TECNOLOGIA AGRICOLA

DISTRIBUICAQO DE RENDA VERSUS MUDANCA
TECNOLOGICA NA AGRICULTURA DE SUBSISTENCIA*

Pedro F. Adeodato de Paula Pessoa®™*

Resumo: Avalia a distribuigao dos beneficios entre classes de
produtores e consumidores, decorrente de mudangas tecnold-
gicas nas culturas da mandioca, feijac e milho nas Unidades
Espaciais de Planejamento — UEP’s, no Estado do Ceard. Em-
pregou-se 0 modelo desenvolvido por Hayami & Herdt (1977),
gue se fundamenta nos principios de excedente do produtor e
consumidor. Com base nos resultados obtidos, pode-se afirmar
que a introdugdo de inovagbes tecnolégicas na agricultura de
subsisténecia pode contribuir no processo de redistribuigao de
renda, tanto entre os setores urbanos e rural como dentro de
cada -etor individualmente.

1. INTRODUGAO

No Estado do Cear4 as culturas de mandioca, milho e feijio despon-
tam como as mais importantes, tanto sob a 6tica social, em razio de
serem culturas de subsisténcia e empregarem grande contingente popula-
cional, como em termos econdmicos, visto que participam com parcela
considerivel do valor da produgio agricola.

* Pesquisa financiada com recursos do CNPq.
+% Pesquisador da EMBRAPA/EPACE.
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Em termos gerais, as taxas anuais de crescimento da produgio entre
1974/76 a 1984/86 no Ceard, para os produtos mandioca, milho e feijio
foram de — 3,66%, — 0,76% ¢ — 0,56%, respectivamente, evidenciando
um desempenho bastante desfavoravel, principalmente devido ao cresci-
mento populacional, a uma taxa de 2,48% a.a., estar provocando um
alargamento do déficit entre demanda e oferta.

Esta redugio na produgio deve estar ocorrendo devido 2 alta taxa
de valorizagdo especulativa alcancada pelo fator terra, por fatores climaticos
desfavoridveis, condigdes econdmicas pouco atrativas 4 adogio de um nivel
mais alto de tecnologia e ao esvaziamento do fator mio-de-obra dos cam-
pos.

Segundo ALVES (1983)(1), nio se pode negar o grave problema
da evasio da mio-de-obra rural no Brasil. Particularmente no Ceara,
este processo de migracdo acarreta custos sociais altissimos, visto que
nem o setor rural nem o urbano estio preparados para este fenémeno,
Nestas condigdes, a migragdo provoca, inevitavelmente, uma escalada na
criminalidade e forga o crescimento desordenado das cidades, exigindo
investimentos que ultrapassam a capacidade da economia.

O atual esvaziamento do fator mio-de-obra nos campos, nio tem
sido compensado pela mecanizagio. Por outro lado, CRUZ (1987)(7)
salienta que o maior uso da mecanizagio impossibilita o acesso de pequenos
produtores a este tipo de tecnologia, dadas as suas restri¢ées de capiral.
BINSWAGER (1976)Y*) adverte que o progresso tecnolégico, poupador
de mio-de-obra, terd como conseqiiéncias uma melhoria no lucro dos
capitalistas e proprietdrios da terra e uma deterioragao dos saldrios, em
qualquer setor da agricultura, nio importando se a economia é aberta
ou fechada.

Deste modo, tecnologias que proporcionem ganhos de produtividade
por unidade de dreas (poupadoras de terra) e que ndo alterem os custos
de produgio vigentes, apresentam-se como uma das alternativas possiveis
de atenuar este estado de coisas, beneficiando diversos segmentos da socie-

dade.

Segundo MONTEIRO (1985)(13) “a inovagio tecnolégica na agricul-
tura produz, via de regra, um ganho social liquido positivo. No enianto,
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este ganho se distribui, diferentemente, entre diversos segmentos da socie-
dade, podendo resultar em perdas para alguns. Além do mais, se a inovagio
tende a beneficiar um grupo social que seja politicamente forte, pode
empreender agdes que tenham por cbjetivo aumentar mais ainda o seu
ganho. Da mesma forma, é possivel que um grupo que seja um potencial
perdedor, transforme-se em ganhador por suas a¢ées politicas desde que
suficientemente fortes”.

Presume-se que os objetivos primordiais da politica nacional consis-
tem em aumentar o bem-estar da populagio através de beneficios diretos
e indiretos. Porém a distribuigao justa destes beneficios é fundamental
para que haja um desenvolvimento econémico-social harmonioso.

Destarte, pretende-se avaliar a distribuigio da renda entre classes

de produtores e consumidores, provenientes de uma mudanga tecnolégica
nas culturas de mandiaca, milhio e feijao no Estado do Ceari.

1.1. OBJETIVOS
1.1.1. Objetivo Geral

Analisar e avaliar as implicagdes sobre a distribuigdo de renda, oriun-
das de mudangas tecnolégicas nas culturas de mandioca, milho e feijio

nas Unidades Espaciais de Planejamento — U.E.P. no Estado do Ceara.

1.1.2. Objetivos Especificos

a) mensurar a distribui¢do dos ganhos em excedentes entre os setores
urbano e rural;

b) determinar a distribuigio dos ganhos em excedentes entre classes
de produtores;

¢) determinar a distribuigio dos ganhos em excedentes entre classes
de consumidores;

d) analisar as possiveis implicagoes dos resultados encontrados.

R. soon. Nord, Forlaleza, v. 21, n. 1, p. 137-169 jarimar. 1990 139



[

2. METODOLOGIA

2.1. AREA DE ESTUDOQO

As dreas, objeto desta pesquisa, sdo as Unidades Espaciais de Planeja-
mento — UEDP’s* mais representativas na produgio de mandioca, milho
e feijio no Estado do Ceara.

Conforme dados da Comissio Estadual de Planejamento Agricola
— CEPA (CE}, no ano de 1984 as Unidades Espaciais de Planejamento
— UEP’s do litoral (55,7%), Ibiapaba (10,5%), Cariri {10,2%) e Sertdes
Cearenses (8,6%) participaram com 85% da produgio estadual de mandio-
ca. Por sua vez, a produgio de milho nas UEP’s dos Sertoes Cearenses
(26,3%), do Cariri (18,5%) de Quixeramobim e Médio Jaguaribe (18,3%)
¢ dos Inhamuns e Salgado (12,7%) representaram 75,8% da produgio
obtida no Cear4 e foi nas UEP’s dos Sertées Cearenses (21,8%), Quixera-
mobim e Médio Jaguaribe (17,8%), Inhamuns e Salgado (15,7%) e Cariri
{(13,9%) onde o feijio mais se destacou, contribuindo com 69,2% da
produgio colhida no Estado do Ceari.

2.2. FONTE E NATUREZA DOS DADOS

Dados bdsicos utilizados nesta pesquisa foram obtidos junto a fontes
secundadrias, pesquisadores, técnicos e agricultores.

Foram colhidos, junto 3 Comissio Estadual de Planejamento Agricola
— CEPA (CE), dados sobre pre¢os, quantidades, produtividades, precipi-
tagio pluviométrica e populacio, todos a nivel de Unidade Espacial de
Planejameno — UEP.

Em publica¢io da Fundagao Getilio Vargas — FGV, foram obtidas
informagées referentes ao valor do arrendamento das terras, preco da
mio-de-obra e indice de pregos empregado como deflator dos pregos,
renda e valor do arrendamento.

* Este critério de regionalizacio foi adotado no H Plano de Metas Governamentais (11
PLAMEG) do Governo do Estado do Cears, tendo em vista dividir o Estado em édreas,
objeto de interferéncias governamentais. Uma Unidade Espacial de Planejamento — UEP
caracteriza-s¢ por ser uma drea continua, de configuragio homogénea quanto i sua base,
muito embora comporte subdreas de ecologia diferenciada.
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Na Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste — SUDENE,
foram obtidos os dados referentes i renda.

Informagdes sobre orgamentos familiares foram colhidas na Fundacio
Instituto Brasileiro de Geografia ¢ Estatistica — F. IBGE.

Dados complementares foram extraidos de consultas a pesquisadores,
técnicos, agricultores e outras fontes.

2.3. DISTRIBUIGCAO DE GANHOS DE INOVAGCAO
TECNOLOGICA ENTRE PRODUTORES E CONSUMIDORES

a) Formula¢io e mensuragio dos excedentes do consumidor e do
produtor

O modelo empregado neste trabalho foi, originalmente, desenvolvido
por HAYAMI & HERDT (1977)(9) ¢ utilizado, para o caso do arroz,
nas Filipinas. No Brasil, este modelo foi utilizado por CALEGAR &
BARBOSA (1978)(6) ¢ serd apresentado, parciaimente, a seguir.

O modelo consiste nos principios do excedente do produtor e do
consumidor, utilizando-se as curvas de oferta e procura.

As equagoes de demanda e oferta podem ser expressas, respectiva-
mente, por:

Q, =aP,— N (1)

bp,B (2)

©
it

Q, = quantidade demandada e oferecida do produto;
P, = prego do produto;
N = elasticidade-prego da demanda do produto;

B = elasticidade-prego da oferta do produto;
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a = deslocadores da demanda;
b = deslocadores da oferta, exceto mudanga tecnnolégica.

Apés uma mudanga tecnolégica no produto, haverd um deslocamento
na curva da oferta de K — por cento. Sendo assim, as fungdes de demanda

e oferta serdo representadas por:

— N
Q =aP (3)
Q =b( +KPb (4)
Para a determinagio de Q, e P, foram utilizadas as seguintes férmulas:
P, =P, (1 ———) (5)
B+ N
Q. Z Q.1 + R (©)
B+ N

Os ganhos dos consumidores, em termos de excedentes, podem ser
mensurados pela seguinte expressio:

GC = PoQo -_Eii'_ ’ (7)
B+ N
onde R ¢ a taxa do excedente comercializdvel, representado pela parcela
que é comercializada.

Determinando-se tanto as variagdes da receita monetdria como dos
custos de produgio serd obtida, por diferenca entre a mudanga em ambas,
a variagdo na renda liquida ou variagio do excedente do produtor.

Deste modo, a receita monetiria auferida pelos produtores mudara
de:

A% = N — R (8)
oo B { N

Pela equagio (8) depreende-se que a receita monetdria dos produtores
varia diretamente com K.
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O custo de produgio mudars de:

vep £ p,Q, KB (N —1) )
(1 +B) (B + N)

Posteriormente 4 inovagio tecnolégica, a variagio da renda liquida
ou do excedente do produtor mudar4 de:

VRL = VRM — VCP

aou

VRLEPQ, K - N=R+B{1—_R) (10)
’ (1 +B) (B + N)

Objetivando avaliar o impacto de K — por cento de mudanga na
fungio de oferta agregada para o i-ésimo produtor serdo utilizadas as
seguintes férmulas:

Mudanca na receita monetaria:

NK, KR, ) (11)

VRM, = P.Q B FN BN

Mudanga no custo de produgao:

VCP, EP.Q.. d (NKi _ __.E__) (12)
‘ et 1 + B, B, + N B+N

i

Mudanga na renda liquida ou no excedente do produtor:

VRL, = VRM, — VCP, (13

onde:

Q,; = produgio do i-ésimo produtor, antes da mudanga na sua funcio
oferta;
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R, = taxa de excedente comercializivel do i-ésimo produtor, antes
da mudanga na sua fun¢io oferta;

B, = elasticidade-prego da oferta do i-ésimo produtor antes de ocorrer
o progresso tecnolégico na cultura considerada;

K. = taxa de mudanga na oferta do i-ésimo produtor.

i

Assumindo que a renda total, igual a “Y”’, de uma familia seja despen-
dida no consumo de um bem bidsico “B” e de outros bens “X”’, ter-se-d
0 seguinte:

Y = PpQp + PxQx
onde:

Py = prego do bem basico;

Qg = quantidade do bem bisico;

Py = preco dos outros bens;
Qy = quantidade dos outros bens.
Desta forma, a taxa de aumento na renda real, levando-se em conside-

ragio somente o efeito prego, em razio do declinio no preco do bem
bisico (B), pode ser aproximada por:

AY _€A D,
y P,
onde:
e =P8 Qn (14)
Y
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que representa a taxa de gasto com o bem bdsico em relagio ao total
da renda familiar.

De acordo com a equagio (5), a percentagem de mudanga no prego
de mercado do produto bisico, correspondente a K — por cento de
deslocamento na curva de oferta agregada desse produto e é dada por
K/ (B + N). Assim, a taxa de aumento na renda real, considerando-se
somente o efeito da queda de prego sobre a quantidade do bem bisico
comparada anteriormente, pode ser aproximada por:

AY _ eK (15)
Y B+ N

2.4. MODELO ECONOMETRICO

Em virtude de existir vasta literatura sobre os conceitos econdmicos
fundamentais relacionados com a teoria da procura e da oferta, tais como
HENDERSON & QUANDT (1976), BRANDT (1980)(3), BILAS
(1981)3), BARBOSA (1985)2), entre outros, resolveu-se omiti-los da
presente seg¢io.

O modelo econométrico de oferta e demanda, que se segue, é um
desdobramento daquele empregado por SANTANA (1987)(1°).

Inicialmente, assume-se que tanto os pre¢os pagos aos produtores
como as quantidades oferecidas sio determinadas, simultaneamente, e
sio denominadas varidveis endégenas. J4 as varidveis exGgenas ou predeter-
minadas ndo sio obtidas pela interagio das relagées do sistema,

Serd empregado um modelo econométrico de ajustamento parcial,
objetivando estimar os parimetros da equagio de oferta, que constituird
um sistema recursivo em bloco unilateral com a equagio de demanda.

Nesta pesquisa pressupbem-se expectativas estdticas de pregos e certa
rigidez na mobilidade dos fatores de produgio, com o prego no ano
anterior sendo a expectativa de prego futuro.

Assim, admite-se que para uma variagio de prego ocorreriam duas
alteragdes na oferta: uma de longo prazo, que consiste na variagio de
produgio desejada pelos agricultores, quando decorrido um periodo de
tempo suficiente para que os fatores de produgao sejam realocados; ¢
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outra, de curto prazo, que se verifica no periodo imediatamente posterior
A variagdo dos pregos, quando ocorreria um ajustamento em direcdo ao
equilibrio, porém restrito pela nio perfeita mobilidade dos fatores (PAS-

TORE, 1973)(14),

Sendo QY a oferta de longo prazo no tempo T e assumindo que

as expectativas sio estiticas, o sistema pode ser representado pelas seguintes
equagoces:

146

QX =a, t 31ij o 1o, P!

1t—1 ji—1

+ a2, C.‘c T oy Rjr +

n-—1 n—1 (16)

35 Wil’ + . E V]- (Dif P:‘.-—l) +

p =1 } =1
QL — Qi = KQi— Qi) +E,parald <K <1 (17)

hj Dit + Ejtl

=K Em + E,

Q! = quantidade ofertada e demandada do produto considerado (x)
na UEP j, no ano t (em toneladas);

Px_, = prego real do produto considerado (x) na UEP j, no ano
t — 1 (em Cz$/ton};

Pr_, = prego real do produto substituto ou complementar na produ-
¢io do produto considerado (x) na UEP j, no ano t — 1
(em Cz$/ton);

C, = custo real de produgio (preco da mio-de-obra rural + valor

do arrendamento das terras) na UEP j, no ano t (em Cz§);
P. = rendimento médio por hectare do produto considerado (x),

18

como uma “proxy”’ do nivel tecnolégico, na UEP j, no ano
t (em ton/ha);

W, = precipitagio pluviométrica média anual na UEP j, no ano t
(em mm);
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Q*_, = quantidade ofertada do produto considerado (x) na UEP j,
no ano t — 1 {em toneladas);

D, = varidvel “dummy” — 1 para a )-ésima UEP
g=12..,n—1)

— O caso contririo.

Conforme Santana, a equagio (16) é a relagio de comportamento
que exprime as quantidades que os agricultores desejario produzir, ap6s
decorrido um periodo suficientemente longo para que o equilibrio seja
atingido, em fungdo dos pregos relativos. J4 a equagdo (17) é uma relagio
que exprime a hipStese de que a produgio efetivamente obtida no ano
(t) é igual 4 produgdo do ano (t — 1), mais um acréscimo, que é uma
proporgio da variagio desejada a longo prazo. Essa proporgio ¢ definida
pelo parimetro K, que é chamado de coeficiente de ajustamento, o qual
expressa a velocidade com que a oferta atual se ajusta i oferta esperada
no longo prazo.

A equagio (16) niao pode ser estimada, pois apresenta uma varidvel
%) ndo observivel diretamente; deste modo, a substitui¢do respectiva
de (16) em (17) resulta em (18), que expressa a relagio entre a quantidade
ofertada no periodo corrente (Q%) ¢ em equilibrio, no mesmo perfodo

Q-

Q"—b + b, Pj‘t1+bPu1+b3Cﬁ+b4Rit+
n—1
bW, +b,Q\_, + 2 z, (D, P;_,) +
j =1
n—1
2 gD L, (18)
j =1
onde
b, =1—K

As varidveis que compodem a equagao da oferta foram definidas ante-
riormente.
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Obtidas as estimativas dos pardmetros da equagio (18) podem, entio,
ser estimados os coeficientes da fungio de oferta de longo prazo, para
tal, basta dividir os parimetros da equagio (18) por ] —b,.

O sistema recursivo, que se segue, serd composto pelas seguintes
equagoes:
Oferta: Qy = b, + b Pi_, +b, P, +b,C; +b, R, +
n—1
bi Wa’t + b6 ijt_l t ) Z; (Djt ijt—rl) +
j =1
n—1
) ¢, Dy, + ey
=1

)

Demanda: Q} =d, +d, P}, +d, P, +d, Y, +d, H; +
n—1 n—1

: El m; (D, Pf) + El ;D + e (19)
) = ] =

Identidade: Qi?fertada - Qitdemandada = Q¢

onde:

P = prego real do produto considerado (x) na UEP j, no ano t
(em Cz$/ton);

', = prego real do produto substituto ou complementar no consumo
do produto considerado (x) na UEP j, no ano t (em Cz$/ton);

Y, = renda média real na UEP j, no ano t {em Cz$);

oy

i = populagdo na UEP j, no ano t (em 1.000 hab. );

c

i = varidvel “dummy’’ — 1 para a j-ésima UEP
G=41L2..,n—1)
Q caso contririo.
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Conforme a teoria econdémica, espera-se que os coeficientes apresen-
tem Os seguintes sinais:

bl > 0; dl < 0; bzs bS: Z Cjn d:!! rni < si Z 0;

b, <0;b, b, d;ed, > 0.

Diante da escassez de estatisticas disponiveis para cada Unidade de
Planejamento — UEP, optou-se pelo emprego de varidveis “dummy”
para a combinagio de série temporal e corte seccional, pois além de permitir
a obtengio de um maior nimero de graus de liberdade nos modelos,

proporciona uma melhoria substancial na eficiéncia estatistica das estima-
tivas.

Nos modelos especificados, assume-se que cada Unidade Espacial
de Planejamento — UEP tenha o seu préprio intercepto e inclinagio.
Desta forma, presume-se que os coeficintes das demais varidveis explica-
tivas nio se alteram nas diferentes UEP’s em estudo.

Em virtude de os modelos especificados apresentarem duas equagdes
e duas varidveis endégenas, pode-se afirmar que sio completos. A solugio
é chamada forma reduzida do sistema. Também deve-se verificar o proble-
ma de identificagdo da equagio de demanda. Identificagio refere-se i possi-
bilidade, ou nio, de voltar das equagdes, em forma reduzida, para as
equagoOes estruturais.

KOUTSOYIANNIS (1977){12) lista duas condicoes de identifica-
bilidade:

a) condigiao de ordem — considera-se uma equagio como identificada,
quando o numero total de varidveis exégenas excluidas, porém
incluidas em outras do sistema, deve ser, no minimo, maior ou
igual a0 niumero de equagdes do sistema menos um;

b) condigio de rank — trata-se de uma condigio suficiente para identi-
ficagio; afirma que num sistema de N equagées, alguma particular
equagdo ¢ identificada se e somente se for possivel obter um deter-
minante diferente de zero, de ordem N — 1 dos coeficientes das
varidveis excluidas daquela particular equagio, entretanto incluidas
em outras equagdes do modelo.
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Conforme as condigdes expostas, a equagio de demanda no modelo
recursivo é superidentificada,

Sendo assim, o método de estimagio dos “Minimos Quadrados em
Dois Estdgios — MQ2E” apresenta-se como um dos mais adequados.
A aplicagdo deste método envolve duas etapas sucessivas do mérodo dos
“Minimos Quadrados Ordinarios — MQO”. No primeiro estdgio, esti-
ma-se a equagio de forma reduzida para (P} _,). O segundo estigio, consiste
em estimar (Q}), onde os valores ajustados da varidvel endégena (P})
serdo usados em substitui¢do aos valores de (P%) na equagio.

Serao utilizados, na escolha das equagdes mais representativas, os
seguintes itens de comparagio:

a) numero de coeficientes significantes;

b) numero de coeficientes estimados (significativos) cujos sinais eram
os esperados;

¢) baixo grau de multicolinearidade;
d) valor do coeticiente de determinagio mulupla (R?).

Segundo JOHNSTON (19770(11)] as estatisticas obtidas no segundo
estigio ndo podem ser interpretadas usualmente, visto que a violagio
de alguns pressupostos do método dos “Minimos Quadrados Ordinérios
— MQO?” tornam os coeficientes viesados das varia¢des nas equagdes
na forma estrutural, entretanto permanecem consistentes.

Na equag¢io de demanda, a presenga ou nio de autocorrelagio serial
nos residuos serd indicada pelo teste de Durbin-Watson. J4 na equagio
de oferta serd usada a estatistica “h’> de Durbin (DABEZIES, 1987)58).
Este teste foi desenvolvido, para os casos em que aparece na equagio
a varidvel dependente defasada. O valor de “h” serd obtido por:

h =r 1 —n%(a) (20)
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onde r € o estimador do coeficiente de autocorrelacio dos residuos de
primeira ordem, sendo igual a:

i

r 1 —

% DW, (21)

onde DW é a estatistica comum de Durbin-Watson.

Entdo a estatistica “h” fica:

h = 1 DW] \/
1 —2 n
2 1—nv() (22)

onde n é o nimero de observacées e ¥ (a,) é a varidncia estimada do
coeficiente de regressio da varidvel dependente retardada.

Esta estatistica é testada como distribuigio normal. Desta forma,

se h > 1.645 deve-se rejeitar a hipotese de correlagio zero ao nivel de
5%.

E importante salientar que este teste deve ser usado somente em
grandes amostras (n > 30), visto que niao se conhecem as propriedades
para as pequenos.

Quando os restduos tém distribuigio normal os estimadores do méto-
do dos “Minimos Quadrados em Dois Estdgios” sio de mixima verossi-
milhanca.

Serd utilizada a estatistica de aderéncia qui-quadrado (K1), para testar
a hipétese de distribui¢ao normal.

(O, —E) (23)
1 E,

1

Kl =

I ™Mz

onde O, é definida como a i-ésima freqiiéncia observada na distribuigio
dos residuos; E, é a i-ésima freqiiéncia esperada na distribuigdo dos resi-
duos, sob normalidade; h representa o nimero de classes em que se distri-
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buem os residuos; e KI* tem distribuicio normal de qui-quadrado com
(h — m — 1) graus de liberdade e m representa as restrigées feitas devido
3s freqiiéncias esperadas terem sido calculadas a partir da média e desvio-
padrio da amostra.

3. RESULTADOS E DISCUSSAQO

As elasticidades-prego da oferta e da procura, para cada Unidade
Espacial de Planejamento — UEP, foram estimadas pelo modelo econo-
métrico proposto.

Entretanto, para se realizar a distribuigio dos beneficios oriundos
de inovagdes tecnolGgicas entre classes de produtores, nio se dispdem
de dados sobre as diferengas, tanto das elasticidades-prego da oferta, como
das taxas de excedentes comercializdveis entre pequenos e grandes produ-
tores. Desta forma, em virtude de a mandioca, o milho e o feijio serem
produtos, geralmente, produzidos por pequenos produtores, que se carac-
terizam por sofrerem restrigdes, tanto em recursos fisicos como moneti-
rios, considerou-se que a elasticidade-prego da oferta destes é inferior
a dos grandes produtores. Sendo assim, estimou-se que a elasticidade- prego
da oferta dos grandes produtores ¢ superior em 50% 4 dos pequenos
produtores, obtidas diretamente das equagdes estimadas.

Com relagio a0 excedente comercializivel, procedeu-se a2 uma coleta
de opinides junto a técnicos e produtores, com a qual chegou-se is seguintes
taxas: mandioca, pequeno produtor = 80%, grande produtor = 95%;
milho, pequeno produtor = 75%, grande produtor = 95%; e feijio,
pequeno produtor = 25%, grande produtor = 90%.

Empregou-se uma taxa de progresso tecnolégico igual a 10% como
possivel resultado, a médio prazo, da adogio de tecnologias disponiveis
pela Empresa de Pesquisa Agropecudria do Ceari — EPACE, institui¢io
pertencente ao Sistema Cooperativo Brasileiro de Pesquisa Agropecuiria
— SCBPA.

Visando a estimar os impactos de mudangas tecnolégicas sobre a
renda dos consumidores, relacionaram-se dados hipotéticos, que mostram
a participagdo dos gastos “per capita” com mandioca, milho e feijio,
em relagido aos gastos “‘per capita” totais, conforme os supostos niveis
de renda.
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3.1. RESULTADOS ESTATISTICOS

Com base nos critérios estatisticos, anteriormente mencionados, sele-
cionaram-se as equagOes contidas nas TABELAS { e 2 com as mais repre-

sentativas da oferta e da demanda de mandioca, feijio e mitho, nas respec-
tivas UEP’s.

De modo geral, as equagoes apresentaram um razoivel ajustamento,
pois além da estartistica F ser significativa em todas as regressoes, os coefi-
cientes de determinagdo situaram-se entre 84% e 75% nas equagdes de
oterta e 50% e 72% nas de demanda.

A maioria dos paridmetros dos modelos selecionados foram signifi-
cantes, sobretudo quando se adotou como critério de significincia estatis-
ticas o valor de T de “Student” igual ou superior a 1 (um).

Os valores obtidos para as estatisticas de Durbin (h) e Durbin-Watson
revelaram auséncia de correlagio serial nos residuos. Nas primeiras estima-
tivas dos modelos propostos constatou-se que a presenga de varidveis
“dummy”, que testam diferen¢as nos interceptos, estavam provocando
forte multicolinearidade, justificando, portanto, a auséncia destas nas equa-
coes selecionadas.

As estatisticas de aderéncia do qui-quadrado calculadas, sugerem que
as estimaivas feitas possuem assintaticamente a mesma distribuicio que
os estimadores de mdxima verossimilhanga, baseados no pressuposto de
normalidade, pois as estatisticas KI” tabeladas superaram 3s calculadas.

3.2. ANALISE DA EQUACAO DE OFERTA

Na TABELA 1 os pregos da mandioca, feijao e milho, nas respectivas
UEP’s, apresentaram sinais positivos, revelando relagio direta com as
varidveis dependentes.

Qutro fato relevante a ser destacado foi a significincia estatistica
da varidvel dependente retardada Q,__,, em todas as equagdes de oferta,
Tal fato, evidencia a existéncia de diferengas entre elasticidades de curto
e longos prazos.

A. econ, Nord, Fortaleza, v. 21, nn. 1, p. 137-169, janmar. 1990 153



[18]

As elasticidades-prego da oferta de longo prazo, para pequenos e
grandes produtores, nas UEP’s correspondentes, estio apresentadas na
TABELA 3. Apenas para ilustrar, uma variagio de 10% no prego da
mandioca na UEP dos Sert6es Cearenses terd como resposta um aumento
de 15,4% e 23% na quantidade ofertada pelos pequenos e grandes produ-
tores, respectivamente.

3.3. ANALISE DA EQUACAO DE DEMANDA

Conforme os resultados conridos na TABELA 2, pode-se afirmar
que as equagdes selecionadas para mandioca, feijio e milho, apresentaram
um razodvel ajustamento e sinais coerentes com a teoria econémica. Obser-
va-se através da significincia estatistica dos coeficientes, que somente o
feijio é insensivel 4 variagio na renda (Y ), por outro lado, variagoes
ranto nos seus pregos como na populagio irdo provocar alieragdes nas
quantidades demandadas.

Estimativas das elasticidades- preco da procura revelaram que somente
a mandioca ficou situada na faixa ineldstica, variando de 0,33 na UEP
dos Sertdes Cearenses, 2 0,14 na UEP do Cariri (TABELA 4). Tal fato
evidencia que elevagoes de 10% nos pregos da mandioca, nas referidas
UEDP’s, resultario em redugdes no consumo de 3,3% e 1,4%, respectiva-
mente. O feijdo apresentou elasticidades-prego variando de — 1,44, na
UEP dos Sertdes Cearenses, a — 1,04 na UEP de Quixeramobim e Médio
Jaguaribe. Portanto, uma variagdo positiva de 10% no pre¢o do feijio
conduz a uma reducio de 14,4% e 10,4% na quantidade demandada,
nas respectivas UEP’s. O milho apresentou elasticidades-prego oscilando
de — 3,30, na UEP dos Inhamuns e Salgado, a -—— 2,01 na UEP dos
Sertdes Cearenses, logo, uma variagio positiva de 10% nos pregos, nas
respectivas UEP’s, terdo como conseqtiéncia decréscimo de 33% e 20,1%
nas quantidades demandadas.

3.4. ANALISE DA DISTRIBUICAO DOS BENEFICIOS ENTRE
CONSUMIDORES E PRODUTORES

As TABELAS 5 a 8 apresentam a distribuigio dos ganhos em exce-
dente, por UEP’s, entre consumidores e produtores, decorrentes da intro-
dugio de inovagoes tecnholégicas nas culturas de mandioca, feijio e milho.
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Nota-se que somente os produtores de mandioca nio seriam benefi-
ciados com o processo de adogio de inovagio tecnolégica, pois assim
procedendo incorreriam em perdas em suas receitas monetidrias liguidas
totais, sobretudo, nas UEP’s do Cariri e Litoral. Por outro lado, seria
nestas UEP’s que os consumidores apropriariam maiores beneficios, pois
podertam adquirir maiores quantidades do produto, a precos mais baixos,
tendo desta forma, o seu poder aquisitivo elevado em relagio 2 mandioca.
Assim, os beneficios do progresso tecnolégico, na cultura da mandioca,
seriam captados integralmente pelos consumidores, a menos que os produ-
tores ajustassem suas ofertas com maior rapidez e apresentassem um coefi-
ciente de elasticidade-preco da oferta mais elevada.

Com relagio s culturas de feijio e de milho, ficou evidenciado que
os beneticios gerados, com uma mudanga tecnolégica, seriam absorvidos,
principalmente, pelos produtores, contribuindo para diminuir a discre-
pincia existente entre as rendas dos setores rural e urbano. Os resultados
obtidos indicam que nio haveria, entre as UEP’s, grandes diferencas per-
centuais nos excedentes do consumidor e do produtor, apés o desloca-
mento de 10% na fungdo oferta do feijio e do milho. Em média, os
beneticios, em cada UEDP, ficariam assim distribuidos: 30% para consumi-
dores e 70% para produtores.

3.5. ANALISE DA DISTRIBUICAQO DOS BENEFICIOS ENTRE
CLASSES DE PRODUTORES

Na TABELA 9, observa-se que mudanga tecnolégica nas culturas
analisadas, colocam sempre o pequeno produtor em vantagem sobre o
grande. Assim, a introducio de inovagdes tecnolégicas nas culturas de
feijio e milho, tudo o mais permanecendo inalterado, poderd contribuir
para a igualizagdo da renda entre classes de produtores.

Inovagdes tecnolégicas nas culturas do feijio e milho, para pequenos
e grandes produtores, teriam maiores impactos nas UEP’s do Cariri e
de Inhamuns e Salgado, respectivamente,

3.6. ANALISE DA DISTRIBUICAO DOS BENEFICIOS ENTRE
CLASSES DE CONSUMIDORES

Os impactos sobre a renda dos consumidores provenientes de uma
possivel mudanga tecnolégica nas culturas analisadas, estic na TABELA
10.
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A elevagio na renda real dos consumidores relaciona-se inversamente
com os niveis de renda, tendo em vista a participagio percentual dos
gastos “‘per capita” com a mandioca, feijdo e milho, em relagio aos gastos
totais “‘per capita”.

Os resultados encontrados indicam que a introdugido de mudangas
tecnolégicas nas culturas em zanilise, tudo o mais permanecendo constante,
poder-se-io constituir um instrumento de redistribui¢io de renda do setor
urbano,

4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos indicam que a introdugdo de novas tecnologias
nas culturas da mandioca, feijao e milho, gerario beneficios positivos
para a sociedade, visto que os produtores poderio aumentar suas rendas
com a liberagio de maiores quantidades de produto (mandioca, feijao
e milho) para o mercado. Os consumidores, por sua vez, terdo i sua
disposi¢io maiores quantidades de mandioca, feijio e milho, a pregos
mais baixos, elevando assim, o seu poder aquisitivo.

Especificamente, mudangas tecnolégicas na cultura da mandioca bene-
ficiaram somente os consumidores. Por outro lado, os produtores de
feijio e milho, notadamente os pequenos, seriam os mais beneficiados
com a nova tecnologia.

Finalizando, pode-se afirmar que mudancas tecnolégicas nas culturas
em questdo, possibilitariam uma redistribuicio de renda, mesmo que mo-
desta, entre os setores rural e urbano, bem como dentro de cada setor
individualmente,

156 A. econ. Nord., Fortaleza, v. 21, n. 1, p. 137-169, jan/mar. 1990



0B6] pief '691-£81 ‘0 'L U 1 Z ‘A BZSBLOS *PION UG0S o

€1

[21]

TABELA 't
Modelos Selecionados para Estimativas das Equagdes de Oferta para Mandioca, Feijio e Milho
Ceara/UEP’s, 1975/87

MANDIOCA FEIJAQ MILHO
VARIAVEIS
EXPLICATIVAS Coef. de Teste “t” da Coef. de Teste “t” de Coef. de Teste “t” da
Regressao Student Regressio Student Regressio Student

SC
Izjfj 3.117,67 1,86 53,28 3,62 180,99 1,40

R
Pf_1 1.182,35 0,52 — 29,59 — 2,95 57.8C 3,90

1
P, 7.740,72 2,70 —— PR o o

1B
P_, — 1.131,68 — 0,48 —_—— —_— —_ —_—
Pti —_—— _—— 3,98 0,40 — 26,70 — 0,45

S
P"{'l —_— —_—— — 18,57 — 1,94 — 112,20 — 1,86
P_, — 175,65 — 0,97 _— S - S

md
lé_, —_ _— — 347,31 — 1,79 _— _——
P —— — — —_— 3,05 — 1,24
k! 16.280,30 1,56 82.371,70 6,72 105.592,00 8,84
W, — 4,50 — 0,07 1,74 0,42 -—— 3,48 — 0,40
CP, — 6,86 — 1,21 — 0,55 — 1,80 — 0,3 — 0,49
%_, 0,50 4,28 0,17 1,29 0,11 1,10
2 0,84 —_— 0,75 —_—— 0,84 ——
Durbim (h) 1,67 —_— — 1,08 _—— 1,29 —_—
F9,42y 19,35% - 11,27+ — 20,177 ——

FONTE: Dados bdsicos da pesquisa,
* Significante a 1% de probabilidade.
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TABELA 2

Modelos Selecionados para Istimartivas das Equagées de Demanda para Mandioca, Feijao ¢ Milho

Ceard/UEDP’s, 1975/87

] MANDIOCA FEIJAO MILHO
VARIAVEIS
EXPLICATIVAS Coef, de Teste “t”" da Coef. de Teste “t” de Coef. de Teste “t” da
Regressao Student Regressio Student Regressio Student
SC
P, — 6.443,61 — 1,83 — 118,89 — 3,61 — 1.053,97 — 3,78
CR
P 1.673,25 1,05 25,99 1,30 97,25 0,62
Li
P, —2.823,50 2,50 - - S -
1B
P, 2.050,73 0,85 R —— _— —_——
Qi
P, —— —_ 48,89 1,31 289,21 0,92
18
P, — — e 44 54 1,06 218,86 0,61
f
P, 66,04 0,88 —_ —_—— 9,74 0,24
md
P, — - §3,87 0,47 S —
Y, 1.050,00 1,86 1,92 0,67 15,22 2,30
H, 17,65 35 61,69 1,81 115,53 1,29
R? 0,72 0,50 _— 0,66 _—
Durbim-Watson (DW) 1,82 —_— 2,30 —_— 1,93 _—
¥17,44) 15,27% - 5,25 —_— 9,87 —_—

FONTE: Dados bisicos da pesquisa.
* Significante a 1% de probabilidade.
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TABELA 3
Estimativas das Elasticidades-prego da Oferta™ para Mandioca, Feijio ¢ Mitho
Ceard/UEP’s, 1975/87

MANDIOCA FEIJAO MILHO

UNIDADES ESPACIAIS DE

PLANEJAMENTO — UEP's  Pequeno Grande Pequeno Grande Pequeno Grande

Produtor Produtor Produtor Produtor Produtor Produtor

. Sertdes Cearenses {SC) 1,54 2,30 0,79 1,18 0,39 0,58

. Cariti (CR) 0,64 0,96 0,34 0,51 0,52 0,78

. Litoral (LT} 072 1,08 - _ _ _

. Ibiapaba (IB) 1,42 2,13 S S — _

. Quix. e M. Jaguaribe {Q]} —_—— —_— 0,95 1,42 0,50 0,75

. Inhamuns e Salgado (IS} —— — 0,85 1,27 0,29 0,43

FONTE: TABELA 1.

“ A longo prazo.
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TABELA 4

Estimativas das Elasticidades-prego da Demanda para Mandioca, Feijio ¢ Milho
Ceara/UEP’s, 1975/87

UNIDADES ESPACIAIS

DE MANDIOCA FEIJAQ MILHO
PLANEJAMENTO
UEP’s

. Sertées Cearenses (SC) — 0,33 — 1,44 — 2,01
. Caniri {CR) — 0,14 — 1,15 —2,02
. Litoral (L.I) -—0,20 —_— ——
. Ibiapaba (IB) — 0,31 —_— ——
. Quix. e M. Jaguaribe (Q]) - — 1,04 — 2,58
. Inhamuns ¢ Salgado (IS) _— — 1,45 — 3,30

FONTE: TABELA 2.
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TABELA S
Mudangas Percentuais nos Parimetros, Decorrentes de Inovagio Tecnolégica na Cultura da Mandioca,
nas Respectivas UEP’s

UEP’s Sertoes CARIRI LITORAL IBIAPABA
Cearenses (CR) (LI} (IR)

Parimetros {SC)
. Preco — 5,35 — 12,82 — 10,87 — 5,78
. Quantidade 1,76 1,79 2,17 1,79
. Excedente do

Consumidor 4,28 10,25 8,69 4,62
. Receita Monetiria

dos Produtores — 2,51 — 8,46 — 6,52 — 2,83
. Custo de Produgio — 2,17 — 4,30 — 3,64 — 2,34

. Excedente do

Produtor — 0,34 — 4,16 — 2,88 — 0,49

FONTE: Dados da pesquisa.
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TABELA 6

Mudangas Percentuais nos Parimetros, Decorrentes de Inovagio Tecnolégica na Cultura do Feijio,

nas Respectivas UEP’s

Sertdes CARIRI QUIX. e M. INHAMUNS ¢
Cearenses (CR) JAGUARIBE SALGADO

Parimetros (8C) (Q) (IS)
. Preco — 4,48 — 6,71 — 5,02 — 4,35
. Quantidade 6,46 7,72 5,23 6,30
. Excedente do

Ceonsumidor 1,12 1,68 1,26 1,09
. Receita Monetdria

dos Produtores 5,34 6,04 3,97 5,22
. Custo de Producio 0,87 0,25 0,10 0,90
. Excedente do

Produtor 4,46 5,78 3,87 4,32

FONTE.: Dados da pesquisa.
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TABELA 7
Mudangas Percentuais nos Parimetros, Decorrentes de Inovagdo Tecnolégica na Cultura do Mitho,
nas Respectivas UEP’s

Sertoes CARIRI QUIX. e M. INHAMUNS e
Cearenses {CR) JAGUARIBE SALGADO

Parimetros (8C) QD (IS)
. Preco — 4,17 — 3,94 — 3,25 — 2,78
. Quantidade 8,37 7,95 8,38 9,19
. Excedente do

Consumidor 3,12 2,95 2,43 2,09
. Receita Monetdria

dos Produtores 5,25 5,00 5,94 7,10
. Custo de Produgio 1,18 1,37 1,71 1,44
. Excedente do

Produtor 4,07 3,63 4,23 5,66

FONTE: Dados da pesquisa.
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TABELA 8
Distribuigio dos Beneficios Esperados em Excedentes entre Consumidores e Produtores, Decorrentes de Inovagio
Tecnolégica nas Culturas de Mandioca, Feijao e Milho, nas Respectivas UEP’s.
(Valores em Mil Cruzados de 1983)

MANDIOCA FEIJAO MILHO

PRODUTOS
UEP’s Cz$ % Cz% % Cz$ %

Sertdes Cearenses (SC)

. Consumidores 128.676,00 100 110.209,C0 20 155.910,00 43

. Produtores — 10.258,60 Q 438.990,00 80 203.019,00 57
Cariri (CR)

. Consumidores 296.979.00 100 134.350,00 23 114.741,00 45

. Produtores — 120.421,00 0 463.207,00 77 140.910,00 55
Litoral (LI)

. Consumidores 991.731,00 100 74.685,10 34 —_— _——
. Produtores — 328.655,00 0 230.183,0C 76 —_—— ——
Ibjapaba (1B)

. Consumidores 43.842 80 100 —_— — _—— ——
. Produtores — 4.665,10 0 _— —_— —_— ——
Quix. e M., Jaguaribe (Q])

. Consumidores —— —— —_— —_ 75.625,00 37

. Produtores _— — —— —_— 131.421,00 63
Inhamuns e Salgado (IS)

. Consumidores —_ —_— 60.996,80 20 59.543,10 27

. Produtores —_— —_— 242.339,00 80 161.397,00 73

FONTE: Dados da pesquisa.



0661 muinef 691-261 01 U L2 A 'BZOBLOS “PION 'U0de Y

€91

[29]

TABELA 9
Distribuicio Percentual dos Beneficios entre Classes de Produtores, Decorrentes de Inovagao Tecnolégica nas Culturas
de Mandioca, Feijio e Milho, nas Respectivas UEP’s

MANDIOCA FEIJAO MILHO

Pequenos Grandes Pequenos Grandes Pequenos Grandes
Produtores Produtores Produtores Produtores Produtores Produteres

Ser1des Cearenses (SC)

. Receita Monetdria 2,51 — 2,36 5,34 2,06 5,25 4,09
. Custo de Produgio — 2,17 — 1,77 0,87 0,91 1,18 1,43
" Ganho Liguido — 034 — 0,58 4,46 1,15 4,07 2066
. Receita Monetiria — 8,46 — 7,36 6,04 1,50 5,00 3,82
. Custa de Predugio — 4,30 — 3,83 0,25 0,30 1,37 1,60
. Gan}llo Liquido — 4,16 — 3,53 5,78 1,20 3,63 2,22
Litoral (LI

“Receita Monetdria — 6,52 — 5,86 _— _— _ _—
. Custo de Produgio — 3,64 — 3,24 ——— —_— _— —_——
. Gapho Liquido — 2,88 — 2,61 —_— —_—— —_— ——
Ibiapaba sIB}

- Keceita Monetdria — 2,83 — 2,62 _— —_— —_—— ——
. Custo de Produgio — 2,34 — 1,92 —— _— _ -
. Ganho Liquido — 0,49 — 0,70 S ——— —— _—
g%uix. e M. aguaribe (Q])

. Receita Monetdria — —_— 3,97 Q0,57 5,94 4,89
. Custo de Produgio —_— _ 0,10 0,09 1,71 2,03
. Ganho Liquide —— _— 3,87 0,48 4,23 2,86
Inhamuns e Salgado (I5)

TReceita Monetiria —_— E—— 5,22 2,02 7,10 6,30
. Custo de Producio ——— _— 0,90 0,92 1,44 1,85
. Ganho Liquido —_ _—— 4,32 1,10 5,66 4,45

FONTE: Dados da pesquisa.
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TABELA 10
Simulagio dos Impactos sobre a Renda dos Consumidores, Devido a Mudanga Tecnolégica na Producio de
Mandioca, Feijao ¢ Milho, nas Respectivas UEP’s

AUMENTO PERCENTUAL NA RENDA REAL

Gastos Percentuais “Per

Capita”, com Mandioca, em

Relagio aos Gastos Toais  Sertdes CARIRI LITORAL  IPIAPABA QUIX. ¢ M. INHAMUNS
“Per Capita” Cearenses {CR) (LTY {IB) JAGUARIBE ¢ SALGADO
{(5C) QDN (15)
Mandioca_
23 1,07 2,56 2,17 i,16 —_—— -_—
10 0,53 1,28 1,08 0,58 —_—— —_—
2 0,11 3,25 0,22 g,11 —_— —_—
20 0,30 1,34 —— _ 1,00 0,87
10 0,45 0,67 —— —— 6,50 0,43
2 0,09 0,13 _— — 0,10 0,09
Milho
20 0,83 0,78 - - 0,65 0,56
0 0,42 2,39 _— —— 0,32 0,28
2 0,08 0,08 —— - 0,06 0,06

FONTE: Dados da pesquisa.
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Abstract: Benefits resulting of technological changes in cassava,
beans and corn crops were evaluated as concerning to the distri-
bution among producers and consumers. The study was done
for Ceard State Spatial Planning Unities with application of a
model developed by Hayami and Herdt {1977}, which is based
on the principles of the producers and consumer surplus. Accor-
ding to the results, it can be stated that technological innovations
in subsistence agriculture can help in the income redistribution
process, either among urban and rural areas as within each sec-
tion individually.
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