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A ELASTICIDADE PRECO, SUBSTITUICAO DE ALLEN,
MORISHIMA E O RETORNO DE ESCALA DOS INSUMOS:
UMA APLICACAO DA FUNCAO CUSTO TRANSLOG NO SETOR
AGROPECUARIO DOS MUNICIPIOS DO SUBMEDIO DO

Resumo

Este trabalho teve como objetivo
apresentar os conceitos de dualida-
de e funcado custo existentes na lite-
ratura, assim como apresentar um
exemplo empirico utilizando a fun-
¢ao custo translog para o calculo das
elasticidades-preco direta e cruzada,
as elasticidade de substituicao de
Allen e Morishima e os retornos de
escala do setor agropecudrio para os
anos de 1995/1996 e 2006 para a re-
gido do submédio do Rio Sao Fran-
cisco. As elasticidades obtidas estao
de acordo com a literatura tedrica e
empirica observada, apresentando
caracteristicas de substitui¢do entre
os fatores. Verificaram-se também
mudancas nas proporg¢des nas elas-
ticidades dos fatores entre os anos
observados mas mantendo a carac-
teristica de substitui¢do entre eles,
assim como foi possivel observar
um aumento no retorno de escala da
economia de 1995/1996 para 2006.

Palavras-Chaves: Dualidade, elasti-
cidade, funcao custo translog.

Abstract
This study aimed to present the
concepts of duality and cost func-
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tion in the literature, as well an em-
pirical example using the translog
cost function for the calculation of
price-elasticities (direct and cross),
Allen’s elasticity of substitution,
Morishima’s elasticity of substitu-
tion and the returns of scale of the
agricultural sector for the region of
the Sao Francisco River submedium
(1995/1996 and 2006).
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log cost function
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INTRODUCAO

O presente trabalho busca apre-
sentar os conceitos referentes a dua-
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lidade e fungao custo, assim como a
aplicacdo dos conceitos em um exem-
plo empirico da estimagao da fungao
custo para setor agropecuario da re-
gido do submédio do rio Sao Francis-
co. Essa regiao possui 91 municipios
divididos entre os estados da Bahia
(23 municipios) e Pernambuco (68
municipios). A principal fonte de re-
cursos da regido é a agricultura, com
predominancia para a agricultura
familiar. O submédio fica localizado
principalmente na zona do semidrido
nordestino, regido com forte escassez
de dgua, o que acaba levando a baixa
produtividade agricola e consequen-
temente baixa renda per capita, além
da necessidade de importantes inves-
timentos publicos e privados para a
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irrigagao. Os efeitos decorrentes da
implantagao dos projetos de irriga-
¢ao no semiarido vém modificando
a estrutura produtiva de algumas
microrregioes do Nordeste. (SOBEL;
ORTEGA, 2010)

Um dos principais casos de su-
cesso da implantagdo de projetos de
irrigagdo no semidrido nordestino
é o Polo de Juazeiro/Petrolina, lo-
calizado na regiao do submédio do
Sao Francisco. O principal destaque
desse Polo ¢é a fruticultura, setor que
tem recebido investimentos e modi-
ficado o perfil econdmico da regido.
Esse desenvolvimento tem se mos-
trado expressivo principalmente nas
culturas de uva, manga e banana, ex-
portando 70% da uva de mesa e da
manga do Brasil, segundo dados da
Codevasf em 1998. (SOBEL; ORTE-
GA, 2010)

Além dos perimetros irrigados
de Juazeiro/Petrolina, tém-se no
submédio os projetos do Sistema de
Reassentamento Itaparica, desen-
volvidos pela CHESF e CODEVASEF,
entre outros de fundamental impor-
tancia para a populacdo dessa re-
gido. Segundo dados da CODEVASF
(2012), o volume de recursos destina-
dos com operacdo e manutengao dos
perimetros irrigados publicos foi su-
perior a 106 milhdes de reais, obten-
do uma drea irrigada total de 121.522
hectares de perimetros ptblicos.

Segundo dados do IBGE para
2006, a regidao possui mais de 620
mil trabalhadores dedicados a agro-
pecuaria. Destes aproximadamen-
te apenas 120 mil empregados nao
possuem relacdo de parentesco com
o produtor, o que demonstra a ca-
racteristica familiar da agricultura
da regidao. O consumo de energia
para a produgao representa 5% do
consumo de energia para a agricul-
tura da Bahia e aproximadamente
50% do consumo de energia para a
agricultura do estado de Pernambu-
co. O submédio apresenta um valor
total de producao que corresponde a
8% de toda a produgao agropecuaria
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da Bahia e a aproximadamente 40%
da produgao agropecuaria de todo o
estado de Pernambuco.

Por esses fatores apresentados e
pela importancia de politicas publi-
cas efetivas para a regido, destaca-se
a necessidade de observar como se
relacionam os diversos fatores na
produgao agropecudria do submé-
dio do rio Sao Francisco. Por isso, o
objetivo deste artigo € utilizar os con-
ceitos econdmicos da dualidade, fun-
¢ao custo e dos diversos tipos de elas-
ticidades para estimar, a partir das
informagdes disponiveis pelo IBGE
Nno censo agropecuario para os anos
de 1995/1996 e 2006, uma fungao cus-
to translog para o setor agropecuario
da regido e calcular, a partir das es-
timativas, as elasticidades-preco, de
substituicdo de Allen, a elasticidade
de substituicdo de Morishima en-
tre os fatores de produgdo podendo
assim verificar as caracteristicas de
complementariedade e de substitui-
¢do entre eles. Além disso, busca-se
proporcionar uma analise compara-
da entre o periodo 1995/1996 e 2006
verificando possiveis mudangas nas
relacdes dos fatores. Por fim observa-
se também o grau retorno de escala
econdmica em que o setor agrope-
cudrio da regido encontra-se para os
mesmos periodos.

O presente artigo esta estrutura-
do em cinco se¢des. A introdu¢ao, na
qual se apresenta os aspectos gerais
da regido analisada. Na segunda se-
¢ao, sao apresentados o referencial
tedrico, onde sao apresentadas as re-
lagdes de dualidade e funcao custo,
assim como a forma funcional custo
translog e suas propriedades, além
de uma breve explanacado acerca das
elasticidades preco cruzada, elastici-
dade de substituigao, elasticidade de
substituicao de Allen (AES), a elasti-
cidade de substitui¢ao de Morishima
(MES), e a economia de escala, como
também apresentagao de literaturas
complementares acerca dos assun-
tos. Na terceira etapa, proporciona-
se uma analise dos referenciais em-

piricos. Com apresentacao de artigos
empiricos relacionados ao assunto,
assim como, também, referéncias
complementares. Na quarta secao
apresentam-se os dados trabalhados
e as suposi¢Oes observadas para os
mesmos, neste topico, separamos
os fatores de produgao em trés (tra-
balho, energia e outras despesas), a
escolha do insumo energia esta di-
retamente relacionada com fato de a
regido ser altamente dependente da
producéo irrigada e a energia serem
o principal insumo para o transpor-
te da dgua. Nesta segdo, também
é apresentado o modelo de custo
translog que sera estimado contendo
os trés fatores de producao descritos
acima e o método de estimacdo uti-
lizado SUR (Seemingly Unrelated
Regression) proposto por Zellner
(1962), assim como os resultados e
discussdes. Na se¢do 5 sao apresen-
tadas as consideragdes finais acerca
do trabalho.

REFERENCIAL TEORICO

Dualidade e funcao custo
Segundo Mcfadden (1978a), na
teoria classica da produgéo e do cus-
to, a firma ¢ assumida em um con-
junto de possibilidade de producao
fixo e seus insumos sdo obtidos em
um mercado competitivo, de forma
que cada firma escolhe uma cesta de
insumos que minimize o custo de
produgao para cada output possivel.
Com os precos de insumos sendo
fixo, esse comportamento determina
0 custo minimo como uma fun¢ao
do output, produzindo uma curva
de custo padrdo, encontrado nos
textos elementares. Uma imediata
generalizacdo é permitir que além
do produto, os pregos dos insumos
também variassem , considerando
assim o custo minimo como uma
funcao dos pregos e da produgcao.
Com essa pequena modificagdo, a
fungdo custo torna-se uma impor-
tante ferramenta analitica na teoria
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da produgdo, particularmente nas
aplicacdes econométricas.

A dualidade entre o conjunto de
possibilidade de producao e a fun-
¢ao custo, primeiramente provado
por Shephard (1953) e Uzawa (1962)
possibilita a afirmacao de que a fun-
¢ao custo contém todas as informa-
¢des necessarias para a reconstrucao
da estrutura de possibilidade de
producao. (MCFADDEN, 1978)

A aplicagao da teoria da dualida-
de na resolucao dos problemas eco-
nomicos apresentou resultados uteis
para o estudo das relagdes de produ-
¢ao e custo. Um desses importantes
resultados é que, de acordo com cer-
tas condigdes de regularidade, exis-
tem fungdes de custo e de produgao
que apresentam caracteristicas de
dualidade entre elas. Assim, a estru-
tura de producao pode ser estudada
de forma empirica usando tanto a
fung¢do de produgao como a fungao
custo. Sendo a estimativa da funcao
custo mais atrativa, quando o nivel
de output for exoégeno. (Christensen;
Greene, 1976)

Mcfadden (1978) define a funcao
custo entdo como uma relacao entre
o valor total de producao e os precos
dos insumos. Essa relacao é definida
a partir da tomada de decisao, para
grau de tecnologia dada, do menor
custo de um determinado nivel de
produgdo, de acordo com os precos
definidos competitivamente. Essa
fungao custo ira identificar todas as
caracteristicas economicamente rele-
vantes da tecnologia da firma e é par-
ticularmente utilizada para formula-
¢Oes de modelos econométricos.

Essas fung¢Oes apresentam as se-
guintes propriedades: serem conca-
vas, ndo decrescentes, homogéneas
e continuamente diferencaveis em
relacdo aos precos para cada nivel
de output; sdo continuas e crescen-
tes no output; a derivada da fungao
custo em relag¢do ao prego do insumo
¢ a prépria demanda pelo insumo
que minimiza o custo; cada fungado
de producado produzira uma funcao
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custo distinta que podera ser recu-
perada pelos métodos da dualida-
de; e a segunda derivada da funcao
custo em relacdo ao prego do insu-
mo quase sempre existird e sera ela,
independentes de outras diferencia-
¢Oes, para cada nivel de produto.
(MCFADDEN, 1978)

A abordagem da funcao custo,
na teoria da dualidade determina
que cada funcdo custo implica um
conjunto de equagdes de demanda.
Dessa forma, formas funcionais da
funcdo custo tém sido desenvolvi-
das para possuir duas caracteristicas
principais: a funcdo custo implica
em equagdes de demanda lineares
nos parametros e, a0 mesmo tempo,
representando estruturas de produ-
¢ao de forma geral, independente
de serem geradas diretamente das
estruturas das fungdes de produ-
cao explicitas. (CHRISTENSEN;
GREENE, 1976)

O uso da funcgao custo, ao invés
da fungao e produgao para a estima-
¢ao dos parametros apresenta algu-
mas vantagens. Primeiro, as fungoes
custo sao homogéneas de grau um
nos precos independentemente da
fun¢do de producdo. Segundo, em
geral, as equacOes estimadas pos-
suem 0s pre¢os como variaveis inde-
pendentes em vez das quantidades
dos fatores, considerados variaveis
exogenas nao adequadas. Tercei-
ro, na estimacdo da elasticidade de
substitui¢ao da demanda pelo fator,
nao é necessario inverter a matriz de
coeficiente estimada, como ocorre na
estimagao da fungao de producao,
esse procedimento apresenta uma
tendéncia a estimagao exagerada.
Quarto, na estimacao da fungao de
produgao a alta multicolinearidade
dos fatores frequentemente causa
problema, como usualmente a multi-
colinearidade entre os precos dos fa-
tores é pequena, esse problema nao
surge na estimacdo da fungdo cus-
to. Quinto, no caso da fungdo custo
translog, todas as equagdes estima-
das serao lineares nos logaritmos,

facilitando o processo de estimacao.
Outras caracteristicas tornam a es-
timacdo da fungao custo preferivel
em relacdo a estimacdo da funcao de
producao. (BINSWANGER, 1974)

Mcfadden (1978) também apre-
senta suas consideragdes acerca da
fungao custo afirmando que para
muitas propostas econométricas, a
fungao custo pode ser vista como
forma de equacdo reduzida, sendo
tal formula¢ao mais conveniente que
a formulagdo determinada pela fun-
¢do de producao. A principal vanta-
gem pratica da fungdo custo reside
na facilidade computacional para
determinacdo da func¢ao e demanda
do fator minimizador de custo, de-
terminada pela derivada parcial da
fungao custo em relacao ao prego do
insumo. A defini¢ao da funcao custo
como o resultado de uma otimizacao
produz fortes propriedades mate-
maticas, estabelecendo a fun¢ao cus-
to uma estatistica suficiente de todas
as caracteristicas economicamente
relevantes de um processo produ-
tivo. Também, as propriedades da
fungdo custo podem ser usadas para
generalizar e simplificar as implica-
¢Oes qualitativas da minimizacao do
custo, como por exemplo, resultados
da estatica comparativa que podem
ser obtidos sem a necessidade de
assumir divisibilidade das commo-
dities, convexidade e suavidade das
possibilidades de producao.

Assim, neste trabalho, utilizar-
se-a uma forma funcional do cus-
to denominada translog, conforme
apresentada abaixo. Para mais sobre
dualidade e fungao custo, ver Hotel-
ling (1932), Hicks (1946), Samuelson
(1947), Shephard (1953, 1970), Uzawa
(1964), Diewert (1971, 1974, 1982),
Hanoch (1975) e Lau (1976). Para uma
andlise matematica das propriedades
da funcao custo, da fungao lucro e da
dualidade ver Mcfadden (1978a)

Funcao custo translog
Para este trabalho, sera estimada
uma fungdo de custo translog para o
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setor agropecudrio da regidao do submédio do rio Sao Francisco para os anos
de 1995/1996 e 2006. Uma caracteristica da fun¢ao de custo translog é a ndo
imposicao de restricao na possibilidade de substituicao entre os fatores de
produgao, assim como, permitir que a escala econdmica varie com o nivel do
produto, caracteristica fundamental para permitir o formato classico de U da
fungao custo. (CHRISTENSEN; GREENE, 1976)

Dadas as caracteristicas apresentadas, sera utilizada a fungao custo trans-
log para a estimacao das elasticidades preco e substitui¢ao. A forma funcio-
nal dessa fungao custo pode ser escrita de maneira geral por:

1 1
Inc = ay + aylny + z}f,,y(!ny)z + Z{_cziinw‘- + EZZ; ¥ijlnw; Inw;

+ Z_y},ffnylnw,- (1)

Para que a fungao de custo translog apresente a propriedade de homoge-
neidade de grau um nos precos, é necessario impor um conjunto de restri¢des
como apresentadas a seguir:

D=1 @
219 2,150 @
2. Yn=0 (5)

Yig =Yt (6)

E necessario observar que a homogeneidade nos precos nao impde ho-
mogeneidade de grau um nos insumos para a funcao de producao. Nenhu-
ma restri¢do € imposta para as elasticidades de substitui¢do da demanda do
fator, o que torna a forma funcional translog mais geral que outras formas
utilizadas. (BINSWANGER, 1974)

A participacdo do fator no custo total pode ser obtida a partir da deriva-
da do log do custo pelo log do preco do fator, utilizado o lema de Shephard,
onde a derivada do custo em rela¢do ao preco do insumo é a prépria deman-
da pelo insumo. Logo,

dlnc
dlnw,

de wy X;W;
e e, —5 7
ow; c ¢ * (7)
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Dessa maneira, a participagao
do fator i no custo total serd dada

por:

S =a+ Z Yiglnw, + v, Iny (8)
J

Elasticidade preco direta
e cruzada

A elasticidade-preco direta e
cruzada mede a sensibilidade da de-
manda pelo fator em relacao a varia-
¢Oes no preco dos fatores. Ela pode
ser definida como a razao entre a
variagdo percentual na quantidade
consumida e a variagao percentual
no prego dos insumos. Sera defini-
da como elasticidade-preco direta
quando a variagao ocorrer em rela-
¢ao ao prego do proprio fator e cru-
zada quando a variagdo ocorre em
relacdo ao preco dos outros fatores.
A elasticidade-preco direta e cruza-
da pode ser escrita na forma:

X; X;
i = 7p e i = A_l;'] ®
B P

O sinal da elasticidade-preco
direta é normalmente negativa, indi-
cando uma queda na demanda pelo
fator com o aumento do prego do in-
sumo. O sinal da elasticidade-preco
cruzada dependera das caracteristi-
cas dos fatores de produgdo (substi-
tutos ou complementares). Se o valor
absoluto da elasticidade-preco direta
for maior que um diz-se que o fator é
elastico. Se o valor absoluto da elas-
ticidade-preco direta for menor que
um, diz-se que o fator é inelastico em
relagao preco. Em relacdo a elastici-
dade-preco cruzada, se for positiva,
diz-se que os fatores sdo substitutos
brutos e, se for negativa, afirma-se
que os fatores sdo complementares
brutos. (VARIAN, 1992)
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Outra maneira de escrever a elasticidade-preco direta e cruzada é:

_ Olnx;
~ dlnP;

_ Olnx;
~ dlnP;

i Nij (10)

Para a fungao translog, a elasticidade-preco direta cruzada sera determi-
nada por:

Vii Yij
N = (S—':) +8§-1 e = (S—’:) +8; (11)

Elasticidade de substituicao

A elasticidade de substituigao entre dois fatores de producao é definida
como a elasticidade da razao entre os fatores em relagao a taxa marginal de
substituicdo técnica entre eles. Ou seja, a elasticidade é um indice de sensi-
bilidade do fator de insumo minimizador do custo proporcionado por mu-
dangas no preco relativo dos fatores. A elasticidade de substituicao também
pode ser definida em termos de derivadas da fungao custo. (MCFADDEN,
1978b)

Introduzida originalmente por Hicks (1932) a elasticidade de substitui-
¢ao possui a proposta de analisar mudangas na participac¢do dos insumos,
primeiramente desenvolvida apenas para o insumo capital e trabalho, no
crescimento da economia. Allen e Hicks (1934) sugeriram generaliza¢des do
conceito de elasticidade para mais de dois insumos. (BLACKORBY; RUS-
SELL, 1989)

Arrow, Chenery, Minhas e Solow (1961) em seu artigo seminal trazem
uma lista de questdes econdmicas cuja resolucao depende das elasticidades
de substituicao.

Elasticidade de substituicio de Allen

Das generalizagdes propostas por Hicks e Allen (1934), Allen (1938) e
Uzawa (1962) aprofundam-se na denominada elasticidade de substituigao
parcial. E importante notar que apesar da elasticidade de substituigao de Al-
len ou Allen-Uzawa reduzir-se para o conceito original de Hicks para duas
dimensdes, para mais de dois insumos ela ndo preserva nenhuma das pro-
priedades destacas por Hicks, ou seja, ndo é uma medida de curvatura da
isoquanta; nao fornece nenhuma informagao acerca das participagdes relati-
vas dos fatores; e nao pode ser interpretado pela razao entre a derivada do
log da razao dos insumos pela taxa marginal de substituicdo. (BLACKOR-
BY; RUSSELL, 1989)

Segundo Stiroh (1999), a elasticidade de substituigao é um conceito eco-
noémico bem conhecido e que tem recebido bastante atencao na literatura.
O conceito, originalmente formulado por Hicks, tornou-se ponto principal
da teoria microecondmica aplicada. Uma comum definigao do conceito de
elasticidade de substituicao é o conceito de Allen-Uzawa, desenvolvido
por Allen (1938) e Uzawa (1962). Uzawa (1962) apresentou a elasticidade
de substituigao parcial de Allen (1938) a partir da fungao custo, escrita na
forma:
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aps. _ E G
a ij =
C; Cj

Onde ¢é a derivada do custo em
relagéo ao fator .

Para a fungao translog, a elastici-
dade de Allen pode ser definida por:

7T Ss
Yij 1
AES J
28 vq _Z
o 1L SEZ + S;

A elasticidade de substituicao
de Allen pode também ser simples-
mente escrita como uma relagao en-
tre a elasticidade-preco cruzada e a
participagdo do fator no custo total,
tal que:

O erro padrao da estimagao da
elasticidade de Allen sera determi-
nado pela razao entre o erro-padrao
da elasticidade-preco cruzada e a
participagao do fator no custo total,
definido por:

. Ep?w
epam:s” = Sj

Blackorby e Russell (1989) afir-
mam que como medida quantitati-
va a elasticidade de substituicao de
Allen nao providencia nenhum sig-
nificado, assim como, como medida
qualitativa ela nao adiciona nenhu-
ma informacado do que a contida na
elasticidade-prego cruzada e a parti-
cipagdo do fator, sendo uma medida
apropriada de substitui¢do apenas
em casos especiais.
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Elasticidade de substituigio
de Morishima

A elasticidade de substitui¢ao
de Morishima é um conceito alter-
nativo, desenvolvido originalmente
por Morishima (1967). Uma carac-
teristica importante é que a elasti-
cidade de Morishima preserva as
propriedades do conceito original
de Hicks, ou seja: é uma medida de
curvatura e de substitui¢do; é uma
estatistica suficiente para derivar
quantitativamente e qualitativamen-
te, os efeitos referentes a mudancas
nas relacdes de preco e quantida-
de e o seu impacto na participacgao
dos fatores; e pode ser definida pela
derivada do logaritmo da razao da
quantidade em relagao a taxa mar-
ginal de substituigao. (BLACKOR-
BY; RUSSELL, 1989)

A elasticidade de substituicao
de Morishima pode ser definida por:

M _
Oij = MNji — Njj

Pode-se escrever a elasticidade
de Morishima também em termos
da elasticidade Allen, de forma que:

M o_ AES  _ _AES
JU_SJ(U iy —a u)

Blackorby e Russell (1989) apre-
senta que a elasticidade de substi-
tuicdo de Morishima apresenta van-
tagens em relagao a elasticidade de
substituicdo desenvolvida por Allen.
A primeira vantagem estd relacio-
nada ao fato que a elasticidade de
substituicao de Morishima poder ser
descrita como uma medida da cur-
vatura da isoquanta. Uma segunda
vantagem ¢ que a MES ¢ estatistica-
mente suficiente para avaliacdes na
mudanga dos pregos relativos e nas
quantidades, enquanto que a elasti-
cidade Allen ndo.

Outra caracteristica importante
da elasticidade de Morishima é sua
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assimetria. S6 apresentando-se de forma simétrica quando a fungao custo for
uma variedade da funcao de elasticidade de substituicao constante (CES),
conforme demonstrado por Blackorby e Russell (1989). Um ponto importan-
te é que a elasticidade de Allen e Morishima podem apresentar resultados
diversos em relagao a classificacao entre substitutos e complementares.

Economia de escala

O retorno de escala de um setor econdmico pode ser definido em termos
do aumento relativo do output em resposta a um aumento proporcional de
todos os insumos. Uma maneira natural de expressar a economia de escala é
pensar como um aumento proporcional do custo derivado de um aumento
no nivel do produto, ou seja, como uma elasticidade do custo total com rela-
¢ao ao produto. (CHRISTENSEN; GREENE, 1976)

Pode-se definir a economia de escala por:

1 dinc
sce = any

O resultado sera positivo se o setor econdmico estiver numa posigao de
economia de escada e negativo se estiver numa posigao de deseconomia de
escala. Na fungao custo translog, ela pode ser obtida pela relagao:

sce = 1 — oy — Yyylny — Ziyyilnwi

REFERENCIAL EMPIRICO

A aplicagao da fungao custo translog para a estimacao das elasticidades
de substituicao e prego tem sido utilizada com frequéncia na literatura inter-
nacional. Biswanger (1974) estimou a funcdo custo translog para os dados
agricola dos Estados Unidos, para esse trabalho ele utilizou os dados cross-
section para 39 grupos de estados para os anos de 1949, 1954, 1959 e 1964.

Christensen e Green (1976) aplicaram para estimar as economias de es-
cala do setor elétrico americano com dados cross-section para os anos de
1955 e 1970. Gyapong e Gyimah-Brempong (1988) estimaram a fungao custo
translog para investigar as caracteristicas da producao da policia usando os
dados dos departamentos municipais da policia de Michigan para obter as
elasticidades de substituic¢ao, pre¢o da demanda dos fatores e a economia de
escala do setor.

Stiroh (1999) estimou para dados do setor financeiro americano para os
anos 90, com destaque principal para os anos de 1991 e 1996, obtendo as
elasticidades de Allen e de Morishima para o setor, assim como uma analise
comparada entre os anos. Para mais trabalhos empiricos acerca das elastici-
dades na literatura internacional ver Mullineau (1978), Sharma (2002), Sidhu
e Baanante (1981), Mcfadden (1978B), Antle (1984), Christensen, Jorgenson e
Lau (1971, 1973), entre outros.

Na literatura nacional tém-se os trabalhos de Conti e Ferreira Filho (2007)
que buscaram analisar a inter-relagdes entre os principais insumos utiliza-
dos para o cultivo da soja para os cinco principais estados produtores do
pais, obtendo as elasticidades de Allen e Morishima para o setor. Rodrigues
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e Teixeira (2008) utilizaram a fun¢ao
custo translog para observar a re-
lagao entre insumos da agricultura
brasileira na década de 90, calculan-
do as elasticidades-pre¢o da deman-
da por fator, e obtendo resultados,
em sua maioria, condizentes com a
teoria econdmica.

Moraes e Loures (2013) utili-
zam a translog para a estimagao da
producdo agropecudria do Estado
do Rio Grande do Sul para o ano de
2006, obtendo as elasticidade-preco
da demanda dos fatores. Soares et. al
(2007) utiliza a fungao de Cobb-Dou-
glas para estimar a funcdo de pro-
dugao do setor de celulose nacional.
Schmidt e Lima (2005) estimaram a
elasticidade-preco e a perda do bem
-estar social do setor de siderurgia
brasileira para os anos de 200 e 2001.

Para mais trabalhos sobre a es-
timacdo das elasticidades-prego da
demanda por fator e substituicdo
no Brasil ver: (LUQUE, 1977, ALBU-
QUERQUE, 1987, GARCIA, FER-
REIRA FILHO, 2004; ALMEIDA,
2005; BRAGAGNOLO et all., 2011),
entre outros.

MATERIAIS E METODOS
Dados

Para este trabalho, utilizaremos
os dados dos Censos Agropecudrios
1995/1996 e 2006 fornecidos pelo
IBGE para todos os 91 municipios
pertencentes a regido do submédio
do rio Sao Francisco. Na analise,
consideraram-se trés fatores de pro-
ducdo (trabalho, energia e outras
despesas), o valor total da producao
e o custo total do periodo. O fator
energia foi observado dado a impor-
tancia da produgao irrigada para a
regido analisada e ser, a energia, o
principal fator para o transporte da
agua.

A participagao do fator energia
foi obtida pela razdo entre a despe-
sa total com o fator e a despesa total
da producao. O preco da energia foi
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obtido pela razao entre o total gasto com o fator e o consumo total de energia
em megawatts/hora.

Para a participagao do fator trabalho foi utilizado a razao entre o valor
total gasto com salarios pagos em dinheiro ou produtos para pessoas da fa-
milia e empregados, inclusive décimo terceiro e a despesa total do periodo.
O preco do fator trabalho foi obtido pelo gasto total com salarios com fami-
liares e nao familiares divididos pelo total de trabalhadores permanentes e
temporarios para cada conjunto, ponderado pela propor¢ido de cada gasto
em relagao ao gasto total com salarios.

As outras despesas foram obtidas do somatério de com servigos, adubos,
corretivos, sementes, agrotéxicos, armazenamento, transporte, compra de
animais, medicamentos, sal e ra¢des, matérias primas agroindustriais, im-
postos e juros e despesas financeiras, combustivel e aluguel de maquinas e
equipamentos. A participagao do fator foi obtida pela razao entre o somato-
rio dos gastos acima relacionados e a despesa total da producao. O preco foi
obtido em relacdo a area total destinada para a produgao de culturas tempo-
rarias, permanentes e a destinada a pecuaria.

No quadro abaixo se observa as participagdes média dos fatores para os
anos de 1995/1996 e 2006.

Tabela 1 - Participacao média do fator

Trabalho Energia Outras Despesas
1995/1996 0,31 0,04 0,64
2006 0,19 0,10 0,71

Fonte: Censo Agropecuario - IBGE

Visualiza-se na tabela acima o aumento percentual do custo da energia
no custo total. Um dos possiveis fatores é a expansao da economia irrigada
na regido que ocorreu entre os periodos, com um aumento da drea com irri-
gacao disponivel nos perimetros publicos e um crescimento dos perimetros
privados. Também, pode-se observar uma queda no percentual do trabalho
no custo total, uma das explicagdes possiveis estd em parte do custo ter des-
locado para o consumo de energia e outra pela expansao da drea total pro-
duzida o que levou a maiores gastos em fertilizantes, adubos, entre outros.

Método

Neste artigo utilizaremos o modelo da funcdo custo translog com trés
fatores (trabalho, energia e outras despesas) de produgao, temos entdo o se-
guinte sistema a ser estimado:

(1) Inc= o + oylny + %yw(}ny)"’ + o Inw, + o lnw, + aglnw, + %}-'”(hlwl)2
+ yyzlnwyInw, + yy5Inwy Inw, + %Yzzf_l]“\’z)z + Yazlnw,Inw,
+ %ygs(]m\&)z + y},llnyllmf'1 + y},zlny]nwz + y},slnthv3

(2) ;=

oy + Yy Inwy + ypaInw, +ygalnw, + y},llny

(3) Sz = ay+Yalnw, +ypInwy + yoslnw; + yyolny
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Percebe-se que a equacdo de
participagdo de um fator foi exclui-
da, isso é devido ao fato de que o
somatorio das participagdes totalizar
um, sendo assim exclui-se uma das
equagdes de participagao. O modelo
também estara sujeito as devidas res-
tricoes de homogeneidade de grau
um nos pregos apresentadas acima.

O método de estimacao utiliza-
do serd o tradicional SUR (Seemin-
gly Unrelated Regression) proposto
por Zellner (1962). Ele propde um
procedimento de estimagao que pro-
duz estimadores dos coeficientes,

pelo menos assintoticamente, mais
eficiente do que os estimadores de
minimos quadrados em equacdo
simples. Neste método os coeficien-
tes de regressao em todas as equa-
¢Oes sao estimados simultaneamen-
te aplicando os minimos quadrados
generalizados de Aitken para todo o
sistema de equacoes.

A razdo para a utilizagao desse
método esta nas variaveis indepen-
dentes que pertence em comum a
mais de uma das equagdes do sis-
tema, o que pode gerar correlacao
entre os erros das equagdes. Outra

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 2, podem-se observar os coeficientes estimados para a fung¢ao custo no ano de 1995/1996. Visualiza-se
que apenas os coeficientes o, s, Y23 € Yysnao deram estatisticamente diferente de zero, todos os outros coeficientes

foram significantes a 5%.

carateristica deste método é que ele
proporcionar estimativas que apre-
sentam maior eficiéncia em relacdao
as apresentadas na aplicacdo dos
minimos quadrados equagdo por
equacdo, conforme demonstrado
por Zellner (1962).

E necessario observar que, para
evitar problema de singularidade
em relagdo as participagdes do fator,
uma das equagdes é descartada do
processo de estimagao. Desse modo,
sera estimado o sistema de equagoes
acima apresentado para os dados re-
ferentes a 1995/1996 e 2006.

Tabela 2 - Coeficientes estimados da func¢ao custo para o ano de 1995/1996

Coeficiente Valor Erro-padrio V4 P>zl Min 95% Maix 95%
ay 5.514673 1.008079 5.47 0 3.538875 7.49047
Yyy -0.30711 0.064636 -4.75 0 -0.4338 -0.18043
o -0.09933 0.148378 -0.67 0.503 -0.39014 0.191489
o 1.058526 0.172449 6.14 0 0.720532 1.396519
o 0.0408 0.061203 0.67 0.505 -0.07916 0.160756
Y1 0.111888 0.009189 12.18 0 0.093877 0.129898
Y12 -0.09814 0.008982 -10.93 0 -0.11574 -0.08054
Y13 -0.01375 0.003936 -3.49 0 -0.02146 -0.00603
Y22 0.103279 0.010113 10.21 0 0.083459 0.1231
Y23 -0.00514 0.003341 -1.54 0.124 -0.01169 0.001408
Y33 0.018889 0.003258 5.8 0 0.012504 0.025274
Yy -0.02008 0.008922 -2.25 0.024 -0.03756 -0.00259
Yy2 0.023348 0.0104 2.25 0.025 0.002965 0.043731
Yy3 -0.00327 0.003715 -0.88 0.378 -0.01055 0.00401
o -30.6388 7.943784 -3.86 0 -46.2083 -15.0692

Fonte: Dados da Pesquisa

Na tabela 3, observam-se os coe-
ficientes estimados da fungdo custo
para o ano de 2006. Os coeficientes
Qy, Yyy, Y13 € & N30 deram estatistica-
mente significantes enquanto que to-

dos os outros deram estatisticamen-
te significantes a 10% e com excegao,
foram significantes a 5%. Biswanger
(1974) indica que os coeficientes
estimados por si sd, apresentam
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pouca significado econémico, mas
possuem importancia ao serem uti-
lizados para a construcao das elasti-
cidades.
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Tabela 3 - Coeficientes estimados da funcao custo para o ano de 2006

Coeficiente Valor Erro-padrao V4 P>zl Min 95% Max 95%
ay 1.570666 1.199674 1.31 0.19 -0.78065 3.921984
Yy -0.0743 0.071302 -1.04 0.297 -0.21405 0.065446
o -0.46211 0.114491 -4.04 0 -0.68651 -0.23771
ot} 1.168955 0.134503 8.69 0 0.905334 1.432577
Qs 0.293151 0.074114 3.96 0 0.147891 0.438411
Y11 0.063904 0.007712 8.29 0 0.048789 0.079019
Y12 -0.05692 0.007432 -7.66 0 -0.07148 -0.04235
Y13 -0.00699 0.004567 -1.53 0.126 -0.01594 0.001965
Y22 0.066048 0.009213 7.17 0 0.047991 0.084105
Y23 -0.00913 0.004913 -1.86 0.063 -0.01876 0.000498
Y33 0.016117 0.005179 3.11 0.002 0.005967 0.026268
Yy1 0.032097 0.00685 4.69 0 0.018671 0.045523
Yy2 -0.01967 0.008054 -2.44 0.015 -0.03545 -0.00388
Yy3 -0.01243 0.004455 -2.79 0.005 -0.02116 -0.0037
Qo -5.19871 10.06236 -0.52 0.605 -24.9206 14.52314

Fonte: Dados da Pesquisa

Com as estimativas dos coefi-
cientes da fungao custo translog, cal-
cula-se as elasticidade-preco direta e
cruzada, assim como as elasticidades
de substituicao de Allen, Morishima
e Sombra. Por fim utiliza-se para cal-
cula o retorno de escala do setor.

Na tabela 4, observam-se as
elasticidades-preco direta e cruzada

estimadas para o ano de 1995/1996.
Na diagonal principal, visualiza-se
que todos os resultados foram nega-
tivos, o que indica que um aumen-
to no prego do insumo, leva a uma
menor demanda por esse fator. Na
elasticidade-preco cruzada verifica-
se que a relacdo trabalho e outras
despesas € positiva, isto quer dizer

que o aumento do prego de um des-
ses fatores, levara a um aumento na
quantidade demandada do outro fa-
tor. O mesmo nao pode se visualizar
com relacdo a energia e trabalho que
deu negativo, porém estatisticamen-
te diferente de zero. Entre parénte-
ses encontra-se o desvio padrao das
elasticidades.

Tabela 4 - Elasticidade-preco direta e cruzada estimada para o ano de 1995/1996

TRABALHO OUTRAS DESPESAS ENERGIA
-0.32849776 0.32914567 -0.00064792
TRABALHO (0.02106283) (0.02028314) (0.01249985)
OUTRAS 0.20069883 -0.22915013 0.0284513
DESPESAS (0.01236778) (0.01533368) (0.00817921)
ENERGIA -0.0063797 0.45943804 -0.45305835

(0.12307972)

(0 .13207976)

(0.1395465)

Fonte: Dados da Pesquisa

Na tabela 5, observam-se as elas-
ticidades-preco direta e cruzada esti-
madas para o ano de 2006. Na diago-
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nal principal, visualiza-se que todos
os resultados permanecem negati-
vos, o que indica que um aumento

no pre¢o do insumo, levard a uma
menor demanda por esse fator. Na
elasticidade-prego cruzada verifica-
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desses fatores, levara a um aumento
na quantidade demandada do outro
fator. Entre parénteses novamen-

se agora que a relagdo entre todos os
insumos foram positivas, isto quer
dizer que o aumento do prego de um

te encontra-se o desvio padrdo das
elasticidades.

Tabela 5 - Elasticidade-preco direta e cruzada estimada para o ano de 2006

TRABALHO OUTRAS DESPESAS ENERGIA
TRABALHO 00392855 (00378295 00353130
OUTRAS DESPESAS (8:(1)}82523;) ((_)%119221192) (8:32233;3%
ENERGIA (0(5,10242785583525) (0%65103932133515) (807;3?;07119945)

Fonte: Dados da Pesquisa

Para as tabelas 5 e 6 seguintes
foram observados as elasticidades
de substituicdo de Allen estimadas
para o ano de 1995/1996 e 2006. Os
valores positivos indicam que os
fatores sao substituiveis, enquanto
que os valores negativos apontam

uma relacio de complementarie-
dade. Para o ano de 1995/1996 ve-
rifica-se que a relagdo trabalho e
energia apresentam complementa-
riedade, enquanto que as relagdes
entre os outros bens apresentam-se
como substitutos. Um doa motivos

para esses resultados relacionados
a energia é o sua baixa participagao
no custo total do setor para o ano de
1995/1996. Verifica-se que a elastici-
dade de substituicao de Allen é si-
métrica.

Tabela 6 - Elasticidade de substituicdo de Allen estimada para o ano de 1995/1996

TRABALHO OUTRAS DESPESAS ENERGIA
-90059532 55022728 -0.0174903

TRABALHO (0 .05774496) (0.03390698) (0.33743007)
-.38306641 76803484

OUTRAS DESPESAS (0 .02563306) (0.22079551)
ENERGIA -12.230183

(3.7670185)

Fonte: Dados da Pesquisa

Para os dados de 2006, visualiza-
se que todas as elasticidades de Allen
estimadas entre fatores deram posi-
tivas, isto é, apresentam substitui¢ao

entre os fatores. Algo a se observar é
que com o aumento da participagao
da energia no setor, seus resultados
variaram de significancia de um ano

para o outro. E necessério observar
também que as estimativas de elas-
ticidade de substitui¢do entre os fa-
tores deram todos menores que um.

Tabela 7 - Elasticidade de substituicdo de Allen estimada para o ano de 2006

TRABALHO OUTRAS DESPESAS ENERGIA
SRR mE
OUTRAS DESPESAS (-g-gfgglfggj) (gzggiggggg)
FNERGIA (005350194

Fonte: Dados da Pesquisa

16 Ano XVII N? 30 Dezembro de 2014 Salvador, BA

RDE - REVISTA DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO



Nas tabelas 7 e 8 visualizam-se
as elasticidades de substituicao de
Morishima estimadas. Para o ano de

1995/1996 todos os bens apresenta-
ram como fatores substitutos. Assim,
para nivel de produgao constante, ha

substituicdo entre os fatores quando
o preco de um dos fatores variar.

Tabela 8 - Elasticidade de substitui¢io de Morishima estimada para o ano de 1995/1996

TRABALHO OUTRAS DESPESAS ENERGIA
TRABALHO - 0.86788133 0.03271399
OUTRAS DESPESAS 0.34042469 - 0.04264172
ENERGIA 4.4546557 7.775527 )

Fonte: Dados da Pesquisa

Para o ano de 2006, novamente
as elasticidade de Morishima esti-
madas apresentaram-se positivas,
ou seja, indicando caracteristicas de
substituicdo nos fatores. E interes-
sante observar que, em ambos os pe-
riodos, a elasticidade de Morishima

estimada possui diferenca em rela-
¢ao a elasticidade de substituicao de
Allen. Outro ponto é que, segundo
Chambers (1988), pode-se ocorrer
mudanga na relacao de complemen-
tariedade e de substituicao entre os
fatores quando tratamos das elastici-

dades de Allen e Morishima, ou seja,
pode ocorrer de uma elasticidade
apresentar caracteristica de comple-
mentariedade e a outra apresentar
caracteristica de substituicdo entre
os fatores.

Tabela 9 - Elasticidade de substitui¢io de Morishima estimada para o ano de 2006

TRABALHO OUTRAS DESPESAS ENERGIA

TRABALHO - 2.1474032 0.29503276

OUTRAS DESPESAS 0.17000172 - 0.1101049
ENERGIA 1.6213216 6.0405881 -

Fonte: Dados da pesquisa.

Como visto acima para resulta-
dos positivos, o setor da economia
encontra-se em economia de escala.
Pelos dados estimados obteve-se va-

Tabela 10 - Retorno de Escala estimado para os anos de 1995/1996 e 2006.

lores positivos para ambos os periodos, conforme exposto na tabela 9. Isto
quer dizer que, em ambos os periodos, o setor agropecuério do submédio do
sao Francisco estava atuando em economia de escala, ou seja, 0 aumento de
todos os fatores levaria a uma producao proporcionalmente maior de output.

1995/1996

2006

0.33669313

0.5747

Fonte: Dados da pesquisa.

CONSIDERACOES FINAIS

Conforme visualizado, este trabalho buscou apresentar de maneira clara e sucinta os conceitos e aplicabilidades
relacionados a dualidade e a fung¢do custo. Apresentando um resumo da literatura tedrica e empirica existente e
indicando literaturas adicionais para cada secao. Assim como, formalizando um exemplo empirico, calculando as
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elasticidades-preco direta e cruza-
da, as elasticidades de Allen e Mo-
rishima, assim como o retorno de
Escala do setor agropecudrio para
o0s anos de 1995/1996 e 2006, verifi-
cando mudangas e contrapondo aos
conceitos apresentados. A regido
escolhida do submédio decorreu da
importancia da regiao para o desen-
volvimento do semiarido nordesti-
Nno, assim como, por ser uma regiao
principalmente agropecudria que
vem recebendo grandes investimen-
tos publicos e privados em irrigacao
ao longo dos anos e os resultados
obtidos podem vir a ser utilizados
para a formulacao de politicas agri-
colas para a regiao.

E interessante observar que os
conceitos expostos neste texto estao
consolidados na literatura desenvol-
vida ao longo do tempo e nas ulti-
mas décadas vém sendo utilizados
das mais variadas maneiras na busca
de resultados que sejam utilizados
pelos formuladores de politicas pu-
blicas e gestores privados para uma
maior eficiéncia do uso dos escas-
sos recursos. O setor agropecuadrio,
utilizado neste artigo, é de funda-
mental importancia para os paises
em desenvolvimento, exportadores
principalmente de produtor prima-
rios, e que vem, ao longo dos anos,
enfrentando escassez de seus prin-
cipais recursos como terra e dgua e
por isso deve continuar sendo fruto
de estudos, pesquisas e participagao
publica e privada para o seu desen-
volvimento.
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