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1. INTRODUCAO

No estagio inicial de desenvolvimento de um pais nao
industrializado, onde os recursos de capital sao bastante
escassos, geralmente, o setor agricola é induzido a participar
com o aumento da oferta de alimentos e matérias-primas, a precos
relativamente baixos, visando suprir, tanto a demanda interna
quanto as necessidades de exportacgdo para viabilizar a ampliagao
e a modernizacdao do setor industrial-urbano, propenso a absorver
o excedente de mao-de-obra rural. Obviamente, o crescimento do
setor agricola devera favorecer a expansiao do mercado de insumos
industrializados.

Segundo KRISNA (33) e CHHIBBER (9), o crescimento da
producao agricola nos paises em desenvolvimento, deve ser
incentivado atraves da oferta de bens e servigos publicos,
melhorias institucionais e tecnoldgicas e uma politica de precos
favoravel a atividade agricola - flutuacdes de pregos de
produtos e insumos podem acelerar, retardar ou sustar os efeitos
das mudancas técnico-organizacionais sugeridas. Nenhum desses
incentivos, praticado isoladamente, assegura o crescimento da
oferta global de produtos agricolas por longo prazo.

Prevalecendo uma politica agricola fundamentada nesses



incentivos e compativel com as necessidades de oferta global de
alimentos e matérias-primas, o crescimento da producaoc pode
resultar de trés fontes de decisdo, a saber: aumento do
rendimento médio das atividades exploradas, expansao dos
empreendimentos agricolas por produtor rural e/ou incorporacao
de novos proprietarios rurais. Vale ressaltar que o crescimento
do produto agricola, com base no modelo de exploragao de
recursos tradicionais, nao pode ser sustentado por longo prazo:
torna~-se necessario, uma transicao para modelos identificados com
a utilizagao de insumos modernos que recomponham ou preservem as
condigoes de cultivo, com viabilidade técnica e econdomica, o
desenvolvimento de cultivares que possibilitem a obtencdo de
maior retorno marginal dos fertilizantes e a conservacao de
recursos naturais.

Numa situacdao em que a populagdo rural comega a
decrescer reduzindo significativamente a forca de trabalho no
campo, conforme vem se verificando no Brasil, a partir da ultima
década (Quadro - 1) - aumenta a relagdo da demanda global de
alimentos e matérias-primas por pessoal ocupado na zona rural -~
parece que, necessariamente, a participagao do setor agricola
para a manutengao ou a melhoria da oferta de produtos e da
demanda de insumos industrializados, compativel com o
crescimento dos outros setores da economia, deva passar por um
aumento significativo da produtividade da miao-de-obra agricola.
Naturalmente, essa preocupagao tende a se tornar mais relevante,
quando se tratam de regiodes de agricultura tipicamente

tradicional, onde o desenvolvimento & lento e tem-se mostrado



QUADRO - 1. Taxas de crescimento da populagao global e da populagao rural.

Estado do Piaui, Regiao Nordeste e Brasil.

T.G.C.A. (%) (1)

1950 a 1960 1960 a 1970 | 1970 a 1980 1980 a 1990 (2)
DISCRIMINAGAQ Global|{ Rural |Global|{Rural |Global]l Rural | Globalj Rural
Estado do Piaui 1,73 0,90 3,07 1,80 2,44 0,82 2,22 0,36
Regiao Nordeste 2,13 1,04 2,40 1,10 2,16 0,53 2,11 0,33
BRASIL 3,17 2,21 2,89 0,57 2,48 | -0,46 2,37 1}|-0,25

FONTE: Dados basicos: Censos Demograficos do IBGE e Anudrio Estatistico do Brasil

de 1989.

NOTAS:

(1) T.G.C.A. = Taxa Geometrica de Crescimento Anual. Os calculos foram efetuados pelo autor da
pesquisa, com base nos dados censitarios.

(2) Dados basicos sao estimativas para o ano de 1990.



influenciado, basicamente, pelo crescimento da populagdo e pelas
flutuag¢oes de pre¢os, numa perspectiva de longo prazo.

Nas regides de forte pressao do trabalho sobre a
terra, onde a relag¢ao terra/mao-de-obra declina, sinalizando
reducao da renda dos produtores rurais, logicamente, a melhoria
da produtividade da mao-de-obra agricola deve ser promovida com
0 uso de insumos modernos, poupadores do fator terra e
intensivos no fator trabalho, para que a modernizagdc nao
contribua, também, para reduzir o nivel de ocupacdo dessa
mado-de-obra. Naquelas regides onde esta relacdo aumenta, a
melhoria da produtividade da mao-de-obra agricola deve se
verificar, através de insumos modernos poupadores de trabalho e
de terra. Em qualquer uma dessas situacoes, recomenda-se
utilizar mecanismos eficientes para definir a mudan¢a técnica ,
com as tecnologias mecanicas e bioldgicas adequadas as condicodes
de onde serao implementadas e que impliquem, efetivamente, em
melhoria da produtividade da mao-de-obra agricola.

Em se tratando de agricultura tradicionall, SCHULTZ
(45) afirma que ha pouca probabilidade de crescimento do setor,
porque os pequenos agricultores ja esgotaram as possibilidades
de obter produ¢des lucrativas, com os conhecimentos vigentes e

empregando fatores tradicionais. Os acréscimos na renda real,

devido uma melhoria na combinacao desses fatores, tem se

1.Segundo SCHULTZ (45), a agricultura tradicional é aquela onde o estado de
conhecimento, preferencias e motivos para adquirir e conservar fatores a-
gricolas como correntes de renda, permanecem constantes por um periodo,su-
ficientemente longo, para permitir determinado equilibrio entre fornecedo-
res e consumidores de fatores de produgao.



mostrado irrelevantes, para induzir mudangas no processo
produtivo. Sem o emprego de um conjunto de fatores diferente do
atualmente utilizado, gque possibilite a incorporacdao de novas
tecnologias, ao sistema tradicional de exploracdo, dificilmente
se conseguira aumentar a renda agricola da pequena unidade de
producao.

Considerando que o pequeno produtor opera em condigodes
socio-economicas adversas, impostas pelas trocas desiguais entre
regioes, setores da economia e modos de exploracao, a
incorporacdao de novas tecnologias nao pode ser enfocada,
seguramente, como um meio direto e decisivo para melhoria de sua
renda. Por outro lado, nao se pode negar o papel fundamental dos
insumos e praticas agricolas modernas para o aumento da produgao
de alimentos e matérias-primas, necessidrio a geragao de
excedente comercializavel para atender a3 demanda da populacao
urbana e a melhoria do padrdo de vida do pequeno agricultor.
Mesmo sem uma mudan¢a significativa nas relagoes de trocas, a
nova tecnologia podera atuar como um meio indireto para meihoria
da situacao désse agricultor, ao torna-lo mais consciente de seu
pontencial no contexto do crescimento do setor agricola, no
sentido de captar maiores beneficios com a mudanca técnica
implementada.

Ainda por cima, tem-se constatado que a incorporacao
das novas tecnologias nao se processa, apenas, com a
disponibilidade de fatores modernos. De acordo com PAIVA (40),
para que uma técnica seja  adotada, nos paises em

desenvolvimento, é necessaio que ela apresente vantagem



econémica2 suficiente para romper as barreiras que mantem os
agricultores no tradicionalismo. Essas barreiras podem se
apresentar sob as formas de dificuldades, quanto a assimilacio
de conhecimentos técnicos, aquisicdo de recursos materiais,
contratacdo de mao-de-obra eficiente e responsavel, suprimento
regular de insumos etc, e sob a forma de sacrificios, devido a
experiencias, habitos, costumes etc, que precisam ser superados
e suportados para que os agricultores possam proceder a mudancga
com sucesso. Quer dizer: o agricultor sd estad propenso a adotar
uma nova técnica, quando esta apresenta uma vantagem econdmica
sobre a tradicional, suficiente para cobrir o "custo subjetivo"
da mudanca, além, evidentemente, de superar uma série de fatores
condicionantes, de natureza estrutural (posse e uso da terra,
transporte etc), conjuntural (relacdes de pregos, crédito,
comercializagao etc) e individual (educagido, satde etc).
NICHOLLS (39) acrescenta que grande parte da
resisténcia do pequeno agricultor 3 mudanca de tecnologia,
se deve a sua aversao ao risco. Ele tende mais a conservar os

métodos tradicionais de exploracio, cujos riscos podem ser

2. Segundo PAIVA (40), a vantagem economica da técnica moderna sobre a tradi
cional depende da relacao entre a produtividade fisica dos fatores moder
nos e tradicionais, relacao entre os seus precos e das relacoes entre os
pregcos dos produtos e dos fatores modernos e tradicionais. Ocorre vanta -

gem economica, quando: Qm.Pq ~ Qt.Pq
Xm. Pm Xt.Pt

onde: Qm = quantidade de produto com técnica moderna;
Xm = quantidade de insumo moderno;
Pm = preco unitario do insumo moderno;
Pq = preco unitario do produto;
Qt = quantidade de produto com técnica tradicional;
Xt = quantidade de insumo tradicional;
Pt = pre¢o unitario do insumo tradicional.



calculados pela propria experiéncia, do que se aventurar com
técnicas modernas que prometem maior produtividade, mas, em
contrapartida, configuram riscos financeiros desconhecidos que
nao quer ou nao pode assumir. E provavel que medidas destinadas
a reduzir riscos fisicos e financeiros, e possibilitar a
avaliacao mais precisa de ambos, contribuam para atenuar a
resisténcia do agricultor tradicional a incorporagao de
inovacoes tecnoldgicas, adequadas as condig¢dOes sdcio-econdmicas,
ecologicas e politicas de cada regiao, as quais sdo decisivas
para as pretensOes de melhoria da produtividade da mao-de-obra
agricola nas pequenas unidades de producdo. Dentro desse
enfoque, as conclusoes de DILLON & ANDERSON (12) destacam que o
melhor conhecimento das atitudes dos agricultores diante do
risco, bem como, dos fatores de risco em si mesmos, favorece a
formulacdo de politicas de desenvolvimento agricola mais
eficazes.,

Portanto, acredita-se que (o} desenvolvimento de
pesquisas que busquem a identificacdao e a compreensao das
relagoes do risco da atividade agricola com as formas de
organizacao da producdo e o processo de incorporacdo de novas
tecnologias aos sistemas tradicionais de exploragao, podera
contribuir para a constru¢ao de uma base explicativa dos niveis
e das variagoes da produtividade da mdo-de-obra agricola,
atualmente observados entre pequenas unidades de produgido e
regides de caracteristicas fisiograficas diferentes. Certamente,
essas pesquisas se constituirao num importante subsidio para a

formulacao de politicas, programas e estratégias mais



confiaveis, no que tange & geracao, adaptacdo, difusdo e
implementacao de sistemas produtivos que, efetivamente,
possibilitem a melhoria da produtividade da mao-de-obra

*
agricola,

1.1. O Problenma

A integracao do setor agricola no desenvolvimento
global do Brasil, historicamente, tem se pautado numa politica
de incentivos que tende a privilegiar grandes produtores,
produtos destinados a exportacdao e as regides Sul e Sudeste.
Sequndo GRAZIANO NETO (23) |, essa politica reforca uma
caracteristica geral de sua agricultura, com a existéncia de
dois setores bem distintos: um setor agricola moderno, mais
concentrado na regiao Centro-Sul, cuja maior parte da produgio
se destina ao mercado externo; e outro tradicional, mais
concentrado na regiao Nordeste, cuja maior parcela da producio
se destina ao mercado doméstico. Com isso, naturalmente se
evidencia o modelo de trocas desiguais, inerente ao setor
agricola do Pais, o que tende a anular os efeitos de subsidios
que poderiam melhorar as condigdes sdcio-econdmicas nas regides
menos desenvolvidas.

No final dos anos 60, a regiao Nordeste, com uma
agricultura tipicamente tradicional em relagdo a praticada no
Centro-Sul, apresentava uma produtividade da mao-de-obra
agricola em torno de 53% da média nacional (Thompson, citado por

LOPES, 36) e o crescimento do setor agricola devido, quase gue



exclusivamente, expansao da area cultivada (Quadro - 2).
Essa situagdo era propicia para justificar a politica ‘de
incentivos orientada para a modernizagao da agricultura,
fundamentada no aumento da produtividade e na integracao
vertical da produgao agricola. Entretanto, apds duas décadas,
todo o empenho das instituig¢des piblicas e privadas em pesquisa
e difusao de novas tecnologias, oferta de crédito rural a juros
subsidiados, implantacao de infraestrutura de apoio a produgiao,
estimulos para aquisicdo de insumos modernos etc, parece nio ter
sido suficiente para evidenciar mudancas significativas no
sistema de exploracao tradicional, capazes de reduzir a
defasagem da produtividade da mao-de-obra agricola, em relacdo
as regides mais desenvolvidas - dos principais produto
agricolas cultivados no Nordeste, apenas o arroz obteve ganho de
produtividade no periodo de 1960 a 1979.

O crescimento do produto agricola do Nordeste com base
na expansao da fronteira, dificilmente podera contribuir para
melhorar a produtividade da mao-de-obra agricola, uma vez que,
s6 ha condicodes efetivas de incorporacdo de novas Aareas, hos
estados do Maranhao, Piaui e Bahia, ainda condicionada a grandes
investimentos em infraestrutura, regqularizacdo no regime de
posse e uso da terra e estudos sobre vocagao dos solos. Outro
aspecto condicionante, é a heterogeneidade da fertilidade
natural das terras a serem incorporadas na explorag¢ao agricola -
nem toda a area disponivel para a expansao da fronteira tem
fertilidade natural recomendavel, técnica e economicamente, para

a atividade agricola.



QUADRO .2 -~ Taxas anuais de crescimento e fontes de crescimento da produgao agricola por
regidao. Brasil, periodo 1948-50 a 1967-69.

Taxa anual de FONTES DE CRESCIMENTO (% de efeito)

REGIQOES Crescimento
% Area Rendimento Composigao Localizagao

Norte 4,5 96,9 2,2 -14,4 15,2
Nordeste 4,4 115,9 1,4 - 6,9 -10,4
Leste 2,5 102,4 -17,1 17,7 - 2,9
Centro-OQOeste 7,8 125,14 -11,4 -14,0 0,1
Sul (1) 4,4 70,3 38,2 1,4 -9,9
BRASIL 4,3 90,7 19,3 - 1,7 - 8,3

FONTE: PATRICK, G.F. - Fontes de crescimento na agricultura brasileira: O setor de cul

turas. In: Tecnologia e Desenvolvimento Agricola, por Claudio R. Contador, Rio

de Janeiro, IPEA/INPES, 1975.

(1) Inclui o Estado de Sao Paulo.
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Sendo assim, torna-se imprescindivel uma reorientacao
da politica agricola para a regido Nordeste, com a adocao de
padrdes tecnoldégicos que se ajustem 4&s diferentes condic¢des
sociais, economicas, culturais e ambientais das pequenas
unidades de produgao e tenham como fundamento, o aumento da
renda média com uma reducdo de sua variabilidade.

Em que pese a baixa qualidade e insuficiéncia dos
fatores de producao, combinados dentro de modelos de exploragao
tradicionais, a auséncia de tecnologias adaptadas as
peculiaridades regionais e a baixa densidade de renda da maioria
dos produtos cultivados, €& provavel que a predisposicdo da
agricultura nordestina aos fatores de risco, de natureza
climatica e de flutuacdes de precos, induza os pequenos
agricultores a se resguardarem de seus efeitos, adotando medidas
que, geralmente, tendem a reduzir a eficiéncia técnica e
econdmica do processo produtivo.

De acordo com CASTLE (8), em condigoes de risco, os
pequenos agricultores utilizam estratégias para tentar reduzir a
variabilidade da renda (diversificagao da producgao e da
comercializa¢ao), assegurar uma renda minima para a subsisténcia
da familia (administracao dos recursos disponiveis conforme as
necessidades, desprezando as potencialidades da unidade de
producdo) e aumentar a capacidade de enfrenta-lo (plano de
exploracao mais flexivel). Tais estratégias implicam na perda de
eficiéncia do processo produtivo, devido ao uso irracional dos
fatores fixos, na medida em que modificam as proporcoes e as

combinacoes de insumos e produtos, resultando numa menor
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expectativa de renda ou no aumento do custo médio de produgao.
Quer dizer que, diante do risco, a organizacdo da pequena
producao tende a ser mais influenciada pela preferéncia do
agricultor em se precaver de possiveis prejuizos do que,
propriamente, pelas oportunidades identificadas no ambiente

operacional da unidade produtiva.

-~

Por outro lado, varios autores3 afirmam que os riscos
percebidos pelos pequenos agricultores nas novas tecnologias,
contribuem, significativamente, para reforcar sua resisténcia a
transformac¢do da base técnica de produgdo, ou seja, restringem
as alternativas tecnologicas que poderiam melhorar a
produtividade dos fatores de producao tradicionais e,
consequentemente, a capacidade produtiva das unidades
produgao familiar.

Sendo assim, & provavel que as politicas de incentivos
baseadas em melhorias institucionais e tecnoldgicas, oferta de
bens e servicos publicos, crédito rural com juros subsidiados,
garantia de precos minimos etc, quando implementadas, sem
considerar as implicag¢oes do risco na eficiéncia dos fatores
produtivos e no grau de resisténcia dos pequenos agricultores as
inovag¢des tecnoldgicas, pouco possam contribuir para o aumento
sustendado do produto agricola, nas pequenas unidades de
producao. Em razao disso, pode-se deduzir que essas politica
nao se constituem em oportunidades efetivas, para a melhoria da

produtividade da mao-de-obra agricola da regiac Nordeste.

3. ANDERSON & FEARON (5), LEITE (33), NICHOLLS (38), PASTORE (41) e WIENS (53).
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Entao, considerando que os pequenos agricultores,
representando a maior parcela do universo de produtores rurais,
nao conseguem capitalizar beneficios das politicas de incentivos
destinadas ao setor agricola, no sentido de aumentar sua renda,
em fun¢ao de sua aversdao ao risco, resta saber, como se
estabelece a relacao deste fator com o baixo nivel de

produtividade da mao-de-obra, observado nas unidades de producgao

familiar da referida regido.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo geral

Analisar a associagao do risco com a produtividade da
mao-de-obra agricola, nas unidades de producao familiar do

Estado do Piaul.

1.2.2. Objetivos especificos

- Identificar e analisar a interveniéncia do risco na
eficiéncia dos fatores produtivos, utilizados pelas unidades de
producao familiar.

- Verificar a associagao do risco com o estagic de
tecnologia atual, dos modelos de exploracao adotados por essas
unidades de produgao.

- Comparar a associac¢ao da exploragao agricola e da
exploracao pecuaria, com a variabilidade da produtividade da

mao-de-obra agricola.



2. IMPLICACOES DO RISCO NA PRODUTIVIDADE DA MAO-DE-OBRA AGRICOLA

Nos estudos sobre o nivel de produtividade da
mao-de-obra agricola, de uma determinada regiio, ha um
tendéncia para se considerar, a maioria das fontes explicativas,
como causas em si, quando poderiam ser analisadas como
resultados da interferéncia de outros fatores, associados ao
ambiente e a pessoa do produtor rural, mas, que saoc inerentes ao
processo produtivo.

Provavelmente, o uso limitado de insumos modernos e a
redugao na utilizacao de fatores tradicionais, como causas da
baixa produtividade dessa mdo-de-obra, em muitas situag¢des, se
deve, antes, a influéncia da percepc¢ao subjetiva do risco, ou
mesmo, a4 baixa densidade de renda dos produtos agricolas, do que
uma decisdo irracional dos agricultores. Nesses casos, (o}
esforgos orientados para induzir o uso de insumos modernos e
expandir os empreendimentos, visando melhorar a produtividade da
mao-de-obra agricola, podem nao gerar os efeitos esperados,
gquando nao se consideram os fatores de risco que assolam o setor
agricola.

Portanto, neste item, procura-se relacionar

referéncias tedricas que possam elucidar as implicagdes da
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percepcao subjetiva do risco, por parte dos agricultores, na
definigao do nivel de produtividade da mao-de-obra,

Principalmente, nas pequenas unidades de producgio.

2.1. Fontes explicativas das diferencas de produtividade da mao-

de-obra agricola

Pesquisando as fontes de diferengas de produtividade
da mao-de-obra agricola, entre paises desenvolvidos e em fase de
desenvolvimento, HAYAMI & RUTTAN (24) constataram que 95% dessas
diferencas eram funcao da qualidade e quantidade dos recursos
disponiveis aos agricultores, tecnologia incorporada ao capital
e no trabalho, e capital humano, em termos de educacao (geral e
especializada), habilidades, grau de conhecimento e a capacidade
da populacao como um todo.

Segundo ésses pesquisadores, os paises em fase de
desenvolvimento, mesmo sem mudancas na relagdo terra/homem,
podem auferir um significativo incremento na produtividade da
mao-de-obra agricola, de sorte a atingir cerca de 50% dos niveis
obtidos pelos de maior desenvolvimento, com o0 uso de insumo
técnicos modernos e a melhoria na gqualidade da forgca de
trabalho, simultaneamente, pois, o uso de novos conhecimentos
pressupde um nivel educacional adequado para assimila-los. Essas
constatagoes podem se aplicar a4 realidade do setor agricola no
Brasil, quando se observa as diferencas existentes entre as

grandes regioes, no que tange a disponibilidade dos fatores de
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produgdo convencionais (terra, capital e trabalho) e nao
convencionais (nivel educacional do produtor rural, conhecimento
técnico etc), niveis de tecnologia incorporadas no trabalho e ao
capital, e a produtividade da md3o-de-obra agricola.

Para SCHULTZ (45), a capacidade do pessoal agricola &
a mais importante fonte de explicacao das diferencas de
produtividade agricola entre paises. O baixo rendimento agricola
dos paises pobres, ndo deve ser creditado, exclusivamente, aos
valores culturais da populagao rural, quando fatores economicos
asseguram uma explicacao satisfatdoria, como é o caso da baixa
produtividade marginal do trabalho. Sendo assim, uma mudanga no
estado de conhecimento do homem, ou melhoria de suas
habilidades, & equivalente a introducao de um novo fator de
produ¢ao. Contudo, sem a utilizagdo de insumos modernos, a
capacidade humana, isoladamente, pouco progresso traz ao aumento
da produtividade agricola - podem funcionar como pré-condigoes
para que novas tecnologias sejam incorporadas, convenientemente,
ao processo produtivo tradicional.

LOPES (36), estudando as produtividades médias do
trabalho e da terra numa regiao do Estado de Sao Paulo, concluiu
que suas variagoes sao explicadas por diferenciais nos fatores
de producao convencionais, idade e nivel educacional do produtor
rural, e ocupa¢ao no trabalho assalariado em outras unidade de
producdo. Basicamente, refere-se as categorias de fontes citadas
por HAYAMI & RUTTAN (23), acrescido da variavel trabalho
remunerado em outras unidades de producao, o gque, no limite,

sugere uma combinacao ineficiente da terra com a mao-de-obra, e
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a idade do produtor, como fatores influentes na produtividade do
trabalho agricola.

Em sua pesquisa, a autora mostra que a produtividade
do trabalho agricola na regido Nordeste corresponde a 53% da
médial nacional, atribuindo grande parte dessa defasagem, ao
baixo nivel de mecanizagdo, excesso de mio-de-obra por unidade
de area e baixa produtividade da terra. Esta, por sua vez,
demonstra a pouca utilizacao de insumos modernos,
principalmente, fertilizantes e sementes melhoradas, a baixa
fertilidade natural do solo e, provavelmente, o sitema de
cultivo tradicional adotado pelos produtores rurais - combinacao
de atividades de baixa densidade de renda, uso de variedades de
menor potencial produtivo e mais resistentes as adversidades
climaticas, praticas culturais tradicionais etc.

Analisando a unidade de produgio agropecuaria nos
sertoes semi-aridos do Nordeste, VIANA (53) observou que a
produtividade do trabalho aumentou, sensivelmente, com o
acréscimo da area das propriedades rurais, variando de
Cz$ 3,83 /H-D, nos estabelecimentos de ate 10 hectares, a
Cz$ 17,44 /H-D, naqueles com areas de mais de 400 hectares, para
o mesmo nivel de tecnologia. A correlacio positiva entre o
tamanho dos empreendimentos e a produtividade média do trabalho,
indica um excesso de m3o-de-obra por unidade de area, por
conseguinte, um menor periodo de ocupagao de cada trabalhador
durante o ciclo das culturas, significando que a combinacao
trabalho-terra torna-se mais ineficiente 3 medida que se reduz a

area explorada. Entdo, dentro de uma mesma regido, observa-se
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que a combinagao dos fatores de producdo também contribuem para
explicar as variac¢oes de produtividade da mao-de-obra, entre
unidades produtivas que utilizam a mesma tecnologia.

Segundo o INSTITUTO DE PLANEJAMENTO ECONOMICO E SOCIAL
- IPEA (29), a produtividade média da mao-de-obra rural
(calculada pela relacao, valor do produto bruto/gastos com
mao-de-obra) no periodo 1962/63, apresenta a razao de 2,87 no
Ceara e 2,43 em Pernambuco, contra 4,32 no Espirito Santo, 4,37
em Santa Catarina, 4,51 no Rio Grande do Sul, 5,49 em Minas
Gerais e 10,50 no Estado de Sao Paulo. No periodo de 1950 a
1968, apesar da produtividade da mao-de-obra rural no Nordeste
ter crescido a uma taxa superior a da média nacional, a
discrepancia em termos absolutos aumentou entre elas. O estudo
concluiu que esse aumento verificado no Nordeste, ndo constitui
resultado da modernizacao da exploragdo agricola, em relagdao as
demais regidces do Centro-Sul do Pails, mas, principalmente,
efeito da reducao da forca de trabalho, devido a migragao
rural-urbana e a migracao para outras regides, permitindo sua
utilizacao mais eficiente com o aumento da relacdo terra/homem.

Para explicar o aumento da produtividade do trabalho
agricola, a pesquisa do IPEA analisou as seguintes alternativas:
a - Aumento dos precos reais da produgao agricola a nivel de
produtor, o que poderia resultar de um aumento na demanda desses
produtos ou de uma melhoria no sistema de comercializacao, em
favor dos precos recebidos pelos produtores. A pesquisa nao
demonstrou que o aumento real de precos, também, poderia

resultar de reducao da oferta, devido perdas da producdo em
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funcao de fatores c¢limaticos ou bioldogicos. Neste caso, os
ganhos nas variagoes positivas dos pregos poderiam compensar, ou
ndao, a perda fisica da producdao esperada, implicando num
incremento ou reducao da produtividade do trabalho agricola.

b - Eleva¢do dos rendimentos por unidade de area (ou por animal)
poderia resultar de um aumento no uso de insumos modernos e/ou
na incorporac¢ao de terras de maior fertilidade natural. Para um
crescimento anual de 4,5% no valor da produgao agricola da
regido Nordeste, no periodo de 1950 a 1969, observou-se dque o
incremento de novas areas contribuiu com 112,10%, a elevacadao de
rendimentos com apenas 4,0% e a composigao do produto com
~16,10%. A pesquisa evidenciou que as variagdoes no ‘"portfolio
agricola" podem contribuir para a redugao da produtividade da
mao-de-obra agricola, tendo em vista que a variacao negativa na
composicao do produto (-16,10%), implica numa diminuic¢do da
razao que avalia essa produtividade.

¢ - Melhoria da qualidade da mao-de-obra agricola, sob os
aspectos de educagao e saude, podem influir na sua
produtividade. O nivel educacional mais elevado pode ser
responsavel pelo aumento do uso de insumos modernos, no periodo
absorvido pela pesquisa, muito embora seja considerado de
importancia secundaria, como fonte explicativa de variacdo da
produtividade da mao-de-obra agricola. O aspecto de saulde,’
evidentemente, se reflete na capacidade de trabalho do produtor
rural, ou seja, a disposicao e a frequéncia do individuo no
trabalho influi, diretamente, na sua produtividade.

d - Aumento do uso de insumos combinados com a mao-de-obra.
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Quando o uso de insumos implica na melhor utiliza¢do da forga de
trabalho e contribui para aumentar a produtividade da terra,
participa diretamente para a melhoria da produtividade da
mao-de-obra agricola.

Conforme se pode observar, os fatores explicativos do
aumento da produtividade do trabalho na regi3ao Nordeste, ora
discutidos, basicamente, representam as fontes de explicagdo da
diferen¢a de produtividade, segundo HAYAMI e RUTTAN (24),
SCHULTZ (45), VIANA (53) e LOPES (36), com a inclusao dos pregos
reais da produgao agricola, o que, naturalmente, é uma fonte
contingencial, podendo se verificar a partir de: aumento da
renda "per capita" no setor ndo-agricola, reducdo de safra
induzida por preg¢os nao compensadores em anos anteriores, perdas

devido a "seca" etc.

2.2. Influéncia do risco sobre a eficiéncia da unidade de produ-

cao

Dentro dos principios de alocagao eficiente de
recursos, © agricultor racional deveria operar em seu
empreendimento num nivel tal que a receita marginal seja igual
ao custo marginal, quando o produto médio for maior que o
produto marginal, logicamente, supondo-se (o} conhecimento
perfeito sobre o resultado do processo produtivo e os pregos dos
produtos. Nessas condi¢Oes, a maior preocupagdo do agricultor
maximizador de lucro, seria a otimizacdo do uso do fator mais

restritivo disponivel, e, para aquele mais propenso a maximizar
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utilidade, seria assegurar uma produc¢do minima suficiente para a
subsisténcia da familia.

Para o maximizador de utilidade, a produgdo tende a
ficar, basicamente, na dependéncia dos fatores de produgao
tradicionais disponiveis - forca de trabalho familiar e a terra
=, Ja que o capital é um fator bastante escasso. Entretanto, a
presenga constante do risco de rendimentos e de precos,
influencia as decisdes dos pequenos produtores rurais, afetanto
a aplicacao dos principios de economia agricola na administracao
de seu empreendimento, implicando na reducao da eficiéncia
técnica e econdmica do processo produtivo.

Para CASTLE (8), as incertezas dentro da unidade de
producao estao na consciéncia dos tomadores de decisoes que,
embora ndo possam exercer total controle sobre elas, adotam
medidas de precau¢ao para atenuar ou anular seus efeitos, as
quais, além de suas limitacdes naturais, representam um certo
custo para o agricultor. Entre as principais medidas de
precaugao, destacam-se:

- a flexibilidade do plano de exploracio, que visa aumentar a
capacidade da empresa agricola enfrentar as condigdes adversas
do ambiente, resultando no emprego de recursos gue podem, ou
nio, ser absorvidos pelo processo produtivo, por conseguinte,
deslocando a combinac¢do 6tima dos insumos fixos e variaveis, o
que tende a aumentar o custo médio de producgdo;

- a administracao dos bens conforme a percepgao subjetiva do
risco, o que implica, basicamente, na reduc¢do do uso de recursos

na explorag¢ao agricola, que tem como finalidade, assegurar um
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capital liquido para fazer face as necessidades da familia,
quando houver frustac¢ao da produgdo - a base técnica de producao
tende a ficar subutilizada, concorrendo para reduzir
expectativas de renda na atividade agricola;
- a diversificagao da produgao, que se destina, principalmente,
a reduzir a variabilidade da renda agricola, quase sempre
implica na renUncia de possibilidades para a obtencao de
melhores rendas, com a alocacao de parte dos recursos
disponiveis em atividades que oferecem menores ganhos marginais
no momento - representa um custo de oportunidade, em relacao as
exploragdes mais rentaveis que, via de regra, apresentam maior
predisposicao aos fatores de risco. Além disso, vale salientar
que a diversificacao da producao tem duas fortes limitacdes a
sua eficiencia como redutora de risco: uma, € que os pregos dos
produtos agricolas tém demonstrado uma tendéncia de serem
positivamente associados entre si - guando uns pregos decrescem,
nao significa que outros, necessariamente, aumentam de forma
compensadora; a outra limitacao, &€ que rendimentos de diversos
produtos tendem a ser positivamente associados, quando uma mesma
condigao restringe a producdo de todos eles. Entdo, pode-se
dizer que a diversificacao de atividades s6 é eficiente para
reduzir o risco, se elas forem negativamente, ou pouco
positivamente, correlacionadas, diante de um fator causador de
perdas fisicas e/ou financeiras.

As referidas medidas de precaugao foram constatadas na
regiao Nordeste por JOHNSON (31), quando ele observou que oOs

pequenos agricultores do sertao reagem ao risco: tentando
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maximizar a sua seguranga, cultivando e estocando produtos para
subsisténcia da familia, portanto, renunciando &s oportunidades
de investimentos em outras culturas que sejam mais rentaveis no
momento; diversificando a producao em variedades de terra e
culturas; e mantendo contratos de venda com comerciantes
patroes, vizinhos etc, mesmo sendo dispendiosos para si.

Observa-se entao, que os procedimentos adotados pelos
produtores, para se precaverem dos riscos gque assolam as
atividades agricolas, tendem a provocar uma expansao dos custos
fixos, em relagao aos custos variaveis, resultando num
combinagao ineficiente desses insumos, do ponto de vista técnico
e economico.

Analisando a administracao do risco na produgao
agricola, JOLLY (30) destaca duas estratégias basicas para o
agricultor atenuar os seus efeitos: uma, refere-se ao controle
dos fatores causadores de risco, ou de exposigdo ao risco; a
outra, baseia-se no controle do impacto do risco sobre a
atividade agricola - assume-se o0 risco como incontrolavel,
totalmente, a nivel de unidade de produgdo. Enquanto a primeira
estratégia envolve medidas defensivas (selecdo e diversificaciao
de empreendimentos, varias alternativas de comercializacio,
seguro rural, programas de pre¢os minimos e escala de operacgao),
a segunda trata de medidas combativas, que influenciam a
capacidade do negocio agricola para enfrentar as adversidades do
ambiente e explorar suas oportunidades (maior grau de

4 -~ - -
alavancagem operacional , manutencao de crédito e reserva

4. Segundo GITMAN (20),alavancagem operacional é a capacidade da empresa usar
sua base fixa de producao para aumentar os efeitos da escala de vendas so-
bre a renda liquida.
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financeira, contratos operacionais, aumento de produtividade e
eficiéncia do processo produtivo).

Dentre essas medidas, algumas podem ser utilizadas
pelos pequenos agricultores do Nordeste, mas, sempre tenderdo a
aumentar custos operacionais, quais sejam, aumento da
alavancagem, reserva financeira, seguro rural e diversificacao
da comercializac¢ao, bem como, a reduzir a expectativa de renda,
como € o caso da diversificacao da producao. Apenas a escala de
operagao e o aumento de produtividade poderiam resultar numa
melhoria do retorno bruto esperado, quando predomina riscos
relativos a flutuacdes de precos.

A respeito da alavancagem operacional, c¢itada por
JOLLY (30) como medida de reagao ao impacto do risco na produgao
agricola, GITMAN (20) afirma que um maior grau de alavancagem
operacional, geralmente, estd associado a um maior volume da
producao necessaria para cobrir os custos fixos, por
conseguinte, maior sera o nivel de risco da empresa, até que se
alcance o seu ponto de nivelamento.

Por outro lado, tem sido observado que o simples fato
de uma nova tecnologia disponivel propiciar melhores rendimentos
do que a tradicional, nao conduz a uma pronta adocdo por parte
de pequenos produtores rurais. GOMES (21) afirma que o maior
risco inerente aos sistemas de producido mais tecnificados,
associado a instabilidade de pre¢os e a baixa lucratividade dos
produtos domésticos, induz o pequeno agricultor a preservar
sistemas intensivos nos fatores de producao tradicionais -~ terra

e trabalho. A adoc¢ao de novas tecnologias suscita uma vantagem
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economica sobre a tecnologia tradicional, que seja suficiente
para cobrir o "custo subjetivo", representado pelas dificuldades
e sacrificios que o pequeno agricultor terda que superar na
mudan¢a do sistema produtivo (PAIVA, 40).

Para ACCARINI (1), a possibilidade de ocorréncia de
riscos associados a agentes biologicos e climaticos,
constituindo-se em fontes permanentes de insegurang¢a para o
pequeno agricultor, funciona como um fator de desestimulo a
demanda de credito e ao emprego de técnicas modernas e
dispendiosas, ante a incerteza de colheita que, alias, pode nao
ocorrer conforme sua previsao.

HIEBERT (27) constatou que o produtor avesso a risco
(caracteristica marcante dos pequenos agricultores), tende a
limitar as condigdes de obtencao da renda agricola, a um nivel
inferior ao possivel, quando aumenta a variancia da renda
liquida em funcdo de um acréscimo na expectativa de renda
global.

PASTORE (42), estudando as decisbOes técnicas em
condigcoes de incerteza, através da teoria dos jogos (modelo de
WALD), constatou gque o agricultor de subsisténcia tende a
escolher a melhor alternativa tecnoldgica entre as piores, com o
proposito de reduzir, ao minimo, as possibilidade de perda. Isto
sugere uma provavel associacao entre a resisténcia as inovacgodes
tecnologicas e fatores pessoais (baixo estoque de informagodes
sobre novas tecnologias, incompatibilidade de técnicas com usos
e costumes, estrutura familiar, idade etc) que, certamente,

influenciam na configuracao do grau de incerteza.



Em pesquisa realizada no sertao do Ceara, regiao
altamente sujeita as adversidades climaticas, DILLON & MESQUITA
(13) constataram que os pequenos produtores rurais consideram
fatores de risco, quando decidem sobre o local e o tamanho da
plantacao de feijdo (caupi) e aumentam sua aversdo ao risco, a
medida que a subsisténcia da familia se torna menos segqura. Isto
indica que o pequeno agricultor tenta conseguir, primeiramente,
a sua subsisténcia, para entdo se preocupar com o aumento na
renda da unidade de produgdo. Quer dizer: os pequenos produtores
preferem reduzir as possibilidades de obter maior renda, quando
percebem a incerteza de rendimentos futuros, ou entdo, alocam os
recursos de forma a obterem a renda desejada, com o minimo de
risco possivel.

Por outro 1lado, FERREIRA (16) defende que as
oportunidades para reduzir o risco e/ou aumentar os niveis de
renda esperada, simplesmente realocando os recursos disponiveis,
parecem muito limitadas na regi3o Nordeste. Torna-se necessario
o desenvolvimento de novas tecnologias e a busca de atiﬁidades
alternativas, por parte dos orgdos de pesquisa, com vistas a
melhoria das condic¢Oes de vida do ruricola, no seu proprio
ambiente. Nesse particular, pode-se admitir que o caminho mais
curto para melhorar a renda do pequeno produtor, deve contemplar.
a reducdo dos riscos que assolam a unidade de producio,
especificamente, identificando e adaptando estrategias
tecnologicas e gerenciais que possibilitem a diminuicdo da
variabilidade do retorno bruto esperado.

Considerando que o grau e as condicoes de risco tendem
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a influenciar o comportamento dos pequenos produtores, quando da
tomada de decisao sobre o que, quanto e como produzir, segundo
PASTORE (42), CASTLE (8), DILLON & MESQUITA (13) e HIEBERT (27),
pode-se afirmar que esse fator assume um papel decisivo na
definicao do tamanho e composicdo do empreendimento e na
incorporagao de novas técnicas ao processo produtivo
tradicional. De acordo com as pesquisas de HIEBERT (27), DILLON
(11) e MOUTINHO et alii (38), a adocao de inovacdes tecnoldgicas
pode ser favorecida com a inclusao das perspectivas de risco nas
informagoes a serem difundidas, desde que oriente melhor os
produtores na sua avalia¢ao subjetiva. Isso permite deduzir que
o grau de conhecimento sobre o risco que as novas técnicas
incorporam ao processo produtivo tradicional, influencia o nivel
de sua adogao pelos pequenos produtores, mesmo gquando essa
técnicas se lhes parecem vantajosas. Como isso tem sido pouco
considerado, pelas instituigbes de geracdo e difusdo de
tecnologia, o risco tende a atuar comp verdadeiro obstaculo a
incorporacao de insumos modernos nos sistemas de producao
tradicionais segundo MOUTINHO et alii (38) e LEITE (34).

Outras consideragoes relevantes do comportamento
avesso ao risco, constatadas por ANDERSON & FEARON (5), se
refletem na tendéncia de pequenos agricultores em reduzir (ou
evitar) a utilizacao de insumos modernos, diversificar e limitar
seus empreendimentos, diminuindo a expectativa de renda
agricola, como estratégias de convivéncia com os fatores de
risco. Nao obstante os efeitos na reducdo da eficiéncia técnica

e alocativa dos fatores de producao, a administragao do risco
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procura integra-lo na tomada de decisdao dos agricultores,
melhorando, efetivamente, a eficacia do processo produtivo em
condi¢oes de risco.

Entdo, pode-se deduzir que os fatores de risco tendem
a influenciar a eficiéncia técnica e econdmica da unidade de
producao: objetivamente, acarretando perdas fisicas e de renda,
em funcdo da variacao negativa nas rela¢des de pregos; e,
subjetivamente, determinando a atitude dos pequenos agricultores
no uso de fatores de producao, seja adotando medidas ée
precaugao contra as incertezas ou refor¢ando sua resisténcia a
adogao de tecnologias modernas, compativeis com a melhoria da
produtividade dos fatores tradicionais, terra e trabalho.

O conhecimento dos fatores que exercem influéncia na
percepgcao subjetiva do risco de acordo com GEORGE (18), bem
como, politicas destinadas a reduzir seus efeitos ou a aversio
dos agricultores a sua presenga, conforme WIENS (54), podem ser
importantes intrumentos para possibilitar mudancas no processo
produtivo que resultem, efetivamente, em menor variabilidade da
renda agricola e maior produtividade dos fatores de producao
tradicionais, por conseguinte, contribuam para melhorar a
viabilidade técnica e econdmica da unidade de produgdao, em

condigoes adversas de clima e de relacdes de precos.

2.3. Interveniéncia do risco na definicao da produtividade da

mao—-de-obra agricola

A incorporacao do risco como um fator interveniente
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na definicao do nivel de produtividade da mao-de-obra agricola,
nas unidades de producdo familiar, se fundamenta nas pesquisas
que identificam as fontes explicativas das diferencas dessa
produtividade, entre paises, regides e unidades de producgao,
desenvolvidos e em desenvolvimento, e nas gue analisam a
influéncia subjetiva do risco, sobre o uso dos fatores de
producao, quando da selegao e composigao dos empreendimentos,
por parte dos pequenos produtores rurais.

De acordo com os estudos de BAYAMI & RUTTAN (34), IPEA
(29), LOPES (36), SCHULTZ (45) e VIANA (53), a diferenca de
produtividade da mao-de-obra agricola, tem como principais
fontes de explicacao: a qualidade e a quantidade dos fatores de
produgao disponiveis, a tecnologia incorporada ao capital e no
trabalho, a capacidade pessoal do agricultor e a ocupagao da
forca de trabalho dentro da propria unidade de produgao e com
servicos prestados a terceiros.

Por outro lado, nas pesquisas desenvolvidas por
ACCARINI (1), ANDERSON & FEARON (5), DILLON & MESQUITA (13) e
outros, foi constatado que os fatores de risco, além de suas
implicacoes diretas com a variabilidade do produto agricola,
influenciam, significativamente, o comportamento dos pequenos
agricultores, na alocacao de recursos tradicionais e no uso de
tecnologias modernas em suas atividades. Com efeito, a presen&a
do risco induz o pequeno agricultor a restringir o uso de
fatores tradicionais (terra e trabalho) e a aumentar sua
resisténcia & incorporacdao de insumos e praticas agricolas

modernas, na sua unidade produtiva.
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A restrigao no uso dos fatores de producdo, bem como,
a preferéncia pela tecnologia tradicional, evidentemente, tende
a limitar a expectativa de obtencdao da produgdo, a um nivel
menor do que as reais possibilidades da wunidade produtiva,
afetando, diretamente, a produtividade da mao~de-obra agricola.
Entao, pode-se deduzir que a presenga constante do risco na
atividade agricola, implica em sua interveniéncia para
definicao dessa produtividade, nas pequenas unidades
producao.

Sendo assim, & de se esperar que as instituigodes
publicas que atuam em favor do desenvolvimento do meio rural, em
uma dada regiao, procurem se conscientizar das circunstancias em
que se opera na agricultura, interpretando o risco como uma
variavel enddgena ao processo produtivo, e com o} qual,
naturalmente, os produtores terao de conviver, gquando da
elaboracao de estratégias destinadas a melhoria das condigdes

socio-econdomicas do setor agricola.



3. HIPOTESES E PRESSUPOSICOES

3.1, Hipoteses

Para comparacao da associac¢ao do risco da atividade
agricola com a baixa produtividade da m3o-de-obra, nas pequenas
unidade de produgao do Nordeste, o presente estudo se propde

testar as seguintes hipdteses:

Hipotese - 1. Se o risco tende a induzir o comportamento dos
pPequenos agricultores, no sentido de reduzir a eficiéncia dos
recursos produtivos disponiveis, entdo, pode ser considerado um
fator de restricao a melhoria da produtividade da m3o-de-obra

<
agricola;

Hipotese - 2. Se o pequeno agricultor tende a reforcar sua
resisténcia as inovagdes tecnoldgicas, ante a percepcao
subjetiva do risco que elas podem acarretar ao sistema produtivo
tradicional, entdo, estd restringindo as condigdes essenciais
para melhoria da produtividade da m3o-de~obra na sua unidade de

producao;
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Hipotese - 3. Em condig¢des de risco, a inclusdo da atividade
pecuaria no "portfolio agricola" tende a reduzir a variabilidade
da produtividade da mao-de-obra, nas pequenas unidade produtivas

da regiao Nordeste.

3.2. Pressuposicoes

Para facilitar a compreensdo e andlise de algumas
variaveis na comprovacao das hipdteses, assume-se as seguintes
pressuposigoes:

- Considerando que o estudo trata de pequenas unidades de
produgaoc, nao ha diferenciacdo significativa na qualidade da
forca de trabalho que opera na exploracio agricola, que, alias,
€ constituida, predominantemente, pelos membros da familia do
agricultor;

- Os agricultores sao racionais, portanto, na auséncia de risco
tendem a adotar planos de exploragao que otimizem o uso dos
recursos disponiveis;

- Os pequenos agricultores reagem com aversdo ao risco, enquanto
ndo asseguram uma producdo suficiente para a manutencdo da
familia, s6 adimitindo uma maior expectativa de renda, se
percebem uma menor variabilidade, ou entdo, s adotando
alternativas tacnologicas para reduzir o risco, se o retorno
médio esperado nio diminui;

- A produgao agricola se desenvolve numa situagao de mercado
eficiente, isto &, todos os agricultores tém as mesmas condigdes
de acesso as informac¢des de pregos e ao mercado de produtos e

fatores.



4. METODOLOGIA
4.1. Area de estudo

A pesquisa foi desenvolvida em duas micro-regiodes
homogéneas do Piaui, sendo uma situada na regido norte - Baixo
Parnaiba Piauiense ~ e outra na regiao central do Estado -
Valenga do Piaui.

A micro-regido Baixo Parnaiba Piauiense (MRH - 45),
composta de nove municipios, foi representada pelo de Buriti dos
Lopes para a coleta dos dados de interésse da pesquisa. Trata-se
de um municipio que apresenta caracteristicas fisiografica
proximas das caracteristicas da referida micro-regido, que ocupa
uma area de 1.704 Km2 (cerca de 19% da area total da
micro-regiao) e possui uma populacao residente de 25.841
habitantes, dos quais 83% vivem no meio rural (FIBGE, 17)., Em
quase toda extensao territorial, o municipio dispoe de recursos
hidricos, superficial e subterraneo, destacando-se os rios
Parnaiba, Longa e Pirangi e um aglomerado de lagoas cheias, em
que se cultivam cerca de 5.300 hectares de arroz irrigado
(estimativa para 1986). A sede do municipio dista 302 Km da

Capital do Estado e 37 Km da cidade de Parnaiba, que é o
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principal centro comercial do norte do Piaui, ficando situada as
margens da rodovia que liga esses dois centros urbanos.

A micro-regido de Valenca do Piaui (MRH - 49), que
engloba dez municipios da regiao central do Estado, teve como
representante o municipio de Valenga. Trata-se de um municipio
que se identifica muito bem com a micro-regido a que pertence,
possui uma extensao de 2.092 sz (cerca de 15% da area total da
micro-regiao) e uma populacdoc residente de 18.943 habitantes,
dos quais 58% vivem no meio rural (FIBGE, 17). © municipio de
Valeng¢a tem caracteristicas tipicas do semi-arido nordestino,
COm parcos recursos hidricos, cuja atividade agricola,
historicamente, tem sido mais afetada pelas irregularidades
pluviométricas do que os municipios do norte do Estado, como & o
caso de Buriti dos Lopes. A sede fica a 210 Km da Capital do
Estado e cerca de 100 Km da cidade de Picos, que é o principal
centro comercial da regiao, estando situada &as margens da
rodovia que liga essas duas cidades.

Nao obstante as diferentes caracteristicas
fisiograficas (Quadro - 3), os dois municipios selecionados para
a pesquisa demonstram, praticamente, as mesmas proporgoes de
atividade agricolas, bem como, tamanho médio de estabelecimento
por classe de area e a distribuicdo proporcional das condicdes
de uso da terra (Quadro - 4) e podem representar duas situacgdes,

comumente, encontradas na regiao Nordeste.
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Quadro - 3. Aspectos fisiograficos dos municipios de Buriti dos

Lopes e Valenca, do Estado do Piaui.

Aspectos fisiograficos Buriti dos Valenga

Lopes

Precipitacao pluviométrica1

- médial anual 1.589,0 mm 954,3 mm
- desvio-padrao 526,4 mm 199,3 mm
-~ maxima anual 2.588,1 mm 1.297,2 mm
- minima anual 997,7 mm 652,6 mm
- maior concentracgao Jan-Junho Dez-Abr%l
Clima, segundo classificacao de KOPPEN2 AW’ BSh
Temperatura média anual? 27°% 26°¢
Altitude1 23 m 480 m

Fontes: (1) Banco de dados hidroclimatoldgicos do Nordeste -
Sistema de pluviometria / SUDENE - Série histérica:
1.962 a 1978.

(2) SUDENE / DNOCS.

A escolha de areas com caracteristicas fisiograficas
diferentes e, praticamente, as mesmas condi¢des de acesso as
informag¢des tecnoldégicas, aos mercados de produtos e fatores,
bem como, aspectos da exploracao agricola semelhantes, teve
como proposito a obtencdo de dados que favorecessem a analise
das variaveis incluidas no modelo e da associacdo do risco com a
produtividade da mao-de-obra agricola, com a comparaciao dentro e

entre as micro-regides estudadas.
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municipios de

Buriti dos Lopes e Valenca, do Estado do Piaui
(1980) .,
Buriti dos
Aspectos da exploracdo agricola Valenga
Lopes
Exploracao predominante:
- agricultura 83,8% 82,2%
- pecuaria 14,3% 15, 2%
- agropecuaria 1,0% 1,6%
- outros 0,9% 0,8%
Tamanho médio do estabelecimento:
- até 10 ha 1,3 ha 2,3 ha
- 10 a 50 ha 26,4 ha 20,7 ha
- 50 a 100 ha 68,0 ha 70,8 ha
-~ 100 a 200 ha 133,3 ha 133,1 ha
- acima de 200 ha 1.057,0 ha 850,5 ha
Condicao de uso da terra:
- proprietario 11, 4% 27,7%
- arrendatario 0,3% 1,0%
- parceiro 69,6% 60,0%
- ocupante 18,7% 11,3%

Fonte: Dados basicos, FIBGE - Censo agropecuario,

1980.



37

4.2. Amostragem e coleta dos dados

Os dados foram coletados de uma amostra aleatdéria de
unidades de producdo familiar, de proprietarios que administram,
diretamente, seus empreendimentos, representando um estr;to que
engloba mais de 90% do total de propriedades rurais, em cada um
dos municipios destacados para a pesquisa. A opgao de
desenvolver os estudos junto a unidade familiars, foi em razao
dos produtores tomadores de decisdOes demonstrarem o mesmo nivel
de restrig¢oes quanto as inovagdes tecnoldgicas, as relagdes
produtor-terra e as rela¢des produtor-trabalhador, e a producgdo
obtida ainda nao ser suficiente, de fato, para manutencgio
condigna de sua familia.

Naturalmente, se os pequenos produtores nao
conseguirem obter a sua subsistencia, dentro da unidade
produtiva, passam a trocar servigos por produtos, em medias e
grandes propriedades, reduzindo o excedente comercializavel da
produgdo agricola que seria destinado ao setor urbano.

Os produtores entrevistados correspondem a 10% da

populacao de proprietarios rurais, de até 100 hectares de terra,

5. A unidade de produgao familiar é entendida como aquela que opera predomi-
nantemente, com a forca de trabalho familiar numa area modular, que segun-
do ALENCAR e MOURA FQ2(2), pode ser classificada nas seguintes categorias:
empresa familiar, quando apresenta uma exploracao especializada, com alto
grau de capltalizacao e a produgao voltada para o mercado; camponesa, quan
do opera com producao diversificada voltada, basicamente, para a subsisten
cia da familia e a manutencao da terra; _Deo—camponesa, quando apesar de
operar com relativo grau de capitalizacao e a producao ser orientada para
o mercado, a renda liquida obtida e suficiente, apenas, para a subsistenci
a da familia; hibrida, que apresentam caracteristicas especificas de dois
ou mais dos tipos citados.
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em cada municipio, ficando o de Buriti dos Lopes com uma amostra
de 75 proprietirios e o de Valenca com uma de 68, selecionados
com auxilio de uma tabela de nimeros aleatdrios (Apéndice - 2).

Os dados especificos, relacionados com as atividades
agricolas e com as caracteristicas individuais dos produtores
rurais pertinentes as amostras, foram coletados por meio de
entrevistas com gquestionario estruturado, sendo aplicados
diretamente nas unidades de produgao. Para isso, foram
selecionados, em cada um dos municipios, dois engenheiro
agronomos com larga experiéncia em extensdo rural no Estado do
Piauil, e atuando nos municipios envolvidos pela pesquisa ha mais
de oito anos, os quais, historicamente, tem demonstrado um bom
relacionamento com os produtores rurais.

Os questionarios foram estruturados com informacdes de
cunho pessoal do tomador de decisao (nome, idade, escolaridade,
experiéncia agricola na regidao etc), relacionadas com O processo
produtivo (disponibilidade de mao-de-obra, terra, animais
maquinas, inversoes fixas, insumos utilizados etc), com a
relacoes de mercado (precos de fatores e produtos, tipo de
comercializacado, destino da producao etc) e notas das unidades
de produgao.

As informagoes relacionadas com a producao,
produtividade e pregos dos produtos agicola, foram obtidas nos
arquivos e relatdorios da EMATER-PI, cujos dados basicos sao
provenientes da FIBGE e de pesquisas realizadas para a Fundagao
Getulio Vargas.

Todos os valores monetarios coletados junto  as
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unidades de producdo e da série histdrica de precos de produtos
agricolas e de méo—de-obra, no periodo de 1973 a 1986, foram
corrigidos com base nos indices médios do ano de 1989, de precos

pagos e pre¢os recebidos pelos agricultores do Estado do Piaui,

extraidos da revista Conjuntura Econdmica / FGV.
4.3. Concepcao e operacionalizacao das variaveis

Para a averiguacao das hipoteses, o modelo conceitual
foi constituido por uma variavel dependente, gque representa o
grau de desempenho das unidades de produgao familiar, seis

variaveis independentes, consideradas como "proxy" dos fatores

de produgao convencionais (terra, capital e trabalho)
nao-convencionais (estagio de  tecnologia 3 habilidade
administrativa), e wuma variavel interveniente, que pode
influenciar, significativamente, o uso desses fatores,

representada pelos componentes do risco da atividade agricola.

4.3.1. Produtividade da mao-de-obra agricola (PMO)

A utilizacdo da produtividade da mao-de-obra agricola,
como critério de mensuracao do desempenho do setor agricola em
unidades de producao, regides e paises, favorece a analise mais
abrangente da situagao, porquanto, este indicador permite a
agregacao das diferengas e variacOes em qualidade, quantidade e
uso dos fatores de produgao, convencionais e nao-convencionais,

bem como, reflete os aspectos relacionados a densidade
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demografica rural, ocupacao da forca de trabalho, flutuagdes nas
relacoes de pregos, entre outros.

Diversas pesquisa56 identificaram e analisaram varios
fontes de explicacado das variacdes da produtividade do trabalho
agricola, entre paises, regides e unidades produtivas, e usaram
esse indicador como wum dos critérios habeis para avaliar o
estagio de desenvolvimento do setor agricola e comparar
diferentes situagOes. Geralmente, as conclusdes dessas pesquisas
tendem a se tranformar em subsidios para o redirecionamento das
politicas agricolas, definicao de modelo de intervencao
governamental, adequacao de sistemas de exploracao agricola etc,
com a expectativa de promover a melhoria ou reduzir as
disparidades do estagio de desenvolvimento desse setor, entre
regioes e paises. Isso pressupde a necessidade de se quantificar
a produtividade da mao-de-obra agricola, de modo que possa
representar, efetivamente, o desempenho do setor agricola no
contexto economico, social e tecnoldgico de uma dada situacio.

FERREIRA (16) determinou a produtividade da
mao-de-obra, com a relacdao: retorno bruto esperado por
hectare/total de homens-dia por hectare (ou por animal),
utilizados na obtencao da producao. VIANA (53) calculou o indice
pela relacao: valor do produto bruto/total de homens-dia,
utilizados na obtencao da producdo agricola. Em ambos os casos,
© 1indice representa o volume monetario auferido por cada
homem-dia, na sua atividade agricola, portanto, podendo ser

afetado pela variacac anual dos niveis de precos dos produtos,

6. HAYAMI & RUTTAN (24), LOPES (36), SCHULTZ (45), IPEA (29) e VIANA (53).
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quando analisado ao longo de um periodo. Com efeito, um aumentc
real nos pregos dos produtas cuitivados, devido a influéncias de
fatores externos, redundaria num "aumento" da produtividade da
mao-de-obra agricola sem que isto represente, necessariamente,
melhoria na eficiéncia do pProcesso produtivo, bem como, uma
reducao nos niveis de precos poderia inibir os efeitos de
avancos tecnoldgicos obtidos nNo setor agricola.

PATRICK (43) definiu o indice em questao, como o valor
da producao agricola POr unidade monetaria dispendida com
mao-de-obra, atravées da relacao: valor bruto da producgao
agricola/valor da mao-de-obra utilizada para sua obtencdo. Este
modelo reduz parte dos efeitos das flutuacodes Nos pre¢os reais
dos produtos e da méo-de—obra, quando eles siao positivamente
correlacionados. Contudo, nao consegue captar a intensidade de
ocupacao da mio-de-obra agricola, durante o ano, principalmente
quando se analisa resultados em série histodrica e/ou se compara
o indice de regides diferentes.

Sendo assim, pode-se deduzir que os modelos utilizados
por FERREIRA (16), VIANA (53) e PATRICK (43) nao mostram,
necessariamente, as variacdes nos niveis de produtividade da
mao-de-obra agricola, devido modificagoes na intensidade do
trabalho, para uma dada relacao terra/homem. Quer dizer, o
aumento ou a redugao do nivel de ocupacao da forca de trabalho,
certamente contribuindo para aumentar ou diminuir a producio
agricola, respectivamente, poderia nao acarretar mudanga
significativa no indice, quando o trabalho realizado dentro da

unidade produtiva esta, diretamente, relacionado com o volume da

produgao obtida.
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Supondo o caso de uma unidade de producao que cultiva
lavouras de sequeiro e irrigada, nos periodos chuvosos e seco,
ao se calcular a produtividade da mao-de-obra agricola pela
relacao VBP /NOH-D 'ou VBP/VNQH-Dﬁ, poder-se-ia okter um indice
menor do que uma outra que cultivasse apenas uma dessas lavouras
"ceteris paribus". Provavelmente, a wunidade de produgao com
maior intensidade de cultivo (sequeiro e irrigado) possibilitara
a obtencao de maior volume de renda bruta durante o ano,
empregando a mesma for¢a de trabalho disponivel.

MELNICK (37), ao sugerir a utilizacao da produtividade
da mao-de-obra agricola, p&ra a avaliacao de projetos com
efeitos sociais, indica a razao entre o valor bruto da produgao
e as unidade monetarias equivalentes ao numero de horas-homem,
dias-homem ou anos-homem, necesarios para sua obtencao, para
mensurar essa produtividade;

Embora o uso do ano-homemg, como indicador da forga de
trabalho, dé uma nocado aproximada do nivel de ocupacao da
mao-de-obra no ano de obtencao de uma dada produgdao agricola,
ainda nao reflete, satisfatdriamente, esse nivel com relagcao a
forca de trabalho que esta disponivel para realizar e
producgao.

Para contornar essa questao, foi adaptado um modelo

que, além de expressar a produtividade da mao-de-obra agricola,

. Valor bruto da producao/nimero de homens-dia utilizados na obtengao da
producao agricola.

8. Vglor bruto da
cao agricola.
9. Ano-homem, segundo MELNICK (37), corresponde ao nimero de dias de traba -

lho disponiveis no periodo de um ano, que pode ser ocupado pela forca de
trabalho agricola (= equivalente-homem).

producao/valor dos homens-dia gastos na obtencao da produ-
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reflete o nivel de ocupacdo da forca de trabalho disponivel para
a atividade, atribuindo um maior valor para aquela unidade de
producao que, efetivamente, esteja oferecendo uma melhor
remunerac¢ao anual pelo trabalho realizado na obtencgao
producao. Com efeito, a produtividade da mao-de-obra agricola,
variavel dependente do modelo conceitual, foi obtida pela
relagao: valor bruto da produgcio agricola/valor correspondente
ao total de equivalentes-homem disponiveis para a atividade
agricola, na unidade de porducdo observada. Esta relacdo resulta
num indice que expressa o ndmero de equivalentes-homem
correspondente ao valor da produgdo agricola, relativa a cada
equivalente-homem disponivel na unidade produtiva, quer esteja
envolvido na obtencao dessa produgdo ou nao, o qual parece mais
satisfatorio para mensurar o desempenho do setor agricola,
inclusive, refletindo o nivel de ocupacio da forca de trabalho,
do lado do produtor rural.

Para o calculo da produtividade da mao-de-obra
agricola, em cada unidade de producdo incluida nas amostras,

utilizou~-se a seguinte formula:

VBP .
PMO, = )|
VEgs-H.
J
onde PMOj = produtividade da mao-de-obra agricola da j-ésima
unidade de producao;
VBPj = soma do valor de mercado do volume de producido de

todas as atividades agricolas, incluindo o valor
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da remuneragao pelos servigos prestados a tercei-
ros, da j-ésima unidade de produgio;

VEqs-Hj = valor correspondente a remuneragio do niumero de
equivalentes ~homem existentes e disponiveis para a
atividade agricola, considerando uma situacido de
Plena ocupag¢do, da j-ésima unidade de producio.

Assim como os modelos sugeridos pelos autores citados
nessa pesquisa, observa-se que a fdérmula proposta, também
apresenta as limitacoes relativas aos efeitos das flutuagoes nos
pregos dos produtos e da mao-de-obra, devido infludncia de
fatores externos, tais como: politica cambial, nivel de emprego
no setor industrial urbano etc. Entretanto, nao apresenta muita
deficiéncia para o presente estudo, em razdo das flutuagoes de
pregcos se constituirem como fatores de risco e entao, o proprio
indice pode captar grande parte de sua influencia sobre o estado

da explorag¢ao agricola.

4.3.2. Tamanho da exploracido agricola (L)

Nas pequenas unidades de produ¢do, a terra & um dos
fatores de maior relevancia para a determinacao da escala de
produgao agricola. Sendo assim, a relacao area
agricultavel/homem poderd ser considerada uma das fontes de
explicacao das diferengas observadas entre as produtividades da
mao-de-obra agricola de paises e regides, conforme pesquisas de
HAYAMI & RUTTAN (24), VIANA (53) e IPEA (29).

Como a percepgao subjetiva do risco induz o pegqueno
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produtor rural a reduzir a area cultivada (DILLON & MESQUITA,
13), o uso da terra podera influenciar a produtividade da
mao-de-obra, independentemente da relagio terra/homem de uma
dada regiao. Isto &, mesmo que haja disponibilidade de area
agricultavel nas pequenas unidades de producao, a simples
presenca do risco tende a restringir o seu uso na exploracio
agricola, dada a aversdo dos produtores a este fator.

Com base nessas consideragdes, a variavel independente
em questdao foi quantificada pela relagdo: A&rea cultivada com
lavouras anuais/nimero de equivalentes-homem disponiveis para a
atividade agricola, na wunidade de producdo observada. Esta
variavel representa o fator terra, no processo produtivo, e
expressa a area cultivada relativa a cada equivalente-homem da

unidade de producao, através de um nimero obtido pela seguinte

formula:
Ha
L. = ]
] Egqs - H.
d j
onde: L. = tamanho da exploragao agricola da j-ésima uni-

dade de producao;
Haj = area total cultivada com lavouras anuais da

j-ésima unidade de produgio;

Eqs-Hj nimero de equivalente-homem disponiveis para o
trabalho agricola, da j-ésima unidade de produ-

¢ao.
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4.3.3. Estagio de tecnologia (T)

Esta variavel independente foi utilizada para
representar a influéncia dos insumos modernos na produtividade
da mao-de-obra agricola, principalmente, no que tange a
fertilizantes e maquinas, que HAYAMI & RUTTAN (24) constataram
como responsaveis por 25% da explicagao da diferenca dessa
produtividade, entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento,
e LOPES (36) e IPEA (29) verificaram sua significativa
influencia na sua variacdo entre regides no Brasil.

A varidvel em GQquestdo procura estabelecer a
discriminacao do estdgio tecnoldgico atual das unidades de
produgao, com o propdsito de evidenciar a associacao entre a
percep¢ao subjetiva do risco e o uso de insumos modernos, pelos
pequenos produtores rurais, bem como, a influéncia dessa
associagdo para com o nivel de produtividade de sua mio-de-obra
agricola.

Segundo CONTADOR (10), o estdgio tecnolégico de uma
unidade de producado, num dado momento, pode ser qualificado
através de indicadores técnicos e agregado num indice. Para

isso, pode-se usar a seguinte fdérmula geral:

K tij L tij M tij
T, = f g. ————+E hy ——-+Z w, | ———
1 * y *
Y £y K+1 ti /i t
onde: T, = estdgio tecnoldgico da j-ésima unidade de pro-

ducao;
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9jr by, w; = pesos arbritdrios atribuidos aos i-ésimos indica-

dores técnicos;

K, L, M = numero de indicadores com pesos arbritarios iguais
a g, h e w, respectivamente;
tij = i-ésimo indicador técnico da j-éssima unidade de
produgao;
t; = i-ésimo indicador técnico médio, obtido entre as

unidades de produ¢iaoc que melhor utilizam esses in-
dicadores e representam 5% do total de unidades
observadas.

No presente estudo, o estdgio tecnoldgico de cada
unidade de producao foi definido pelo mesmo mecanismo adotado
por CONTADOR (10), porém, com pesos arbritarios dos indicadores
adaptados as condigdes da area objeto da pesquisa e o acréscimo
de uma constante a férmula geral, para evitar problemas no
ajuste da funcgao.

0 indice utilizado para mensurar o estagio tecnoldgico
das unidades de producdo, foi construido com base no seguinte
procedimento:

a) Quantificacao dos indicadores técnicos (ti), conforme as

orientagdes abaixo:

t1 = quilogramas de adubo quimico aplicados/hectare cultivado
com lavouras anuais e perenes, e pastagens;

t, = toneladas de calcario incorporadas/hectare cultivado com
lavouras anuais;

t, = horas-maquinas a trag¢do motora utilizadas/hectare cultiva-

do com lavouras anuais e perenes, e pastagens;
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t4 = valor da ragao concentrada ministrada/unidade monetaria a-

plicada no rebanho, bovino, caprino e ovino;

t
[}

5 hectares de pastagens cultivados (corte e pastoreio) /uni-

dade animallo;

te = valor do total de defensivos agricolas adquiridos no ano
observado/hectare cultivado com lavouras anuais e perenes;

t, = toneladas de adubo organico usadas/hectare cultivado com
lavouras anuais e perenes;

tg = horas-maquinas & trac¢do animal utilizadas/hectare cultiva-
dos com lavouras anuais;

tg = valor do volume de sementes e/ou mudas melhoradas planta-
das/hectare de lavouras anuais e perenes;

t10 = valor total de medicamentos, vacinas e sal mineral utili-

zados/unidade monetaria aplicada no rebanho, bovino, ca-

prino e ovino.

b) Estimativa dos pesos atribuidos para cada indicador técnico,

com base no grau de dificuldade com que os pequenos produtores

incorporam esses insumos agricolas no processo produtivo, dado

suas condig¢Oes sdcio-econdmica-culturais, através da técnica de

juizes orientada por GOODE & HATT (22) e com a participacido de

desesseis profissionais de ciéncias agrarias, entre:

pesquisadores, extensionistas, professores, produtores rurais e

promotores de venda. Os escores atribuidos pelos juizes

resultaram numa média ponderada para cada indicador (Apéndice - 5),

10. A conversao dos rebanhos bovinos, caprino e ovino em unidade animal, obe
deceu aos seguintes critérios: touro, boi = 1,5 UA; vaca = 1,0 UA; novi-
lhos = 0,75 UA; garrotes = 0,3 UA; bezerros = 0,15 UA; caprino, ovino =
0,08 UA. Estes coeficientes foram establecidos de acordo com o peso me-
dio das respectivas espécies e categorias, no Estado do Piaui.
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pelos quais se obteve os seguintes pesos relativos:

g = 0,12 para os indicadores técnicos tir ty, ty ety
h = 0,10 para os indicadores técnicos t5 e tG;
w = 0,08 para os indicadores técnicos ty, tg, tg e tio-

de tal maneira que:

Ygi+lhi+ Lwiz1o

c) Definicao do indicador médio relativo a cada um dos insumos
modernos.

Como nado existe informagdes especificas sobre a
dosagem ou quantidade 6tima de utilizacdo dos insumos modernos,
para as condicoes das micro-regides selecionadas para a
pesquisa, optou-se pela determinac3o de indicadores técn;co
médios obtidos de 5% do total de produtores das amostras, entre
©$ que apresentaram os maiores valores de cada indicador,
considerando os dois municipios. Logicamente, presume-se que’
nenhum deles estid utilizando qualquer insumo moderno acima do
ponto otimo, alias, dificil de predizer, tendo em vista que o0s
efeitos advindos com as diferentes condigoes de clima,
desenvolvimento agricola, mercado de produtos e fatores etc, nao
permitem a adogdo dos mesmos coeficientes técnicos determinados
para outras regiodes.

Os indicadores técnicos médios, utilizados como base
de calculo do indice do estagio de tecnologia, das unidades de

producao dos municipios de Buriti dos Lopes e Valeng¢a, foram os

seguintes: t; = 36,53; t, = 0,16; ty = 6,20; ty = 0,04;
ts = 0,51; t6 = 17,38; t7 = 0,60; t8 = 0,14;t9 = 0,03
e t = 0,07,

10
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d) Calculo do indice utilizado para mensurar o estagio de
tecnologia (T) das unidades de produgao observadas, através da

seguinte formula-

& [ tes & [ t.. 10 [ty
T, = / g, |—3_| 4 h, | —=—| + w, (—3—| + 0,01
| L\ 7 4 e
i i

*x
£y

onde: T = indice do estdgio de tecnologia da j-ésima unidade
de producao;
g; = 0,12, para os indicadores tl' t2, t3 e t4;
hi = 0,10, para os indicadores t5 e t6;
w, = 0,08, para os indicadores t7, t8’ t9 e tlo;
t.., = i-ésimo indicador técnico da j-ésima unidade de

produg¢ao observada;
ti = i-ésimo indicador técnico médio, determinado de a-
cordo com o item "C";

0,01

valor arbitrario para a tecnologia tradicional, que
tem a finalidade de evitar problemas no ajuste da
funcido de producdo, quando das transformagdes que
envolvem produtos com logaritmos.

Como a amplitude e a variancia dos valores desses
indicadores técnicos é pequena, pode-se considerar um artificio
satisfatério para discriminar o estdgio tecnoldgico das unidades
de producao, dentro do Estado do Piaui, sem problemas
significativos devido as varia¢des no uso de insumos modernos,
entre produtores da mesma categoria e entre regioes

fisiograficas diferentes.



51

4.3.4. Tamanho da exploracao pecuaria (C)

Em pesquisa realizada no Nordeste brasileiro, FERREIRA
(16) constatou que as maiores médias de produtividade da
mao-de-obra rural e as menores varia¢des de renda esperada,
ocorrem nos empreendimentos que incluem a pecuaria bovina.

Embora ndo se conheca um estudo envolvendo a criacio
de caprinos e ovinos, como fonte de explicac¢io da diferenca de
produtividade da mao-de-obra agricola na drea da pesquisa, as
evidéncias empiricas mostram sinais de que o criatdério dessas
espécies, além de ser uma atividade voltada, predominantemente,
para o consumo na unidade de producao, funciona como reserva de
capital para os pequenos agricultores. Provavelmente, tende a
exercer influéncia semelhante & da pecuiria bovina, sobre a
produtividade da mao~de-obra agricola, funcionando como uma
maneira dele se resguardar dos fatores de risco. Isto é, diante
da permanente exposigdo ao risco, o pequeno agricultor tende a
acumular parte de sua renda, por ventura auferida com a lavoura,
sob a forma de pequenos animais domésticos, uma vez que estao
mais disponiveis para o consumo na unidade de producao e
apresentam boa capacidade de liquidez no mercado local.

Nesta pesquisa o tamanho da exploragdo pecuaria foi
definida pela relacao: valor total dos rebanhos bovino, caprino
e ovino/valor do total de equivalentes-homem disponiveis para a
atividade agricola, na unidade de produgdo observada. A razao
expressa o numero de equivalentes-homem, correspondente ao valor

total do rebanho relativo a cada equivalente-homem disponivel na
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unidade produtiva, a partir da seguinte férmula:

VTR

)} VEgs - H,

onde: C., = tamanho da exploracio pecudria da j-ésima uni-
dade de producac observada;
VIR, = valor total dos rebanhos bovino, caprino e ovi-

no, da j-ésima unidade de produgio observada;

VEqs-Hj vide item 4.3.1.

Ao utilizar o valor total dos rebanhos bovino, caprino
e ovino, na relacao que define a variavel tamanho da exploracao
pecuaria, naturalmente se esta qualificando a composigao do
plantel de uma maneira agregada. O que vai sinalizar a maior ou
menor participa¢ao de cada espécie &, justamente, o valor obtido
com a relagao VTR /VEgs-H , tendo em vista que as variag¢des na

qualidade dos animais, dentro de uma mesma espécie, parecem

insignificante para a categoria de produtores em questao.

4.3.5. Capital fixo (I)

Ao analisar a produtividade da mao-de-obra agricola,
em suas pesquisas, YORGASON & SPEARS (55) deduziram que a
relacao capital/mao-de-obra é uma das variaveis que apresentam
alto grau de explicacdo para a variagio desse indice.

Alguns dispendios em capital fixo11 podem aumentar a

l1. Segundo FERGUSON (15), capital fixo é o insumo, cuja quantidade permanece
invariavel por mais de um ciclo produtivo,
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flexibilidade do plano de exploracio agricola, sobretudo,
contribuindo para amenizar os efeitos de determinados fatores de
risco, como por exemplo: o equipamento de irrigagao, o silo
trincheira, o acude etc, que reduzenm, quando nao anulam, os
danos de uma estiagem prolongada. Mas, por outro lado, essas
inversces podem reduzir a eficiéncia econdmica do processo
produtivo de modo significativo, dependendo das relagdes de
trocas, rendimentos auferidos etc.

Entd3o, seja controlando a exposicio da atividade
agricola ao risco ou reduzindo a eficiéncia econdmica do
processo produtivo, o capital fixo tende a influir, direta ou
indiretamente, na variabilidade da produtividade da mao-de-obra
agricola, justificando a sua inclusio no modelo analitico do
presente estudo.

A referida variavel indenpendente, foi estimada pela
relagdao entre o valor total das benfeitorias, instalacdes,
maquinas, equipamentos e culturas perenes, que podem contribuir,
diretamente, para aumentar a capacidade produtiva da unidade de
producac observada, e o valor correspondente ao total de
equivalentes~homem disponiveis para a atividade agricola. Neste
caso, nao foi considerado o capital aplicado em habitac¢do, obras
de lazer, veiculo ndo utilitario etc.

O resultado obtido com a relacio, expressa a parcelade
capital fixo, em numero de equivalentes-homem , relativa a cada
equivalente-homem disponivel na unidade de produgdo, a partir da

seguinte formula:
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[N
PRZY
I' = l—=l i = 1, 2, 3, LI 2 !’ k
3 VEq&ﬁj
onde: Ij = capital fixo da j-éssima unidade de producio
observada;
VAIij = valor atual da i-éssima inversao fixa, da j-ési

ma unidade de produc¢do observada;

VEqs-Hj = vide item 6.3,1,

4.3.6. Ocupacao da mio-de-obra agricola (H)

Para representar o fator trabalho no modelo analitico,
foi utilizado o grau de ocupagao da mao-de-obra disponivel na
unidade de producao familiar observada, tendo em vista a sua
relevancia para a avaliacdao da produtividade do trabalho
agricola de uma dada regido, segundo IPEA (29), LOPES (36) e
VIANA (53).

A referida variavel independente, foi definida pela
relagao entre o numero de equivalentes-homem correspondente ao
trabalho realizado, por toda a mio-de-obra utilizada na obtencao
da producao agricola, e o nimero de equivalentes-homem
disponiveis na unidade de producdo familiar observada. o)
resultado é uma razdo que expressa o percentual de ocupacao da
forca de trabalho da unidade de produgdo, obtida pela seguinte

formula:
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Egs-HO.
H, = =—<J
J Egs-H.
J
onde: Hj = grau de ocupagao da mao-de-obra da j-ésima u-
nidade de producgdao observada;

Eqs-HOj = numero de equivalentes-homem correspondente ao
trabalho total realizado para a obtencdo da
producdo agricola, da j-éssima unidade de pro-
ducao observada;

Eqs-Hj = vide item 6.3.2.
A definicao do numerc de equivalentes-homem

correspondente ao trabalho realizado e do nimero disponivel na
unidade de producao observada, tomou como base os indices de
conversao da forca de trabalho constantes do Quadro - 3, de SOUZA

et alii (49), corrigidos para 240 jornadas/ano.

4.3.7. Recursos administrativos (a)

Segundo SOUZA F? (48), os recursos administrativos
podem influenciar a eficiéncia administrativa das empresas
rurais. Esses recursos consistem de instrumentos utilizados para
a implementacao do processo administrativo, tais como definicio
de objetivos, planos de exploracao, controle de
despesas/receitas etc, os quais, quando adequados as condigodes
operacionais da unidade de producio, favorecem & eficiéncia
administrativa, consequentemente, possibilitam a obtencao de
melhores resultados com o empreendimento agricola. Assim, o

conjunto de recursos administrativos utilizados pelos produtores
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rurais pode ser considerado um fator influente no desempenho do
setor agricola e, por isso, ser incorporado ao modelo analitico
do presente estudo, como uma das variaveis independentes que
explicam o nivel de produtividade da mdo-de-obra agricola, nas
unidades de producdao familiar.

Supoe~se que 0 uso de recursos administrativos reflete
a capacidade gerencial do produtor rural, quando contribui,
decisivamente, para a qualificacdo do tomador de decisio na
unidade produtiva, o que, comprovadamente, influencia o nivel de
produtividade da mao-de-obra agricola segundo HAYAMI & RUTAN(24)
SCHULTZ (45); IPEA (29).

A mensuracdo da variavel recursos administrativos, foi
feita a partir de indicadores relativos a definigao de
objetivos, planos de exploracdo e controle de despesas/receitas,
por serem recursos mais facilmente identificados entre pequenos
produtores rurais, na area selecionada para a pesquisa, seguindo
a técnica de juizes orientada por GOODE & HATT (22). Sua
avaliacao provém da soma dos pesos relativos desses indicadores,
os quais foram calculados a partir dos escores mais frequentes,
atribuidos por mestrandos do curso de Administragao Rural, da
Escola Superior de Agricultura de Lavras (MG), segundo a sua
importancia para discriminar a capacidade gerencial do tomador
de decisao (vide Apéndice - 4), e com a aplicacdao da seguinte
formula:

m
Ay = L x5
i=1
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onde: Aj = indicador do uso de recursos administrativos da
j-ésima unidade de produgdo observada;
xij = peso relativo do i-ésimo recurso administrativo,

da j-ésima unidade de producgido observada.

4.3.8. Risco do "portfolio™ agricola

O que caracteriza uma situagdo de risco, é o fato dos
eventuais resultados permitirem uma distribuicao de
probabilidade conhecida.

Do ponto de vista do agricultor, o risco pode ser
conceituado como a diferenca de renda que ele supOe perder, se
as condigoes passarem de favoriveis a desfavoraveis. Essa
possibilidade de perda se baseia em probabilidade subjetiva,
cuja medida é influenciada pela expectativa que cada individuo
tem de ocorréncia dos eventos, e probabilidade objetiva, cujo
nivel é definido a partir de resultados historicos ou
experimentais.

O risco do ‘"portfolio" agricola, refere-se a uma
situacao de probabilidade de ocorréncia de determinado evento,
que afeta, de modo agregado, os resultados da unidade
producao familiar.

Segundo TURVEY & DRIVER (51), o tradicional problema
da escolha do "portfolio" agricola considera, basicamente, a
variancia do retorno esperado relativo ao plano de exploracao
agricola. A contribuigdo de cada atividade para essa variancia

tem sido amplamente ignorada pelos organizadores da producao
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agricola, o que pode levar i composigio de empreendimentos que
reduzem as possibilidades do agricultor obter uma maior renda,
com mais seguranca. Entdo, para que se possa esperar uma
melhoria efetiva no nivel de produtividade da mao-de-obra
agricola, através do aumento real do valor bruto da produgcao de
forma mais segura, a composicdo do empreendimento das unidades
de producao familiar deve se basear, no minimo, na contribuigao
de cada atividade agricola para a média e a variabilidade desse
valor. Nesse caso, o risco do "portfolio" agricola representa a
média ponderada dos riscos de cada atividade gue o compode.

O risco do "portfolio" agricola foi avaliado como a
variabilidade do valor bruto da producido, em relagao a sua
média, num dado periodo de tempo, e mensurado pelo coeficiente
de variacao. Este coeficiente permite a comparagdo entre riscos
de atividades que tém diferentes retornos brutos esperados, o
que poderia nao ser viavel com a utilizagdo do desvio padrao.

Parece nao ser aconselhavel, avaliar o risco de um
empreendimento agricola apenas pelo coeficiente de variacgao,
devido as possibilidades de se obter resultados viesados, quando
da comparagao de atividades agricolas com média e desvio padrao
igualmente proporcionais - esses resultados podem ser
semelhantes em termos relativos, mas, bastante diferentes em
valores absolutos. Contudo, o coeficiente de variacao & uma
medida de risco mais adequada do que o desvio-padrao, quando se
pretende comparar varias atividades agricolas, dentro de uma
mesma regiao e entre regides diferentes, num dado momento, o que
justifica sua aplicacdo para avaliar o risco do "portfolio"

agricola na pesquisa em quest3o.
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A opgcao de avaliar o risco pela variabilidade do valor
bruto da produc¢ao, conforme notificacido de TURVEY § DRIVER (51),
se justifica em face do conhecimento antecipado que se tem dos

precos e das quantidades de insumos a serem utilizados na

exploracéo12

» bem como, da possibilidade dos custos fixos serem
considerados, ou naoc, como fontes de risco para a atividade
agricola. Dai, eles assumem que a variincia associada com
retornos brutos é exatamente a mesma varidncia associada com
retornos liquidos.

Ademais, a variabilidade do valor bruto da produgao
agricola representa a resultante dos riscos relacionados aos
rendimentos fisico das culturas e as flutuagdes de precos dos
produtos, portanto, se contituindo num bom indicador para o
risco do "portfolio" agricola. Todavia, apresenta a limitacao de
nao captar os efeitos das flutacdes nas relagoes de pregos, o
que pode deturpar a avaliacao do risco de determinado
empreendimento, quando a variacao negativa de preco dos produtos
vier acompanhada de uma variacao, também negativa, de preco dos
fatores, num dado periodo de tempo - ha variagio no valor da
producao, mas, pode ndo haver variacdo na renda liquida, nao
implicando, necessariamente, em perda para o produtor rural.

O risco de cada atividade incluida no "portfolio"
agricola, de acordo com TURVEY & DRIVER (51), & composto por

dois componentes:

- © componente diversificavel, ou ndo-sistematico, que é a

12, Escolha consciente dos insumos, em termos de precos e quantidade a serem
aplicadas, nao admite distribuicao de probabilidade.



60

parcela do risco que esta relacionada com a atividade agricola
em si, ou seja, o percentual do risco total que independe do
comportamento da economia do setor, podendo ser controlado,
potencialmente, ao nivel da unidade de produgao, pela combinacao
com outras atividades.

- o0 componente sistematico, ou ndo-diversificdvel, que é a
parcela do risco mais relevante para a tomada de decisdo do
produtor rural, ja que ndo pode ser controlada ou eliminada ao
nivel da unidade de produgdo, corresponde ao percentual do risco
total que esta relacionado com o comportamento da economia do
setor agricola, ou da economia global do Pais.

Como o risco do '"portfolio" agricola representa a
média dos riscos de todas as atividades que o compoe,
logicamente agrega ambos os componentes, sistematico e
diversificavel.

Dada as condigdes de clima e da tradicional
dependéncia da economia do Centro-sul do Pais, a atividade
agricola do Nordeste tem se mostrado, significativamente,
susceptivel a ambos os componentes do risco. Em razdo disso,
tanto o componente sistematico como o diversificavel, foram
incluidos como varidveis independentes e intervenientes no
modelo analitico, para que se possa analisar a influéncia de
cada um deles sobre a produtividade da m3o-de-obra agricola e a
utilizagcao dos fatores produtivos, e, consequentemente,
identificar qual €& o mais relevante no atual estagio de
tecnologia da exploracao agricola da referida regiido.

Para a estimativa dos componentes, sistematico e
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diversificavel, do risco do "portfolio" agricola, foi wutilizado
a serie histdrica de pre¢os e rendimentos de cada atividade
agricola (Apéndice 3 e 4), comumente explorada pela categoria de
produtores absorvida pela pesquisa, os dados coletados ao nivel
das unidades de producdo, em Buriti dos Lopes e Valenga do Piaui
€ o modelo FSCAPM (Farmer Sector Capital Asset Pricing Model)

desenvolvido por TURVEY & DRIVER (51).
4.3.8.1. Risco sistematico do "portfolio" agricola (Rs)

Para a definicao do risco sistemitico do "portfolio"
agricola, TURVEY & DRIVER (51) sugerem a utilizagao do seguinte

modelo:

onde: 6

desvio-padrao do retorno bruto médio por hectare
do “portfolio" do setor agricola, num dado tempo,
representando o risco sistematico (o risco diver-
sificavel & anulado pela combinagao de todas as a-
tividades exploradas);

coeficiente de correlagao entre o retorno bruto

i
g.

por hectare da i-ésima atividade agricola e o re-
torno bruto médio por hectare do "portfolio" do
setor agricola;

c; = desvio-padrao do retorno bruto por hectare da
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1-ésima atividade incluida no "portfolio", no pe-
riodo de tempo considerado;

m = numero de atividades que compde o ‘"portfolio" a-

gricola
n Assim, cada atividade agricola contribuird com
L.m
———0' para o risco sistemdtico do "portfolio", considerando

m
que elas participam com a mesma escala de producio.

Face a diversidade dos planos de exploragao entre
produtores rurais, tanto em relagao & combinagao de atividades
como no que tange a participac¢ao de cada uma no valor bruto da
produgao, ¢ modelo sugerido por TURVEY & DRIVER (51) foi
adaptadc. para se estimar o risco sistemdtico do ‘“portfolio"
agricola das unidades de produgao familiar observadas,
Lncorporando-se um fator gue considere essa diversidade, ou seja

substituindo a média aritmética pela ponderada, tornando-se:

k o i =1, 2, ...
Rga © Z (ni .m'cvi)d'y : C g
=l

O
3
o
(0]
X
n

risco sistematico do "portfolio" agricola da j-é-
sima unidade de produgdo observada;

}{1.m = coeficiente de correlag¢ao entre o valor bruto da
producao por hectare da i-ésima atividade agricola
e o0 valor bruto médio por hectare do ‘"portfolio"
agricola, de cada municipio abrangido pela pesqui-
sa, considerando o periodo de 1972 a 1986 (é o

componente sistematico do risco):
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CV. = coeficiente de variacao do valor bruto da producao
por hectare, da i-ésima atividade agricola inclui-
da no "portfolio" da unidade de producao observa-
da;

kK = numero de atividades agricolas que constam do
"portfolio” de cada unidade de producido observada;
0(1) = percentual de participacdo do valor bruto da pro-
ducdo da i-ésima atividade no valor bruto da pro-
ducao agricola da j-ésima unidade produtiva, ou
seja: of= VAij/VBPj , desde que 2:(2,i= 1,00 .
Ao se incorporar este percentual, obtem-se o risco
médio ponderado da unidade de produgao observada.
Com o modelo adaptado, cada atividade agricola

explorada contribui com Lﬁﬁ.nVCVi)o(é para o risco sistematico
4

do "portfolio” de uma determinada unidade de producio.
4.3.8.2, Risco diversificavel do "portfolio" agricola (Rd)

Para a definigdo do risco diversificavel, basta
substituir o componente sistematico do modelo adaptado pelo
componente nao-sistematico, ficando a sequinte expressao:
[(1-nm>cvi]003

R

dj

L=

i

onde: Rdj = risco diversificavel do "portfolio" agricola

da j-ésima unidade de produgdo observada;
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(1l -}{ i,m) = componente diversificavel do risco, wutili-
zado no modelo adaptado para avaliar o risco
diversificavel do "portfolio" agricola, de

cada municipio abrangido pela pesquisa.
4.4. Modelo analitico

O modelo de analise utilizado no presente estudo,
consiste da estimativa de uma fungao de produgcdo do tipo
COBB-DOUGLAS, com coeficientes de elasticidades parciais de
produgdo variaveis, e da matriz de correlagido simples.

Essa funcao de producdo foi desenvolvida por ULVELING
& FLETCHER (52), a partir de informagdes sobre custo de producéo
para fazendas mexicanas, tendo o valor da producdo como variavel
dependente e os fluxos de terra, trabalho e capital, como
variaveis independentes. Destas, os autores consideraram gue
trabalho e capital tinham suas elasticidades parciais
producdo influenciadas por uma outra variavel, a intensidade de
capital na producao. Os resultados empiricos permitiram a
conclusdo de que: a intensidade de uso do capital na produgio
influenciou as elasticidades parciais dos fatores trabalho e
capital, o que nao foi identificado pela estimativa da funcao
COBB-DOUGLAS convencional, a partir das mesmas informacdes.

0 modelo econométrico de ULVELING-FLETCHER (U-F)
implica na estimativa dos parametros de uma equagiao semelhante a
COBB-DOUGLAS, poreém, com um ou mais coeficientes de

elasticidades parciais sendo funcdao de uma ou mais variaveis,
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descrever o processo de crescimento de bovinos em confinamento,
caracterizado pelas relagOes existentes entre ganho de peso
total e consumo de alimentos, para cada grupo de animais com
graus de sangue diferentes. Considerou o grau de sangue e a
temperatura ambiente, como fatores que influenciam as
elasticidades parciais de produg¢iao, os quais foram representados
pela diferenca de graus de sangue e pela diferenga entre
temperatura retal e ambiental, respectivamente. A escolha do
modelo com elasticidades parciais de produgao variaveis,
baseou-se na suposicdo de que: animais com determinado grau de
sangue, respondem, de modo especifico, & alimentacio e 3
temperatura. E assim, o autor constatou gque o grau de sangue
funciona como fator interveniente no ganho de peso, a diversos
niveis de consumo de alimento, bem como, que a diferenga de
temperatura apresentou baixos niveis de significincia.

No entanto, ALMEIDA (3), ao analisar o empreendimento
na pecuaria leiteira da bacia de Salvador-Ba, constatou que a
fungao de produgdo U~F nido se mostrou, significativamente,
diferente da COBB-DOUGLAS convencional. Além disso, ele
identificou treées problemas basicos na funcao de
ULVELING-FLETCHER (U-F), a saber:
- geragao acelerada de variiveis estatisticas no processo de
ajustamento, consequentemente, reduzindo o numero de graus de
liberdade disponiveis para os testes estatisticos, o que
acarreta problemas gquanto ao nivel de significancia dos
coeficientes de regressio;

- inexisténcia de base tedrica sobre a forma algeébrica funcional
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das variaveis independentes, hipoteticamente, capazes de
influenciar as elasticidades parciais de producao de outras
variaveis;

- surgimento de multicolinearidade, redundando na eliminacido de
variaveis, em um grande numero de equacodes.

Das variaveis que ALMEIDA (3) supds serem capazes de
influenciar os coeficientes de elasticidades parciais
producgao, intensidade de uso de capital (Cr$) e tamanho da
empresa (em ha), apenas esta ultima, quando relacionada ao nivel
de utilizacao de mido-de-obra e intensidade de uso de terras,
apresentou significancia, apesar do pegueno valor do
coeficiente,

Por outro lado, Rocha e De Janvry & Koenig, citados
por CAMARGO (7), wutilizaram o modelo U-F e constataram um
ajustamento melhor do que o da fungao COBB-DOUGLAS convencional.
Ao fazer a analise econdmica da engorda de bovinos em
confinamento, utilizando a funcdo U-F, Rocha pdde observar a
influencia do peso dos animais sobre as elasticidades parciais
de producdo de componentes diferentes da racio, cujos resultados
foram consistentes com as informacdes nutricionais, © que nao
teria sido possivel, utilizando as func¢oes COBB-DOUGLAS
e Quadratica.

De Janvry e Koenig utilizaram a fungao U-F, ao
desenvolverem um estudo econdmico sobre o uso de fertilizantes
nas culturas de milho e trigo, supondo que a fertilidade do solo
influencia, diretamente, o rendimento dessas culturas e modifica

as elasticidades parciais de produ¢ao dos insumos: nitrogénio e
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fosforo. A funcdo estimada para cada ensaio, permitiu definir as
doses oOtimas econdmicas de nitrogenio e fosforo, para
determinados niveis de precos e determinadas condicdes de clima.

Quando CAMARGO (7) analisou a eficiéncia do uso dos
recursos produtivos nas culturas de algoddoc e soja, na regiao de
Ribeirdao  Preto (sp), também constatou a conveniéncia da
aplicag¢ao do modelo U-F, incluindo variaveis consideradas
capazes de proporcionar uma analise mais adequada do processo de
produgao.

Para a cultura do algodiao, o autor usou as variaveis
dias-madquinas, sementes, defensivos e numero de aplicagoes de
defensivos, como modificadoras das elasticidades parciais de
produgao das variaveis independentes, dias-maquina,
fertilizantes, numero de aplicagdes de defensivos e defensivos,
respectivamente, para o ajustamento da funcio as informacgoes
basicas referentes a produtividade (variavel dependente) e ao
uso dos fatores: terra, trabalho e capital sob as formas de
maquinas, calcario, fertilizantes, sementes e defensivos. O uso
do referido modelo permitiu a conclusdo de gue: a variavel
semente exerce pequena influencia sobre a relacao
fertilizante-produtividade do algod3o e o nimero de aplicagoes
de defensivos exerce forte influéncia sobre a eficiéncia do
fator defensivo - o nimero de pulverizacdes esta aquém da
exigéncia para uma melhor relacao defensivo-produtividade do
algodao.

Para a cultura de soja, a fungdo U-F foi ajustada,

considerando-se que as elasticidades parciais de produgdo das
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variaveis dias-maquinas e fertilizantes sofrem influéncia das
variaveas dias-maquinas e espag¢amento, e variedade,
respectivamente. Destarte, enquanto na fun¢ao COBB-DOUGLAS o
espacamento e a variedade se relacionam diretamente com a
produtividade, pelo modelo U-F essa relacao se verifica de forma
indireta, através da variavel fertilizante, permitindo ac autor
constatar que: a influencia do fertilizante sobre a
produtividade da soja modifica-se conforme a variedade usada no
cultivo,

Comparando as duas culturas, o modelo
ULVELING-FLETCHER permitiu a CAMARGO (7) constatar que o uso de
fertilizantes, encontra-se mais proéximos do ponto oOtimo na
cultura do algodao do que na cultura da soja, ao passo que, O
uso de maquinas & excessivo para o algoddo e nio para a soja.

Face as vantagens evidenciadas nas pesquisas de LIMA
(35) e CAMARGO (7), e os propositos do presente estudo,
adotou-se o modelo de ULVELING & FLETCHER (52) para a analise da
influéncia do fator risco sobre o nivel de produtividade da
mao-de-obra agricola, nas unidades de producao familiar do
Nordeste, através da modificacao das elasticidades parciais de
produ¢ao das variaveis: tamanho da exploracio agricola (L)
estagio de tecnologia (T), tamanho da exploracio pecuaria (C) e
capital fixo (I). Com efeito, o© risco participa, no modelo
conceitual, como uma "proxy" do comportamento do pequeno
produtor, ante as condicdes adversas para a atividade agricola,
isto &, representa uma variavel interveniente do processo

produtivo, ajustada conforme o seguinte modelo conceitual:
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b

pMO = a.1.E(RgRy) ZE(R,R Y. Cf(Rs’Rd)'If(Rs’Rd).th.AbaRsst d

qual, transformada em funcgao logaritmica, torna-se:

InPMO = 1nA + f(Rs,Rd)ln L + f(RS,Rd)ln T + f(RS,Rd)ln c + f(Rs’Rd) In I +
bhlnH + baln A+ bslnRs + bdlan'

Como nao se dispoe de base tedrica, sobre a forma
algébrica funcional que expresse a relagao do risco com as
elasticidades parciais de produgao das variaveis independentes,
tamanho da exploracao agricola, estagio de tecnologia, tamanho
da exploracao pecuaria e capital fixo, que se supoe
influenciadas por ele, adotou-se uma fungaoc do tipo linea
maltipla ( a + b§Rs + bgRy ), como funcao indexada.
Assim, na forma logaritmica a fungao fica:

InPMO = 1mA + alnL + blelnL + bszlnL + alnT + blenT + bszlnT
+ ...+ bdlan

Para se analisar a influéncia do risco sobre a
produtividade da mdo-de-obra agricola, dentro de cada regido e
entre elas, foram estimadas duas func¢des de producao U-F, para
cada um dos municipios incluidos na pesquisa, para dois grupos
de unidades de producao familiar:

- grupo A, composto por unidades de produgao que se dedicam,
apenas, a exploracdao de lavouras, quer sejam de culturas
isoladas ou de culturas consorciadas;

- grupo B, composto por unidades de produgao que se dedicam a

exploracao de lavouras, isoladas e/ou consorciadas, e a criacao

de bovinos, caprinos e/ou ovinos.
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A estimativa dos coeficientes de regressao foi
efetuada pelo método dos minimos quadrados ordinarios (calculo
dos valores dos coeficientes que minimizam a soma dos gquadrados
dos desvios, entre os valores observados e os estimados para a
variavel dependente), através de regressao stepwise.

Os melhores ajustamentos saoc definidos com base nos
seguintes criterios:

- valor do coeficiente de determinacao (R2), que avalia a
proficiéncia da regress3o para explicar as variacdes da
produtividade da mao-de-obra agricola, em fung3o das variacodes
dos fatores incluidos no modelo analitico, dentre os seguintes:
tamanho da exploracao agricola (L), estidgio de tecnologia (T),
tamanho da exploragado pacuaria (C), capital fixo (I), ocupagdo
da mao-de-obra agricola (H), recursos administrativos (A), risco
sistematico (Rs) e risco diversificavel (Rd):

- nivel de significdncia da regressao, através do teste "F" de
SNEDECOR, que avalia o grau de associacdo entre as variaveis que
compoe o modelo - foi estabelecido um nivel de significancia de
10% de probabilidade, para entrada e saida de variaveis no
processo stepwise;

- niveis de significidncia dos coeficientes de regressao,
testados através do teste "t" (de STUDENT);

- valor e sinal dos coeficientes de correlacido entre as
variaveis independentes e a variavel dependente do modelo.

A analise da associagdo do risco com a produtividade
da mao-de-obra agricola, procedeu-se com base na magnitude e no

sinal do coeficiente de elasticidade parcial do risco
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diversificavel, que foi o componente incluido no modelo, como
variavel independente. Outro critério adotado, foi a magnitude e
» sinal dos coeficientes de elasticidades parciais influenciados
pelos componentes do risco, relativos &s variaveis, tamanho da
exploracao agricola, estagio de tecnologia, tamanho

exploragao pecuaria e capital fixo.



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Caracteristicas gerais das unidades de producao

Os produtores entrevistados nos municipios de Buriti
dos Lopes e Valengca do Piaui, administram suas unidades de
producao, diretamente, tém a atividade agricola como principal
fonte de renda e operam os empreendimentos com predominancia da
forca de trabalho familiar.

Em Buriti dos Lopes, os produtores tomadores de
decisao das 75 unidades de produgao observadas, tém uma média de
36 anos de experiencia na atividade agricola, dentro do
municipio, e uma média de 2,5 anos de frequéncia escolar, sendo
que 25% deles sao, absolutamente, analfabetos. Cerca de 73% das
unidades de produgao ja utilizaram o crédito rural, pelo menos
uma vez, para custeio e/ou investimento, e operam na atividade
agricola com 4,43 equivalentes-homem, em média.

Mais de 85% dos estabelecimentos incluem milho
feijao entre as atividades exploradas, ficando a mandioca em 75%
e o arroz em 52%, em combinagaoc com outras culturas. A area
média cultivada com todas essas culturas, de 4,8 hectares, o
que representa cerca de 10,9% da area média dos imdéveis rurais

das unidades de produgao familiar de Buriti dos Lopes.
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No municipio de Valeng¢a, os produtores gque tomam as
decisdes nas 68 unidades de producao observadas, possuem uma
média de 40 anos de experiéncia na atividade agricola, dentro do
municipio, e uma frequéncia escolar de 2,2 anos, sendo gque 47%
desses produtores sao, absolutamente, analfabetos - quase o
dobro do indice verificado no outro municipio.

Cerca de 62% das unidades de produ¢ado ja utilizaram o
crésdito rural, pelos menos uma vez, seja para custeio ou
investimento, e operam na atividade agricola, em media, com 6,86
equivalentes-homem dispoiveis, correspondente a uma vez e meia a
média encontrada nas unidades de produgdo de Buriti de Lopes.

Das atividades agricolas exploradas, o milho e o
feijao sdo incluidas em cerca de 68% dos estabelecimentos, o
arroz em 75% e a mandioca em 37%, sempre em combinacio com
outras culturas. A cultura do cajueiro é preferida por 46% das
unidades de producao e se constitui como uma alternativa
cencreta de renda, face as condigoes edafo-climaticas da
micro-regiao de Valenca do Piaui.

A area média cultivada com todas as culturas,
comumente, presentes no "portfolio" das unidades de producao
familiar de Valenca, & de 10,8 hectares, correspondendo ao dobro
da média de Buriti dos Lopes, e representa quase 34% da area
média dos imdveis rurais (Quadro - 5).

Em ambos os municipios, observa-se que no grupo de
unidades de produgao que explora lavouras e pecudria, ha uma
maior associagao entre a area cultivada com lavouras anuais e a

area total do imével, do que no grupo de unidades que explora
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apenas lavouras. E provavel que essa associagao seja devido a
restricao de area imposta pelo criatoério, uma vez que, de acordo
com sistema tradicional de exploracac pecuaria, a necessidade de

pasto nativo &€ da ordem de 5,0 a 7,0 hectares/unidade animal.

Quadro - 5. Caracteristicas gerais das unidades de producao fa-
miliar dos municipios de Buriti dos Lopes e Valenca,
Estado do Piauil, que forneceram as informagdes ne-

cessarias a presente pesquisa - Situagdo em Janeiro

de 1990.

. Buriti dos Valenca

Caracteristicas
Lopes do Piaui

- Escolaridade (a) 2,50 2,20
- Grau de alfabetizagao 75% 53%
- Experiéncia do produtor (b) 35,68 39,57
- Equivalentes-homem/U.P. (c) 4,43 6,86
- Area média do imdével rural (d) 43,90 31,80
- Area média cultivada (d) 4,80 10,80
- Uso de crédito rural (e) 73% 62%

a. Média de anos de frequéncia escolar do chefe de familia.

b. Média de anos na atividade agricola, da familia do agricultor.
¢. Nimero médio de equivalentes-homem por unidade de producio.

d. Area em hectares.

e. Percentual de unidades de produgdo que ja usaram o crédito
rural.

Outro aspecto que merece ser abordado, é o valor médio
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da produtividade da mao-de-obra agricola, segundo o conceito
definido para o presente estudo, que ficou em torno de 3,07 nas
unidades de produgao familiar de Buriti dos Lopes e de 1,10 nas
de Valen¢a, quando comparados aos niveis de ocupag¢ao da
mao-de-obra, cujos valores médios acusaram 0,55 e 0,35,
respectivamente. Quer dizer: no municipio de Buriti dos Lopes,
apesar de se cultivar uma menor area de lavouras por
equivalente-homem, a mao-de-obra agricola apresenta um grau de
ocupacdo de 57t a mais do que a do municipio de Valenga,
provavelmente, por conta da atividade pecuaria e cultivo de
arroz 1irrigado mais intensos, implicando um indice de

produtividade de 2,8 vezes maior.

5.2. Interpretacao dos resultados e sua relagio com as hipé-

teses
5.2.1. Estimativa do modelo, para o grupo - A

O modelc conceitual definido para as unidades de
producao familiar que exploram, apenas, lavouras isoladas e/ou
consorciadas, engloba as seguintes variaveis independeﬁtes:
tamanho da exploracio agricola (L), estidgio de tecnologia (T),
capital fixo (I), ocupacao da mao-~de-obra agricola (H), recursos
administrativos (A) e os dois componentes de risco, sistematico
(Rs) e diversificavel (Rd), na funcdo de produgao U-F.

A estimativa dos coeficientes de elasticidades

parciais de producdo, através de regressao STEPWISE, permitiu a
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analise dos resultados de forma satisfatdoria para a verificacao
das hipdoteses do presente estudo.

Em Buriti dos Lopes, a matriz de correlagao simples
{(Quadro - 6) mostra que as variaveis mais correlacionadas,
positivamente, com a produtividade da mao-de-obra agricola,
variavel dependente do modelo, sdo: tamanho da exploragao
agricola, capital fixo e ocupacdao da mao-de-obra agricola, com
os coeficientes de 0,71, 0,47 e 0,45, respectivamente; e,
negativamente, recursos administrativos, com um coeficiente de
-0,47. Todos esses coeficientes foram significativos a um nivel
de 2,4% de probabilidade , pelo teste "t" (de STUDENT).

Na primeira interacao da regressdo (Quadro - 7),
entrou a variavel tamanho da exploracao agricola (L), cuja
estimativa do coeficiente de regressao foi significante ao nivel
de 0,1% de probabilidade. O coeficiente de determinacao (Rz)
igual a 0,48, foi significante a um nivel de probabilidade
inferior a 0,1%, pelo teste "F" (SNEDECOR). Isto indica que 48%
da variacdo da produtividade da mao-de-obra agricola é explicada
pela variagao do tamanho da exploracdo agricola, quando todas as
demais condigdes permanecem constantes, em mais de 99% dos
casos.

A segunda interagao incorporou a variavel recursos
administrativos (A), cuja estimativa do coeficiente de regressao
foi significativo ao nivel de 2% de probabilidade. Apds a
entrada da segunda variavel, o coeficiente de determinacao
aumentou para 0,66, com o0 teste "F" acusando um nivel de

significancia inferior a 0,1% de probabilidade, indicando que
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66% da variagao da produtividade da mao-de-obra agricola pode
ser explicada, com mais de 99% de seguranca, pela sua associagao
com variagdes no tamanho da explorag¢do agricola e recursos
administrativos, "ceteris paribus". Observa-se, também, que o
valor do coeficiente de regressao da variavel tamanho da
exploragao agricola nao se modificou, da primeira para a segunda
interacgao, enquanto o erro padrdo diminuiu em cerca de 20%,
demonstrando uma melhoria na estimativa desse coeficiente para
0,93 (Quadro - 7). Assim, um aumento de 10% no nivel da referida
variavel implica numa variagdo positiva de 9,3% na produtividade
da mao-de-obra agricola, desde que os demais fatores e condigdes
permanegam constantes.

A variavel recursos administrativos obteve um

coeficiente de regressao negativo (-0,52), pelo qual se deduz
que uma melhoria de 10% no uso de recursos administrativos,
segundo o conceito adotado nessa pesquisa, tende a reduzir a
produtividade da mao-de-~obra agricola em cerca de 5,2%, "ceteris
paribus", contrariando resultados constatados na pesquisa
realizada por SOUZA FILHO (48). Provavelmente, alguns aspectos
relacionados com os indicadores utilizados para mensurar esta
variavel podem ter contribuido para a incoeréncia observada, ou
seja:
- com relacdo aos objetivos, o pequeno agricultor prefere
reduzir as expectativas de renda, em troca de maior seguranga de
manutencao da familia, ndo considerando as oportunidades do
ambiente operacional;

- 0 controle de receitas/despesas nao faz sentido, quando



79

logica dessa categoria de produtores & a produgido para O cConsumo
direto;

- o plano de exploragao obedece as necessidades de consumo da
familia e estd condicionado & forgca de trabalho familiar,
relegando a disponibilidade de terra a outro plano.

Parece que as decisOes consideradas corretas, do lado
do pequeno produtor, foram captadas como administracgao
ineficiente, pelo modelo adotado para avaliar o uso de recursos
administrativos, resultando na sua associagdao negativa com a
produtividade da mao-de-obra.

Para um nivel de significancia de 10% de
probabilidade, pelo teste "F", estipulado para a entrada e saida
de variaveis na regressdo, nenhuma outra variivel poderia
melhorar o nivel de explicagdo da variacdo de produtividade da
mao-de-obra agricola, em fung¢do das mudancas nas variaveis
independentes incluidas no modelo em questido. Assim, a funcio de
producao ajustada aos dados do grupo A, de Buriti dos Lopes,

ficou como COBB-DOUGLAS convencional, ou seja:

A alta correlacao positiva entre as variadveis tamanho
da exploracao agricola e capital fixo, quando se trata de
pegquenos agricultores que utilizam processos produtivos
tradicionais, denota que os investimentos fixos predominantes
estdo associados a area cultivada com lavouras, tais como: cerca
de arame, maquinas e motores agricolas etc. A alta correlacao
positiva entre o tamanho da exploragdo agricola e a ocupacao da

mao-de-obra, que pode ser considerado um problema de
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multicolinearidade (Quadro - 6), indica que 76% da ocupagao da
mao-de-obra esta associada & area sugerindo que ha poucas
possibilidades para absorcao da forgca de trabalho familiar
disponivel na UP, durante o periodo ocioso.

Na matriz de correlacao simples, observa-se que o
risco sistematico (Rs) e altamente associado ao risco
diversificavel (Rd), com um coeficiente de -0,98, significante a
0,1% de probabilidade, indicando que 98% da reducao de um dos
componentes do risco esta associado ao aumento do outro, com 99%
de seguranga. Isto sugere, também, uma relacao equitativa do
risco total com ambos os componentes.

O risco sistematico mostrou-se mais correlacionado com
as variaveis independentes: tamanho da explora¢ao agricola
estagio de tecnologia e capital fixo, com os coeficientes nos
valores de 0,25, 0,48 e 0,37, respectivamente. Ja o risco
diversificavel mostrou-se mais correlacionado com as mesmas
variaveis, porém, com coeficientes negativos: -0,24, -0,51 e
-0,38, respectivamente (Quadro - 6). Com isso, um acréscimo no
nivel do risco sistematico tende a acarretar mudanc¢as positivas
nessas variaveis independentes, ao passo que, no risco
diversificavel tende a implicar em mudan¢as negativas.

O comportamento das unidades de produgao familiar,
observadas no municipio de Buriti dos Lopes, com relagao aos
dois componentes do risco, sugere que o tamanho da exploracao
agricola, bem como, o estdgio de tecnologia e o capital fixo,
tendem a aumentar com a diversificacao da produ¢dao - aumenta o

risco sistematico - e a diminuir com a sua especializacdao -



Quadro - 6 Matriz de correlacao simples e niveis de significancia

das variaveis gque compoem o modelo do grupo A, do mu
nicipio de Buriti dos Lopes, Estado do Piaui.
PMO L T 1 H A R_ R,
1
P MO
(0,000)
L 0,71 1
(0,000) | (0,000}
. -0,02 0,28 1
(0,943) | (0,170) | (0,000)
. 0,47 0,57 0,42 1
(06,018 | (0,003 | (0,035) (0,000)
B 0,47 0,76 0,37 0,58 1
(0,024) | (0,000) | (0,065) (0,002) [ (0,000)
A ~0,47 -0,05 -0,32 0,08 0,11 1
(0,018) | (0,813 [ (0,121} 0,7200 | (0,596) { (0,000)
. 0,05 0,25 0,48 6,37 0,11 0,22 1
s (0,796) | (d,236) | (0,015) (0,069) | (0,606) | (0,295) | (0,000)
Ry -0,07 ~0,24 -0,51 -0,38 -0,09 -0,18 -0,98 1
(0,742) (0,249) (0,010) (0,059) (0,657) | (0,402) (0,000) [(0,000)

Obs: Os nimeros entre parénteses indicam os nfiveis de probabilidades de aceitagao da

hipdtese de correlagao nula, pelo teste "T" (STUDENT)

18
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aumenta o risco diversificavel. Porém, estas duas Qltimas
variaveis nao obtiveram estimativas significativas para os
coeficientes de regresséo..

Os resultados relativos ao municipio de Valenga,
segundo o modelo que nao inclui a atividade pecuaria, mostra,
através da matriz de correlacdo simples (Quadro - 8), que as
variaveis tamanho da exploragdo agricola (L), ocupagdo da
mao-de-obra agricola (H) e risco diversificavel (Rd) sao as mais
correlacionadas com a produtividade da mio-~de-obra agricola
({PMO), com os coeficientes de 0,57, 0,35 e -0,31,
respectivamente, significativos ao nivel de - 14% de
probabilidade.

Na primeira interagao da regressao (Quadro -~ 9),
entrou a variavel tamanho da exploracio agricola, sendo
influenciada pelo risco diversificavel, cuja estimativa do
coeficiente de regressao foi significante ao nivel de 1% de
probabilidade, pelo teste "t" de STUDENT. O coeficiente de
determinacao (Rz) igual a 0,31, com um nivel de significancia de
0,18% (teste "F"), indica que 31% da variacdo da produtividade
da mdo-de-obra agricola pode ser explicada pela variacio do
tamanho da exploragdo agricola, por sua vez sofrendo influéncia
do risco diversificavel, com mais de 98% de confianca.

Na segunda interacao, o modelo incorporou a variavel
risco diversificavel (Rd), cujo coeficiente de regressao
estimado, foi significativo ao nivel de 10% de probabilidade.
Com a entrada desta variavel, o coeficiente de determinacio

aumentou para 0,40, conservando o mesmo nivel de significancia
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observado na primeira interacao. Isso indica que, apenas 40% da
variagao da produtividade da mao-de-obra agricola pode ser
explicada, com mais de 99% de confianga, pela sua associagao com
¢ tamanho da exploracac agricola e o risco diversificavel,
inclusive, com esta variavel influenciando a eficiéncia da
primeira.

Observa-se que quase nao houve mudang¢a no valor do
coeficiente de regressao da variavel tamanho da exploragao
agricola, sob influéncia do risco diversificavel, enquanto o
erro padrao de sua estimativa teve uma pequena reducdao, da
primeira para a segunda interacao, denotando uma melhoria no
ajuste da funcao, com a entrada da segunda variavel (Rd).

Pelo nivel de significancia estabelecido para a
entrada e saida de variiveis (10% para o teste "F"), nenhuma
outra varidvel poderia melhorar o nivel de explicagio da
regressao. Portanto, a funcdo de producido U-F que melhor se
ajustou aos dados, coletados, junto as unidades de produgiao
familiar do municipio de Valenca, ficou como:
5,0R 0,9.

d' Rd

O risco diversificavel aparece na fungao estimada

PMO = 0,093 L

influenciando, direta e positivamente, a eficiéncia do tamanho
da exploracaoc agricola, sugerindo que, para um aumento desse
componente do risco, o coeficiente de elasticidade parcial da
variavel também aumenta, conferindo-lhe uma maior capacidade
para modficar a produtividade da mao-de-obra agricola. Mas, o
componente diversificavel do risco também entra na fungao,

influenciando, negativamente essa produtividade. Isso indica que
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um aumento de 10% no seu nivel, tende a reduzir a produtividade
da mao-de-obra agricola em cerca de 9%, embora aumente o
coeficiente de elasticidade do tamanho da exploraciao agricola.

Considerando que o risco diversificavel se mostra
consistente com a exploragao mais especializada e com a redugio
da produtividade da mao-de-obra agricola, pode-se entender o
comportamento d4os pequenos agricultores, exﬁlicitado pela fungao
de produgao.estimada para Valenga, como uma tendéncia para a
especializacao da producdo em favor de atividades mais rentaveis
com diminuigao da area cultivada.

Apesar das variaveis L, H e Rd serem as mais
correlacionadas com a produtividade da mao-de-obra, a ocupa¢io
da mao-de-obra agricola (H) nao entrou na regressao,
provavelmente, devido sua alta correlagao com o tamanho da
explorag¢do agricola, alids, maior do que o grau de associacio
com a variavel dependente. Sendo assim, ao entrar no modelo, a
variavel "L" elimina a condigdo para a incorporacdo da variavel
"H", por conter, intrinsecamente, sua influéncia sobre a
produtividade da mao~de-obra agricola.

No Quadro - 9, observa-se uma alta correlacao simples
entre os dois componentes do risco, cujo coeficiente & -0,93,
com um nivel de significadncia de 0,1% de probabilidade,
indicando que 93% da reducdo de um estd associado ao aumento do
outro componente, com 99% de confianca. Isso também, sugere que
ha uma relagao equitativa do risco total com os dois

componentes.

Ambos os componentes do risco se mostram mais



Quadro - 8 Matriz de correlacao simples e niveis de significancia
das variaveis que compoem o modelo do grupo A, do mu

nicipio de Valenga, Estado do Piaui.

— . — e —

PMO I T 1 H A Rs

1

(0,000)

0,57 1
(0,003) | (0,000)

-0,19 0,02 1

(0,375) | (0,942) (0,000)

0,03 0,36 -0,14 1
(0,875) | (0,081) (0,527) | (0,000)

0,35 0,36 0,36 0,38 1
(0,094) | (0,082) (0,083 | (0,066)| (0,000)

0,06 -0,01 0,32 0,21 0,67 1
(0,768) | (0,959 (0,128) | (0,321)| (0,000)| <(0,000)

0,28 0,03 -0,19 0,03 0,04 0,01 1
(0,185) (0,894) | (o0,364)} (6,899 (0,868) | (0,951){ (0,000)
-0,31 -0,06 0,38 -0,03 0,06 0,20 -0,93
(0,141) | (0,769) (0,066) | (0,883 | (0,777 | (0,359 | (0 .000)

Obs: Os niimeros entre paréntesis indicam os niveis de probabilidades de aceitagao da

hipbtese de correlagdo nula, pelo teste "t'" (STUDENT).

98
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correlacionados com a variavel estagio de tecnologia (T), cujos
coeficientes sao de -0,19 para o risco sistematico e de 0,38
para o risco diversificavel. Com isso, pode-se deduzir que o
estagio de tecnologia melhora na presenca do risco
diversificavel, quando a exploragdo tende para a especializacao,
ao passO que, diminui a gualidade, na presenca do risco

sistematico, quando a exploracao tende para a diversificacio.

5.2.2. Estimativa do modelo para o grupo - B

O modelo definido para as unidade de produ¢ao familiar
que exploram lavouras e pecuaria, engloba a produtividade da
mao-de-obra agricola (PMO) , como funcao das variaveis
independentes: tamanho da exploragdo agricola, estagio de
tecnologia, tamanho da exploracao pecuaria, capital fixo,
ocupagao da mao-de-obra agricola, recursos administrativos,
risco sistematico e risco diversificavel. Esses dois componentes
do risco, participam do modelo, também, influenciando os
coeficientes de elasticidades parciais de producao das quatro
primeiras variadveis descritas acima.

Com relacao ao municipio de Buriti dos Lopes,
observa-se, na matriz de correlacao simples (Quadro - 10), que
as variaveis independentes mais correlacionadas, positivamente,
com a produtividade da mdo-de-obra agricola, foram: tamanho da
exploracgao agricola, estagio de tecnologia, tamanho da
exploracao pecuaria, capital fixo e ocupacido da mio-de-obra

agricola, com os coeficientes de 0,66, 0,36, 0,66, 0,55 e 0,54,
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respectivamente. A variavel risco sistematico (RS) foi a que
apresentou a maior correlacido negativa com a variavel
dependente, com um coeficiente de -0,55. Todos esses
coeficientes de correlacdo se mostram significativos ao nivel de
1% de probabilidade.

Na primeira interagao da regressdo (Quadro - 11),
entrou a variavel tamanho da exploracdaoc agricola, com o
coeficiente de regressao sendo influenciado pelo risco
diversificavel, cuja estimativa foi positiva e significante ao
nivel de 0,1% de probabilidade. O coeficiente de determinacio
(RZ), que avalia o grau de ajustamento da fung¢do, ficou em 0, 44,
com um nivel de significdncia de 0,1% de probabilidade. Isso
indica que 44% da variagdo da produtividade da mio-de-obra
agricola, pode ser explicada, com mais de 99% de confianga, pela
variacdo no tamanho da exploragiio agricola, cujo coeficiente &
influenciado pelo risco diversificavel.

Da segunda interagao até a sexta, foram incorporadas
ao modelo, as variaveis: risco sistematico (Rs), tamanho da
explora¢ao pecuaria (C), ocupa¢do da miao~de-obra agricola (H),
risco diversificavel (Ry) e tamanho da exploragdo pecuaria com o
coeficiente de regressao sendo influenciado pelo risco
sistematico, sucessivamente. Observa-se que todos coeficientes
de regressao se mostraram significantes ao nivel de 1% de
probabilidade, com excessdo do coeficiente do risco sistematico,
que sO foi significativo ao nivel de 30% de probabilidade. Nessa
sucessao de interagdes, o coeficiente de determinacdo aumentou
de 0,44 para 0,80, com o teste "F" apontando um nivel de

significancia menor do que 0,1% de probabilidade.
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Na setima interagdo, sai a variavel Ry, cujo
~oeficiente s0 foi significativo ao nivel de 30%, e o
coeficiente de determina¢do quase nao se altera.

Com a oitava interacio entrou a variivel estdgio de
tecnologia (T), com o coeficiente de regressao estimado sendo
significativo ao nivel de 10% de probabilidade. O coeficiente de
determinagao aumenta para 0,81, permanecendo significante a
menos de 0,1%. Isso indica que 81% da variagdo da produtividade
da mao-de-obra agricola, observada nas unidades de produgao
familiar de Buriti dos Lopes e regides de caracteristicas
semelhantes, pode ser explicado por mudancas nas variaveis L, T,
C, He Ryr com mais de 99% de confianca, ‘"ceteris paribus".
Todas essas variaveis tiveram as estimativas dos coeficientes de
regressao sigpificativos aos niveis de 0,1% (L, C e Rd), 2% (H)
e 10% (T) de probabilidade.

Considerando o nivel de significancia fixado em 10% de
probabilidade, pelo teste "F", para entrada e saida de variaveis
no modelo, nenhuma outra variavel poderia melhorar o nivel de
explica¢ao da produtividade da mao-de-obra agricola, em funcao
de sua associag¢do com mudangas nas variaveis independentes
incluidas até a oitava interagdo. Assim, a funcdo de producgao
ajustada aos dados, coletados junto 4as unidades de produgao
familiar que também exploram pecudria, do municipio de Buriti
dos Lopes, fica expressa como:

pMO = 21,28 L1r35Ry 0,11

C(0,47 - 1,93Rs) CH R

De acordo com a fungdo de produgdo U-F ajustada, o

tamanho da explorag¢do agricola (L) obteve um coeficiente de
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elasticidade parcial estimado em 1,55 Rd' sugerindo gque, a um
dado nivel de risco diversificavel, o acréscimo de 10% no wuso
dessa variavel implica num aumento de 15,5 Rd% na produtividade
da mao-de-obra agricola, "ceteris paribus". Por outro lado, para
um dado tamanho da exploragao agricola, uma variacgao de 0,10 no
risco diversificavel implica numa modificag¢do do coeficiente de
elasticidade parcial da ordem de 0,155, no mesmo sentido, e,
consequentemente, da produtividade marginal dessa variavel,
quando os demais fatores permanecem constantes.

Sendo assim, pode-se esperar que uma especializacdo da
producao, que é consistente com o aumento do risco
diversificavel, tende a ser praticada em favor de atividades
mais rentaveis, implicando no aumento da produtividade da
mao-de-obra agricola. Ja uma diversificacio da producao
agricola, que é consistente com a diminuicio deste componente do
risco, tende a ser adotada em favor de atividades de menor
densidade de renda, portanto, implicando na redugao dessa
produtividade.

O estagio de tecnologia (T), com o coeficiente de
elasticidade estimado em 0,11, indica que uma melhoria no uso de
insumos e praticas agricolas modernas tende a elevar o nivel de
produtividade da mado-de-obra agricola, o que & perfeitamente
consistente com as evidéncias empiricas.

O tamanho da exploragdo pecuaria (C), obteve um
coeficiente de elasticidade parcial estimado pela fungao
0,47-1,93 Rs, portanto, sendo modificado pelo risco sistematico.

Isso sugere que, dependendo do grau deste componente do risco,
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fixo, cujo coeficiente é 0,55, esta nao foi incluida no modelo
ajustado, provavelmente, devido a sua alta correlacdao com ©
tamanho da exploragao agricola e o tamanho da exploracao
pecuaria, ambas incluidas na fun¢ao estimada.

Como a correlagao do estagio de tecnologia com o©
tamanho da explorag¢do agricola é 0,43 e com o tamanho da
exploracao pecuaria & quase nula (coeficiente é -0,06), pode-se
supor que, nas atuais condigoes, uma melhoria no uso de insumos
e praticas modernas tende a ser mais dirigida para a atividade
agricola do que para a pecuaria. E provavel que isto ocorra,
devido o modelo de avaliagao do indice de tecnologia, incluir
poucos 1ndicadores da atividade pecuaria.

A variavel risco sistematico (Rs) apresenta uma
correlacao negativa com todas as variaveis independentes do
modelo, destacando-se mais, com o tamanho da explora¢do pecuaria
e com o capital fixo, com os coeficientes de -0,58 e -0,24,
respectivamente.

O risco diversificavel, por sua vez, esta mais
correlacionado, negativamente, com as variaveis tamanho da
exploracao agricola, estagio de tecnologia e capital fixo, cujos
coeficientes de correlagao sao, respectivamente, -0,27, -0,39 e
-0,29; e, positivamente, com a variavel tamanho da exploracao
pecuaria, com um coeficiente de 0,20 (Quadro - 10).

Com isso, pode-se deduzir que as variaveis tamanho da
exploracao agricola e estdgio de tecnologia, pertencentes ao
modelo estimado, sofrem influencia negativa, de pouca

significancia, por parte do risco sistematico, e de maior
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significancia, por parte do risco diversificavel. Quer dizer: o
componente diversificavel do risco, tende a reduzir a
importancia do tamanho da explorag¢ao agricola e do estagio de
tecnologia, mais do que o componente sistematico.

Ja a variavel tamanho da explora¢ao pecuaria €é mais
afetada, negativamente, pelo risco sistematico, do que,
positivamente, pelo risco diversificavel. Isso indica uma maior
tendencia da exploracao pecuaria com a diversificagcdo e uma
menor relacao com a sua especializa¢do. Esta op¢do tende a ser
orientada para a obtencao de um retorno brutoc mais confiavel,
menos sujeito as adversidades de clima e precgo.

Com relagcao a variavel capital fixo, ambos os
componentes do risco mostram influéncia negativa sobre a sua
aplicagao nos empreendimentos rurais, evidenciando a aversio dos
pequenos produtores ao risco inerente a atividade agricola,
guando se trata de aplicar recursos financeiros em construcoes e
maquinario. Esse comportamento tem consisténcia com as teorias
relacionadas a influéncia da percep¢ao subjetiva do risco, sobre
a incorporacao de novas tecnologias, principalmente, gquando
implicam em despesas com investimentos.

De acordo com a matriz de correlacao simples, o risco
sistematico apresenta um baixo grau de associag¢do com o risco
diversificavel, cujo coeficiente foi de -0,19. Isso sugere que a
variac¢ao do risco total estd mais associada com o componente
sistematico, mostrando uma associacdo positiva com o componente
diversificavel, o que estad sinalizado pelos graus de correlacao
simples, para com a produtividade da mao-de-obra agricola, de

~-0,55 e 0,10, respectivamente (Quadro - 10).



Quadro - 10 Matriz de correlagdo simples e niveis de significancia, das varia-
do municipio de Buriti dos

veis que compoem o modelo do grupo B,

Lopes, Estado do Piaui.

P MO L T C I H A R, Ry
PMO 1
(0,000)
L 0,66 1
(0,000) (0,000)
- 0,36 0,43 1
(0,011) (0,002) (0,000)
c 0,66 0,31 -0,06 1
{0,000) (0,028 (0,688) (0,000)
1 0,55 0,58 0,36 0,46 1
(0,000) (0,000) (0,010) (0,001) (0,000)
" 0,54 0,45 0,35 0,20 0,37 1
(0,000) (0,001) (0,012) {0,153) (0,008) (0,000)
A 0,15 -0,15 0,00 0,32 0,27 0,11 1
(0,305) (0,303) 0,99 (0,024) (0,058) (0,430) (0,000)
R ~0,55 ~0,06 -0,05 -0,58 -0,24 -0,14 -0,22 1
s (0,000) (0,678) (0,742) (0,000) (0,096) (0,324) (0,128) (0,000)
R 0,10 -0,27 -0,39 0,20 -0,29 -0,17 0,03 -0,19 1
d (0,504) {0,062) (0,006) (0,156) (0,039) (0,243) (0,817) (0,183) (0,000)

Obs: os nimeros entre parénteses indicam os niveis de probabilidade de aceitagao da hipdtese de correlagao

(STUDENT) .

nula, pelo teste "“T"

S6
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Os resultados relativos ao municipio de Valenga, que
representa o semi-arido no Estado do Piauil, mostra, através da
matriz de correlagao simples (Quadro - 12), gque as variaveis
independentes que mais se correlacionam, positivamente, com a
produtividade da mao-de-obra agricola, sao: tamanho da
exploracao agricola, tamanho da exploracao pecuaria, capital
fixo e ocupagao da mao-de-obra agricola, com os respectivos
coeficientes estimados em 0,52, 0,36, 0,29 e 0,48; e,
negativamente, apenas o risco diversificavel merece destaque,
com um coeficiente de correlagaoc de -0,25 que, juntamente com os
coeficientes positivos, sao significativos ao nivel de 0,1% a
10% de probabilidade.

Na primeira interagao da regressao (Quadro - 13),
entra no modelo, a variavel tamanho da exploracdo agricola,
sendo influenciada pelo risco sistematico, cujo coeficiente
estimado foi significativo ao nivel de 0,1% de probabilidade. O
coeficiente de determinacao no valor de 0,30, significativo a um
nivel menor que 0,1% de probabilidade (teste "F"), indica que
30% da variacdo na produtividade da mdo-de-obra agricola, pode
ser explicada pela variacao do tamanho da exploracao agricola,
cujo coeficiente esta modificado pelo risco sistematico, com
mais de 99% de confianga.

Da segunda até a sétima interacdo, quando a regressao
obtem o melhor ajustamento, foram incluidas: o estagio de
tecnologia, sob influéncia de ambos os componentes do risco; o
tamanho da exploracao pecuaria, com o coeficiente de regressao

sendo modificado pelo risco sistematico; capital fixo sendo
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influenciado pelo risco diversificavel; recursos administrativos
e o risco diversificavel do portfolio agricola. Todas as
estimativas dos coeficientes de regressao foram significativos
aos niveis de 0,1% (L), 1% (T), 2% (A) e 5% (C, I e Rd) de
probabilidade, pelo teste "t" (de STUDENT).

Apos a entrada da variavel risco diversificavel (Rd),
o coeficiente de determinacao ficou em 0,56, significante a um
nivel menor que 0,1% de probabilidade, indicando que 56% da
variagao da produtividade da mio-de-obra agricola, pode ser
explicada por mudangas nas variaveis contidas no modelo
estimado, com mais de 99% de confiancga.

Considerando o nivel de significancia de 10% de
probabilidade, pelo teste "F", para entrada e saida de variaveis
na regressdo, nenhuma outra variavel seria capaz de melhorar o
nivel de explicag¢do da variacdo da produtividade da mao-de-obra
agricola, em fun¢do de sua relagaoc com as variaveis
independentes incluidas no modelo ajustado até a sétima
interacao. Com a conclusdo da regressao STEPWISE, a fungdao de

producao U-F fica expressa como:
1,60r_ . 1(2/43Rg = 1,53R,)

1,65

0,51 Rs I1,18 R

L d c d .

PMO = 55,88 L

-0,40
A . Rd

Na fun¢ao U-F ajustada aos dados da micro-regiido
situada no semi-arido, observa-se que a variavel tamanho da
exploracao agricola tem coeficiente de elasticidade parcial de
producao modificado pelo risco sistematico, o qual foi estimado
em 1,60 R

s+ a um nivel de significancia de 0,1% de

probabilidade. Esse resultado sugere que, a um dado nivel deste
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componente do risco, uma variacao de 108 no tamanho da
exploracdo agricola, "ceteris paribus", tende a implicar numa
mudanca direta da produtividade da mao-de-obra agricola, da
ordem de 16 Rs%.

Por outro lado, para um determinado tamanho da
exploracac agricola (L), uma reducao de 0,10 no nivel do risco
sistematico tende a modificar o <coeficiente de elasticidade
dessa variavel idependente, reduzindo a sua produtividade
marginal em 0,16 wunidades. Entdao, a redugao do componente
sistematico implica na perda de eficiéncia do tamanho da
exploragao agricola, para determinar o nivel de produtividade da
mao-de-obra, desde que todos os demais fatores permanecam
constantes. Nesse caso, para se manter a mesma produtividade,
evidentemente, seria necessario expandir a area cultivada por
equivalente-homem disponivel na unidade de producao.

A variavel estagio de tecnologia (T), participa da
fungao U-F com o coeficiente de elasticidade parcial estimado
pela funcao 2,43 R3=1,53R_, a um nivel de significancia de 1% de
probabilidade. Sendo assim, a associacao da variacdo do estagio
de tecnologia com mudangas na produtividade da mao-de-obra
agricola, depende da razao entre os niveis dos componentes do
risco (diversificavel e sistematico) e da correlacao entre eles.
Com efeito, desde que Rd/RS>0,63, verifica-se uma associacgao
positiva entre tecnologia e produtividade da mdo-de-obra, e se
Rd/Rs<0,63, essa associagao passa a ser negativa.

De acordo com os resultados médias, analisados

conforme o modelo proposto, a relagao entre esses componentes,
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nas unidades que exploram lavouras e pecudria da micro-regiao de
Valenca do Piaui, mostra que Rd/RS=0,53 (Apéndice - 16). Nessas
condigdes, as mudan¢as na tecnologia se mostram, negativamente,
associadas com variagoes na produtividade da mao-de-obra
agricola, ou seja, a medida que o risco sistematico aumenta, o
que é consistente com uma maior diversifica¢ao da produgao,
cresce o uso de insumos tradicionais, implicando na perda de
eficiéncia da tecnologia para determinar o nivel dessa
produtividade. Por outro lado, uma maior especializag¢ao da
producao tende a aumentar o nivel do risco diversificavel,
sugerindo que hd uma inducao para a melhoria da tecnologia e,
consequentemente, de sua capacidade para influenciar o nivel da
produtividade da mao-de-obra agricola.

O tamanho da exploragao pecuaria (C) obteve um
coeficiente de elasticidade estimado em 0,51 Rs’ a um nivel de
significancia de 5%, portanto, sendo modificado pelo risco
sistematico. Isso sugere que, a um dado nivel deste componente
do risco, uma variacdo de 10% no tamanho da exploracao pécuéria
tende a provocar uma mudanga direta na produtividade da
mao-de-obra agricola, da ordem de 5,1 Rs%, "ceteris paribus”.

De outro modo, para um dado tamanho da exploracao
pecuaria, uma reducdo de 0,10 no nivel do risco sistemitico
implica numa diminuicdo de 0,051, no seu coeficiente de
elasticidade, reduzindo a sua produtividade marginal e,
consequentemente, a eficiéncia da exploracdo pecuiaria para
determinar o nivel de produtividade da mio-de-obra agricola. Com

isso, pode-se deduzir que, a especializacdo da exploracao



MR T

pecuaria, sendo consistente com a reducao do risco sistematico
e, em conseguencia, com a queda de sua produtividade marginal,
tende a ser praticada na regiao semi-arida, em favor de caprinos
e ovinos ou de bovinos de baixo padrao zootécnico.

Para a variavel capital fixo (I), foi estimado um
coeficiente de elasticidade no valor de 1,18 Rd’ portanto,
modificado pelo risco diversificavel, o qual foi significativo a
am nivel de 5% de probabilidade. Com isso, pode-se deduzir que,
a um dado nivel de risco diversificavel, um aumento de 10% no
capirta: fixo, esta associado a um acréscimo de 11,8 Ry% na
produtividade da mao-de-obra agricola, quando os demais fatores
e condi¢Oes permanecem constantes.

Por outro lado, para um dado valor do capital fixo,
uma reducac de 0,10 no risco diversificavel tende a reduzir o
seu coeficiente de elasticidade parcial de producdo em 0,118,
implicando na diminuigao da produtividade marginal e,
consequentemente, da eficiéncia das inversdes fixas para
determinar o nivel de produtividade da mdo-de-obra agricola, nas
pequenas unidade de produgao situadas no semi-arido. Sendo
assim, € provavel que o capital fixo aplicado nas exploracoes
com tendencia para a especializacdo, se mostre mais associado
aquelas atividades de maior retorno bruto esperado, dai sua
maior eficiéncia para definir o nivel dessa produtividade.

O uso de recursos administrativos (A), entrou no
modelo com um coeficiente de elasticidade negativo. Estimado em
-0,4, a um nivel de significancia de 2% de probabilidade, este

coeficiente indica que uma melhoria de 10% no uso de recursos
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administrativos, "ceteris paribus", tende a provocar uma mudanca
negativa na produtividade da mao-de-obra agricola, da ordem de
4%, o gue vem contrariar pesquisas de SOUZA FILHO (48), quando
ele constata gque: o uso de recursos administrativos esta
associado a melhores resultados economicos nas empresas rurais.

E provavel gque a natureza dos indicadores de
capacidade gerencial e o proprio método empregado para a
quantificagao da variavel, tenham contribuido, efetivamente,
para gue as decisOes racionais, do ponto de vista do pequeno
produtor, fossem captadas como administracao ineficiente.

A definicao de objetivos e o plano de explorac¢do, nas
unidades de producao familiar, tendem a ser orientados pelas
necessidades de manutencao da familia, ndo considerando as
oportunidades do ambiente operacional e os principios de
alocacao de recursos, gue os indicadores tentam captar.

Da mesma maneira, o controle de despesas e receita
nao parece um recurso necessario, quando a producao das unidades
familiar se destinam, prioritariamente, para o consumo direto da
familia, portanto, sendo pouco afetada pelo compertamento dos
precos de mercado.

A Ultima variavel da funcao ajustada foi o risco
diversificavel (Rd), com um coeficiente de elasticidade estimado
em 1,65, a um nivel de significdncia de 5% de probabilidade.
Isso sugere que uma reducao de 10% no nivel desse componente do
risco, esta associado a uma diminuic¢do de 16,5% na produtividade
da mao-de-obra agricola, desde que os demais fatores e condigoes

permanecam constantes. Esta associacdo é consistente com a
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diversificacao da produgdao, com inclusdao de atividades mais
rentaveis, porém, com reducdo da exploracdo agricola e pecuaria,

em face da correla¢ao negativa entre R, e Rs (-0,83).

d

Nao obstante a correlacdo entre a produtividade da
mao-de-obra agricola e a ocupagdo da mio-de-obra ser
relativamente alta (coeficiente de 0,48%), esta variavel nao foi
incluida na funcao estimada, provavelmente, devido sua alta
correlacao com a variavel tamanho da exploragao agricola, cujo
coeficiente de correlacdo é de 0,50. Embora nao chegue a ser um
problema tipico de multicolinearidade, a alta correlacio entre
essas duas variaveis independentes sugere que a inclusao do
tamanho da exploragado agricola na funcio estimada, ji incorpora
os efeitos da ocupag¢dao da mao-de-obra.

A variavel risco sistemitico (Rs) apresenta correlagao
positiva com as variaveis: tamanho da exploragao agricola
estagio de tecnologia, ocupagdo da mio-de-obra agricola e
recursos administrativos; e, correlagao negativa com as
varidveis: tamanho da explorac¢do pecuiria e capital fixo. Entre
as variaveis positivamente correlacionadas com 0 risco
sistematico, destacam-se, recursos administrativos, com o
coeficiente de 0,39, e estagio de tecnologia, com o coeficiente
de 0,22. O capital fixo foi a variavel que mais se destacou com
a correlagao negativa, com um coeficiente de -0,32.

Quanto ao risco diversificavel (Ry), a anica varidvels
independente com que apresenta correlacgao positiva e,
justamente, o capital fixo, cujo coeficiente de 0,30, foi

significativo ao nivel de 5% de probabilidade. Isto indica que



Matriz de correlagao simples e niveis de significancia, das varia-

Quadro - 12
veis que compoem o modelo do grupo B, do municipio de Valenga, Es
tado do Piaui.
;l = 1 — —
P MO L T (o I H A Rs Rd
PMO 1
(0,000)
L g,s2 1
(0,000) (0,000)
T 0,19 -0,01 1
(0,211) (0,969) {0,000)
c 0,36 ¢,2s 0,12 1
(0,017) (0,100) (0,437) (0,000)
I 0,29 0,22 0,19 0,34 1
(0,060) (0, 149) (0,213) (0,022) {0,000)
u 0,48 0,50 ¢,22 0,03 9,21 1
(0,001) (0,001) {0,148) (0,852) (0,494)] (0,000)
A [-0.08 0,10 0,09 -0,05 0,13 0,01 1
(0,607) {0,523) (0,549) (0,749) (0,387)] (0,973) | (0,000)
R g,25 0,08 0,22 -0,11 -0,32 0,29 g,39 1
S 1¢d,108) (0,615) (0,143) (0,467) (6,031)] <(0,056) | (0,008) (0,000)
R |-0.25 0,02 -0,22 0,01 0,30 -0,10 -d,13 -0,83 1
a4 10,097 {0,885) (0,150) (0,969) (0,051)] (0,513) (0,402) (0,000) {0,000)

Obs: Os niimeros entre paréntesis indicam os niveis de probabilidade de aceitacgiao da

nula, pelo teste "T*

(STUDENT) .

hipdtese de correlagdo

bot
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um aumento desse componente do risco, estda associado a ‘um
acréscimo das inversodes fixas, provavelmente, daquelas
destinadas a reduzir a exposicdo das atividades agricolas, aos
fatores que podem provocar perdas na exploracao.

A correlagao observada entre o risco diversificavel e
o sistematico &€ de -0,83, significativo ao nivel de 1% de
probabilidade. Isso indica que, em mais de 99% dos casos, o
acréscimo de um deles estd associado a 83% da redugdo do outro
e, também, que a variagdo do risco total esta relacionada,

equitativamente, com a variagao de ambos os componentes.

5.2.3. Associagado dos resultados com as hipdteses

Com base nas andlises estatisticas do item anterior,
pode-se identificar algumas relagOes dos resultados obtidos com
as hipoteses estabelecidas para essa pesquisa, a partir das
funcoes de producdo ULVELING-FLETCHER, estimadas para os dois

grupos de produtores, em cada um dos municipios envolvidos no

estudo (Quadro - 14).

HipOtese - 1. Se o risco tende a induzir o comportamento dos
pequenos agricultores, no sentido de reduzir a eficiéncia dos
recursos produtivos disponiveis, entdao, pode ser considerado um
fator de restrigao a melhoria da produtividade da miao-de-obra
agricola.

A fungao de producdo ajustada aos dados obtidos junto

as unidades de produgdo familiar que exploram lavouras, do
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municipio de Buriti dos Lopes, mostra que sO as variaveis,
tamanho da exploragao agricola e recursos administrativos,
conseguiram estimativas significativas para os coeficientes de
elasticidades parciais de producao, aos nives de 0,1% e 2% de
probabilidade, respectivamente.

Observa-se ainda, que a produtividade da mao-de-obra
agricola nao se mostra influenciada pelo risco, demonstrando
que, nas atuais condigoes de exploracao agricola das unidades de
produgao observadas, o risco ndo se constitui como restricio a
melhoria dessa produtividade. Assim, a hipdtese em questdo nao
pode ser comprovada para as unidades de produgdao familiar da
micro-regido do Baixo Parnaiba Piauiense.

Em se tratando de pequenas unidades produtivas, cuja
produgdo tem destino garantido - o consumo na propria unidade de
produgdoc - e se compde de atividades adaptadas 4as condic¢des
regionais, as tomadas de decis3o tendem a ser pouco afetadas
pela percepc¢ao subjetiva do risco.

O fato do tamanho da exploragdo agricola ndo se
mostrar influenciado pelo risco, sugere que a area cultivada por
cada equivalente-homem disponivel na unidade de produgao
familiar, cuja média amostral corresponde a 0,88 hectare, esta
aquém da minima necessaria para assegurar a subsisténcia da
familia do agricultor,na referida regido.

Na fun¢ao de producdo ajustada aos dados obtidos no
municipio de Valenca, para a mesma categoria de unidades de
producdao referidas acima, o tamanho da exploragdo agricola, com

o coeficiente de elasticidade sendo modificado pelo risco
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diversificavel, e este componente em si, foram as variaveis que
obtiveram estimativas para os coeficientes de elasticidades
parciais nos 1limites de significancia de 1% e 10% de
probabilidade, respectivamente.

A produtividade da mao-de-obra agricola se mostra
influenciada, negativamente, pelo risco diversificavel, cujo
coeficiente de elasticidade parcial foi estimado em -0,9,
sugerindo que uma redugao de 10% no nivel desse componente do
risco, desde que todos os demais fatores permane¢am constantes,
esta associado a um aumento de 9% na referida produtividade.

Por outro lado, observa-se que o risco diversificavel
também participa da fun¢do, modificando, positivamente, o
coeficiente de elasticidade do tamanho da explorac¢ao agricola, o
qual foi estimado em 5,0 Rd' Isso indica que uma redugao desse
componente do risco, implica numa perda de eficiéncia da
variavel que representa o fator "terra", para a definicao da
produtividade da mao-de-obra agricola.

Entao, uma reducdao do risco diversificavel esta
associada, simultanemente, a uma perda de eficiéncia do tamanho
da exploracdao agricola e a um aumento da produtividade da
mao-de-obra. Nessas condi¢des, o risco nao se constitui,
explicitamente, como um fator de restrigdao & melhoria dessa
produtividade, por conseguinte, a hipotese, em questdo, ndo pode
ser validada para as unidades de produgao gque sé exploram

lavouras, na micro-regido de Valeng¢a do Piaui.
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A funcao de produgdo ajustada aos dados obtidos nas
unidades de produ¢ao familiar, que exploram lavouras e pecuaria,
em Buriti dos Lopes, mostra que as variaveis independentes que
tiveram estimativas dos coeficientes de elasticidades parciais
de produgao significativos, foram: tamanho da exploragao
agricola, estagio de tecnologia, tamanho da explorac¢do pecuiria,
ocupagao da mao-de-obra agricola e risco diversificavel, cujos
niveis variam de 0,1% a 10% de possibilidade (Quadro - 14).

De acordo com essa funcao, a produtividade da
mao-de-obra agricola tende a ser influenciada, positivamente,
pelo risco diversificavel cujo coeficiente de elasticidade
parcial foi estimado em 2,01, sugerindo que uma reducdo de 10%
no nivel deste componente do risco, estid associada a uma
diminuicao de 20,1% nessa produtividade, "ceteris paribus".

A variavel tamanho da exploragao agricola entrou na
funcdo ajustada, com um coeficiente de elasticidade estimdo em
1,55 Rd’ portanto, sendo modificado pelo risco diversificavel,
indicando que uma reducdo nesse componente do risco, tende a
diminuir a produtividade marginal dessa variavel, ou seja,
restringe sua eficiéncia para a definigcdo da produtividade da
mao-de-obra agricola.

Ja a varidvel tamanho da exploragdo pecudria,
participa do modelo com um coeficiente de elasticidade parcial
estimado em 0,47-1,93Rs, portanto, sendo modificado pelo risco
sistematico, podendo exercer influéncia positiva ou negativa,
sobre a definicao da produtividade da mao-de-obra agricola,

conforme o nivel desse componente do risco seja menor ou maior
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do que 0,24, respectivamente, Com efeito, a medida que o risco
sistematico aumenta até 0,24, o tamanho da explora¢ao pecudria
tende a diminuir sua capacidade para influenciar, positivamente,
a variagao da produtividade da mao-de-obra agricola, ou seja,
reduz sua produtividade marginal positiva. Acima deste limite, a
medida que esse componente do risco cresce, aumenta a capacidade
da referida variavel para influenciar, negativamente, o nivel da
produtividade da mao-de-obra agricola, ou seja, aumenta sua
produtividade marginal negativa.

Apds essas analises e considerando as pressuposicgdes
de racionalidade e de aversao ao risco, pode-se deduzir que, ao
se decidirem pela diversificagao da produ¢do agropecuaria, como
medida de controle do risco, o0s pequenos produtores estdo
restringindo a eficiéncia de fatores produtivos e,
consequentemente, as possibilidades de melhoria da produtividade
da mao-de-obra agricola, comprovando-se a hipdtese em questio,
para as unidades de producaoc familiar, que exploram lavouras e
pecuaria na micro-regido do Baixo Parnaiba Piauiense.

Na funcao de produgdo ajustada aos dados obtidos junto
as unidades de produgdo familiar que exploram lavouras e
pecuaria, de Valenca do Piaui, as varidveis que tiveram
estimativas de coeficientes de elasticidades parciais
significativos, a niveis de 1% e 5% de probabilidade, foram:
tamanho da exploracao agricola, estdgio de tecnologia, tamanho
da exploracao pecuaria, capital fixo, recursos administrativos e

risco diversificavel (Quadro - 14).

De acordo com essa fungao, a produtividade da
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mao-de-obra agricola é influenciada, positivamente, pelo risco
diversificavel, cujo coeficiente de elasticidade foi estimado em
1,65, sugerindo que uma reducao de 10% no nivel deste componente
do risco, esta associada a uma diminui¢do de 16,5% nessa
produtividade, "ceteris paribus”.

As variavels, tamanho da exploracao agricola e tamanho
da exploracao pecuaria, participam do modelo com os respectivos

coeficientes de elasticidades estimados em 1,6 R e 0,51 R

s s’

portanto, sendo modificados pelo risco sistematico., Isso indica
que uma reducdo deste componente do risco, o que ¢é consistente
com uma maior especializagao da produ¢ao, implica na reducdo dos
coeficientes de elasticidades parciais de ambas as variaveis,
conferindo-lhes uma menor eficiencia para influenciar a variacao
da produtividade da mao-de-obra agricola, desde que os demais
fatores permanegam constantes. Nesse caso, a especializacao
tende a ocorrer em favor de atividades agricolas e pecuaria, de
menor retorno bruto esperado, porém, menos susceptiveis aos
efeitos dos fatores de risco.

A variavel estagio de tecnologia, entrou no modelo com

un coeficiente de elasticidade estimado pela fungdao 2,43 R.-1,53

d

R portanto, sendo modificado, positivamente, pelo risco

s!
diversificavel e, negativamente, pelo risco sistematico. Essas
rela¢oes sugerem que, predominando a preferencia pela
diversificagao da produgdo, como uma manifestacio de aversdo ao
risco, bastante comum nas unidades de produgdao familiar do

semi-arido nordestino, o componente diversificavel tende a

diminuir e o sistematico a aumentar, por conseguinte, a
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em questao, também, para a micro-regiao de Valenca do Piaui.

Hipotese - 2. Se o pegqueno agriculto; tende a reforgar sua
resistencia as inovag¢des tecnoldgicas, ante a  percepgao
subjetiva do risco que elas podem acarretar ao sistema produtivo
tradicional, entao, esté restringindo as condig¢des essenciais
para melhoria da produtividade da mao-de-obra agricola na
sua unidade de produgao.

As func¢oes de produgdao que foram ajustadas a partir
dos dados obtidos junto as unidades produtivas que nao exploram
pecuaria, ndo incluem a variavel estagio de tecnologia,
portanto, ndo apresentam condig¢des explicitas para a verificagdo
da hipotese supra citada.

Analisando as matrizes de correlacdo simples (Quadro 6
e 8), observa-se que a variavel, estagio de tecnologia,
apresenta uma correlacao parcial negativa com a produtividade da
mao-de-obra agricola, cujos coeficientes de -0,02, para os dados
referentes a de Buriti dos Lopes e de -0,19 para os referentes a
Valenca do Piaui, foram insignificantes. Parece que o alto grau
de tradicionalismo da exploracao agricola, nas unidades de
produgao familiar de ambos os municipios, nao permitiu
inclusao da referida variavel como um fator relevante para a
defini¢do da produtividade da mao-de-obra agricola. £ provavel
que a auséncia generalizada de tecnologia moderna, seja devido,
em grande parte, a resisténcia dos pequenos agricultores para
incorporacao de inovagdes técnicas, face o grau de risco que

elas podem acarretar ao sistema de producao tradicional,
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conforme ja constatado em outras pesquisas . No entanto, as
fungoes ajustadas ndo explicam essa tendéncia e a hipdtese em
questdo nao pdde ser comprovada.

Mas, as fun¢des de produ¢io U-F, ajustadas a partir
dos dados obtidos junto as unidades de produgdo familiar que
exploram lavouras e pecuaria, em ambos os municipios abrangidos
pela pesquisa, incluem a variavel estagio de tecnologia como
fator de explicagao para o nivel de produtividade da mio-de-obra
agricola.

Na funcao relativa a Buriti dos Lopes , o coeficiente
de elasticidade parcial do estagio de tecnologia foi estimado em
0,11, a um nivel de significincia de 10% de probabilidade, e nido
se mostra influenciado por nenhum dos componentes do risco.
Assim, um aumento de 10% no nivel de tecnologia, devido a
incorporagao de insumos e praticas modernas no  processo
produtivo tradicional, tende a provocar uma mudanca de 1,1% na
produtividade da mao-de-obra agricola, considerando-se os demais
fatores constantes. O comportamento da variavel, em relacao a
essa produtividade, embora seja consistente com as evidéncias
empiricas, ndo permite a comprovacdo da hipdtese em questio.

Quanto a fungao ajustada a partir dos dados de Valenga
do Piaui, observa-se que o coeficiente de elasticidade parcial
do estagio de tecnologia, estimado pela equacdo 2,43 R

4
ao nivel de significdncia de 1% de probabilidade, estia sendo

-1,53 Rs,

modificado negativamente pelo risco sistematicn e,

13. ACCARINI (1), DILLON (11), GOMES (21), HIEBERT (27) e MOUTINHO et alii
(38).
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positivamente, pelo risco diversificavel (Quadro - 14).

Dado o alto grau de associagao negativa entre esses
componentes do risco - o coeficientes de correlacao é de =-0,83,
significativo a menos de 0,1% de probabilidade - pode-se esperar
que o aumento de um deles esteja associado com 83% da diminuigao
do outro, em mais de 99% dos casos. Sendo assim, para um dado
risco total, a diversificacac da produgdao tende a diminuir o
componente diversificavel e, por conseguinte, aumentar a
exposi¢cao do "portfolio" agricola ao componente sistematico, do
mesmo modo que a especializacao pode provocar um comportamento
inverso, & provavel que:

- na exploragdo com tendéncia para a diversificag¢ao, onde o
risco sistemdtico € o componente mais relevante, o wuso de
insumos e praticas modernas seja, relativamente, pequeno e a
variavel estagio de tecnologia tenha baixa capacidade para
influenciar a produtividade da mao-de-obra agricola; quando a
relagao risco diversificavel/risco sistematico € maior do que
0,63, essa varidvel passa a influir de forma positiva, na
definicao do nivel da referida produtividade;

- na exploragao com tendéncia para a especializa¢ao, onde o
risco diversificavel & o componente mais relevante, o uso de
insumos e praticas modernas seja, relativamente, expressivo e a
variavel estagio de tecnologia adquira maior capacidade de
influenciar a produtividade da mao-de-obra agricola.

ApOs essas considerag¢des, pode-se deduzir que o uso de
insumos e praticas agricolas modernas, em regides semelhantes a

micro-regido de Valen¢a do Piaui, sofre influéncia de ambos os
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componentes do risco, de forma positiva ou negativa, conforme a
produciao apresente tendéncia para a especializagao ou
diversificacgao, respectivamente,.

Como ha preferéncia pela diversificagdo de atividades
nas unidades de producao familiar, como medida de precaucao
contra fatores de risco, entende-se que a presenga deste fator
tende a reduzir a capacidade da tecnologia para provocar mudanca
na produtividade da mao-de-obra agricola, o gue se identifica
pela diminuigao do uso de insumos e praticas consideradas
modernas que poderiam aumentar a produtividade dos fatores
tradicionais. Com isso, a presenga do risco tende a restringir
condigOes essenciais para melhoria da produtividade da
mao-de-obra agricola, o que torna a hipdtese valida para a

micro-regiao de Valenca do Piaui.

Hipotese - 3. Em condig¢des de risco, a inclusd3o da atividade
pecuaria no "portfolio agricola", tende a reduzir a
variabilidade da produtividade da mao-de-obra, nas pequenas
unidades produtivas da regiao Nordeste.

As fungoes de producdo U-F ajustada para as unidades
de produgao que exploram lavouras e pecudria, incluem a varidavel
tamanho da exploragao pecuaria, com o coeficiente de
elasticidade parcial de produgao sendo infuenciado pelo risco
sistemdtico, e a variadvel tamanho da exploragdo agricola, com o
coeficiente de elasticidade parcial sendo influenciado pelo
risco diversificavel, na func¢ao relativa a Buriti dos Lopes, e
pelo risco sistematico, na funcdo relativa a Valenga do Piaui

(Quadro - 14).
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Na fungao U-F ajustada para Buriti dos Lopes, enquanto
a variavel tamanho da exploracdo agricola tem um coeficiente de
elasticidade positivo, correspondente a 1,55 Rd' © tamanho da
exploragao pecuaria, com o coeficiente representado pela fungao
0,47-1,93 Rs, tanto pode ser positivo comc negativo, conforme o
risco sistematico se mostre menor ou maior do que 0,24,
respectivamente.

Isso sugere que, a um dado nivel de risco, uma
variacao no tamanho da exploracado pecudria tende a provocar uma
mudan¢a na produtividade da mao-de-obra agricola, menor do que a
provocada, pelo tamanho da exploragdo agricola, com o mesmo
percentual de variacao e no mesmo sentido, de

|R,+0,8 R 0,241,

d
Sendo assim, pode-se deduzir que, a medida que se
expande ou se restringe o tamanho da exploragao agricola e
pecuaria, numa mesma unidade de produgdo familiar,a variincia da
produtividade de sua mao-de-obra tende a ser reduzida, seja com
exploracdo diversificada ou com tendéncia a especializacio,
"ceteris paribus" e observada a identidade acima.
No caso de IRs+0’8 Rd<0,24|, o tamanho da exploracao
pecuaria tende a influenciar a variabilidade da produtividade da
mado-de-obra agricola, numa intensidade maior do que o tamanho da

exploragao agricola, contrariando as evidencias empiricas

constatadas por FERREIRA (16), em pesquisas realizadas na regqido

l4, Seja a funcao U-F, ajustada para os dados de Buriti dos Lopes, PMO=21,28,
Ll,ss Rd . To,ll . C(0’47 - 1,93 RS) . H0,3S . Rd 2,01
Igualando-se os coeificnetes de L e C, e simplificando-se a expressio,obteg

se: 1,55 Rd = 0,47 - 1,93 Rs .o Rs + 0,8Rd = 0,24,
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Nordeste, de que os maiores niveis dessa produtividade e os
menores niveis de risco ocorrem com a atividade pecuaria.

Na funcao ajustada aos dados de Valenca do Piaui, os
coeficientes de elasticidades das variaveis, tamanho da
exploracdo agricola e tamanho da exploragio pecudria, foram
estimados em 1,6 RS e 0,51 Rs' respectivamente, portanto, ambos
sendo modificados pelo risco sistematico. Isso indica que uma
variacao neste componente do risco, implica numa modificacao da
eficiéncia dessas variaveis para provocar mudan¢as no nivel de
produtividade da mao-de-obra agricola, no mesmo sentido.

Observa-se que o coeficiente de elasticidade do
tamanho da exploragao agricola (1,60 Rs) é maior do que o do
tamanho da exploracao pecuaria (0,51 Rs), por conseguinte, tende
a contribuir, com mais intensidade, para a variabilidade da
produtividade da mao-de-obra agricola. Nesse caso, a exploracgao
pecuaria, sendo responsavel por uma menor amplitude de variacao
dessa produtividade, pode ser considerada como uma atividade que
reduz o risco, quando participa do portfolio da unidade de
producao, conjuntamente, com as atividades agricolas.

Portanto, para as duas micro-regides pesquisadas,
acredita-se que, independente da producdo ser mais ou menos
diversificada, a inclusd3o da atividade pecuaria no portfolio
tende a diminuir a variabilidade da produtividade da mio-de-obra
agricola, nas pequenas unidades produtivas da regido Nordeste, o

que comprova a hipdtese - 3,



Quadro - 14. Funcoes de producao U-F ajustadas, segundo os modelos conceituais A e B, a

partir de dados observados nos municipios de Buriti dos Lopes e Valenca,Es

tado do Piaui.

Modelo - -
Municipio Conceltual Funcao de producao U~-F ajustada
Buriri dos A (1) PMO = 5,9 . L 0,93  ,-0.52
Lopes B (2) pMO = 21,28 . L1*3%Rg | g0-11 (047 - 1,93R) 0,35 R 2,01
) A (3) MO = 0,09273 . L>°0 Rq - Rq 70,90
Vale - -
alenca B (&) PMI = 55,88 . LIOORg | p(2,43R = 1,53R)  (0,5IR_ | 1.18R, ,-0,40 ;R,1,65
Coeficientes de Determinacao: (1) R2 = 0,66
(2) R2 = 0,81
3) ®® = 0,40
4) R® = 0,56

61T
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5.3. Inferéncias sobre a associacao do risco com a produtivida-

de da mao-de-obra agricola

Analisando-se a fung¢ao U-F ajustada aos dados das
unidades de produc¢ao que sé exploram lavouras, na micro-regido
de Valenca do Piaui, pode-se deduzir que ha uma tendéncia da
preferéncia dos pequenos agricultores para o cultivo de poucas
atividades agricolas, porgquanto, o risco diversificavel se
mostra como O componente mais relevante.

Como o risco diversificavel esta associado,
negativamente, com a produtividade da mao~de-obra agricola e,
positivamente, com o tamanho da exploragao agricola, uma reducao
desse componente do risco tende a aumentar essa produtividade e,
ao mesmo tempo, reduzir a produtividade marginal do fator
"terra". E provavel que tais relacoes derivem das decisoes dos
pequenos agricultores, ante a percepg¢ao do risco, de cultivar
poucas atividades, entre as mais rentaveis com uma reducdo da
area cultivada, a fim de garantir uma produ¢ao minima suficiente
para a manutencao da familia.

O comportamento dos pequenos agricultores, situados na
micro-regido de Valenca do Piaui, se mostra consistente com as
pesquisas de ANDERSON & FEARON (5), DILLON & MESQUITA (13),
HIEBERT (27) e JOHNSON (31), os gquais constataram gque esses
produtores procuram primeiro, maximizar a seguranga de
manutengao da familia, ante a percepcao subjetiva do risco.

Nas fun¢des ajustadas aos dados obtidos junto as

unidades de producdao gque exploram lavouras e pecuaria, nas
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micro-regioes do Baixo Parnaiba Piauiense e de Valenga do Piaui,
o risco diversificavel também aparece como o componente mais
relevante, para influenciar o nivel de produtividade da
mao-de-obra agricola, porém, através de uma associacgio positiva.
E provavel que nessas unidades de producdo, ainda nio se tenha
esgotado os meios de controlar os efeitos dos fatores de risco
Oou que se opere com uma combinagao ineficiente, entre as
exploragoes agricola e pecuaria.

Considerando a associagao positiva entre a
produtividade da mao-de-obra agricola e o risco diversificavel,
em ambas as fung¢oes, pode-se deduzir que o pequeno agricultor,
ante a percepgao subjetiva do risco, é induzido a adotar
medidas, tais como, diversifica¢dao da producgao, substituigdo de
atividades por outras menos sujeita a perdas, redugdo do uso de
insumos considerados modernos e da base técnica de produgdo, as
quais resultam, naturalmente, na limitacdo da produtividade da
mao-de-obra agricola, a um nivel aquém das reais possibilidades
da sua unidade de produgao.

Na funcao relativa & micro-regido do Baixo Parnaiba
Piauiense, o tamanho da exploracao agricola tem sua capacidade
de modificar a produtividade da m3o-de-obra, ponderada pelo
risco diversificavel. Entdo, como o coeficiente de elasticidade
dessa variavel independente é positivo, a decisio de diminuir o
risco do seu empreendimento agricola implica na reducado da
produtividade marginal da area cultivada por equivalente-homem,
sugerindo gue o pequeno agricultor procura diversificar

produgao, incluindo atividades menos rentaveis.
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Como o tamanho da exploragao pecuaria tem o)
coeficiente de elasticidade modificado, negativamente, pelo
risco sistematico (o coeficiente foi estimado em 0,47-1,93 Rs)’
evidenciando a tendencia para a diversificagao, uma redugao
deste componente do risco deve ocorrer com a exclusao de
atividades menos rentaveis, em favor da melhoria da qualidade e
aumento do rebanho remanescente. Quer dizer que a reducao do
risco sistematico, é consistente com o aumento da produtividade
marginal do tamanho da explorag¢ao pecuaria.

Por outro lado, a reducao do risco diversificavel
tende a implicar no acréscimo relativo do risco sistematico, em
funcdo da correlacao negativa entre esses dois componentes
(Quadro - 10). Entao, medidas que resultem na reducao do risco
diversificavel, que & o componente relevante, tehde a restringir
a produtividade da mdo-de-obra agricola, através da perda de
eficiencia, tanto da explorac¢iao agricola como da pecudria. Esta,
provavelmente, com uma modifica¢dao na combina¢ao do rebanho, em
favor das espécies menos rentaveis, porém, mais resistentes aos
efeitos dos fatores de risco.

A funcgao relativa a micro-regido de Valenca do Piaui,
mostra que, tanto a exploragao agricola como a pecuaria, tém os
coeficientes de elasticidades parciais modificados pelo risco
sistematico, sugerindo que essas exploracdes sidoc bastante
diversificadas. Assim, qualquer medida que resulte numa
diminuigao desse componente do risco, deve ocorrer com uma
exclusao de atividades agricolas e pecuaria, em favor daquelas

menos rentaveis, com aumento da Aarea cultivada e reducdao do

rebanho.
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O estagio de tecnologia, variavel que representa as
inovagdes tecnoldgicas, tende a ser influenciado por ambos os
componentes do risco. Com o coeficiente de elasticidade estimado
em 2,43 Rd-1,53 Rs’ pode-se deduzir que, medidas destinadas a
reduzir o risco diversificavel, as quais podem contribuir para
aumentar o componente sistematico, tendem a reduzir a capacidade
da tecnologia para influenciar a variagao da produtividade da
mao-de-obra agricola.

Em termos praticos, significa que, a diversificacido da
producao ocorre com a intensificagcao no uso dos insumos
tradicionais, ou mesmo, com a eliminacao do uso de insumos
modernos conforme ja constatado por ACCARINI (1), ANDERSON &
FEARON (5) e GOMES (21). Sendo assim, a percepcao subjetiva do
risco esta restringindo condicbes essenciais para melhorar a
produtividade da mao-de-obra agricola.

O capital fixo também tem o risco diversificavel como
fator modificador de sua eficiéncia no processo produtivo. Com o
coeficiente estimado em 1,18 Rd’ pode-se deduzir que, a adogao
de medidas que impliquem na reducdo do risco diversificavel,
como & o caso da diversificacgao da producao, diminui a
eficiencia dessa variavel, para exercer influéncia sobre o nivel
de produtividade da mao-de-obra agricola.

A fungdao também mostra gque, tanto o estagio de
tecnologia como a capital fixo, tendem a aumentar, quando o
produtor aceita uma maior nivel do risco diversificavel,
demonstrando que essas variaveis sao mais consistentes com a

producao especializada.



124

Sendo assim, qguando o pequeno agricultor do semi-arido
nordestino €& induzido a adotar medidas para reduzir o risco
diversificavel, o faz no sentido de: modificar a combinacdo de
atividades agricola e pecuarias, em termos de participacdo no
"portfolio”, em favor daguelas atividades mais rentaveis, porem,
diminuindo o tamanho da exploragao agricola e aumentando a
pecuaria; reduzir o uso de insumos modernos, dando preferéncia
aos fatores tradicionais, e os gastos c¢om inversdes fixas e
magquinario.

Nas fungOes estimadas para as unidades de producao que
incluem a pecuaria no portfolio agricola, de ambas as
micro-regides pesquisadas, observa-se que o coeficiente de
elasticidade do tamanho da exploracao agricola sera sempre maior
do que o do tamanho da exploragao pecuaria, gquer a produgao
apresente tendéncia para a diversificacao ou para
especializagao. Com isso, quando atividades agricolas e pecuiria
sdo incluidas num mesmo empreendimento, a explora¢do pecuaria
tende a reduzir a variabilidade da produtividade da mio-de-obra,
para um dado nivel esperado dessa produtividade.

Em pesquisas desenvolvidas no semi-arido nordestino,
FERREIRA (16) constatou que, nos pequenos estabelecimento
agricolas, o aumento em gado e outras culturas estd associado
com aumentos nos niveis de renda e risco. Todavia, nessa mesma
pesquisa as evidéncias empiricas mostraram gque os menores
coeficientes de variacao (uma das medidas de risco adotada) e as
maiores médias de produtividade da mao-de-obra agricola

ocorreram, Jjustamente, na atividade pecuaria. Portanto, as
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dedugdes do presente estudo, quanto a funcdo da exploracgdd
pecudria como redutora de variabilidade de produtividade da
mao-de-obra agricola, n3ao mostra incoeréncia com os resultados

da referida pesquisa.
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Nas regides menos susceptiveis aos efeitos dos fatores
de risco climatico, essa categoria de agricultores nao se mostra
influenciada pela possibilidade de perda, quando das decisoes
sobre a composicdao e o tamanho do seu empreendimento. A melhoria
da produtividade da mao-de-obra agricola, fica condicionada a
disponibilidade de recursos, incorporacao de novas tecnologias e
fontes alternativas de renda.

Nas unidades de producao familiar que exploram
lavouras e pecuaria, a presenga do risco induz o comportamento
dos produtores, no sentido de adotar medidas para reduzir os
seus efeitos, as quais diminuem a eficiéncia no uso dos fatores
de producdo disponiveis, inclusive a mao-de-obra.

Na regiao semi-arida, os pequenos agricultores
procuram conviver com as expectativas de risco, diversificando a
producdo, agricola e pecuaria, e concentrando o uso de insumos
modernos e capital fixo, no processo produtivo de algumas
atividades especificas. Quando aumenta a expectativa de risco,
eles tentam se precaver de seus efeitos,modificando a
combinacdao de atividades agricolas e pecuaria, com o aumento da
participa¢ao das mais rentaveis, aumentando o rebanho e
reduzindo a area cultivada, o uso de insumos modernos e as
inversoces fixas inerentes ao processo produtivo.

Na regidao menos susceptivel ao risco climatico, os
pequenos agricultores procuram conviver com as expectativas de
risco, diversificando a producao pecuaria e cultivando poucas
atividade agricolas. Diante de uma maior expectativa de risco,

eles tentam se prevenir contra seus efeitos, modificando a



128

combinacao do rebanho, em favor de espécies menos rentaveis
(caprinos e ovinos), bem como, diversificando a producao
agricola, com a inclusao de atividades menos rentaveis e menos
sujeitas aos fatores de risco, porém, diminuindo o rebanho e
aumentando a area cultivada, de modo a assegurar a renda minima
necessaria para a manutengdao da familia.

Em ambas as regides da pesquisa, foi constatado que a
inclusao da atividade pecuaria (médio e grande porte) nas
unidades de produciao familiar, contribui para reduzir a

variabilidade da produtividade da mao-de-obra agricola.

6.2. Limitacoes

As limitacoes do presente estudo, embora nao tenham
comprometido os seus resultados merecem alguns comentarios.

Uma delas, refere-se a metodologia utilizada para
qualificar os indicadores da capacidade gerencial e avaliar a
variavel recursos administrativos.

A outra, esta relacionada com o método de avaliacgao do
risco. Ao se utilizar médias anuais do valor bruto da produgao
para determinar os componentes do risco, a serem incorporados no
calculo do risco a nivel de unidade de producgdo familiar, o que

esta subestimando o seu valor.

6.3. Sugestoes

Considerando os resultados desta pesquisa,
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recomenda-se a realizagcao de novos estudos que busquem uma
melhor compreensao das relagdes do risco com a eficiéencia
técnica e alocativa dos fatores de producdo. Tais estudos, devem
gerar conhecimentos gque possibilitem uma administracao do
processo produtivo, em condig¢des de risco.

Para uma atuagadao mais eficaz do servigo de extensao
rural, junto as unidades de produgdo familiar, devem ser
adotadas estratégias de acdao que considerem a influéncia do
risco nas tomadas de decisdes dos produtores rurais, priorizando
sistemas de producdao que aumentem a renda agricola esperada e

diminua as possibilidades de perda.



7. RESUMO

A presente pesquisa procura analisar e compreender a
associacdao do risco com a baixa produtividade da mao-de-obra
agricola, nas pequenas unidades de producao do Nordeste, com a
expectativa de gerar subsidios para a concepgao de estratégias
mais confiaveis, com vistas a definigao, adaptacao, difusao e
implementagao - de sistemas produtivos que possibilitem,
efetivamente, a melhoria dessa produtividade.

A incorporag¢ao do risco como fonte explicativa do
nivel de produtividade da mao-de-obra agricola, fundamentou-se
em duas vertentes de teorias: uma, que identifica os fatores
responsaveis pela diferenca de produtividade do trabalho, entre
regices desenvolvidas e em desenvolvimento; e outra, que analisa
a influéncia da percepcao subjetiva do risco, sobre o
comportamento dos pequenos agricultores, no uso desses fatores
produtivos.

Os dados foram obtidos de 10% das unidades de producao
familiar, em duas micro-regides homogéneas do Estado do Piaui,
cujas caracteristicas sao diferentes, através de questionarios
estruturados.

Foi adotado um modelo analitico, baseado numa funcao
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de producao do tipo CAaBB -DOUGLAS, com coeficientes de
elasticidades parciais variaveis, desenvolvida por ULVELING &
FLETCHER. Sua utilidade no presente estudo, foi prover a analise
da influéncia do risco sobre o nivel de produtividade da
mio~-de~obra agricola, através da modificagao dos coeficientes de
elasticidades parciais das variaveis que representam os
fatores, terra, tecnologia e capital (animais e inversoes
fixas).

Foram estimadas duas fun¢des para cada micro-regiao
observada, sendo uma, a partir dos dados das unidades
producao que so exploram lavouras, e outra, com base nos dados
daquelas que exploram lavouras e pecuaria.

Nas funcoes relativas as unidades de producaoc que
exploram lavouras e pecuaria, em ambas as micro-regides, o risco
diversificavel se mostrou associado, positivamente, com a
produtividade da mao-de-obra agricola. Ja  nas fungoes
relacionadas com as unidades que sO exploram lavouras,
observa-se que, na micro-regiao encravada no semi-arido
nordestino (Valeng¢a do Piaui), o risco diversificavel se mostrou
associado, negativamente, a essa produtividade, enquanto foi
insignificante para influenciar o comportamento dos pequenos
produtores, na micro-regiao menos afetada pelos fatores de risco
(Baixo Parnaiba Piauiense).

Observa-se ainda, em ambas as fungoes ajustadas para
as unidades que exploram lavouras e pecuaria, que o coeficiente
de elasticidade parcial do tamanho da exploracdo agricola foi

maior do que o do tamanho da exploragao pecuaria, para um dado
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nivel de risco, sugerindo que esta ultima & redutora da
variabilidade da produtividade da mao-de-obra agricola, gquando
incluida no "portfolio" da unidade produtiva.

Entao, pode-se concluir que o risco intervem,
decisivamente, sobre o comportamento dos pequenos agricultores,
com reflexos na reducao da eficiéncia do processo produtivo, de
forma a restringir as possibilidades de melhorias da
produtividade da mao-de-obra agricola, nas unidades de produgao
familiar da regiao Nordeste.

Com base nas pressuposi¢oes de aversao ao risco e de
racionalidade dos pequenos agricultores, os resultados desta
pesquisa estdo consistentes com os estudos ja realizados,no que
se refere a preferéncia dessa categoria de produtores para
reduzir possibilidades de auferir maior nivel de renda, em troca
da garantia de subsisténcia da familia,

Considerando-se que as atividades agricolas, bem como,
os modelos de exploragao, tém caracteristicas de risco préprias,
as conclusodes do presente estudo permitem reforgar
orientagoes para que, a composicao e a selecdo dos sistemas de
producao na regiao nordestina, sejam praticadas em funcdo das
expectativas de risco-retorno do pequeno produtor, em cada
situacao especifica, se & que se pretende wuma melhoria
sustentada da produtividade da mao-de-obra agricola, nas

unidades de produgao familiar.



8. SUMMARY

The present research aims to analyse and understand
the association of the risk with the low productivity of the
agricultural labor force, in the small units of production of
the Northeast, lookin for generating subsides to the conception
reliable strategies of more, keeping in mind the definition,
adaptation, difusion and implementation of productive systems
which effectively permit an improvement of this productivity.

The incorporation of risk as an explanatory source of
the level of productivity of agricultural labor force was based
upon two theories: one which identifies the responsible factors
for the difference of labor productivity, and the other which
analyses the influence of subjective perception of risk upon the
behavior of small farmers, in the use of these factors.

The data were obtained form 10% of familiar farm
unity, in two homogeneus micro-regions of Piauili State, with
diferrente physiographic characteristics.

The COBB-DOUGLAS production function with variable

return to scale,with coefficients of variable partial elasticities,
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developed by ULVELING & FLETCHER. Its utility in the present
study was to furnish the analysis of influence of risk upon the
level of productivity of agricultural labor force, through the
modification of coefficients of partial elasticities of
variables which represent the factors, 1land, technology and
capital (animals and fixed inversions).

Two functions were estimated for each observed
micro-region: one from the data of production unity which only
explore cultures, and the other wich basis upon the data of those
ones which explore cultures and cattle raising.

In the functions relative to production units wich
explore cultures and cattle raising in both the micro-regions,
the diversified risk showed itself positively associated with
the productivity of agricultural labor force. In the functions
related with the units which only explore cultures, it is
observed that in the micro-region enclosed in the northeastern
semi-arid (Valenca do Piauil), the diversified risk showed itself
negatively associated to this productivity, while it was
insignificant to influence the behavior of small farmers in the
micro-region less affected by the risk factors (Baixo Parnaiba
Piauiense).

It was still observed in bot fitted functions for the
units which explore cultures and cattle raising, that the
coefficient of partial elasticity of size of agricultural
exploration was higher than that one of the size of cattle
raising exploration, for a given risk level, suggesting that the

latter is reducer of variability of productivity of agricultural
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labor force, when included in the portfolio of the productive
unit.

So, it can be conclued that the risk decisively
influences the behavior of the small farmers, with reflections
upon decrease in the efficiency of productive process, in a
manner which 1limits the possibilities of improvement of
productivity 6f agricultural labor force in the familiar
farm unity of the Northeast region. .

With basis upon the presupposition of aversion to risk
and of nationale of the small farmers, the results of this
research are consistent with the studies already performed in
relation to the preference of this category of producers to
reduce possibilities of earning higher level of income, in
exchange with the warranty of the family subsistence.

Keeping in mind fhat the agricultural activies as well
as the exploration models have characteristics of proper risk
the conclusions of the present study allow to reinforce the
guidances for that the composition and selection of production
systems in the northeastern region be praticed in function of
expectatives of risk ~ income of the small farmer, in each
specific situation, if it is intended a sustainable improvement

of productivity of agricultural labor force in the familiar

farm unity.
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Apendice - 1 W Ttdnre,

ESTADO DO PIAU{

cie

icro-Regides absorvidas
pela pesquisa

B Municipios de aplicagao
" dos questionarios

FIGURA 1. Mapa do Estado do Piaui, com destaque para as Micro-
Regioes e Municipios estudados.
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Apendice - 2. Determinacdo do tamanho da amostra

O tamanho da amostra foi determinado, segundo KARMEL &
POLASEK (32), com o emprego da formula:

o < 1,962.82 ( ) g)
d P
onde: N = tamanho da amostra, o qual foi condicionado a um
nimero minimo de unidades de produgdo familiar, e-
quivalente a 10% da populacdo existente, em cada
municipio abrangido pela pesquisa;
1,96 = valor tabelado da distribuicdo de STUDENT, para um

nivel de seguranca de 95%;

S = desvio padrao amostral da area das propriedades com
até 100 hectares, calculado a partir de uma amostra
piloto;

d = erro de amostragem, considerado 6 hectares, a par-
tir de pequenas amostras pilotos, em cada um dos

) municipios, e corresponde ao desvio maximo que a
area média da amostra pode ter da area média da po-
pulagdo, dentro do limite de seguranca estabeleci-
do - no caso, 95%;

P = nimero de proprietarios rurais, de até 100 hectares
de terra, que foi a area limite estabelecida para a
categoria de unidade de producdo absorvida pela
pesquisa;

n = tamanho da amostra sem aplicacdo do fator de corre-
cao de populacao finita;

( - g) = fator de correcdo de populagao finita (FCPF).

Os dados relativos as propriedades rurais de até 100
hectares, foram extraidos de documentos do Sistema Nacional de
Cadastro - INCRA/MA, de 1989, de cada um dos municipios
selecionados para a coleta de dados.
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Finalmente, foi extraido uma amostra piloto, em cada
um dos municipios, envolvendo 20% das propriedades de até 100
hectares, selecionadas através de uma tabela de numeros
aleatorios, com a finalidade de se estimar o desvio padrao da
area dessa classe de imdveis rurais. Da mesma forma, foram
extraidas pequenas amostras pilotos, com repetigao e envolvendo
10% do total de propriedades dessa classe de A&area, para se
estimar o erro de amostragem, obtendo-se 6,23 e 5,86 hectares,
para Buriti dos Lopes e Valenga, respectivamente, os quais foram
arredondados para seis hectares.

Com os dados basicos e a aplicagao da formula
sugerida, obteve-se os seguintes resultados:

Municipio P S d n N
Buriti dos Lopes 753 24,63 ha 6,23 6 ha 65 59
Valencga 685 25,44 ha 5,86 6 ha 69 62

Como o tamanho da amostra (N), em cada municipio,
resultou em um numero inferior a 10% da populacao de
proprietarios de até 100 hectares, foi adotado este percentual
como base para determinacdo do tamanho da amostra, ficando o
municipio de Buriti dos Lopes com 75 e o de Valenca com 68
produtores rurais a serem entrevistados.



Apéndice 3 - Série histdorica de dados e mensuracao de renda bruta/ha,
variabilidade e risco do "portfolio"agricola, dos muni-
cipios abrangidos pela pesquisa. Periodo 1972-1986.
(Buriti dos Lopes)
q 3 . =

ANO ARROZ MILHO FEIJRO |MANDIOCA |ALGODAO CAJ0 BOVINO [CAPRI-OVI|PORTFOLIO
Cr$/ha |Cr$/ha Cr$/ha Cr$/ha Cr$/ha Cr$/ha Cr$/ha jO.Cr$/haj (média)

1972 1.575,42| 943,93 |1.048,51] 204,21 812,89 - 83,27 20,68| 669,84
1973 1.332,50|1.073,86| 974,69 581,13| 172,90 - 146,02 9,08 612,88
1974 1.254,29| 696,76/1.879,76]| 6€84,54[1.112,38 - 132,88 30,28| 827,29
1975 3.737,14] 565,49/1.870,46|1.649,34}2.474,00 - 81,76 14,10|1.484,61
1976 2.628,16| 307,58|1.104,07{2.035,07]1.423,57|1.318,20 61,10 15,5, [1.111,65
1977 1.097,50| 345,85| 197,06|1.970,64 - 1.724,31] 64,44 16,47| 773,75
1978 976,84| 555,43] 732,70|1.389,56 - 2.258,03 70,64 18,42 857,37
1979 2.006,94| 197,04| 497,59{ 816,56 - 1.665,76 94,50 22,93) 757,33
1980 2.002,75| 160,62| 614,58| 216,77 - 2.084,33| 110,24 20,28| 744,22
1981 2.536,25( 134,73] 683,74| 570,45 - 2.636,54 78,47 20,72| 951,56
1982 2.187,68| 209,81 216,25|1.456,79 - 728,40 80,47 21,18 700,08
1983 6.740,62( 188,07| 317,64| 527,50 - 395,63 73,61 28,50/1.181,67
1984 1.341,18| 197,88 278,33 790,31 - 446,70 59,82 20,27| 447,78
1985 3.387,85| 288,53] 769,32] 523,88 - 1.138,30 56,36 25,62} 955,69
1986 1.716,41] 334,96| 664,09] 939,85 - 1.566,42 55,46 26,53 757,67
MEDIA 2,301,44] 413,37 413,37] 789,95]1.199,15]1.496,60 83,27 20,68| 855,56
DESVIO-PADREO  [1.471,87| 293,48) 525,62| 597,93 849,34 725,70 27,30 5,66| 254,93
QUEF.VARIACRO | 0,6395 0,7100| 0,6654 | 0,6247 0,7083] 0,4849| 0,3278 0,2737{ 0,2980

COEF.CORRELACAO | 0,6834 -0,1228| 0,4675] 0,3448| o0,9666| 0,1082| -0,1995| -0,0140] 1,0000
RISOO SISTEMAT. | 0,4371 -0,0872] 0,3111] 0,2154] o0,6846| 0,0525] -0,0654] -0,0038! 0,2980
RISQO § SISTEM. | 0,2024 0,7972f 10,3543} 0,4093] 0,0237] 0,4324 0,3932] 0,2775{ 0,0000

6v1



Apéndice 4 -

\

Série histdérica de dados e mensuracao de renda bruta/ha,

variabilidade e risco do “portfolio"agricola, dos muni-

cipios abrangidos pela pesquisa. Periodo 1972-1986.
( valéncia do Piaui)

A NO ARROZ MILHO FELJAO |ManpIOCA| ALGODAO| CAJO BOVINO |CAPRI-OVI|PORTFOLIO
Cr$/ha Cr$/ha |Cr$/ha |Cr$/ha  |Cr$/Ix cr$/ha |Cr$/ha |NO.Cr$/ha| (média)
1972 1.016,11 587,57 |1.055,56| 996,19}1.237,28( 541,93 80,03 10,39 690,51
1973 1.103,13 464,511.304,91} 960,28]1.075,2511.639,44| 182,23 7,07 842,10
1974 1.568,74 855,67| 681,01]1.288,44{1.042,17]1.711,35] 119,84 10,44 909,71
1975 1.767,15 706,86 | 589,05/2.261,95(1.057,27(1.884,96 83,78 9,52 1.045,07
1976 1.127,79 384,23 642,83[2.324,83| 530,94]1.171,73 71,72 8,87 782,87
1977 985,32 591,19 627,57}1.576,51) S20,81| 788,26 63,18 3,33 644,52
1978 778,21 361,97 317,88|1.110,47] 476,42 560,30 71,17 8,97 460,67
1979 1.156,87 715,17| 840,25[2.665,21} 538,43] 444,20 95,33 11,85 808,41
1980 509,66 413,94 937,95)1.667,47| 590,56] 416,87 75,55 11,64 577,96
1981 267,00 148,34| 641,29/2.597,58] S75,70] 814,93 84,57 12,18 642,70
1982 367,87 532,38} 326,32|1.631,61] 405,25] 524,45 79,94 12,33 485,02
1983 0,00 131,05 281,34 923,14 0,00 22,86 36,77 9,18 175,54
1984 884,40 52,16] 247,55 0,00}1.963,50]| 147,26 33,84 8,53 417,16
1985 1.471,23 598,62| 377,95}3.055,96] 873,13| 218,28 57,60 14,14 833,36
1986 949,77 250,311 203,63]1.644,74 0,00{ 313,28 64,87 17,37 430,50
MEDIA 930,22 452,861 605,0111.646,96] 725,78] 746,67 80,03 10,39 649,74
DESVIO-PADRAD 489,56 234,93] 324,44] 815,78) 501,55] 590,82 35,34 3,21 229,02
QXEF. VARIACRO 0,5263 0,5188| 0,5363] 0,4953] o0,6910| 0,7913F 0,4416 0,3090 0,3225
COEF. CORRELACHO 0,8273 0,7575| 0,5457} 0,5065( 0,3731] 0,7645) 0,5766| -0,0867 1,0000
RISOO SISTEMAT. 0,4354 0,3930 0,2926 0,2509] 0,2578] 0,6049] 0,2545] -0,0268 0,3225
RISQO N SISTEMAT. 0,0909 0,1258] 0,2437{ 0,2444] 0,4332] 0,1864] 0,1870 0,3358 0,0000

0eT
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Apéndice 5 - Tendéncia do uso de indicadores técnicos na explora-
gao agropecuaria do Estado do Piaui.

Considerando-se as tradicionais condigoes econdmicas e fi
nanceiras dos pequenos produtores do Estado do Piaui e o grau de
dificuldades com que éles incorporam as novas tecnologias, pressu
poe-se uma ordem de adogao dos indicadores técnicos abaixo relaci
onados, de acordo com a seguinte orientagao:

- n?l para os indicadores de facil adogao, isto &, que exige me-
nos recursos no processo de difusao e adogao;

- n? 2 para aqueles, cujo grau de dificuldade ja exige um maior
empenho dos difusores de tecnologia e maiores sacrificios por par

te dos pequenos produtores — uma situaqu intermediaria entre a
opgao n?1l e a nQ 3;

- n? 3 para os indicadores de dificil adogéo, que exige maior a-
porte de recursos, por parte dos produtores, alem de oferecer um
maior risco financeiro para a exploragao agricola.

Indicadores T&cnicos Ordem de adogao (escore)
1 2 3 n¢ pontos
Adubo gquimico 1 3 12 43
Calcario 0| 7 9 41
Cultivo moto-mecanizado 2 51 9 39
Ragao concentrada (balanceada) 0 7 9 41
Adubo organico (esterco de gado) 9 6 1 24
Cultivo a tragao animal 8 6 2 26
Pastagem cultivada (corte e pastoreio) 0 12 4 36
Sementes melhoradas 7 5 4 29
Defensivos agricolas 3 8 5 34
Sal mineral, vacinas e medicamentos 2 | 12 2 32
Informante: Nome:
Profissao:
Fungao: Pesquisador ( ); Economista ( ); Vendedor ( );
Produtor rural ( ); Professor ( ).

Data: / / 1990
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Apéndice 6 - Indicadores para discriminagao da capacidade geren-
cial dos pequenos produtores rurais

Considerando-se os procedimentos adotados pelos pequenos
produtores rurais, abaixo discriminados, os quais podem ser iden
tificados quando da decisac sobre os empreendimentos agricolas,
assinalar uma das opgoes na escala de 0 a 5, de acordo com sua
percepcao da importancia de cada um, para discriminar a capacida
de gerencial do tomador de decisao.

Escore
Procedimentos 0 1 2 3 4 5 Total
1. Considerar quanto vai gastar na la- 1 3 i 12
voura no atual ano agricola
2. Saber quanto vai produzir de cada 4 1 16

produto agricola / pecuario

3. Determinar o tamanho do empreendi-
mento com base na disponibilidade 14 4 20
de recursos

4. Efetuar algum tipo de controle de

gastos com a lavoura 2 |12 10
5. Efetuar algum tipo de controle de

receitas da atividade agricolas 2121 8
6. Diversificar a produgao para melhor

aproveitamento da area disponivel 2 2 (1 8
7. Diversificar a produgao para garan-

tir a subsisténcia da familia 112111 6
8. Aplicar recursos financeiros na ati

vidade agricola, por questdes de se 2 1] 2 10

guranca de preco, rendimento e/ou

mercado '

9. Aplicar recursos financeiros na ati
vidade agricola, por questoes de 1 1 3 15
rentabilidade esperada

Nota explicativa:

A opgao " zero" indica uma discordancia total da importancia do proce-
dimento para discriminar a capacidade gerencial dos pequenos produtores; a op-
gao " 5'" indica a concordancia absoluta da importancia do procedimento; e, as
opgoes de "1 a 4'' indicam as variagoes entre esses dois limites, no sentido

crescente. )
Data: / /1990 Mestrando: Alexandre A. de Souza

Juiz:




Apéndice - 7 Convengdes e transformagoes das varidveis.

Convencoes

Y = PMO = Produtividade da mao-de-obra agricola

X, = Tamanho da exploragao agricola
X, = Estagio de tecnologia

X3 = Tamanho da exploragao pecuaria
x4 = Capital fixo

Xg = Ocupagaoc da mao-de-obra agricola
Xg = Recursos administrativos

X5 = Risco sistematice

Xg = Risco diversificavel

Trans formacoes
Z’l = ln(Xl)

ZZ = X7.1n(X1)
Z3 = X8.ln(xl)'
Z4 = ln(Xz)

Zg = X5.1ln(X,)
Z6 = X8.ln()(2)
Z; = ln(x3)
Zg = X9.1n(X3)
Z2g = Xg.ln(Xj)
Z19 = In(Xy)
Z1; = X5.1n(X,)
219 = x8.1n(x4)
2,3 = In(Xg)
214 = In(Xg)

Y =1n(Y)
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Apéndice - g Valores calculados para as variaveis

nbe

31

do modelo do grupo A,

de Valenga (Micro-regiao de Valenga
do Piaui).

do municipio

S e e T e e se e e 0 —d o e - S0 40 b S e e B v " e = ———— = . " & T br

CoNOULW-

?.5000
1.6000
3.3300
1.3300
0.570¢
1.0100
0.7300
3.0000
1.0100
1.0700
2.0000
1.4500
1.6700
1.0800
1.4100
0.3300
®.7400
1.2900
1.2600
0.7500
1.0100
3.4309
1.4300
2.9000

0.0137
0.9681
0.939%0
9.0889
0.9763
9.9836
2.0100
9.0100
©.4109
?.9100
0.0100
0.9100
0.0100
2.0684%
0.04546
@.0100
¢.0100
0.0438
0.0100
0.90611
0.0672
0.0100
?.1648
0.0714

i.0490
¢.8400
0.1409
9.5600
0.0200
1.1400
?.0300
9.2500
$.0600
1.0600
0.2300
9.2000
0.2400
0.2200
0.7300

0.:2000
?.2100
2.2309
0.2500
0.2700
0.4200
9.0600
9.3100
9.3000
9.4200
0.5409
°.2800
?.2900
0.2400
0.1500
0.245v0
9.2300
0.2600
8.2900

0.18114

0.3300
0.9500
0.4000
1.7100
0.5300
0.7400
9.3500
1.6200
1.0600
0.2900
0.1300
9.58090
3.3500
@.8700
0.5500
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Apéndice 9 -Resultado final da regressao (Gltima interacao),
com base no modelodo grupo - B, municipio de Va
lenga (Micro-regido de Valenca do Piaui).

"ter ar au numero -
Yarravel a entrar ¢t 2i6

Coef. Determinacao T 0.4511%
Coef. Determinacao Ayust.: 0.3989

Guadro de analise de variancia

Fonte de variacao 91 Soma de auadrados Quadrado medio Valar F PR ) F
Modelo 2 0.604610143 2.80230507 8.6306 0.0048
Re  duc 21 6.81839044 0.32469478

rota 23 12.42320059

Vartaves pertencentes a eauacao

var ravel Est imat iva Desvio Padrag F para sair PR ) F
Coef. Linear -2.37802903 9.849¢

=3 4.99944030 1.3560 13.592% 0.0014
216 ~-9.90215089 9.4408 4.1890 2.0534

Variaveis fora da equacao

Var ravel Est imat iva Desvio Padrao F para entrar PR > F
4 -1.67665762 1.2884 1.6943 9.2078
x2 -3.10584720 2.5460 i.4882 0.2367
=4 -9.97932388 0.1287 9.3797 0.5447
a2 ~9.23373830 0.3676 9.4044 ?,5320
zé “0.22045391 0.7544 0.0854 0,7731
210 ~0.12656908 0,109 1.3429 0.2602
211 -0.30305400 0.2892 1.0982 @.3072
=12 -2.92574581 0.7070 1.7143 0.2053
213 0.27642988 @.2953 0.9390 0.3441%
214 0.10629247 o.1%07 ©.497% 9.4888
219 9.15506586 J.1695 9.0024 0.9615



Apéndice 10 - Valores calculados para as variaveis do

S e ey e vn o e = e v = = et o - S S N R AR S N 8 - 0 T G o = = = 2 - " = =a S B R D = = > 0 G - .

- —— o - ...-.._-..-......-.._.......-...._...-.._-...-_..__-.._.._-...-__—......_..-.—-—_—--

1.4300

v.108%
@.0584
0.2723
0.0100
0.0336
0.2755
9.0423
0.0100
0.0500
9.1205
2.0481
9.1595
9.0834
0.06214
0.0497
0.09724
0.187%
9.2607
0.044%
0.2580
0.1529
9.0584
0.0770
@.0894
9.0342
0.0279
9.3423
9.1352

delo do grupo B,

do municipio de Valen

¢a (Micro-regiao de Valenga do Piaui).

1.5200
1.8000
1.7600
4.0000
1.4000
1.1100
0.9200
@.7200
0.9500
@.7000
1.4400
2.3600
1.7000
9.2300
0.9900
0.9700
1.9400
1.8500
9.6800
1.1800
1.7000

1.4700

2,32200

9.4200
0.3300
9.1900
Q.3100
9.4500
0.4600
©.2200
0.5200
9.6500
9.4000
0.2100
©.3000
0.6500
©.3900
9.13800
0.2800
0.8600
2.46109
%.4100
0.4590
0.6700
0.5%00
é.2100
@.2500
0.2200
0.1700
0.2600
90,5000
@.3300
0.4100
©9.3300
0.4300
9.3700
9.4800
0.3400
9.5%00
©.3700
9.20809?
9.3000
0.3700
0.2990
0.3700
9.3200
9.3600

¢.3558
0.2184
0.9562
o.1122
0.3084
0.3314
0.3392
0.3873
@.3540
0.3958
¢.3608
8.3916
0.3324
9.3523
9.36814
0.3746
9.34395
Q.20
e.399@
0.2632
9.3548
©.3130
9.3433
®.3703
0.2317
?.3789
9.303%
9.308S
9.3216
9.3539
©.3950
9.3473
0.3732
9.3448
@.3501
90,3274
0.3564
0.3307
9.3213
0.2627
9.3384
¢.332¢9
2.2418
@.3992

9.1287
9.22914
0.1353
0.1776
0.1793
0.1800
0.14608
9.1202
e.1580
©9.1383
0.1646
0.1474
@,1483
0.1784
@.,1459
0.15%9¢9
9.2093
0.1560
0.1935
9.2310
0.1243

1.8600
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Apéndice 11 - Resultado final da regressao (QGltima intera-
¢ao), com base no modelo do grupo B , muni-
cipio de Valenga (Micro-regiao de Valenga do
Piaui).

Iteracao numero s 7
Variavel a entrar : zié6

Coef, Determinacao t 0.6324
Coef. Determinacao Ajust.: 0.9606

2

Quadro de analise de variancia

Fonte de variacao 91 Soma de quadrados Quadrado medio Valor F PR ) F
Mode lo 7 13.664927914 1.952132%56 8.8376 00,0000
Residuo 36 7 .99199443 9.22088873

fotal 43 21.61692234

o e e P8 0 $ we o S = ¢ 8 8 " ——— = —— - ot < A 4t 5 = P o P AP e = > - ——— - —

Variaveis pertencentes a cauacao

Varavel Estimativa Desvio Padrao F para sair PR > F
Coef. Linear 4,92327609 1.5%9667

= 1.9599%904L30 @.3927 16.588% 0.0002
29 -1.53073543 ©.4374 12.2486 2.0013
b 2.43371048 D.6516 13.9511 0.9006
=8 0.5114607% 9.2163 5.5900 ?.0236
=12 1.18146598% 0.5236 5.0929 0.030¢
via ~Q.40439325 0.1504 6.,4431 0.0156
216 1.65062690 @.7906 4,3586 0.0440

Variaveis fora da equacao

Variavel Est imat va Desvio Padrao F para entrar PR ) F
=4 -0.16077898 1.4155 9.04129 9.9102
23 ~-0.446794197 3.39%40 9.9173 ?.89460
=4 ?.44989208 @.9664 @.2167 0.464449
27 0.98357763 0.590% 0.0200 0.8882
=9 0.93520315 1.5844 0.3484 0.5588
240 0.580767149 9.3864 2.2587 2.1448
=11 0.79243606 2. 048 1.49214 0.2301
243 9.357318387 9.2393 a2.23190 0.1442

245 0.060528%50 0.6016 0.04014 0.9204



do grupo A do municipio
de Buriti dos Lopes (Micro-regiao do

Baixo Parnaiba Piauiense).

12 - Valores calculados para as variaveis
do modelo

e e o e am er o me Em e e e . e s a4 . ——— e = A 4 A SO O M —e B W T T R e G e s G =t S 00

Apendice
obs 3
b 9.5700
2 9.5000
3 {.2300
4 9.397600
S 9.7700
) 0.7300
7 1.0100
8 ?.9:00
? 0.57090
ie ?.7300
14 1.2000
12 9.7300
13 0.3600
ia ?.4500
1S V.6700
16 1.99000
17 0.3900
18 Q.3600
19 1.44090
20 1.3300
a1 1.6700
22 1.5600
Q3 9.33090
a4 1.0100
2% 1.5000

.
nd

e o

0.0100
0.0100
0.90100
0.910¢
2.2039
0.9443
0.0957
9.31190
0.0443
0.9109
0.0109
9.1433
0.9100
9.0157
0.0409
¢.1312
0.0157
9. 1800
2.0933
9.0486
0.01¢0
0.0861
9.0100
0.9100
0.0921

»4

0.2000
0.2400
0.4100
3.9600
7.9100
9.9490
2i.1700
$.4800
1.7300
0.2600
3.2900
0.2400
0.1800
9.2400
2.6000
19.33060
0.0300
0.1709
2.6100
7.4400
$.4200
0.4500
0.1600
3.1600
4.48090

®S

@.3700
0.4100
2.4600
0.2900
2.3400
2.5900
0.7600
0.6400
¢.46200
2.2900
2.7100
9.4400
0.2200
0.2400
0.4400
9.5000
0.2900
0.2200
0.9700
0.4900
0.5700
9.6900
9.1100
0.3700
0.5409

1é

HE Y
2%
7
7
42
34
24
490
29
7
14
14
32
25
40
34
45
2%
a1
34
i8
11
a5
40

22

?.2803
0.2314
@.2226
0.2467
9.3899
e.a542
9.4371
0.1786
0.2226
0.2183
0.2242
0.2226
0.3270
0.43714
0.2445
0.4374
0.1697
9.43714
0.2919
0.43714
0.2225
9.3326
0.2275
¢.2477
9.4371

©.3858
0.4429
0.4244
0.4300
2.2543
2.4183
@.2024
0.49143
0.4244
9.4333
0.4278
0.4244
0.4472
0.2024
2.4145
0.2024
9.5058
¢.2024
0.3%536
0.2024
0.42646
0.3076
0.4473
@.4294
0.2024

" e o 20 w4 Bt A Y D B S8 o ek . oo T - e R A - 8 28 S s e o Ay S S0 A G 8 B - 8 - TS S e

0.3809

©.3400.

2.7900
1.17090
0.7800
0.4400
9.9800
9.5300
1.2900
1.2600
3.0400
1.5400
0.6900
9.5200
0.7000
i.3800
0.2100
9.3800
0.7600
1.2200
1.4100
1.9000
0.3500
i.9400
1.3800
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Apéndice 13 - Resultado final da regressao ((ltima intera-
¢ao), com base no modelo do grupo A , munici

pio de Buriti dos Lopes (Micro~-regiao do Baixo
Parnaiba Piauiense).

iteracao numero

Variavel a entrar
Coef. Determinacao T ©¢.6868
Coef. Determinacao Ajust.: @.660%

s e
]
-
E-

Quadro de analise de variancia

Fonte de variacao 9] Soma de quadrados Quadrado medio Valor F PR ) F
Modelo e 8.14648616 4,07324308 24.3452 0.0000
Residuo 22 3.68086645 0.16731211

Totai a9 14.8273%5264

e e mes .....__-«_...._..............-».-._...-.._.._-...._—_.....—........__......__..-...____-.._—_—-.-.-.__——-_-_

Variaveis pertencentes a eauacao

Variavel Est imat iva Desvio Padrao F para sair PR Y F
Coef. Linear L.7796%5024 0.44647

=i 9.734284641) 0.1622 33.1896 0.0000
214 -3.51889429 0.4423 13.2%902 Q.0014

Variaveis fora da equacao

Var iavel Estimat iva Desvio Padrao F para entrar PR > F
za ~0.15342061 1.5582 0.0097 9.9225
=3 ?.493305414 1.4036 9.123% 9.7387
L -0, QL1593 ¢.0762 9.4332 0.5176
29 ~0.08510827 0.21781% 0.9937 0.7626
=6 -0.04653800s 9.1394 2.2200 0.6438
=40 0.046774994 0.0L89 1.332¢9 0.2613
=211 2.11290983 9.1893 Q,3557 0.5573
=12 0.22675863 0.1408¢ 2.3482 9.1404
213 -9,08978954 0.2712 e.10946 9.7439
hog §9) -0.94735136 0.2879 2.02%94 ?.86%56
216

9.04387017 0.2668 0.027¢0 2.8740
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Apéndice - 14 - Valores calculados para as variaveis do mo-
delo do grupo B , do municipio de Buriti
dos Lopes (Micro-regiao Baixo Parnalba Pia-
uiense).

e e 2t 8 4 v et e e e = veme S Tmm RS e e o v e et e e = e e 0 B8 et €0 v = = e o . - ——— ~ 50 o=

b 2.0000 0.,44500 0.3000 26.5490 0,9400 27 0,4283 0,2039 1.6700
a2 1.0700 @.1946 ¢.4400 3.8890 @.3200 7 ©.2704 0,3223 1.2400
3 6.4700 0.1817 v.i400 8.0200 0.5600 14 0.2305 0.3600 9.7900
4 1.4500 00,1493 0.3000 1.3200 0.9900 32 0.2145 0.4195 2.2800
o 0.2500 0.07086 9.3100 0.1200 ©0.7100 Si 0.2015 0.4185 1.9300
& 0.8000 0.0100 9.1:200 4.0300 0.6000 25 0.2213 0.4179 i.8000
7 09,2900 0.0100 9.2300 0.4600 ©.1300 32 0.1748 0.4290 @¢.3000
8 1.0400 0,274/ ¢.1900 21200 0.5000 14 0.2013 0.4179 2.4300
k4 1.9100 0@.04100 1.2700 0.7300 0.5300 23 0.2128 0.3378 1.4200
io 2.8000 0.0100 9.5100 0.7200 0.5500 14 0.1760 0.407%5 1.1600
11 1.,1800 0,0214 V.9100 1.6600 0.6100 14 0.2168 0.4222 2.4000
ia 0.8600 9.0019 9.4100 2.2900 0.5300 16 0.2494 0.3816é 1.6200
13 2.1400 @.0233 1.1100 0.2500 0.1700 43 09,0741 ©.4062 0.4200
14 1.1100  0.1214 20.%9200 8.2200 ©0.4900 34 0.0020 0.3850 7.4100
1% ©.7300 0.020U3 17.4600 36.1600 9.9800 61 0.0054 0.4120 4.5900
ié 1.90700 0.3014 <£.3800 28.6800 0.9300 74 0.i1176 ©.3714 2.6900
17 1.2900 0.1158 6.6900 13.4900 ©0.5800 34 0.1024 0.4104 5.0300
i8 1.4300 0.0%647 3.0200 12.8300 0.1000 46 0.1787 9.4287 3.4900
17 ¢.7100 0,0323 3.3%500 6.5800 0.5600 40 0.0818 0.4040 1.1000
29 1.140¢ @.0403 3.4300 ¥.4900 9.3300 7 0.1420 ©.4360 1.1100
21 @,.3300 0.01v0 PR 4.0100 ©0.420¢ 25 0.095 @.4097 1.3000 "
22 1.1100 o.0298 8.0300 10.4200 0.4700 57 0.1024 0.4104 4.2700
a3 0.6000 0.0100 8.3%500 11.1400 0.8500 43 0.08086 0.4050 2.6100
&4 ©.7300 0.0300 3.8:200 12.8100 0.3300 52 0.0100 ©.3646 1.0%00
9 9.5000 e@.0214 3.1800 1.2800 0.9000 53 0.0998 0.4062 1.9700
26 0.8900 @.0100 2.9100 1.8500 0.3100 14 0,.1619 0.4139 1.0900
27 1.0100 o0.0100 4.4600 13.1700 0.6000 14 0,170t 9.4142 2.5300
<8 9.7300 o0,0100 4.2400 2.9300 0.2900 23 0.0050 0.3665 2.1300
2% 1.090¢ 0.1883 8.0600 4.0400 0.6700 23 0.0030 ©0.3974 i3.7200
30 1.4500 ©.1085 10.8i00 6.6100 0.9300 4% 0.0486 0.3937 S.0800
31 9.6700 0.0100 8.0000 3.79300 ©.3200 41 0.0631 0.4081 2.5900
32 1.8200 0.0814 0.9400 7.2700 0.5900 4t 0.2930 0.3177 2.4200
33 0.6200 0.0100 2.5200 9.4700 0.3000 32 0.1849 ©0.4018 1.2300
34 1.0100 0.133%1 15.5500 11.4700 0.5200 41 0.0021 0.3904 6.5300
35 1.0100 ©.0100 4.5500 2.3000 0.7000 23 0.0002 0.4656 7.3900
36 0.7300 ¢.01i0¢ 3.3200 2.5100 0.4500 A4 0.1597 ©.3992 2.6100
37 1.1900 0.04031 9.2900 3.6700 0.56500 4f4 0.0852 0.3915 3.4500
38 1.3900 o.i130 9.6200 9-4000 ©0.8100 41 0.0005 0.3830 9.8400
39 1.1400 o.0100 ?.1200 11.1600 0.6700 23 9.11f1 0.4076 3.46300
19 1.0500 0.0501 10.8900 11.5700 0.6100 23 0.02465 0.3921 5.6600
41 1.7100 0.04671 8.3000 4.8100 0.B%0¢ 23 0.0953 0.3941
42 1.3300 0.0364 8.5500 7.8000 0.6900 23 0.1001 0.3955 3.5%900
43 2.5000 ©.0457 6.2100 7.4700 0.5700 23 0.0925 0.4148 10.1000
44 3.7500 0.3i78 1.0900 21.7300 0.%800 23 0.2697 @.3848 S9.7200
a5 1.4300 o,0583 4.8300 7.8400 0.5i00 23 0.0783 0.3977 6.2000
46 1.76800 0.09%8 G.3400 U.2600 0.9000 23 0.12% 0.3871 A.1700
az 1.6500 0.0614 (1.4400 7.9200 0.9400 37 0.0144 0.396% 10.1000
48 2.4600 0.0274 29.6800 23.7800 0.5400 32 0.0160 ©.3735 44.8900
49 2.0000 Q.037?9 S.7:00 £.4200 0.780@ 32 0.0514 0.3671 2.1300
50 1.4200 0.2871 15.5600 4.4000 0.7400 24 0.0058 0.3984 13.8800



Apéndice 15 - Resultado final da regressao (dltima intera-
¢ao), com base no modelo do grupo B , muni-
cipio de Buriti dos Lopes (Micro-regiao Bai-

lteracun numero
Varitavel a entrar
Coel . Determinacao
{locf. Determinacao

Fonte de variacao
Hodelo
Residuo

Total

- .4..._.......___.......,.__......-.....-_....,..,....._.‘-..__........_.._._...-._._...___...........-..__..-__....__....-.._..

Coef., Linear
=3

=4

=7

=8

=13

216

Variavel

4 G e me av - - —. a4t o = o

HE IR
[ R4 T 2

o
-
-

>i2
219

=219

xo Parnaiba Piauiense).

]

3 =4

o 02

AJust .

Quadro de analise de variancia

91 Soma de auadrados Quadrado medio Valor F PR ) F
6 31.01194053 5.14865676 34.9742 0.0000
43 6.35475159 0.147708492

19 37 .36669206

Variaveis pertencentes a eaquacao

Est imat iva Desvio Padraon F para sair PR > F
3.957942%7 0.50869%
1.5485%47484 0.2984 26.9234 2.9000
0.10701499 9.0593 3.2548 9.9782
0.4694742% 0.0668 49,3790 0.0000
~1.93420180 0.52v8 13.327¢ 0.0007
0.347225%0 ¥.1392 46.248Y 0.2163
2.90816463 0.5431% 13.6723 0.0004

Variaveis fora da equacao

Est imat iva Desvio Padrao F para entrar PR > F
1.37161374 1.4755 0.8642 0.3579
9.03395149 1.1624% 0.0009 Q.9768
~9.34239093 2.3842 ©.8066 2.3742
-0.41063968 0.9345 0.17314 Q.6626
G.81279626 1.3697 0.3568 0.553%
~3.00243030 9,95%6 0.02%1 0.8749
0.160386014 0.298% 0.2891 @.5936
~0.01787675 9.1490 0.0144 0.9054
0.99334421 0.1200 9.46052 9.4419

~0.06769566 0.0530 1.6301 @.2087

l6l



Apéndice 16 . Média, desvio-padrao, coeficiente de variagao,
valor maximo e valor minimo das variaveis dos

modelos dos grupos A e B , dos municipios de Bu

riti dos Lopes e Valenga, do Estado do Piaui.

B.00S LOPES VALENCA
MOD. A|MOD, BiMOD, AIMOD. B
Produtividade da mao-de-obra agricola Media 1,10 4,06 0,78] 1,27
Desvio-padrao | 0,74} 3,58| 0,69] 0,98
(Y = PMO) Coef.variagio | 0,67| 0,88 0,88| 0,77
Yalor maximo 3,041 14,891 3,35| 4,87
Valor minimo 0,21 0,30} 0,13 0,21
Tamanho da explora¢ae Agricola Média 0,88 1,16] 1,42} 1,76
Desvio-padrao 0,43t 0,64} 0,83) 1,42
(x] = L) Coef.variagao 0,49} 0,55¢ 0,%9] 0,81
valor maximo 1,67y 3,75} 3,43] 8,73
Valor minimo 0,33] 0,14} 0,33| 0,42
Estagio de Tecnologia Madia 0,064610,0810}0,04260,0803
Desvio-padrao | 0,0780{0,0957 0,039510,0811
(X, =T) Coef,variagdo | 1,21 1,18 |0,93 0,90
Valor maximo }0,311510,4120(0,1648|0,3423
Valor minimo |0,0100{0,0100]0,0100/0,0100
Tamanho da exploragdo pecuaria Media - |s,63 - {121
Desvio-padrao - 15,97 - 1,
(X3 =€) Coef.Variacao - 1,06 - 10,97
Valor maximo - 129,68 - 16,23
Valor minino - 10,12 - 10,05
Capital fixo Media 3,24 7,62 |0,54 10,99
Desvio-padrao {4,72 |7,95 [0,48 [1,01
(X4 =) Coef.Variagdo {1,45 |1,04 0,89 {1,02
Valor maximo {21,17 |36,26 {2,07 [4,28
Valor minimo ]0,03 0,12 0,02 Jo,05
Ocupagdo da mao-de-obra agricola Media 0,47 10,59 J0,28 0,39
Desvio-padrao |0,22 {0,23 |0,11 0,15
(X5 = H) Coef Variagdo {0,496 (0,38 J0,39 0,37
Valor maximo |0,97 10,99 lo,53 |0,86
Valor minimo |0,07 [0,13 0,06 {0,19
Recursos Administrativos Media 28 32 23 30
Desvio-padrao | 13 16 13 n
(X6 = A) Coef.Va[iacio 0,44 10,48 0,57 0,37
Valor maximo 51 74 42 59
Valor minimo 7 7 2 6
Risco Sistematico do “Portfdlio® Media 0,288510,1216 }0,3765 |0, 3265
Desvio-padrio 0,0962 {0,0958 |0,0386 10,0689
(X7 = Rs) Coef.Variacao |0,3300{0,7900 {0,000 0,2100
Valor maximo {0,4371]0,4283{0,43540,3992
Valor minimo {0,1697{0,0002 [0,2826 0,0562
Risco diversificavel do "Portfdlio” Media @,362810,3925 ]0,1543 |0,1727
Desvio-padréo 0,1047 }0,0381 {0,0405 i0,0407
(X8 = Rd) Coef.vVariagao 10,2900 10,1000 [0,2600 {0,2400
Valor maximo 10,5058 0,4656 10,2439 10,3119
Valor minimo |0,2024 {0,2039 0,0909 10,1213
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