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 INTRODUÇÃO

Na década de 90, o Rio Grande do Sul foi responsável por cerca de 50% do total de arroz produzido no Brasil. Em 1997 existiam 9.500 produtores no Estado e a maioria com menos de 100 hectares, cerca de 70% dos agricultores arrendatários. A lavoura é altamente técnica, com produtividade media de 5.500 kg/hectare, nível obtido pelos maiores produtores mundiais. A cultura enfrenta uma crise decorrente de endividamento crescente desde 1986 e hoje grande parte das máquinas utilizada está sucateadas. Além disso, há o aumento significativo do preço dos insumos (cerca de 100% depois da implantação do Plano Real); dificuldades com o financiamento da produção e da comercialização; concorrência externa por causa da abertura comercial, e alta carga tributária. O financiamento é liberado na mesma época do plantio provocando alta nos preços dos insumos e, o pagamento da safra ocorre no período após a colheita, gerando queda no preço do arroz pelas vendas em massa para cobrir as dívidas. Neste caso, quem ganha é a indústria que compra por preço baixo. 

O MERCOSUL é outro desafio para o Brasil e o Estado Gaúcho. Os dados do IRGA ( 2002)  mostram que no período de 1991 a 2001, a produção de arroz no Estado cresceu 35% , comparado com 77% e 138% na Argentina e Uruguai respectivamente . Na década de 90, a produtividade continuou estagnada apesar do aumento da área plantada. A produtividade aumentou 13% ( media de 1,3% ao ano), enquanto a área plantada aumentou  19% ( media 1,9% ao ano). Em linguagem econômica isso significa rendimentos decrescentes de escala. Os dados mostram que a produtividade em termos de sacos por hectare declinou de 111 em 1991 para 107 em 2001. De acordo com estatística da revista Safras e Cifras, o custo de produção do arroz, US$ comercial/há, na safra 1997/98, era 1,178,86 no Brasil, 1,141,50 na Argentina e 1.075,49 no Uruguai ( Safras e Cifras, 2001). 

Estudar os fatores determinantes da produção de arroz torna –se uma tarefa importante para os agricultores e os encarregados das decisões relevantes neste importante setor da economia gaúcha.

O objetivo principal deste trabalho é estimar a função produção de arroz no Rio Grande do Sul. O estudo é de natureza empírica. Os fundamentos da função de produção estão baseados nos estudos de Cobb-Douglas, levando em consideração todas as variáveis que formam o custo de produção do arroz. O período de analise e de 1969/70 a 1998/99

A importância deste trabalho reside no fato que não existem trabalhos sobre o tema, sendo este  considerado o primeiro estudo com este enfoque no Rio Grande do Sul.
O trabalho abordará a referencial teórica e a metodologia no capítulo 1. O modelo de análise; definições matemáticas e estatísticas no capitulo 2; estimativa da função de produção e análise de dados dar-se-á no capítulo 3, e a conclusão no capítulo 4.

1. Referencial Teórico

1.1. Função de Produção

A função de produção pode ser definida como uma relação física entre os insumos e a quantidade produzida de bens e serviços por unidade de tempo de uma empresa, sem considerar os preços. Segundo Pindiyck e Rubinfeld (1994.p.216):

“A relação entre os insumos do processo produtivo e o produto resultante é descrita como função de produção. Uma função de produção indica o produto (volume de produção) Q que uma empresa produz para cada combinação específica de insumos. Para simplificar, adotamos a premissa de que há apenas dois insumos: mão-de-obra L e o capital K. Podemos então escrever a expressão da função produção como: Q = F (K,L)

A produção é medida em unidades físicas e computada num intervalo de tempo. Como ela depende das quantidades utilizadas dos fatores de produção a empresa pode aumentar ou diminuir sua produção, através do incremento ou da redução das quantidades utilizadas de todos os fatores produtivos. Se os fatores puderem ser combinados em diversas proporções para a criação de determinado bem, a produção também pode ser aumentada até um nível máximo, através do aumento da quantidade de apenas um dos fatores. Uma vez atingido esse nível no curto prazo, a produção passará a declinar na medida em que forem adicionadas mais unidades do insumo variável aos insumos fixos, em conseqüência da lei dos rendimentos decrescentes, que dita que os fatores de produção não podem ser substituídos totalmente no curto prazo.

1.2. Função Cobb-Douglas

Durante muitos anos dispendeu-se esforço para calcular, a partir de dados empíricos, a forma precisa das funções de produção para firmas individuais ou para indústrias. Uma função que parece descrever muito o comportamento observado é a chamada função de produção Cobb-Douglas ( Eaton & Eaton,1999, p. 212).

Archibald e Lipsey (1974) explicam que a função Cobb-Douglas originou-se de estudos sobre uma equação estabelecida por Wicksell, que foi talvez o primeiro a sugerir uma função matemática para estudar fenômenos da economia rural. A função dada por Wicksell era p =  a . b . c onde “p”  representava produção, “a”, o trabalho,”b”, a terra e “c”, o capital. Essa função foi aperfeiçoada quando Douglas acrescentou-lhe que a soma dos expoentes será igual a um.

Durante vários anos, Douglas e Cobb trabalharam melhorando as características operacionais da equação. Como resultado de seus estudos tem-se, hoje, a função Cobb-Douglas, que é representada por: q = F (e, k, l)
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onde:

· e é um número real que representa a terra.

· os expoentes (a e b) são números positivos, cuja soma é igual a um, um número entre zero e um ou um número maior que um.

· q é uma função homogênea de grau um, ou seja, função homogênea linear, quando a soma dos expoentes é igual a um.

· k é o capital e l o trabalho.

A função Cobb-Douglas aparece com apenas dois elementos, capital e mão-de-obra porque os dois economistas consideravam os recursos naturais (terra) como uma constante. Posteriormente o modelo foi alterado e acrescidas outras variáveis, passando a ser denominada função objetivo. Teríamos assim segundo Archibald e Lipsey(1994.p.299):

“Chegamos agora a uma notável demonstração do poder de nossos métodos de cálculo em comparação aos métodos geométricos: podemos ampliar nossa técnica a casos de mais de duas variáveis com a maior facilidade.

Comecemos com o caso de três variáveis , x, y, z, e uma única condição. Se escrevermos a função objetivo f(x, y, z) e a restrição F(x, y, z) = 0, tudo o que precisamos é formar a equação  V = f(x, y, z) - ( F(x, y, z) e igualar as quatro derivadas a zero: 
[image: image2.wmf]0

F

f

V

x

x

x

=

-

=

l

; 
[image: image3.wmf]0

F

f

V

y

y

y

=

-

=

l



[image: image4.wmf]0

F

f

V

z

z

z

=

-

=

l

;  
[image: image5.wmf](

)

0

z

,

y

,

x

F

V

=

-

=

l


As equações dão, por analogia, as condições de tangência entre duas superfícies em três dimensões. Se a condição for linear, e as curvas iso-f forem convexas, isto pode ser visualizado como a tangência entre um plano inclinado (um livro por exemplo) e uma curva iso-f na forma de um copo”.

Tanto a função Cobb-Douglas como aquelas que dela se originaram podem ser linearizadas, daí sua alcunha de função homogênea linear. Neste caso, a função produção assumiria a seguinte forma: q = f( a, x1 , x2 , x3 , ... x n ).
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  ; que pode ser linearizada utilizando logaritmos

log q  =log a + y1  log x1  + y 2  log x 2  +y 3  log x 3  + .....+y n  log x n 

onde log q    =  logarítmo da produção ou valor da produção

y 1   a  y n  = coeficientes de regressão parciais ou elasticidades de cada fator de produção

x 1  a x n  = variáveis insumos  com as quais se relaciona a produção

a = constante

A função tipo Cobb-Douglas é muito utilizada devido à sua flexibilidade, pois permite avaliar um estágio da produção de cada vez para cada uma das variáveis independentes e estima a elasticidade da produção constante. Ao mesmo tempo, conduz a uma taxa marginal de substituição constante, quando os fatores variam em proporções fixas e possibilita uma amplitude infinita de substituição entre variáveis independentes. Como conseqüência direta da função, um recurso não pode ser substituído por outro em quantidades totais na produção de dada quantidade de produto. Por sua vez, a produtividade marginal de um recurso depende diretamente do nível de outros recursos. Outro motivo de sua ampla utilização consiste na facilidade de cálculos que a função apresenta, uma vez que ela pode ser expressa na forma de logaritmos.

1.2.1. Homogeneidade da Função de Produção

Partindo da função de produção Y= f(a, x1 , x 2)

No momento em que  
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onde Y= produção, a = constante x 1 e x 2 insumos, dizemos que esta função é homogênea de grau 1 quando a soma de b1 mais b2  for igual à unidade. Nesta situação, a combinação de fatores proporciona retornos constantes à escala e a medida que aumentarmos a quantidade de insumos na produção teremos um acréscimo proporcional do produto. O inverso se dá quando a soma dos expoentes da função produção é maior que 1, porque os retornos serão crescentes à escala, a utilização de maior quantidade de fatores fornecerá um produto mais que proporcional à aplicação realizada. Reforça Pindyck e Rubinfeld (1994.p.252) os conceitos.

“Na análise a longo prazo, tendemos a enforcar a escolha da empresa em termos de escala ou dimensão de operação. Rendimentos constantes de escala significam que se dobrando todos os insumos obtém-se uma duplicação da produção. Rendimentos crescentes de escala ocorrem se a produção ultrapassa o dobro, quando os insumos são duplicados, ao passo que nos rendimentos decrescentes de escala acontecem quando tal produção não chega a duplicar”.

1.2.2. Função de Produção de Fatores Substituíveis

Existem três tipos de funções estatísticas de produção: função produção de fatores substituíveis, função produção com fatores limitativos e função produção combinação de processos.

A função de produção de fatores substituíveis admite uma série de combinações de fatores na obtenção de um dado produto. É muito utilizada na agricultura, pois se pode obter um produto com mais terra e mão-de-obra e menos fertilizantes, ou com menos terra e mão-de-obra e mais fertilizantes. Este tipo de função pode ter duas formas de representação: função linear e função Cobb-Douglas. O conceito de substituição abrange dois níveis: o de substitutibilidade técnica intraproduto, que são as possíveis combinações entre os fatores que vão formar o produto; e o de substitutibilidade interproduto, que é a resultante de preços diferenciais. Neste último caso teríamos a presença de economias externas técnicas na função estática de produção. Entende-se por economias externas a influência de fatores como mão-de-obra especializada, movimento de tráfego nas estradas, etc. É preciso frisar que economias externas não alteram o princípio da homogeneidade da função produção, isto é, o acréscimo de um dos fatores será responsável pelo acréscimo na produção do determinado bem, mesmo que o fator em análise seja influenciável por operações de outras empresas. A substituição entre os fatores de produção só pode ser realizada mediante a análise dos seguintes indicadores: elasticidade da produção, produtividade marginal, taxa marginal de substituição entre fatores.

O conceito de que existe substituição de fatores/insumos é relatada por Pyndick e Rubinfeld (1994.p.251):

“As possibilidades de substituição entre os insumos do processo produtivo variam desde a função de produção, na qual os insumos são perfeitamente substituíveis, até a função de produção na qual as proporções dos insumos utilizados são fixas(ou seja, a função de produção de proporções permanentes)”.

1.2.3. Elasticidade de Produção, Produto Médio e produto Marginal 

Pindyck e Rubinfeld (1994) explica que elasticidade é um conceito das relações de produção, que mede a mudança percentual na produção dividida pela mudança percentual na quantidade de um fator de produção, que genericamente é demonstrado por :

                       variação percentual na quantidade produzida de um produto 

            E p =  

                       variação percentual na quantidade de um fator de produção

Sabendo que a mudança percentual na produção é dada por 
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Portanto, é evidente que a elasticidade da produção se relaciona com a função produto médio e produto marginal. E, dessas relações, em situações diversas, tratando-se da natureza de retornos sobre fator da produção variável, tem-se um valor de elasticidade para cada estágio da produção. A elasticidade da produção será maior que a unidade no estágio em que o produto físico marginal for maior que o produto físico médio - estágio I da produção. No nível de investimento em que o produto físico médio se encontrar no máximo, a elasticidade coincidirá com o ponto em que o produto físico médio se igualar ao produto físico marginal. No estágio II da produção ela se situará entre zero e a unidade e, a partir do momento em que o produto físico total atingir o estágio III, ou seja, o seu ponto máximo, ela passará a ser negativa (veja o gráfico a seguir).

GRÁFICO 1- RELAÇÕES ENTRE OS ESTÁGIOS DA PRODUÇÃO

Y (volume produção/mês)

       estágio I                                     estágio II        estágio III
                                                

          Ep > 1                                     0 < Ep < 1       Ep < 0

                                                    Ep = 1

 

                                                                          X (mão-de-obra/mês)                            

y(volume produção/unidade mão-de-obra)                                                                    

                                                                         PFMe = yi  /xi     
                                                                            PFMa = dyi
                                                                                          dxi
                                                                                              

 

Fonte: LEFTWICH, 1972. P.116                                          x(mão-de-obra/mês)      

Se por exemplo “y” é a produção/mês e “x” a mão-de-obra/mês no primeiro gráfico, observa-se que aumentos sucessivos de “x” levam a crescimentos de “y” até um nível máximo a partir do qual “y” passa a decrescer, embora ocorra aumentos de “x”.

No segundo gráfico, se por exemplo, “y” é igual a produto/mão-de-obra  e “x” igual a mão-de-obra/mes, observa-se que o produto médio aumenta quando a mão-de-obra cresce, enquanto que o produto marginal aumenta até um certo nível máximo a partir do qual decresce.

Apesar da produção física marginal ser diferente da produção física média, podemos estabelecer relações entre esses dois conceitos e tirar as seguintes conclusões:

1. Quando a produção física marginal for maior que a produção física média, o técnico pode aconselhar o produtor a empregar o máximo de investimentos; desde que a produção venha sendo economicamente vantajosa. Este comportamento aparece no estágio I da produção.

2. No momento em que a produção física marginal decrescer continuamente mas for positiva, porém inferior à produção física média, o técnico não poderá, só com a relação física de produtividade, determinar o volume de investimentos. Serão necessários considerações de ordem econômica. Este comportamento é o estágio II da produção.

3. Se quantidades de insumos a mais forem responsáveis por um menor volume de produção, ou seja, a produção física marginal for negativa, o técnico, mesmo sem conhecer o preço do produto e o custo do fator de produção, não poderá aconselhar o uso de novas quantidades de investimento no sentido em que vem sendo aplicado. Esta atitude é a do estágio III de produção.

O estágio II de produção é importante porque apresenta duas situações ótimas em seus extremos. Na linha divisória entre o estágio I e II, temos um ponto de máxima eficiência. Ao passo que, o outro ponto de máxima eficiência se dá na linha divisória entre os estágios II e III de produção.

Outra análise é dada por Pindyck e Rubinfeld (1994.p.225):

“As curvas de produto médio e de produto marginal estão intimamente relacionadas. Quando o produto marginal é maior que o produto médio, o produto médio é crescente, Quando o produto marginal é menor do que o produto médio, o produto médio é decrescente”.

1.2.4. Taxa Marginal de Substituição Técnica entre Fatores

Geralmente pode-se obter um dado nível de produção através de diferentes combinações de fatores. Neste caso, o nível é obtido pela substituição de um fator por outro. Dizemos, portanto, que a taxa marginal de substituição entre os fatores x1 e x2 (TMSx1x2), é a quantidade do fator x1 que deixa-se de usar, quando aumentam-se em uma unidade o emprego do fator x2, mantendo constante o nível da produção.

Na combinação dos fatores de produção há sempre uma escolha para atingir a maximização dos fatores, ou seja, o máximo é restrito a condições. A função que representa a situação é denominada função objetiva e a representação desta condição é a equação de Lagrange ( Eaton e Eaton, 1999, p. 254). Para solucionar casos de maximização de fatores com muitas variáveis, temos que considerar a utilização máxima de todas as variáveis envolvidas. A representação algébrica de acordo com Archibald seria:

                função   -    f(x ,y ,z)  com a restrição F(x ,y ,z) =0,  gerando as equações

                                             Vx = fx -  Fx  = 0

                                             Vy = fy -  Fy  = 0

                                             Vz = fz-  Fz  =  0

                                              V  =  - F (x ,y ,z) = 0

A função objetivo está intimamente ligada a Cobb-Douglas -A x y, se a +b=1 ou, a + b ( 1 se não houver restrição quanto a homogeneidade. Os modelos utilizados para estimação da função produção do arroz seguem esta linha de raciocínio.

2. METODOLOGIA: Conceitos Matemáticos e Estatísticos

2.1.  Coleta de Dado

O campo de estudo foi a cultura de arroz no Rio Grande do Sul no período 1969 a 1999, trabalhando com dados obtidos junto ao Instituto Riograndense do Arroz - IRGA. A escolha do Instituto como fonte de dados é justificada por ele fornecer material para a constituição do preço mínimo, possuir levantamentos de custos de produção do arroz durante pelo menos 30 anos. Além disso, o Instituto serve de referência para a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária – EMBRAPA. 

A amostra do IRGA seleciona os custos do arroz dos produtores eficientes (custo mais baixo) e ineficientes (custo mais alto), fazendo uma média. Na revista Lavoura Arrozeira, volume 49 de jan/fev de 1996, tem-se no primeiro grupo que faz parte do custo estimado como maior cotação, 8 produtores da Fronteira, 3 da Campanha, 3 da Zona Sul, 2 da Depressão Central, 1 do Litoral Norte. No segundo grupo (menor custo) estão 1 produtor da Fronteira, 4 da Zona Sul e da Campanha, 4 da Depressão Central, e 5 do Litoral Norte, indicando  sempre o objetivo de trabalhar com uma média significativa. Na amostra, o tamanho médio das lavouras de custos mais baixos é 260,84 hectares e das lavouras de custos mais altos, 152,78 hectares, indicando economia de escala na produção.

O custo de cada safra foi convertido em U$ dólar , porque as reformas econômicas inviabilizariam o caculo dos valores de determinadas safras com as divisões por l000, 2750 (alterações da moeda brasileira), sem considerar a inflação do período. As safras 1969 a 1974 terão os valores de cada atividade obtidos pela média das porcentagens das safras 1979 a 1983 e a safra 1994/1995 será montada com base na média das safras 1988 a 1992, porque ocorreu modificação na forma do cálculo do custo estimado pelo IRGA. É importante observar que o valor do custo total será mantido, só a distribuição dos valores alterada. Para obter valores reais dos variáveis considerados, todos valores nominais forem deflacionados pelo índice do preço ao prYodutor nos Estados Unidos, sendo 1995=100.

2.2. Estimação das Funções e Análise de Dados

No cálculo da função de produção foi excluída a variável juros sobre o capital próprio, porque ela passou a ser incluída no cálculo só na safra 1998/1999, não refletindo série histórica. 

Para se obter a melhor estimativa da função de produção foram estimadas tres funções, através de uma log linear:

a) log na base 10 com todos os insumos como variáveis;

b) log neperiano com todos os insumos como variáveis;

c) log na base 10 com todos os insumos como variáveis considerando a produção do ano anterior.

Os dados foram tabulados em uma série histórica por safra, sendo a primeira safra 69/70 e a última safra 98/99. Cada tabela possui os dados ao custo e moeda vigentes por hectare, a porcentagem que cada item da safra representa em relação ao custo total e a conversão em dólar. Os itens que fazem parte do custo de produção do arroz analisado são denominados:

x 1 – terra de cultivo – 

x 2 – lavração e desmonte de taipas 

x 3 – discagem 

x 4 – aplainamento 

x 5 – drenagem 

x 6 – adubo de base e cobertura 

x 7 – semente 

x 8 – adubação de base e semeadura 

x 9 – rolagem 

x 10 – irrigação 

x 11 – canais e condutos 

x 12 – taipas e remontes 

x 13 – aguador 

x 14 – adubação de cobertura 

x 15 – controle de invasoras, pragas

x 16 – colheita 

x 17 – transportes internos

x 18 – fretes 

x 19 – secagem 

x 20 – administração 

x 21 – estradas 

x 22 – cercas 

x 23 – instalações agrícolas 

x 24 – taxas – classificação, funrural 

x 25 – juros financiamento custeio 

x 26 – juros capital próprio custeio – excluída no cálculo das estimativas com todas as variáveis 

q – produção/produtividade 

2.3. Estimativa e Resultados da Função de Produção – Log neperiano com todas as variáveis

Modelo teórico

                                q =  f( a, x 1,......x 25)                               (1)

Modelo econométrico
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Modelo estimado

                                (      

                            lnq = a . y 1 ln x 1 . y 2 ln x 2 .......... y 25 ln x 25   (3)

   (
lnq =17,704  - 2,37ln x 1–1,48ln x 2+ln x 3* –1,708ln x 4 + 0,991ln x 5 + 1,696ln x 6 +0,0659lnx 7 +1,021ln x 8 +1,718ln x 9  - 0,629ln x 10  - 0,447ln x 11 +1,723ln x 12 + 1,564 lnx 13  – 0,0682ln x14  – 1,583 lnx 15 – 1,611ln x 16 + 0,102ln x17 +3,006ln x18 +1,142lnx 19 – 0,158lnx20 + 0,719ln x21 – 1,098ln x 22 – 2,386ln x 23 + 0,0882ln x 24 – 0,158ln x 25
X 3*(discagem) - variável excluída porque seu efeito não é significativo no nível estabelecido

A prova usual de “t”, segundo Gujarati (1997) para modelos matriciais costuma gerar valores insignificantes porque este tipo de teste supõe que se tome uma variável independente de cada vez  para evitar correlação. Realizando o teste separadamente, o fator de variância é 1 no modelo de equação com todas as variáveis, indicando ausência de multicolinearidade e que não é relevante os baixos valores de “t” na estimativa das funções. Os testes Durbin-Watson, indicam ausência, de autocorrelação entre as perturbações aleatórias. As explicações estão embasadas em Tintner(1965) no que diz respeito a regressão e correlação

Os resultados obtidos indicam que entre os três modelos estimados, o modelo considerado mais apropriado, logaritmo neperiano com todas as variáveis. Todos os testes de significância foram realizados com 95 % de probabilidade na sua interpretação. O programa SPSS estimou um coeficiente múltiplo de correlação no valor de 0,997 e um coeficiente múltiplo de determinação ajustado no valor de 0,953; indicando que os insumos justificam linearmente a produção/rendimento em 95,3%. O erro estimado é 0,03721. Os valores de t para as variáveis consideradas são significativos (superiores a 5%). A soma dos valores de y é igual a 0,14. Teríamos:

TABELA 1 – RESULTADOS DA FUNÇÃO LOG NEPERIANO COM TODAS AS VARIÁVEIS

	          VARIÁVEIS
	          VALORES B
	        t
	    Significância

	          terra x1
	-2,37
	-3,843
	0,031

	          lavração x2
	-1,48
	-5,035
	0,015

	         aplainamento.x4
	-1,708
	-3,825
	0,031

	         drenagem x5
	0,991
	3,793
	0,032

	         adubo bas/cob  x6
	1,696
	5,351
	0,013

	         semente x7
	6,57E-02
	0,24
	0,825

	         semeadura x8
	1,021
	3,866
	0,031

	         rolagem  x9
	1,718
	4,74
	0,018

	         irrigação  x10
	-0,629
	-4,008
	0,028

	         canais  x11
	-0,447
	-2,887
	0,063

	         taipas  x12
	1,723
	5,337
	0,013

	        aguador  x13
	1,564
	3,425
	0,042

	        adubo cb  x14
	-6,82E-02
	-0,896
	0,436

	        invasora  x15
	-1,583
	-4,574
	0,02

	        colheita x16
	-1,611
	-3,701
	0,034

	        transporte x17
	0,102
	0,894
	0,437

	        frete x18
	3,006
	4,503
	0,02

	        secagem x19
	1,142
	4,325
	0,023

	        administração .x20
	-0,158
	-2,605
	0,08

	        estradas x21
	0,719
	4,929
	0,016

	        cercas x22
	-1,098
	-4,299
	0,023

	        instalação x23
	-2,386
	-5,198
	0,014

	        taxas  x24
	8,83E-02
	1,781
	0,173

	        juros financ. x25
	-0,158
	-3,515
	0,039


A soma dos coeficientes estimados das variáveis insumos indicam que os rendimentos são decrescentes na escala – estágio II da produção, porque a elasticidade é menor que 1 (a soma dos valores de “b” = 0,14).

       É importante salientar que ocorrendo aumento do fator terra há diminuição da produção porque o fato leva a redução do manejo, falta de rotação na cultura, menor descanso das áreas e tendência ao aparecimento do arroz vermelho. Pesquisas neste sentido foram desenvolvidas em Arroio Grande(RS), onde a partir da safra de l992 até a de 2000, constatou-se maior produtividade nas áreas até 50 hectares. Exemplos da mesma situação ocorrem em Santa Catarina, onde produtores de pequenas áreas chegam a 14.000 kg/hectare enquanto aqui, na região Sul, a maior média gira em torno de 5.900 kg/hectare.

        Os procedimentos lavração e aplainamento apresentam rendimento desfavorável porque a medida que aumenta a área maior o custo destas atividades, daí a opção pelo plantio direto que elimina parte destas práticas.

       A irrigação e os canais e condutos são normalmente implantados com super dimensionamento das bombas, em solos arenosos que gastam muita água , atuando de forma desfavorável na produtividade.

      A adubação de cobertura e o controle de invasoras são insumos muito caros e um aumento leva a decréscimo na produção. Além do que, o uso de herbicidas é responsável pelo desgaste das cercas e instalações agrícolas, atividades que  passam a atuar negativamente na produção. 

       A colheita é um serviço muitas vezes terceirizado e caro, utiliza máquinas de alto custo, inclusive para manutenção, durante pequeno período do ano, gerando reflexos negativos na produção. O mesmo significado apresenta as despesas administrativas, que incidem o ano inteiro e atuam poucos meses do ano, na fase de produção.

CONCLUSÃO

O objetivo principal deste trabalho foi estimar a função de produção de arroz no estado do Rio Granda do Sul.

 A função de produção do arroz estimada é do tipo fatores substituíveis porque permite uma série de combinações dos insumos para a obtenção do produto arroz.

A forma de cálculo do programa SPSS desenvolve os cálculos com fórmulas onde os resultados mostram a maneira evoluída da Cobb – Douglas (função objetivo), onde o cálculo matricial permite o uso de mais de duas variáveis em condições de tangência entre superfícies em três dimensões.

Os conceitos de produtividade marginal e média reforçam que o técnico pode aconselhar investimentos se houver mudança na utilização dos insumos, porque a estimativa escolhida se encontra no estágio II da produção.

Isto permite adotar o conceito de liberdade instrumental, onde existe a liberdade política, a facilidade econômica e a oportunidade social. Trazendo a situação para a agricultura latino – americana, analisada por Lacki(1995), tem-se:

· a função produção estimada permitindo que os agricultores usem a tecnologia conforme seus recursos e capacidade;

· a função produção estimada para tornar as políticas agrícolas mais claras e estáveis;

· a função produção estimada para conhecimento e engajamento dos recursos disponíveis;

· a função produção estimada para aprender e administrar a propriedade. 

Os resultados obtidos indicam que a soma dos coeficientes das variáveis insumos com rendimentos decrescentes na escala, significando que, aumentando os insumos, a produção será menor que o acréscimo realizado nos insumos. Os resultados da pesquisa permitem aos produtores levar em consideração  se um dado insumo deve ser utilizado, quais as melhores combinações de recursos e chegar à adequação dos investimentos que realizam. 

A estimativa da função de produção é coerente com a visão de agribusiness quando estabelece um modelo para facilitar a modificação no uso dos insumos de acordo com a produtividade desejada, oferecendo competitividade, flexibilidade e entrosamento no complexo agroindustrial. Tal resultados são coerente com a visão otimista de competitividade do PROJETO RS 2010 (1998) no sentido que a orizicultura deve ser combinada a produção de gado e outras atividades constituindo formas e direções rumo ao desenvolvimento regional. 

O empresário rural, o agricultor e o poder publicam precisam de instrumentos que os ajudem a enquadrar-se nas novas realidades. O emprego da função de produção pode ser usado para atuar como instrumento de gestão empresarial que precisa ser enquadrado no momento histórico para provocar os efeitos desejados

É importante lembrar que o Rio Grande do Sul sempre apresentou formas especializadas de inserção no contexto econômico nacional. São exemplos o ciclo do charque que perdeu a posição para o Uruguai e Argentina, o setor têxtil que deu lugar para São Paulo e Rio de Janeiro, a produção de grãos que sofre a concorrência do Centro-Oeste brasileiro, Oeste da Bahia, Sul do Maranhão e Sul do Piauí. Todas as perdas não refletiram em retrocesso a economia gaúcha que sempre descobriu outras oportunidades. 
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