,0026
(-0,16)

-0,0095
(-0,73)

3,6591

28 

0,9636 

0,9816 

44,9548*** 

*** Significativo ao nível de J$ 
** Significativo ao nível de 5% 
* Significativo ao nível de lo%

0,7582*** 
(3,08) 

0,2518 
(0,88) 

-0,0276
(-0,62)

0,0631
(0,68)

0,0003
(0,04)

-0,0814 
(-1,24) 

0,0043 
(0,13) 

0,0118 
(0,23) 

-0,0063
(-0,61)

0,0117
( 1,15)

4, 2828

23 

0,9882 
0,9941 

100, 1940*** 

o,6359***

(3,48) 

0,2305 
(1,63) 

-0,0368
(-0,69)

0,1720*
( 1, 71)

-o,0138
(-0,99)

-0,0335
(-0,42)

-0,0000

(-0,02)

0,0420
(1,26)

-0,0233*
(-1,96)

-0,0046
(-0,47)

3,1986

51 

0,9479 

0,9736 

72,8288�* 
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90. 

Quadro 20. Intervalos de Confiança (a 95%) dos Logarítmos dos Coeficien_

tes Obtidos pelo "Método de Klein", para a Cultura do Milho. 
Jardin6polis e Guaíra, 1971/72 . 

lôg b. 
J.

X1 -0.551537
x

2 
-1.457985

½ -0.885624
x4 -0:.845586
x5 -2.986924
x

6 
-0.839270

x7 -1.416828
x

8 
-1.223521

x9 -2.883378
X10 -2. 307093

X1 -0.394725
x

2 
-1.316611

� -0.717188 
x4 -0.765695
x5 -2.880048
x

6 
-0;.99s1s7

� -1.399768
X8 -1.462588
x9 -2 :.436081
x10 -2. 371038

x
1 

-0.661581
x

2 
-1.557194

x3 -1.003824
x4 -◊�901649
x5 -3.061925
x6 -0. 727750
x7 -L,428801
Xa -1.055754
x9 -3.197270
x10 -2 .262219

Desvio 
padrão 

0;.016708 
0.018336 
0.038436 
0.068370 
0�176572

o.086179
0.052034
0.109654
0.146162
0.171426

0.013356 
0.022682

o;.046157 
0:.118624 
0�273882

o;.194073 
0:.084074 
0.237825 
0.146392

0.279135 

o;.014332

0.017367 
0.051329 
0.080459 
0.230458

0.049302

o;.065985 
0.075961 
0.217076

0.215980 

Total 

Grupo I 

Limite 
inferior 

-0.584286
-1.493925
-0.960958
-0.979592

-3.333007
-1.008182

-1.518817
-1.438444
-3.169856
-2.643089

-0.420904
-1.361069
-0.807657
-0.998200
-3-416857
-1;.378571
-1.564554
-1-928726

-2.723010
-2-918143 

Grupo II 
-0.689672

-L,591234
-1.104430
-1.059350
-3-513624
-0.824383
-1.558133
-1:.204639
-3.622741
-2.685541

Limite 
superior 

-0.518789
-1:.422045
-0;.810289
-0:.711579
-2:.640841
-0:.670358
-1�314840
-1�008598
-2.596899
-1.971097

-0.368547
-1.272153
-0� 626719
-0;.533190
-2;.343238
-0�617802

-1.234981
-0�996450
-2a49151
-1.823932

-0�633490
-1.523155
-0:.903218
-0;.743948
-2�610227
-0�63lll6
-1;.299469
-0�906870
-2-771800
-1.838898



91. 

Quadro 21. Intervalos de Confiança (a 95%) dos Logaritmos dos Coeficien, 
tes Obtidos pelo "Método de Klein", para a Cultura da Soja. 

Jardin6polis e Guaíra, 1971/72. 

lÔg bi Desvio L:l.mite Limite 
padrão inferior superior 

Total 

Xl -0.751684 0�018038 -0.787038 -0�716329

x2 -1.162102 0.020427 -1.202139 -l;.122065

� 
-1.361288 0.049747 -1.458792 -1.263784

X4 -0.990897 0.025227 -1.040344 -0�941451
X5 -2.146208 0�172015 -2.483359 -1.809057

x6 -0.627276 0.036715 -0.699239 -0�555314
X7 -1.540858 0�069500 -1.677079 -1�404638

Xa 
-1.264372 0.083903 -1.428823 -1�099922

x9 -3.783986 0.226311 -4.227557 -3-340416
XlO -2.675045 0.241077 -3.147558 -2.202532

Grupo I 
XI -0.656377 0.O15742 -0.687232 -0.625523 

x2 -1.092317 0�028479 -1.148137 -1�036497

� 
-1.238119 0�059252 -1.354253 -1.121985

X4 -0.954423 0.033868 -1.020804 -0.888041

x5 -1.831468 0.108949 -2.045009 -1.617928

x6 -0.518589 o.03s224 -0�593508 -0�443670
X7 -1.547898 0�097557 -1�739110 -1.356686
Xg -1.376105 0�134193 -1.639125 -1;113086
X9

-3.195363 0;.231474 -3.649052 -2.741674
XlO -2,390872 0.290877 -2,960991 -1.820753

Grupo II 

Xl -0.867708 0�012902 -0.892996 -0�842tlr20

x2 -1.247058 0�016672 -1.279736 -1�214379
X3 -1.511233 0.072002 -1.652357 -L370108
X4 -1.035302 0.035681 -1.105237 -0.965366
X5 -2.529369 0�340980 -3. 197691 -1�861047

x6 -0.759592 0.055462 -0.868299 -0.650885
X7 -1.532288 0.098176 -1.724714 -1�339862

Xa 
-1.128350 0.080371 -1.285877 -0�970822

X
9 

-4.500571 0.362975 -5.212004 -3.789139
XlO -3.020995 0.388440 -3-782338 -2.259651
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93. 

Derivação das estimativas de máxima verossimilhança. doo 1.2

garítmos dos coeficientes de elasticidade de produção e suas respeoti

vas variâncias. Esse método foi desenvolvido por KLEIN (18) e pode s er 

encontrado em ALVES (2) e SIMOES (25). 

De acordo com a formulação do Capítulo III, b. é estima.do 
l. 

a partir da equação: 

:para i= l, 2, ••• , n 

onde o subscrito !. indica uma dada firma,e o log µ if é suposto ser no.;:
2 malmente distribuido com média zero e variância finita (dada) cri.

A forma logarítmica da equação acima é: 

log µi:f = log

a (log 
Desde que: 

a (log 

milha.nça é: 

f [10g ( pil Xil 
pyl yl 

,!Y F é o nmnero total de :firmas.

µif
) 

= 1, então a função de verossi 
Yf'

) 

) ' .. . log ( piF XiF ); log bi] !!/ 
pyF YF 
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= ( ___ 1 ___ 
2
_ )

2 

2rr º· 

Exp 

Obtendo a tra.nsformaçlto loga.r:!tmica desta funç�o e deriva.n-

do em relação ao log bi e 2 e igualando a zero, obtem-se: º1 

F Pif xif --L z ( log - log bi ) = o 
a� l Py:r yf

J. 

e 
F Pif xif 

2 
E (log - log bil pyf yf

--- - = o 
( 

2 cf 2 º1) 2 

Donde obtém-se as estimativas dos logaritmos dos coefioi8Jl 

tes (elasticidades) e suas variâncias. 

e 

l lôg b. = -
J. F

s� = ...!...
l. F

F 
E log 
1 

2
- lôg bi )


