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O QUE SIGNIFICAM AS MEDIDAS DE
PRODUTIVIDADE DA AGRICULTURA?*

Eliseu Alves?

Resumo: Discutem-seas medidas de produtividade mais usadas naagriculturabrasileira,
salientando-se que todas elas visam indicar quanto de recurso € poupado. Enfatizam
conceitos, limitagBes e propriedades, sem aprofundar demasiadamenteadiscussdo tedrica,
alguns resultados e ndo se analisam os aplicativos. As medidas de produtividades sdo
classificadas em otimizadas, quando provenientes de algum procedimento de otimizacao,
e ndo otimizadas, como a produtividade daterra, do trabalho e produtividade total dos
fatores. Relaciona-se a produtividade da terra com a produtividade total dos fatores
(ptf), emostra-se que €l as dizem amesma coi satdo somente numaagriculturaprimitiva,
aquela que so usa trabalho e terra. Sendo assim, a produtividade da terra somente se
correl acionacom arentabilidade do estabel ecimento numacondi¢do que ndo esta presente
naagriculturabrasileira, ando ser em regides muito atrasadas. Um ponto importante é
que o desenvolvimento de nossa agri cultura se caracteriza pel o uso de tecnol ogiascom
grande poder de poupar terra.

Palavr as-chave: Produtividade daTerra, do Trabal ho e Produtividade Total dos Fatores.
Eficiéncia Técnica. Preco e Custo. Fronteirade Produgao.

1. Introducéo

As diversas medidas de produtividade procuram captar quéo eficiente é
a agricultura. Algumas delas sdo otimizadas no sentido de diminuir a
guantidade de insumas paraumadada producao, referindo-se ao méximo
dereducéo possivel. Quando éfixadaaquantiade insumos, refere-se ao
maximo de producdo que é possivel obter. Ou ainda, a renda liquida
observada é comparada com a maxima possivel, dada a tecnologia e
restricdes de insumos.

A preocupacao de otimizar ndo é parte do outro grupo de medidas. Mas,

1 Recebido em: 24/09/2010; Aceito em: 29/11/2010.
2 Eliseu Alves é assessor do Diretor Presidente e pesquisador da Embrapa.
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elas indicam economia de recursos (ndo necessariamente 0 Maximo
possivel). Quando se dobraa produtividade daterra, produz-se amesma
coisanametade dadreaquefoi anteriormente utilizada. Seaprodutividade
do trabalho no conceito de area que cadatrabal hador cultivafor dobrada,
significaque ametade do nimero de pessoas pode agorafazer amesma
coisa. Fixados os insumos, quando se dobra a produtividade total dos
fatores, a metade dos insumos usados produz a mesma coisa.

Estas questdes sdo discutidas no trabal ho, assim como sfo apresentados
alguns dados recentes. De formasimplificada, € apresentado o conceito
de €ficiéncia que fundamenta as medidas otimizadas.

2. Medidasdeprodutividadesotimizadas

2.1. Eficiéncia

Tem-se um conjunto de producdo, Y; um elemento deste (y) € um vetor
de componentes negativos (0sinsumas) e positivos (os produtos). Mas,
em ambos 0s casos, pode haver componentos nulas. Os axiomas que
descrevem Y, como um conjunto de producgao, sao:

a) Y éconjunto fechado, ou sgja, qual quer elemento pode ser aproximado
por uma sequéncia de elementos de Y;

b) 0 €Y. Ou sgja, é possivel ndo produzir nada;

c) Existe um elemento de’ Y com algum insumo ndo nulo e produto ndo
nulo, indicando que alguma coisa pode ser produzida;

d) Nenhum vetor de componentes positivos ou nulos, exceto o vetor o,
pertencea. Ou sgja, para produzir produtos sdo consumidos insumos;

€) y e—y ndo pertencem a . Isto &, sey foi produzido, ndo é possivel
reverter 0 processo;
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f) Se yeYz=y entdo z ¢y, Néo custa nada dispor de algum
excedente;

g) O conjunto Y é convexo.
2.2. Ponto Eficiente

O elementoy, de'Y € um ponto eficiente se ndo existir, en Y, y tal que
y 2y, . Isto significa que ndo existe nenhum outro vetor que produza

mai s de algum produto com a mesma quantidade de insumos ou menos;
0U, que use menos insumos para produzir os mesmos produtos. Note-se
gue ndo se afirma a existéncia de um ponto eficiente. Caso ele exista,

terd que satisfazer as exigéncias da definigdo. Lembra-se que y = y,

significa que pelo menos uma componente de y € maior do que a
correspondente componente de'y,,

Teorema: Se y, € um ponto eficiente, entdo existe um vetor de
precos, com pelo menos uma componente ndo nula, portanto, y = y,,

tal que paratodoy deYp*y, = p*y.

Isto significa que quando y, € eficiente, ha um vetor de pregos que
maximiza a renda liquida, pois as componentes do vetor de preco que
correspondem as quantidades de produtos de y, va multiplica-las. A
somaéareceita. A mesmacoisaocorreracom os componentes negativos
de y, esomaéocustototal. Arendaliquidaéoresultadofinal de p* y;,.

Peladesigualdade, arendaliquidano ponto eficiente, tendo-se em conta
0 respectivo vetor preco, ndo € superada por nenhum outro vetor de'Y.
Por isto, € maxima.
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O teorema ndo diz que o resultado valha para qual quer vetor preco, mas
para aguele especifico de y, . Também, néo afirmaque vetor preco sgja

Unico, basta multiplicar suas componentes por um ndmero positivo.
Admitindo-se que Y é limitado e, portanto, compacto, demonstra-se a

existéncia da renda liquida maxima para qualquer p > 0. Ainda, que
ponto de renda liquida méxima é eficiente.

Dado um ponto y, eficiente, existe uma reta que tangencia a fronteira

deY neste ponto; se existirem pontos eficientesem Y eles se localizam
nasuafronteira. Estareta estaformalizadaem (1), quando se designam
0s produtos por y's e 0sinsumos por x’s. Quando se aumentaR, aretaé
deslocada para cima; ao atingir o ponto de tangéncia nenhum
deslocamento € mais possivel. Dessa maneira, 0 R correspondente é

maximo, ou seja, a renda liquida € maxima. A existénciade p=0 é
demonstrada usando-se 0s axiomas enunciados e 0 teoremade separacéo

de conjunto convexo. Demonstra-se, também, aexisténciadarendaliquida
maxima, sem uso de derivadas.

Zpﬂ.y{. —Z?r;.x =R (1)

Sefor eliminado o axioma g, obtém-se a proposi cdo menossignificativa:
se existir vetor de pregos p>0 tal que p*y, = p*y, paratodoy de
Y.entéo y, €um ponto eficiente. Caso exista o vetor p>0, satisfazendo a
desigualdadeindicada, entéo o y, €eficiente, Contudo, néo se provasua
existéncia

Podem-sefixar osinsumosem'Y edeterminar as combinacfes de produtos
possiveis de serem produzidos. Tem-se, assim, afronteira de producéo.
Como osinsumos sao fixos, o ponto méximo de rendaliquida ocorre no

ponto em gque se maximizaareceita ZR *y,.Nailustragéo, y, ey, sdo
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produtos e o ponto de tangéncia ocorre em h. Denomina-se a curva
ahmb de isoquanta, a reta que passa por h de isoreceita, porque nela o
valor dareceita € 0 mesmo.

Y2 Superficie de transformagdo. a quantidade de cads
insuma & limitacsa

Wl
llustragdn 1 supericie de transformagdn

Nos exercicios usuais, quando se maximiza a renda liquida, o vetor de
preco éfixo epositivoeobedece-se p*y, = p* y: yeY Logo, o ponto
de méaximo é um ponto eficiente.

Quando a economia ndo opera em um ponto eficiente, ha desperdicios.
Por estarazao, foram desenvol vidas muitastécnicas e respectivas medidas
de produtividade para captar o que ocorre no mundo real. Para uma
apresentacdo exaustiva das medidas de produtividade baseadas em
envoltéria de dados, com apresentacéo de software especialista para
planilhaeletronica, ver Ferreirae Gomes (2009).
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2.3. Orientacdo para Insumos

Na ilustragdo 2, o nivel de producéo € fixado em 100. Verifica-se que
combinagBes dos dois insumos, x, x, produzem as 100 unidades de
produto. A isoquanta éfronteira, poisabaixo delando se pode produzir as
100 unidades; acima, pelo axioma f, é possivel a producdo das 100
unidades. Quando acimadela, produz-se de formaineficiente.

A primeiratentacdo é admitir quetodos os pontos|ocalizados naisoquanta
sd0 eficientes. Mas, isso ndo é verdadeiro. Os pontos adireita de m ndo
s8o eficientes (por exemplo, n). Entrem en, pode-sereduzir aquantidade
do insumo x, mantendo-se x, constante, e ainda produzir y. No caso de

dois insumos, se y, for eficiente, quando se diminui um insumo &
imperativo aumentar o outro.

Todos os pontos acimadaisoquantasdo i neficientes, pois € possivel reduzir
os doisinsumos e ainda produzir y. Umatécnica é escolher um raio que
comece na origem e siga até o ponto em questdo (o ponto q e o raio oq,
por exemplo). Qualquer ponto abaixo de g e no raio consome menos dos
doisinsumos. Ao longo deste raio pode-sereduzir o consumo até atingir
olimite dereducdo emd, abaixo do qual ndo seproduzem as 100 unidades.
Neste caso, otimizar significaobter areducdo maximados doisinsumos,
aolongo do raio indicado, e ainda produzir as 100 unidades.

Imagine-selocalizado no ponto 0. Ao longo doraio og, define-seeficiéncia
técnica (et) como sendo o comprimento do segmento od dividido por og.
Comegando-se no ponto o0, od € o minimo que se deve aumentar x1 e x2,
aolongo doraio oq, paraobterem-se as 100 unidades. O valor obtido é o

od
ponto d, de comprimento od. Logo, €/ = E Note que a isoquanta

expressaatecnol ogia que produz 100 unidades, com o0 minimo deinsumos
possivels, em cada um de seus pontos.
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Produto fixado em 100 & insumos variaveis

K2

a0

o -
4 xl

llustragdo 2 Isoquanta orientada para insumaos

Mas, o custo minimo ocorre no ponto h, quando a linha de isocusto
tangenciaaisoquanta. Nestalinha, o custo é constante. Pode-seimaginar
gue o produtor, percebendo sua ineficiéncia em g, mova-se até d, onde
obtém a melhor eficiéncia técnica. Depois descobre que ndo minimiza
custo. Ai se move para h. Entéo, pergunta-se: no raio og, em que ponto
se obtém o mesmo custo de h? Claro esta que é em r. Neste ponto, a
combinacdo deinsumos, que serefereaele, custao mesmo valor daquela
gue se refere a h.

Pode-se definir uma medida para eficiéncia custo da seguinte forma:

or
ec = )—d._e 0 <ec <1, ec=1sesomenteseo ponto observado coincidir
¢

com h, ou sgja, se 0 produtor estiver minimizando o custo. Como ele
fixou a produgdo em 100 unidades, em h a renda liquida também é
maximizada.

Admitao produtor operando em d, no méaximo daeficiénciatécnica. Ao
observar alinhaab, ele descobre que haum gasto demasiado paraproduzir
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as 100 unidades eresolve cortar custos. Quanto?A respostaéaeficiéncia
preco, assim denominada por causa da linha isocusto ab, e é dada por

or
ep=—.
od
Logo:
or or . od A .
ec=—=(—)%(—) = ep*et = eficiéncia preco vezes eficiéncia técnica
og od ogq

Um ponto importante podeter ficado esquecido: aexisténciadaisoquanta.
E possivel obté-la estimando-se afuncao de producdo. Esse éum método
parameétrico, pois envolve a estimativa de parametros e hip6teses sobre
aformadafuncao de producdo. Alternativamente, também paramétrica,
pode-se recorrer a estimativa da funcéo custo. Uma abordagem
alternativa aos métodos paramétricos € a DEA. Este método gera, a
partir das observacfes, a isoquanta ou a fronteira de possibilidades de
producao, sem estiméa-la. Nada supde sobre afuncgéo de producéo, anéo
ser que ela exista e que € possivel construi-la. Usa programagéo linear
para obter as componentes aludidas acima e outras mais.

Na maioria das vezes, usa-se a DEA para fazer comparages entre
produtores. N&o € justo comparar um produtor pequeno com um grande.
O critério estanaquantidade de insumos usados. O grupo de produtores,
que sdo comparaveiscom o produtor A, compdem-se daqueles que, para
cadainsumo, usam amesma quantidade ou menos e produzem o mesmo
volume ou mais. Havérios programas de computador que decompdem a
eficiéncia custo em componentes. O relatério indica as medidas de
eficiéncia para cada produtor do estudo, obedecendo-se o critério de
comparacao. O método pode ser aplicado as sériestemporais. Paramais
detalhes, ver Ferreira e Gomes (2009).

As pesquisas mostram ser grande a proporcao de produtores que tém
indices menores que 1. Poder-se-ia dizer que isto desmente a hipétese
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de Schultz de que os produtores agricolas sejam eficientes. Mas, ndo é
assim. Implicitamente, Schultz admite um mundo sem mudanca
tecnol6gica. E aDEA admite ser amesmaatecnol ogiaparaos produtores
gue participaram do exercicio. Se fosse verdadeira a hipétese implicita
de Schultz também verdadei raseriaahipétese daconstanciadetecnologia
daDEA. Nao sendo verdadeiraesta hipétese, asineficiéncias encontradas
pelaDEA néo correspondem somente aerros de escol has dos produtores.

2.4. Orientacdo Produto (nivel fixo dos insumos)

A ilustracdo 1, acima, que versa sobre a fronteira de possibilidades de
producdo é usada. No caso, aisogquanta é concava, com a concavidade
voltadaparao eixoy,. Acimado isoquantando se pode produzir nenhuma
combinacdo dey,, y,. Naisoquanta e abaixo dela, € possivel produzir
combinagdes dos dois produtosy,, y,. Quando abaixo daisoquanta, todo
ponto éineficiente. Naisogquanta, como elafoi desenhada, nem todos os
pontos sao eficientes. Os pontos do segmento aq ndo sdo eficientes,
porque nele ndo é verdade que somente sereduz um produto aumentando-
Se 0 outro e vice-versa.

O ponto d é ineficiente. Movimenta-se dele até atingir afronteiraem g.
Mede-se a distancia a percorrer por og/od ((og/od)*od=0q). Assim,
eficiénciatécnica orientada para receita corresponde a etr=og/od. Uma
vez em ( descobre-se que ndo se maximiza receita bruta, portanto, a
rendaliquida. Move-se parao ponto m, no qual areceitabrutaéamesma
do ponto h. A medida de distancia a percorrer é dada por om/og=epr
(eficiéncia preco voltada para receita). A eficiéncia receita é dada por
om/od=er. Logo,

_om _oq. ., .om,
er=——=(—)"(—)=elr~epr
- (Oq) P

Existe vasta literatura sobre aplicacbes da DEA. Nela se comparam
agricultores, entre si, entre anos, unidades de pesquisa, etc. Por exempl o,
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Souza (2003) desenvolveu modelo que tem sido aplicado naavaliacédo da
Embrapa e propde procedimento pelo qual é possivel testar hipéteses. O
seu modelo é orientado para produto. Alves e Adriano (1998) avaliaram
a eficiéncia custo de um grupo de produtores de leite mineiros. Fare,
Grosskpof e Lovel (1994) desenvolveram rigorosamente ateoriaerelatam
suaaplicacdo em vériassituagdes. Helfand (2003) avaliou osdeterminantes
da eficiéncia técnica no Centro-Oeste

Existe alternativaa DEA, também néo paramétrica, pouco popular, mas
menos exigente em hipdteses, desenvolvidapor Hall R. Varian, emalguns
trabalhos. Em portugués a teoria esta discutida, em detalhes, em Alves
(2008), que mostracomo aplica-la. Paraumaaplicacéo, quevisou avaliar
aeficiénciade produtoresdeleite, vejaAlvese Souza (2003), quetambém
comparou o0 método de Varian, com a DEA e fronteira estocastica.

A fronteira estocastica envolve estimar uma funcéo de producéo e
decompde o erro em componentes, e adecomposi¢cao permite estimar a
eficiénciatécnica. Pelanatureza economeétrica do procedimento, tém-se
testes estatisticos, e variaveis explicativas da eficiéncia técnica podem
ser diretamente incorporadas a funcéo de producao.

De forma simplificada e conforme Batese (1992), a fronteira
probabilisticarepresenta-se por:

v, =f(x: P i=12,..,n, ()

emqueV, €o erro aleatdrio, com média zero, associado aos fatoresfora
do controle dafirma. Pelo model o, o limite superior de producéo possivel
é dado por f(x,B)eM, portanto, estocastico. V, e U, sdo variaveis
aleatorias independentes, e U, € uma variavel aeatoria ndo negativa.
Admite-se que segja distribuida de acordo com uma distribui¢do normal
truncada, sendo que f(x, /) é representada por fun¢do uma Cobb-
Douglas. A medida de eficiéncia técnica é dada por:

358



Eliseu Alves
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A maior vantagem do procedimento de Varian é permitir saber, deforma
simples, se 0s produtores sdo racionais (por exemplo, minimizadores de
custo). Caso sgjam assim, € possivel mostrar aexisténciade umafungédo
de producao, com as propriedades apropriadas, sem estimé-la ou geré-
la, por procedimento ndo paramétrico. Um procedimento de programagao
quadrética, sem hipéteses sobre afronteirade producado, permite calcular
0 custo minimo. Obtido este, a eficiéncia custo € o quociente do mesmo
com o observado. Também é possivel contar 0 nimero de produtores
gue desobedeceram a regra de racionalizacao.

A DEA émuito exigente em dados, por isto ndo costumaser aplicadaem
agregados nacionais. Também ndo foi desenvolvida para este propdsito,
por que se baseia em unidades que tomam decisio sobre alocacéo de
recursos.

3. MedidasdeProdutividadendo otimizadas

Ser&o discutidastréstipos de medidas hdo otimizadas, no sentido de que
os ganhos gque apresentam poderiam aindater sido maiores, caso tivessem
sido obtidas por algum procedimento de programacédo matemética. Sao
elas a produtividade total dos fatores, a produtividade da terra e a
produtividade do trabal ho.

3.1. Produtividade total dos fatores

A ptf é medidafundamental, porque emprestasignificado aquelaparcela
do crescimento da producéo que ndo pode ser explicadapel o crescimento
dosinsumos.
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produg¢do
dispéndio

Como ha muitos produtos, producdo equivale a soma dos valores dos
produtos produzidos num periodo; dispéndio corresponde aos gastos com
0sinsumos no mesmo periodo da produgdo. No caso de sériestemporais,
que cobrem periodos de duracdo longos, surgem problemastécnicos para
se manter o mesmo poder de compranas comparagoes, e estes problemas
néo serdo discutidos. Mas, hatécnicas pararesolvé-los. Ver, por exemplo,
Gasqgues et al. (2004).

Alega-se que se osinsumosfossem corretamente corrigidos, o crescimento
deles explicaria 0 crescimento da producéo. Por exemplo, o nivel de
educacdo cresceu de um periodo para o outro, entdo haveriaum fator de
correcdo para fazer o trabalhador de um periodo comparavel com o do
outro. Fertilizantes de hoje so mais eficientes que osdo passado. Também
Maguinas e equi pamentos e etc., e sugere-se ver Alves (2004) parauma
discussdo deste assunto. Mas, as correcdes sdo complicadas de se fazer
por envolverem consideravel subjetivismo. Por isto, tem prevalecido a
interpretacdo de que ptf >0 ndo pode ser aceita como erro de medida,
sejanos insumos sgja nos produtos.

a) Taxa de crescimento da ptf

O préximo passo € obter ataxa de crescimento de ptf, definida por taxa
(ptf); da producao = taxa (producio); dos insumos = taxa (insumos). E
possivel demonstrar que:

taxa( ptf') = taxa( produg¢do) — taxa(insumos) .
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A hipGtese nula é taxa( ptf') = 0. Entretanto, as pesquisas empiricas a
tém rejeitado. A hipotese nula implica em
taxa( producdo) = taxa(insumos). Ou seja, que o crescimento dos
insumos expliqgue completamente o crescimento da producéo. As
pesquisas empiricas tém mostrado que taxa( ptf )=0, ou sga, a

producdo cresce ataxa mais ata que ataxade crescimento dosinsumos.
Quando isto ocorre, ha consideravel economiade insumos para se obter
a mesma producdo. Gasques, et al. (2010) indicou que os insumMos
cresceram bem menos que o produto, portanto, ptf >0, e, assim, houve
importante economia de recursos, em ambos periodos.

Tabelal - Taxas geométricas anuais de crescimento do insumo, do
produto e daptf, Brasil, dois periodos.

Itens 1970-2006 1995-06
Insumo 1.2 1.0
Produto 3.5 3.1
pif 2.3 2.1

Fonte Gasgueset. al. (versdo preliminar margo 2010)

Quando se observa taxa( ptf ) = 0significa que o produto cresceu a
taxas mais elevadas que 0s insumas, portanto que houve economia de
insumos, e quanto mais distante taxa( pif ) for de zero maior € aeconomia

derecursos. Porque € assim? Quando novo insumo ou produto € gerado,
todo o conhecimento esténele cristalizado, como descrito pel o respectivo
manual ou informagdes fornecidas. Se ficasse sempre assim, entdo .
Novos conhecimentos s8o agregados e ndo se corrige a quantidade de
insumo ou produto além da expansdo observada. Como resultado dos
novos conhecimentos, para 0 mesmo nivel de insumo ou produto, a

producéo cresce e tem-se taxa( ptf ) =0
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Se a agricultura fosse baseada téo somente em terra e trabalho e, neste
caso, trabalho eterraestéo em proporcéo fixa, 0 que corresponde somente
a um fator de producéo, a ptf e a produtividade da terra seriam
equivalentes, mas somente neste caso, que pouco tem aver com nossa
agriculturaatual.

No ano, suponha-se que somente se produz um Unico produto carne.
Tecnologia primitiva, pela qual somente se usa pastagem, representada
por T hectares, aluguel do hectare, w, e L unidades de trabalho, salario,
s. Noinicio do ano, hd UA unidades animais que produzem no final do
ano y arrobas, preco p. Num estabel ecimento tradicional, como este, é
possivel admitir-se que y=d* UA, ou sgja, a producdo € proporcional ao
ndmero de unidadesanimaisiniciais. Além disto, trabalho é proporcional
a0 numero de hectares em pastagens, L=r*T. Logo:

i ®y ¥ (d *UA ¥ (d*UA *d UA
pif = p*y  p*( ) _p*( )_.P v+ (U4,

sEL+w*T  w*T+s*L  T*(w+sr) w+s*r T

Entéo, aptf é proporcional aprodutividade da pastagem medidapor UA/

)*
T, sendo o fator de proporcionalidade dado por (ﬁ)’ em que
V+ 8

constantes compdem o numerador e o denominador. Se a tecnologia
usar capital e outrosinsumos, estarelacdo ndo se verifica, mesmo quando
retornos constantes a escala estéo presentes. A este respeito, ver, por
exemplo, Alves e Souza (2000).

Héaoutrapropriedade daptf queatornamuito atraente. Quando prf = 1,a
rendaliquidaé zero, ou segja, todos os custos sao pagos. Numaeconomia
rural competitivae sem riscos, aptf convergeparal. Se ptf <1, segue-
se que a renda liquida € negativa. Se isto persistir por algum tempo, o
estabelecimento entrara numa rota de faléncia, portanto, numa rota
instavel. Se pitf > 1, arendaliquidaé positiva, e sobram mais recursos
para investimento. Assim a ptf é fortemente correlacionada com a
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sobrevivéncia do estabel ecimento. HA muitas aplicacdes deste conceito
na agricultura brasileira, destacando-se Gasqgues et al. (2004), Gasques
et a. (2010) e Vicente (2004).

3.2. Produtividade da terra

Destacam-se 0s niveis agregado - pais, regides, estados, municipios,
estabel ecimento, e desagregado, comolavourasepecuéria_ No quociente
que se propde, o denominador é sempre area. E 6bvio que

produgdo = area* produtividade, e aatengdo se concentraem como
estes dois componentes evoluem no tempo.

A tecnol ogiade natureza quimico-bi ol égicacontribui parao crescimento
da produtividade daterra. Prevalecendo esta componente na geracéo de
tecnologia e na adogdo da tecnologia gerada, a expectativa € que area
cultivada evoluaaumataxabem menor que ada produtividade, havendo
substancial economiado recurso terra, 0 que é acaracteristicadominante
daagriculturabrasileira, desde 1970.

A taxa por periodo do crescimento da producéo, Fs decompde-se na
taxa de crescimento da area, r, mais a taxa de crescimento da
produtividade, r, mais a mteragao dada pelo produto destas duas

#*
taxas: rp—;“+r_l,+;“ r,.As razbes r,/r, e r, [r, mostram,

respectivamente, aparticipacao do crescimento daareae daprodutividade
no crescimento do produto, ou seja, indicam quanto a area ou a
produtividade explicao crescimento do produto.

O gréfico abaixo mostra, para graos, que a area cresceu pouco, quando
se compara com o crescimento da produtividade. Assim, o crescimento
da producédo é dependente, em boa medida, do crescimento da
produtividade e, por isto, tem sido um crescimento que poupaterra.
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O crescimento da producéo e da produtividade acelera-se no periodo
1991-2007, com algumainvolugdo, como consequiénciadacriserecente.
Mas, deve-se notar que houve répida recuperacdo. Também é
impressionante como a producado acompanhaaevol ucéo da produtividade,
sendo, assim, evidente que o crescimento desta tem 0 maior poder em
explicar o crescimento daquela.

Brasil: Area colhida, produgie e pradutividade dos gries
- Arroz, Feijdo, Milho, 5oja @ Trigo -
Hectare e Produtividade
Aoumiuty —st— drea [ha) —o— Produgialty e Fraclutividace (Kgiha) Kalla

o Y Ji
L Lo

) k.

&

s e O e (e P T

Fante® IBGE Mota: 2000 = previsaodo IBGE de Setembro de 2010,

Construiram-se astaxas anuai s geométrica, por decénio, de crescimentos
paraproducéo, F area, r, e produtividade, r,, paraogrupo degréos, tais
como arroz, feijéo, milho, sojaetrigo. Nadécadade 1970-80, o crescimento
daareadominou o crescimento da producdo, respondendo por 77,2% do
aumento da producéo e produtividade respondeu por 21,9%, sendo muito
pequena a influéncia da interagdo. Aquele decénio coincidiu com a
aberturade estradas e incorporagao dos cerrados a producdo. No periodo
seguinte, 1980-90, a producdo desses graos estagnou: diminui-se aérea
colhida, pouco é verdade (-0,01%) e foi muito pequeno o incremento da
produtividade, (0,78%). Aquela é a década considerada como perdida.
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No decénio 1990-00, aagriculturarecuperou impeto, sendo o crescimento
dos graos citados quase que somenteinfluenciado pelaprodutividade da
terra, 96,4%. Houve aumento muito pequeno da area, 0,14%. No ultimo
periodo, de nove anos, a area colhida voltou a crescer a taxa anual de
2,93% e aprodutividade ataxade 2,29. A dreafoi responsavel por 55,4%
do crescimento da producéo e a produtividade por 43,3%. A interacdo
explicou o resto, e ela é peguena.

Tabela2 - Taxas anuais geométricas de crescimento, em %, da area,
I, daproducao, r,, da produtividade, r, e interagéo.

Periodos ry Iy ry Interagéio=r,*r,
1970-1980 4.80 6.22 1.36 0.06
1980-1990 - 0,01 0.78 0.79 0,00
1990-2000 0.14 415 4.00 0.14
2000-2009 293 5.29 2.29 0,07
1970-2009 1,92 4,06 2.10 0.04

FonteIBGE-PAM elSPA.

No periodo todo, 1970-2009, verificaram-se as seguintes taxas
geométricasanuais, em %, producéo, 4,06; &rea, 1,92 ; produtividade,
2,10; interacdo, 0,04 . Nota-se que a influéncia da produtividade
correspondeu a 51,7%; érea, 47,3%; interacdo, 1%. Saliente-se o
grande avanco daagri culturaem termos de aumento daproducéo eda
produtividade dos gréos nomeados.
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3.3. Produtividade do trabalho

Celebre identidade reza que o produto por trabalhador, p/I, €igual ao
produto por &rea, p/a, multiplicado pelaédreaque o trabalhador maneja,

a/l.Formamente, p=produto; I=trabalho a=areae,

a

)

ﬁz(ﬂ}*(
/ a

O crescimento do produto por &rea deve-se atecnologiabioguimica; e 0
crescimento daéreaque o trabal hador manejaficanacontadatecnologia
mecanica. Assim, a produtividade do trabal ho, produto por trabalhador,
depende tanto datecnol ogia bi oquimica como damecanica. Quando esta
tem crescimento saliente, diz-se que atecnologiatem viés anti-emprego.

No caso brasileiro, o crescimento de a//€ pequeno. As taxas de

crescimento tém o seguinte relacionamento, sendo que a interagéo
corresponde ao produto daextremadireita. Elaexpressaerrosde medida
e o fato que a tecnologia mecanica fortalece o efeito da tecnologia
bioquimica e vice-versa. Sem uma plantadeira de elevada precisio fica
dificil obter produtividades significativas. Variedades de porte alto para
insercdo das primeiras vagens reduzem as perdas na colheita. Natabela
3, abaixo, o efeito dainteraco apareceu na segunda casadecimal, efoi
desprezado.

rpf

= Fn * 'J‘m’ + r(r * 'J‘m’

A Tabela 3 indica que aérea por trabalhador teve pequenainfluénciana
evolucdo do produto por trabal hador, respectivamente, 5,7% para 1970-
3006 e 5,9% para 1995-2006. Assim, a tecnologia teve pegqueno efeito,
se é que teve algum, na reducdo do emprego na agricultura.
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Tabela3 - Taxas de crescimento da area por trabalhado, da
produtividade daterrae daprodutividade do trabalho parao
Brasil, em %, desdobradas em dois periodos, 1970/06 e 1995/

06.
Itens 1970-2006 1995-2006
Area por trabalhador { ) 0,2 0,2
Terra(7,) 33 3,2
Produtividade do trabalho (7,,) 3,5 34

Fonte Gasqueset. al. (adaptado daversdo preliminar, margo 2010)

4. Conclusdes

O trabal ho analisou osfundamentos das medidas de produtividades, sejam
elas as obtidas por procedimento de otimizag&o ou ndo, como a
produtividade da terra, produtividade do trabalho e produtividade total
dosfatores (ptf). A ptf € fortemente correlacionada com a sobrevivéncia
do estabel ecimento, no sentido de que, quando € menor que um, arenda
liquida € negativa, e se assim permanecer, arota € de faléncia. Quando
zero ou maior que um, se assim ficar, as perspectivas séo favoraveis. A
ptf somente correl aciona-se com aprodutividade daterranumaagricultura
gue usaterraetrabalho, portanto primitiva. Por isto, a produtividade da
terrando se qualifica, no Brasil de hoje, como indice de desapropriagdo
de terra.

A agricultura brasileira tem seguido uma rota de grande economia da

terra e de todos os recursos, como indicaram os dados apresentados no
trabal ho.
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As medidas de produtividade otimizadas apresentam grande nimero de
produtores que parecem fazer escolha erradas, quanto a alocacdo de
recursos. Pelo procedimento de Varian é possivel descobrir quanto sdo
em cada amostra estudada. A questao € saber se os produtores fizeram
escol has erradas de alocacéo ou se alguma hipétese do método, com a
uniformidade de tecnologia, foi violada. Desconhego a existéncia de
estudo desta natureza, exceto o de Souza e Alves (2003), que comparou
trés métodos quanto ao tamanho de distirbios que cadaum deles produziu
nosdados. Diretamente, aquel etrabal ho ndo respondeu aquestéo indicada.
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Abstract: Some productivity measures area analyzed. The emphasis is on concepts,
limitations and on some empirical results. Software is not discussed. The productivity
measures are classified in optimized, whenever obtained by an optimization procedure,
and not optimized, asyield, labor productivity and total factor productivity (ptf). The
work shows when yields and total factor productivity say the same thing to conclude
that thisis possible only in a primitive agriculture where labor and land are the only
factors of production used. Thistype of agricultureis present only in backward regions
of Brazil. Hence yield, except in this situation, is a poor measure of profitability.
Empirical works show that the development of Brazilian agriculture follows a path of
land or total resource saving.

Keywords: Yield, Labor Productivity, Total Factor Productivity. Technical, Price and
Cost. Efficiency Production Frontier.
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