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1. INTRODUCAO

A regiao de Vigosa é essencialmente agricola, caracterizada pela alta concen-
tracao de peguenas empresas, onde ha predominancia de uma agricultura de sub-
sisténcia. Entre as culturas de subsisténcia, destaca-se a do feijao, considerando-se
Sua Importancia como um dos principais componentes da dieta das familias rurais.

A Regido enfrenta problemas de produtos agricolas e deseja alterar a estrutura
de sua producio e/ou organizar a estrutura tradicional da producéo. Estudos na a-
rea de economia de produgo, particularmente funcao de produgao, apresentam
meios que solucionariam o problema. Também estudos utilizando fun¢ao de produ-
¢ao possibilitam fazer predigoes mais exatas, o que permitiria que os fazendeiros
tomassem melhores decisdes, a curto e a longo prazos, relacionadas com investi-
mentos e planejamentos. Estudos desta natureza também sao uteis para o planeja-
mento de investimentos pelas firmas produtoras de insumos. Deste modo, estudos
de fun(;aq de producio podem proporcionar bases nao somente como subsidio para
formulacéo de politicas agricolas, em geral, mais especificamente para indicar as
magnitudes com as quais as variaveis relevantes precisam ser manipuladas.

A tecnologia utilizada na cultura do feijao € do tipo tradicional. Ha evidéncias
de que os insumos «modernos» sao empregados em quantidades insuficientes
e/ou com inadequado uso (4). Para o estabelecimento de politicas que visam a im-
plementar a possibilidade de melhor utilizacao dos recursos existentes empregados
na cultura do feijao, ¢ indispensavel que haja conhecimento das relagdes insumo/
produto e insumo/insumo utilizados na cultura, bem como das respectivas relacoes
de precos (3). Portanto, h4 necessidade de estudo que proponha o estabelecimento
e a analise das fungoes de producéo da cultura do feijao na regido de Vigosa, consi-
derando os diversos tamanhos das empresas.

* Trabalho realizado com base nos dados da tese do primeiro autor para obtencao
do grau de «Magister Scientiae» em Economia Rural.

Recebido para publicagao em 08-05-1973.

** Respectivamente, Engenheiro-Agronomo do Ministério da Agricultura e Profes-
sores da Universidade Federal de Vicosa.
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O objetivo geral é estimar as funcdes de producao que refletem as decisoes dos

agricultores, com relacdo a produgao de feijao na regiao de Vigosa, Minas Gerais.
Especificamente pretende-se:

1. estimar, para a tecnologia existente, o nivel 6timo de utilizagao dos recursos;
2. identificar em que classe de drea média das empresas devem ser recomenda-
das as combinacoes dos fatores.

2. MATERIAL E PROCEDIMENTO
2.1 A Regido Estudada

(o] presente estudo foi realizado na regiéo de Vigosa, envolvendo os Municipios
de Cajuri, Canaa, Coimbra, Ervalia, Guaraciaba, Paula Candido, Pedra do Anta,
Porto Firme, Sao Miguel do Anta, Teixeira e Vigosa, ocupando 2.367 km2, equiva-
lentes a 6,8% da Zona da Mata, onde se localiza a Regiao com uma populagéo de
119.209 habitantes (1).

E uma regido montanhosa, de clima quente umido, com estaao temperada,
com altitude média superior a 600 m.

2.2. Amostragem e Amostra

Obtidas as listas dos empresarios, foram eles estratificados em guatro estratos
(2). Foram eliminadas das listas as empresas com menos de 3 ha, por serem conside-
radas antieconomicas, e 4 outras, maiores de 500 ha, por oferecerem alta amplitude
de variacdo. Usou-se a formula:

50X, .
N.. = L5
ij % 5
na qual:
jj = amostra prevista por municipio (i) e classe de area
(3)
zxij = numero total de empresas na populagao por municipio

(i) e classe de area (i).
O tamanho da amostra ficou assim estabelecido, depois de calculada:

— de 3 a menos de 20 ha — estrato 1,44

— de 20 a menos de 50 ha —IL, 51

— de 50 a menos de 100 ha — estrato II1,48

— e de 100 a menos de 500 ha — estrato IV,49, num total de 192 questiondrios.

2.3. Modelo Matemdtico e Procedimento

O modelo matematico usado para estimar a funcéo de producao foi a funcéo de
producio tipo Cobb-Douglas, expressa ern logaritmos.

Supaoe-se que esta fun¢ao seja concava (ou estritamente concava) paraa regiao,
dq valores positivos para 0s insumos; como consequéncia, as isoquantas serao es-
tritamente convexas, se a fungdo de producéo for estritamente concava, € serd con-
vexa, ou estritamente convexa, se a funcéo de producao for concava.

Presume-se que o objetivo das firmas seja maximizar lucros, sob condicgodes de
mercado perfeitamente competitivo de fatores e produto.

O modelo matematico utilizado para estimar a funcéo foi:

b b b b b

= 1 2 3 4 5
Y = a)(l‘ XZ‘ Xz, Xg» XS‘

onde:

Y =vValor total da produgao em cruzeiros
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){1 = Nimero de hectares utilizados

)(2 =Despesas com mao-de-obra, em cruzeiros

X, = Despesas com insumos (excluindo mao-de-obra), em cru-

zeiros

X4 =Despesas em equipamentos, em cruzeiros

X
5
e =erro

=Despesas em benfeitorias, em cruzeiros

As funcées estudadas foram ajustadas pelo método dos quadrados minimos e
expressas em logaritmos.

Para a relacao dos modelos que devem ser considerados nas analises, levam-se
em conta, dentro do possivel, analises, tendo-se em vista identificar e contornar,
quando for o caso, possiveis problemas de correlagao serial nos residuos, multico-
linearidade e heteroquedasticidade. Para evitar possiveis problemas de autocorre-
lagao serial nos residuos, teve-se a precaucgio de tentar ndo omitir relevantes varia-
vels independentes e analisar a possibilidade de erro de medida na varidvel inde-
pendente, considerando-se que sao estas duas fontes fundamentais de correlacido
serial nos residuos. Com respeito a identificacao da possibilidade de existéncia de
multicolinearidade, analisou-se cuidadosamente a associagdo linear entre as varia-
veis independentes do modelo. Finalmente, para evitar possiveis problemas de he-
teroquedasticidade, procurou-se analisar as observacoes usadas nas analises de re-
gressao e verificar se os erros sdo independentes, tendo-se em vista que a desigual-
dade da varidncia das observacoes e a ndo independéncia do erro sdo as duas prin-
cipais fontes de heteroquedasticidade.

Adicionalmente, para a escolha do modelo, foram utilizados os indicadores es-
tatisticos: coeficiente de determinacgac multipla, sinal e significincia dos coeficien-

tes.

Somente o modelo relacionado sera apresentado. Para cada classe de tamanho
de empresa foi ajustada e selecionada uma funcao de producio. Ajustou-se tam-
bém uma func¢io de producio, considerando-se o agregado, ou seja, todas as empre-
sas da amostra.

3. RESULTADOS E DISCUSSAQ

Nesta parte apresentam-se os resultados estatisticos e a interpretacao econé-
mica das equacgoOes estimadas e selecionadas. Deve-se enfatizar que, apesar de al-
modelos matematicos estimados nao apresentarem aparentemente bons re-
sultados do ponto de vista estatistico e econémico, eles se apresentam como sendo
os melhores que se podem obter, em raz#o dos dados disponiveis e os objetivos des-
ta pesquisa. Contudo, deve-se lembrar que, mesmo com um coeficiente de determi-
nac¢ao niao muito elevado, as analises estruturais sao validas (outras coisas sendo
satisfeitas).

Considerando-se que o método dos quadrados minimos fornecem estimativas
nio tendenciosas para os parametros da equacio de regressio, considerados com
base nestes estudos, primeiramente apresentam-se as equacdes estimadas para ca-
da classe de tamanho de empresas, com seus respectivos resultados estatisticos, e,
posteriormente, os resultados e analises economicas.

3.1. Resultados e Andalises Estalisticas

As equacdes estimadas para os estratos com os respectivos resultados estatisti-
cos foram as seguintes (Quadro 1):

ESTRATO I

A equacao de regressao obtida para o estrato I foi:
0,33 0,19 0,19 0,63 0,19
Y = 2,60, X; Xz v )(3 v Xy v Xg
(0,15) (0,19) (0,15) (o0,21) (0,11)
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N4éo se registrou alta correlacéo simples entre as variaveis consideradas neste
estrato. Conforme era esperado, todos os coeficientes de regressio apresentaram
sinais positivos e foram maiores ou iguais aos respectivos erros-padrao. Contudo, o
somatorio das elasticidades parciais de producao é maior do que 1 (1,53), 0 que niao
condiz com o valor esperado, isto é, menor do que 1. Isto indica que se tém retornos
crescentes a escala e 0 tamanho 6timo da firma é indeterminado.

. O coeficiente de determinacao muiltipla foi relativamente pequeno (R2 = 0,65),
mdlc_an_do que somente 65% do valor da producao de feijao sao explicados pelas va-
riaveis incluidas no modelo.

ESTRATO II

A equacio de regressao estimada para este estrato foi:

0,32 -0,28 0,23 0,09 0,55
TEg0LX o By o« X » Xy » %y

(o,16) (0,18) (0,12) (0,06) (0,08)

. De modo geral, os resultados estatisticos e estimativas obtidas néao foram con-
sistentes com o que se esperava, tendo-se em mente o sinal negativo para a elastici-
dade de produgio das despesas com mao-de-obra (Xg). Entretanto, com excecao
deste pardmetro, todos os demais apresentaram sinais positivos e foram maiores do
que seus respectivos erros-padrao. Com exXcecao do coeficiente para mao-de-obra,
todos os demais apresentaram significancia estatistica, ao nivel de 5%. O valor do
Oqg_fil:le'nl‘:e de determinacao multipla (0,74) indica que 74% do valor da producéo de
feijao sao explicados pelas varidveis consideradas no modelo. Nao houve alta corre-
lacao simples entre as variaveis independentes e problemas de multicolinearidade.

ESTRATO 111

A equacio de regressao estimada foi:

0,23 0,25 0,30 0,23
¥ =2,90,% . Xz o+ X , Xg

(0,33 (0,12} (0,07} (0,07)

Os coeficientes de regressiao estimados tiveram os sinais positivos esperados, e
foram todos significantes ao nivel de 5% de probabilidade. A variavel X nao foi in-
cluida no modelo selecionado, tendo-se em mente que, quando de sua inclusao, nao
gﬁgggg hada ao modelo, em termos de sua participacio para explicar o valor da

Nao se registrou alta correlacao entre as variaveis independentes consideradas.
O valor do coeficiente de determinacio (0,75) explica 75% do valor da producéo.

i _0 somatoério das elasticidades de producéo €, estatisticamente, igual a 1, o que
indica retornos constantes a escala.

ESTRATO 1V
A equacao de regressao estimada para o estrato IV é:

" 0,54 0,22 0,17 0,09 0,30
= 1,60.)(1. XZ , )(3 , X4 3 XS

(0,15) (0,13) (0,14) (0,14) (0,12)

. Os coeficientes de regressao foram todos positivos e maiores do que os respec-
tivos erros-padrio, com excecio do coeficiente de regressao para despesas em equi-
pamentos (X4). Esta variavel foi mantida no modelo pelo fato de ter sido importan-
te na explicacao da variacao da producéo, apesar de nio alcancar significancia es-
tatistica, mesmo ao nivel de 20% de probabilidade.
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Nio houve alta correlacao simples entre as variaveis independentes. O coefici-
ente de determinacao multipla foi da ordem de 0,78.

Também neste estrato constataram-se retornos crescentes a escala, tendo-se
em mente que o somatério das elasticidades parciais de producao foi 1,32.

AGREGADO

_ Para o agregado, isto é, para a populacgio estudada sem estratificacio, a equa-
cao estimada obtida foi:

0,29 0,07 0,13 0,15 0,33
Y=3,00.X1 ¥ )\2 " XS . Xy XS

(0,07) (0,07) (0,06) (0,04) (0,04)

Os coeficientes de regressao estimados tiveram os valores positivos esperados e
foram maiores do que 0s seus respectivos erros-padrao.

Ni&o se constatou alta correlacdo simples entre as varigveis independentes. O
coeficiente de determinacéo multipla foi 0,76.

Sumarizando-se, chega-se a conclusao que todos os coeficientes estimados apre-
sentaram significancia estatistica, ao nivel de probabilidade, variando de 1 a 23%,
nos estratos, e todos apresentaram os sinais positivos esperados, com eXce¢ao do
coeficiente da despesa com mao-de-obra, no estrato 1I, que foi negativo. Nos estra-
tos I e II, constataram-se retornos crescentes 3 escala; no estrato II, retornos de-
crescentes, e no estrato III e no agregado, retornos constantes a escala. Nao se cons-
tatou alta correlacdo simples entre as variaveis independentes em nenhum dos es-
tratos e agregado.

Em geral, os resultados estatisticos obtidos nao foram bons, principalmente pe-
lo fato de se esperar retornos decrescentes a escala em todos os estratos e agregado,
e pelo fato do coeficiente para despesas com mao-de-obra, no estrato II, ter sido ne-
gativo. Entretanto, deve-se enfatizar que, em razao dos dados disponiveis, estes
modelos selecionados foram os que apresentaram melhores resultados, estatistica
e economicamente falando. Portanto, considerando-se as limitagoes acarretadas
pelos dados utilizados, efetuar-se-a, suscintamente, uma analise economica dos re-
sultados obtidos, visando a fornecer alguns subsidios para futuras pesquisas nesta
area de estudo.

3.2. Andlise Econémica

Apresentar-se-4, suscintamente, uma analise econdmica para cada estrato e a-

ado. Para determinar o uso 6timo por fator, utilizar-se-a a técnica de porgdes

os fatores, tendo-se em mente os retornos constantes ou crescentes a escala en-
contrados.

ESTRATO I

Considerando-se as elasticidades parciais de producio, tem-se que, com 0 au-
mento de 10% em cada fator, mantendo-se constantes os demais, obtém-se 08 se-
guintes resultados:

— aumento de 3,3% no valor de producao, se aumentado o fator terra;

— aumento de 1,9% no valor da producao, se aumentado o fator despesas com
méo-de-obra.

— aumento de 1,9% no valor da produgao, se aumentado o fator insumo (X3);

— aumento de 6,3% no valor de producio, se aumentado o fator equipamentos;

— aumento de 2,0% no valor de produgao, se aumentado o fator benfeitorias.

. Deve-senotar que o retorno a escala é crescente, visto que 0 somatorio das elas-

ticidades parciais de producéo € 1,53. Isto significa que, aumentando-se 0 uso de to-
dos os fatores considerados de 10%, o valor total da producdo aumentaria de
15,30%. Portanto, neste caso, 0 tamanho da firma € indeterminado. Se ¢ econdmico
produzir, o nivel 6timo de uso dos fatores é indeterminado.

O Quadro 2 apresenta, basicamente, o nivel de uso atual de cada fator e o uso
6timo por fator, bem como os respectivos lucros obtidos. Observa-se que os valores
dos produtos fisicos marginais das variaveis terra (X1), despesas com equipamento
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(X4) e despesa com benfeitoria (X5), séo maiores do que seus respectivos pregos,
podendo, portanto, serem incrementados. Por outro lado, o nivel de uso dos fatores
maio-de-obra (X2) e insumos (X3) devem ser reduzidos. Mesmo com as grandes mu-
dancas nos niveis de uso dos fatores despesas com méo-de-obra e com equipamen-
tos, 0 lucro maximo continua sendo negativo e pouco diferente do lucro atual. Por-
tanto, de acordo com os resultados obtidos, o uso 6timo por fator pouco contribui
para a reducéo de prejuizo (Quadro 2).

ESTRATO I

Os valores dos produtos fisicos marginais das variaveis equipamentos (X4) e
benfeitorias (X5) sao maiores do que seus respectivos pregos, podendo ser incre-
mentados. O uso das variaveis mao-de-obra (X2) e insumos (X3) apresentam-se
com os valores dos produtos fisicos marginais menores que os respectivos precos,
devendo, portanto, seus usos serem reduzidos. A variavel terra (X1) tem o valor de
seu produto fisico marginal quase igual ao seu preco, devendo, por isto, permanecer
inalterado.

Um cruzeiro empregado em mao de obra (X2) da retorno negativo de 0,30. Este
fator concorre com mais de 50% dos encargos para obtencéo do produto. O excesso
de utilizacao do fator esté aliado a sua baixa qualidade. ReducoOes no seu uso pro-
vavelrdnente aumentariam sua produtividade, sem contudo reduzir os prejuizos ob-
servados.

A utilizacdo de um cruzeiro em insumos (X3) da um retorno de 0,69. Do mesmo
modo, observa-se que melhores combinagoes, mantido constante o nivel de produ-
¢40, nio conseguirao reduair, significativamente, os prejuizos.

Em equipamentos (X4) e benfeitorias (Xs), a adocao de mais uma unidade da
de retorno 4,42 e 12,70, respectivamente. Como nos casos anteriores, ha necessidade
de nova tecnologia com aumento da produtividade por 4rea, para que seja elimina-
do o prejuizo. J4A nao acontece 0 mesmo com o fator terra (X1) que, com a adigao de
mais uma unidade, da retorno de 19,05, considerado no estudo como nivel de utili-
zagao proximo da eficiéncia econdémica (Quadro 3).

Ao se variar, porcentualmente, em 10% cada um dos fatores, mantendo cons-
tantes os demais, obter-se-do os seguintes resultados:

_ aumento de 3,2% no valor da produgao (Y), se utilizado no fator terra (Xy)

— decréscimo de 2,8% no valor da producéo (Y), se utilizado no fator mao-de-
obra (X2)

__ aumento de 2,2% no valor da producao (Y), se utilizado em insumos (X3)

__ aumento de 0,9% no valor da produgéo (Y), se utilizado em equipamentos
(X4)

__ gumento de 5,5% no valor da producao (Y), se utilizado em benfeitorias (X5)

A soma dos coeficientes de regressao do modelo selecionado do estrato II foi de
0,98, o que equivale dizer que um acréscimo de 10%, em todos os fatores, aumenta-
ria 9,8% o valor da producao. Estatisticamente, parece que 0,98 néo é diferente de 1,

podendo-se, portanto, considerar que os retornos a escala sao constantes.
ESTRATO III

Os valores dos produtos fisicos marginais das variaveis insumos (X3), equipa-
mentos (X4) e benfeitorias (X5) sdo maiores que seus respectivos precos, podendo-
se, portanto, aumentar seus empregos; terra (X1), ao contrario, devera ser reduzido
(Quadro 4).

A variavel mao de obra (X2) nao apresentou exXpressao no processo produtivo,
apesar de seu excessivo encargo.

A utilizacao de 1% em terra (X]) contribui com retorno de 17,70. Entretanto, o
fator deve ser reduzido para que aumente sua produtividade por 4drea.

A inversao de um cruzeiro em equipamentos (X4) e em benfeitorias (X5) da re-
tornos de 8,50 e 4,66, respectivamente. Considerando-se que investimentos meno-
res, no estrato I, estao proporcionando retornos relativamente mais elevados do
que no estrato ITI, pode-se referir que uma combinacao mais adequada neste estra-
to, mantendo-se constante a producao atual, nio iria reduzir os prejuizos dos fazen-
deiros, uma vez que, proporcionalmente aos investimentos, os retornos sao baixos.
Da mesma forma, para benfeitorias (X5), relativamente ao estrato II, infere-se que
melhor adequacao dos fatores, possivelmente, néo iriam proporcionar reducoes
acentuadas nos prejuizos.
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A adicao de uma unidade em benfeitorias (X5) apresentou um retorno de 4,66.

O uso de insumos praticamente est4 sendo realizado proximo da eficiéncia eco-
nomica, motivo porque, talvez, os prejuizos se reduziram, donde se inferir ser neces-
sdrio a introducao de nova tecnologia.

A variacao porcentual de 10% em cada fator, mantido constante os demais, po-
de-se observar acréscimos no valor da producéao (Y) em:

— 2,3% se se aumentar a variavel terra (Y1)

— 2,5%, se se aumentar a variavel insumos (Xs)

— 3,0%, se se aumentar a variavel equipamentos (X4)

— 2,3%, se se aumentar a variavel benfeitorias (Xs)

— € 10%, se se aumentar 10% em cada um dos fatores do estrato ITI. significan-
do, neste caso, que os retornos a escala sao constantes.

ESTRATO IV

Os empregos das variaveis terra (X)), equipamentos (X4) e benfeitorias (Xs),
por terem os valores dos produtos fisicos marginais maiores que seus respectivos
pre¢os, podem ser incrementados. As varidveis mao-de-obra (Xg) e insumos (X3)
tém condigbes contrarias e, por isto, devem ser reduzidos (Quadro 5).

Um cruzeiro investido em mao-de-obra (X2), insumos (X3), equipamentos (X4)
e benfeitorias (X5) apresentam retornos de 0,23, 0,32, 2,20 e 6,30, respectivamente.
Ao que tudo indica, a renda do fazendeiro esta intimamente ligada a produtividade
dos insumos (X3), por verificar-se que o retorno é baixo e o prejuizo aumenta a me-
dida que a produtividade marginal do fator diminui.

A adicao de uma unidade do fator terra (X1) d4 um retorno de 26,00. Mesmo as-
sim, uma combinacio mais racional dos insumos atualmente empregados nao eli-
minaram os. prejuizos observados, se se mantivessem constantes os niveis de pro-
ducao atual.

Variando-se em 10% cada fator do estrato IV, mantendo-se constante os de-
mais, observar-se-ao acréscimo no valor da producao em:

— 5,4%, variando-se o fator terra (Xj)

— 2,2%, variando-se o fator méo-de-obra (Xg)
— 1,6%, variando-se o fator méo-de-obra (Xa)
— 0,9%, variando-se o tator equipamentos (X4)
— 3,0%, variando-se o fator benfeitoria (Xs5)

— e 13%, variando-se cada fator do estrato IV

AGREGADO

O aumento de 1% no uso de cada fator, terra ( X1), méao-de-obra (X3g), insumos (X3),
equipamentos (X4) e benfeitorias (X5), da de retorno, respectivamente, 18,78; 0,04;
0,40; 5,70; e 6,70 (Quadro 6).

No agregado as variaveis equipamentos (X4) e benfeitorias (X5) tém seus pro-
dutos fisicos marginais superiores aos seus precos, podendo, por isto, serem incre-
mentados; 0 mesmo jd nao acontece com as variaveis mao-de-obra (X9) e insumos
(X3), que devem ser reduzidos no seu uso. A variavel terra (X 1) devera permanecer
inalterada no uso, visto ja se encontrar préximo da unidade.

Variando em 10% cada fator do agregado, e mantendo-se constante os demais,
observam-se aumentos no valor da producéo (Y) em:

— 2,9, variando-se o fator terra (Xj)

— 0,7, variando-se o fator mao-de-obra (X2)

— 1,3, variando-se o fator insumos (X3)

— 1,6, variando-se o fator equipamentos (X4)

— 3,3, variando-se o fator benfeitorias (X5)

— 9,7, variando-se cada fator do agregado

Como 0,9 nao é estatisticamente diferente de 1, este fato sugere gue vem ocor-
rendo retornos constantes a escala.

3.3 Discussdo entre Estratos e Agregado

Os investimentos em equipamentos e benfeitorias vém sendo reduzidos nos es-
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tratos e agregado.

A produtividade marginal dos equipamentos no estrato I é maior que nos de-
mais, talvez em raziao do tipo do fator utilizado ser mais adequado para aquele ta-
manho de empresa.

A méo-de-obra é fator que mais onera os custos de produgao nos estratos e a-
gregado, apresentando-se sem expressividade no estrato III e baixa produtividade
nos demais.

No estrato III, os insumos apresentam a maior produtividade, proxima da efici-
éncia econdmica. O menor prejuizo verificado na cultura esta neste estrato, e é pos-
sivel que isto se deva a estes insumos porque, 2 medida que suas produtividades de-
crescem, os prejuizos se elevam.

A produtividade da terra decresce 4 medida que o tamanho da empresa aumen-
ta percentualmente, porque as terras empregadas na cultura do feijao vao se
tornando escassas, em qualidade, nas empresas.

3.4.Comparacdo entre Despesas e Combinacgdo Otima dos Recursos

Quando no agregado se calculou o uso 6timo dos fatores, observou-se que as
despesas necessarias para se maximizar o lucro das empresas deteminariam modi-
ficacoes na combinacgao dos fatores, evidenciando ser, talvez, uma possivel solugao
a longo prazo.

Ao se calcular o uso 6timo dos fatores, houve necessidade de se eliminar a vari-
avel mao-de-obra (X2), que apresentou coeficiente estatiscamente significante ao
nivel de 20%. A inclusio desta variavel pouco explicaria o processo produtivo e pre-
judicaria sobremaneira o calculo desejado. Evitou-se, assim, a extrapolacao, e a se-
lecao do quarto «passo» foi realizada, tendo-se em mente a sensibilidade do modelo
para tais condicoes.

Ficou evidenciado que a maneira racional de combinar os insumos podera pro-
porcionar rendas razoaveis, desde que, paralelamente, a maior utilizacao dos fato-
res produtivos tenha orientagdo técnica conveniente.

4, CONCLUSOES

O nivel de utilizagao dos insumos empregados na cultura do feijao vern sendo
antiecondmico. Considerando a combinac¢ao dos insumos e a tecnologia atualmen-
te empregada, chegou-se as seguintes conclusoes:

1) Os investimentos em insumos crescem a medida gue as empresas se tornam
maiores; porém, somente as empresas do estrato III combinam os insumos, de mo-
do a tornar os demais fatores mais eficientes. E possivel que o menor prejuizo neste
estrato tenha se verificado, em parte, em razao da maior produtividade dos insurmos.

A medida que aumenta a produtividade marginal dos insumos nos estratos o
prejuizo diminui. Os insumos mostram-se importantes no processo produtivo, indi-
cando que as variacoes dos fatores associam-se a eles com sensiveis varia¢des na
producio.

2) A produtividade marginal do fator terra decresceu do estrato I para o estrato
III, nao obstante a qualidade das terras parecer superior nos estratos de empresas
maiores, conforme demonstram os precos maiores do estrato III. As empresas
menores mais caracteristicamente de subsisténcia do que as maiores e mais inten-
sivamente trabalhadas e de melhor combinacgao de insumos refletem uma produti-
vidade mais elevada. No estrato IV, as terras tém preco menor do que nos demais,
porém, de produtividade maior, donde se conclui que, apesar dos pre¢os mais bai-
X08, as terras ou tém mais potencialidades ou sdo menos trabalhadas.

3) A utilizacdo dos equipamentos nas empresas de até 20 ha mostra que, apesar
de ser pouco o investimento neste fator, sua produtividade € elevada, demonstran-
do, assim, que poderiam ser reduzidos os prejuizos com seu incremento. Ao que pa-
rece, esta produtividade maior deve estar associada ao tipo de equipamento utili-
zado, que vem correspondendo plenamente ao necessario, juntamente com a pro-
dutividade do fator terra ai encontrado. Ha necessidade de incrementar este fator
em todos os estratos.

4) Benfeitorias vém apresentando produtividade relativamente elevadas, con-
siderando o tipo de cultura, havendo necessidades de maior utilizagao.

5) Mao-de-obra é o item que mais sobrecarrega os fazendeiros, todavia, apre-
senta produtividades baixas nos estratos I e IV. A reducéo da mao-de-obra, no
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estrato II, diminuiria os custos e elevaria a renda dos fazendeiros. No estrato III nao
afetou a producao.

6) O nivel 6timo de utilizacio por fator, mantendo-se constante o nivel de pro-
ducao atual para as empresas situadas nos estratos I e IV, reduziria os prejuizos,
porém, nao se recomenda uma recombinacio dos fatores porque os prejuizos nao
desaparecem.

7) O estrato III apresenta vantagem comparativa sobre os demais.

8) Quando se calculou, no agregado o uso 6timo dos fatores observou-se que o-
correriam modificacoes na combinacao dos fatores, evidenciando que esta poderia
ser uma solucio, possivelmente a longo prazo.

No estrato III a utilizacdo de insumos encontra-se praticamente préxima da efi-
ciéncia econémica. As baixas produtividades verificadas nos demais estratos deve
estar associados a sua ma combinacéo ou a baixa qualidade do fator relativamente
as exigéncias da cultura.

5. RESUMO

O estudo foi realizado na regio de Vigosa, Zona da Mata, MG, usando-se a fun-
¢ao de producio do tipo Cobb-Douglas, para que na cultura do feijao se pudesse co-
nhecer a produtividade marginal dos recursos envolvidos no processo de producéo.
Com base no conhecimento da produtividade marginal dos recursos e seus precos,
bem como dos precos dos produtos, observou-se o nivel em que 0S recursos se en-
contravam combinados, bem como os niveis 6timos do uso por fator, por meio do
método das porcoes dos fatores.

Os dados foram obtidos por meio de questionarios utilizados por IRIAS (2), em
1968/1969, com amostra estratificada em quatro classes de area e um agregado.

O estudo foi analisado por uma funcéo de producéo do tipo Cobb-Douglas, em
forma logaritmica, através da sub-rotina Step-Wise IBM-1130, pelo método dos mi-
nimos quadrados para os estratos e agregado que serviram de base as analises eco-
ndmicas. A variavel dependente foi o valor da producao, e as variaveis independen-
tes foram: terra em ha, mao-de-obra em Cr$, insumos em Cr$, equipamentos em Cr$
e benfeitorias em Cr$.

O estudo evidenciou que os insumos utilizados na cultura do feijao, na épocada
pesguisa, estavam sendo usadas de forma antieconomica.

6. SUMMARY

This study was done in the region of Vicosa, a part of the Forest Region of Mi-
nas Gerais. It used the Cobb-Douglas production function model to estimate the
marginal productivity of resources producing edible beans. Based on knowleger of
the marginal productivity and prices of resources, as well as the product price, the
optimum combination of resources can be found.

The data were obtained through questionairies used by IRIAS (2) in 1968/1969
with the sample stratified into four groups by size of farm.

A Cobb-Douglas production function in logarithmic form, using the least
squares Step-Wise subroutine on the IBM 1130, was used as a basis for the economic
analysis. The dependent variable was the value of production and the independent
variables were: land in hectares, labor in Cr$, inputs in Cr$, equipment in Cr$ and
improvements in Cr$.

This study the economic error of investing cash inputs in the production of
beans during the period studied.
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