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Resumo: A década de 1970 pode ser considerada o inicio do processo de modernizagao
da agricultura brasileira. Esse processo representou uma nova concepgao, que visava
a alterar a base técnica da producdo e elevar os padrdes de produtividade do setor. O
objetivo geral deste estudo é fundamentado na investigacdo, por meio de uma medida
de produtividade total dos fatores (PTF), dos condicionantes da produtividade das
lavouras de cana-de-agucar, milho e soja nas microrregides de Goids, para os periodos
de 1985, 1995/96 e 2006. Goias posicionou-se como um dos principais polos de
desenvolvimento nacional das atividades relacionadas ao agronegocio. As culturas
selecionadas representam os principais itens da pauta de produc@o do estado em termos
de éarea plantada e volume de produgdo. Para estimar a medida de produtividade, foi
utilizado o indice de Malmquist, estimado com o auxilio da metodologia DEA — Data
Envelopment Analysis. Os resultados da pesquisa apontam que entre o periodo de
1985-2006 foram registrados expressivos ganhos em produtividade para as trés culturas
selecionadas. Contudo, considerando dois estagios intermediarios, 1985-1995/96 e
1995/96-2006, foram verificados, no primeiro, altos patamares de produtividade, que
ndo foram sustentados no segundo momento. Como condicionante desse resultado, ¢
possivel registrar a relevancia do progresso tecnoldgico.
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Abstract: The 1970 decade can be considered the beginning of Brazilian
agricultural development and modernization. This process represented a new
concept, which aimed to change the technical basis of production and thereby
raise productivity standards in the sector. The objective of this study is based on
research by a measure of total factor productivity (TFP), the constraints of crop
productivity of sugar cane, corn and soybeans developed in the micro regions of
Goias state, for the periods 1985, 1995/96 and 2006. Goias is positioned as one
of the main national development poles of activities related to the agribusiness.
In turn, the selected crops represent the main agenda items of production in the
state in terms of acreage and production volume. To estimate the productivity
measure the Malmquist index was used. It is estimated with the help of the
DEA - Data Envelopment Analysis. The survey results record substantial gains
in productivity for the selected crops in the periods of 1985-2006. However,
considering two intermediate stages, 1985-1995/96 and 1995/96-2006, it
was found in the first higher levels of productivity which were not sustained
in the second stage. As conditioning such result it is possible to register the
importance of technological progress.

Key words: Efficiency, technology and growth.

1. Introducio

Na década de 1960, foram verificadas mudancas estruturais na economia
brasileira, fruto da intervengao do poder publico, visando a promover o
desenvolvimento da industria nacional. Neste momento, coube ao setor
agricola a funcao de gerar divisas e liberar mao de obra para o meio
urbano, além de se posicionar como produtor de géneros alimenticios
a baixo custo. Considerando a suposicdo de que o atraso relativo
da agricultura pudesse impor limites ao desenvolvimento nacional,
surge a preocupagdo em modernizar esse setor. Apesar de as bases da
modernizacdo da agricultura brasileira terem sido constituidas ainda na
década de 1960, apenas na década seguinte foi possivel observar mais
transformacodes no setor agropecuario brasileiro (LOPES, 2004).
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No caso especifico de Goids, durante o século XX o estado passou por
profundas transformacdes em sua estrutura produtiva. Iniciadas ainda na
década de 1930, com os estimulos do Governo Federal a migracao para
a regido, somadas as transferéncias da capital do estado para Goiania,
estas transformagodes propiciaram a construgdo de uma nova realidade
socioeconOmica para Goids. Na década de 1950, com a transferéncia da
capital federal, ocorreu rapida implantagio de infraestrutura de transporte
e de energia, principalmente no centro-sul de Goids, onde se localiza
atualmente o Distrito Federal (SILVA, 2007).

Goias tem tradi¢do na produgdo de graos, que podem ser classificados
como produtos agricolas de lavoura temporaria. Entre o conjunto de
graos produzidos no estado, os principais, em termos de area plantada e
quantidade produzida, para o ano de 2012, foram o milho e a soja. Outra
cultura que figura no cenario goiano como dinamizadora da atividade
agricola € a cana-de-agucar. Pela representatividade desses produtos
agricolas, tanto na atual conjuntura econdmica, neste caso a cana-de-
acucar, quanto no processo de formagao historica e econdmica de Goias,
neste caso, milho e soja, essas trés culturas foram selecionadas para fins
da investigacdo proposta por este estudo.

O desenvolvimento deste estudo tem como problema de pesquisa
a seguinte questdo: que elementos podem ser apontados como
condicionantes dos niveis de produtividade total dos fatores, observados
para a produgdo das culturas de cana-de-acticar, milho e soja, nas
microrregides de Goias nos periodos de 1985, 1995/96 e 2006? Como
objetivo geral, busca-se identificar os condicionantes da produtividade
total dos fatores para os produtos, microrregioes e periodo anteriormente
mencionados. Especificamente, almeja-se estimar a produtividade
das culturas consideradas pelo indice de Malmquist e evidenciar o
componente preponderante na determinag@o do nivel de produtividade
observada, ou seja, mudanga de eficiéncia ou mudanga tecnologica.

Para possibilitar o desenvolvimento do estudo, foram eleitas como
formas de procedimento as pesquisas bibliografica e documental. Cabe
ainda destacar algumas defini¢des da pesquisa, com sua abordagem

213



REVISTA DE ECONOMIA E AGRONEGOCIO, VOL.11, N°2

predominantemente quantitativa, e seu carater descritivo. Foi feita opgao
pela utilizagdo de dados secundarios, especificamente microdados do
Censo agropecuario para os anos de 1985, 1995/96 e 2006. Definido,
a priori, estudar Goias, restou ainda a necessidade de escolher uma
estratégia de repartir esse espago geografico para diagnosticar possiveis
diferencas internas. A escolha pelas microrregioes se justificou pela
manutengdo de uma mesma estrutura, ou seja, dezoito microrregides,
ao longo do periodo selecionado.

O termo produtividade tem amplo significado. E possivel destacar pelo
menos dois posicionamentos sobre o tema. De um lado, verifica-se um
conceito mais especifico, caracterizado também como cientifico, em que
a produtividade ¢é resultado da eficiéncia no trabalho. Do outro lado, esta
uma defini¢do de cunho econdmico e social, em que o referido conceito
¢ tido como elemento responsavel pela elevagao do padrao de vida e do
bem-estar da sociedade. Por meio desta ultima defini¢do, economistas e
socidlogos tratam a produtividade como fendmeno socioeconémico. Os
defensores da abordagem social argumentam a necessidade de substituir
o conceito cientifico, também denominado de mecanicista, com a
justificativa de que a produtividade nao deve ficar limitada a formulagoes
algébricas rigidas que atendem a demandas estatisticas que pouco se
relacionam com o aspecto social do fendmeno (FONTES, 1966).

Para Santos (1966), a nocdo geral de produtividade, além de descrever
uma relag@o fundamentada em termos quantitativos, revela o permanente
desejo dos individuos em conhecer os recursos ¢ métodos de producio,
que viabilizam produzir a maior quantidade possivel de bens ¢ servigos,
dada a escassez de recursos verificada na economia. Neste sentido,
¢ preciso conhecer ¢ mensurar a capacidade produtiva dos fatores de
produgdo para escolher, racionalmente, os diferentes meios de utiliza-los.
Assim, constroi-se uma defini¢do de produtividade como a capacidade
produtiva de um unico fator de produg@o ou seu conjunto, utilizado em
um dado processo de produgao.

Além das primeiras defini¢des e consideragdes apresentadas, uma
importante interpretagdo do conceito de produtividade ainda pode ser
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registrada: aquela em que se estabelece uma relagdo desse conceito com
a eficiéncia e tecnologia. Essa discussdo pode ser iniciada por definigdes
como a apresentada por Fontes, Gottschalk ¢ Borba (1983), em que a
produtividade é definida como uma medida do progresso técnico. Esse
ultimo ¢é entendido como a evolucdo da forma de produzir, representada
pela adog@o de maquinas.

A defini¢do original de eficiéncia técnica corresponde a comparagao entre
o volume de produgao observado, fruto do plano de operagao executado,
e a maxima producdo que a unidade produtora pode alcangar. Para
processos que envolvem a utilizacdo de multiplos insumos na geragao
de multiplos produtos, a defini¢do atualmente empregada remete aos
estudos de Vilfredo Pareto, que propds o bem-estar geral como critério
para julgamento de qualquer politica de cunho social.

Apresentado um conjunto de definigdes acerca do conceito de
produtividade, ¢ possivel registrar que esse termo pode ser tratado com
uma variavel passivel de ser mensurada. Para Villela e Silva (1994), ha
duas formas basicas de estimar um indice de produtividade: uma por meio
da produtividade parcial dos fatores (PPF) e outra pela produtividade
total dos fatores (PTF). No primeiro caso, é observada a relagdo entre o
produto e um dos insumos, enquanto no segundo verifica-se a relagdo
entre o produto e todos os insumos utilizados no processo produtivo, ou
pelo menos um conjunto deles.

Os indices de PPF sao mais utilizados talvez pelo fato de serem mais
facilmente estimados, porém apresentam significativas distor¢des. Por
considerar um conjunto de fatores de produc¢do, os indices de PTF
representam, com maior fidedignidade, se comparados ao primeiro
grupo, a realidade inerente ao desempenho dos processos produtivos.
Vale registrar que, na atualidade, os processos produtivos estdo cada
vez mais complexos no sentido da utilizagdo de diferentes insumos, de
tal modo que apenas um fator de produg@o ndo ¢ capaz de representar
significativamente todo o processo de produgio.
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Segundo Gasques e Conceigao (2000), a Produtividade Total dos Fatores
(PTF) pode ser interpretada como o aumento da quantidade de produto
que nao pode ser explicado pelo aumento na quantidade de insumos
utilizados, mas sim pelos ganhos em produtividade. Dentro deste grupo
de indicadores, é possivel destacar dois indices: Indice de Tornqvist e
Indice de Malmquist.

O indice de Tornqvist tem sido utilizado como ferramenta em diversas
areas: agricultura, industria e infraestrutura, sendo denominado de
abordagem do ntimero-indice ou ndo paramétrica. Para inferéncia deste
indice, € necessario o conhecimento do preco e da quantidade para todos
os produtos e insumos utilizados. Ja o indice de Malmquist estima a
produtividade total dos fatores de forma mais desagregada, considerando
apenas os valores referentes as unidades fisicas de produtos e insumos.
Também definido como uma abordagem nao paramétrica, ele é capaz de
evidenciar a causa da mudanga de produtividade, sendo este processo
resultado de mudangas tecnologicas ou mudanga de eficiéncia técnica.
Para fins deste estudo, a opgao foi o indice de Malmquist.

O Quadro 1 apresenta uma relagdo de estudos desenvolvidos no Brasil
com a utilizagdo do indice de Malmquist para analise da produtividade
no setor agricola.
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Quadro 1 — Pesquisas desenvolvidas com auxilio do indice de Malmquist
aplicado ao setor agropecuario nacional

O estudo analisou a produtividade
total, a eficiéncia técnica ¢ a variagdo
tecnologica do PIB agricola das regides
Marinho e Carvalho (2004) | brasileiras, no periodo entre 1970 e 1996,
utilizando o indice de produtividade total
de Malmquist e o modelo de fronteira de
metaprodugdo estocastica.

O estudo utilizou abordagem nao
paramétrica baseada na analise envoltoria
de dados (DEA), combinada com a
estimativa do indice de Malmquist, para
analisar a produtividade total de fatores,
mudangas tecnoldgicas e de eficiéncia no
setor agropecuario da regiao do Triangulo/
Alto Paranaiba em Minas Gerais, para os
anos de 1985 e 1995.

O estudo aplicou a metodologia DEA
somada ao indice de Malmquist para
analisar a produtividade da agricultura
brasileira, no periodo de 1970 a 1995.

O artigo investigou a utilizacao dos fatores
de produgao e seus impactos na mudanga
tecnologica no setor agropecuario de
Minas Gerais, para o periodo de 1996 a
2006, por meio da produtividade total dos
fatores, estimada pelo indice Malmquist.

Santos, Santos ¢ Baptista
(2004)

Vicente (2004)

Gomes et al. (20006).
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Melo Junior e Wilhelm
(2006)

O trabalho avaliou niveis de produtividade
relacionados a produtores de soja por
meio do indice de Malmquist, no periodo
de 2002 a 2004, analisando a influéncia
dos diversos fatores na produtividade
para o municipio de Guarapuava, estado
do Parana.

Rivera, Constantin e Dutra
(2007)

A investigacdo proposta pelo artigo
buscou analisar a produtividade total
dos fatores, fazendo uso do indice de
Malmquist para as principais lavouras de
graos do Brasil, para o periodo de 2001
a 2006. Utilizando também a técnica de
analise de fronteira estocastica, analisa
a questdo das ineficiéncias na producao.

Gomes, Alcantara Filho e
Scalco (2009)

O artigo analisou as mudancas na
agropecuaria do Nordeste brasileiro,
identificando as fontes de alteragdo da
produtividade total dos fatores, que, por
sua vez, foi estimada por meio do indice
de Malmquist para os anos de 1996 e
2006, considerando as 187 microrregides
que compodem a regido nordeste.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A utilizagdo da metodologia DEA para o calculo do indice de Malmquist
também pode ser encontrada nos estudo de Helfand e parceiros. Helfand
e Levine (2004) analisaram questdes referentes aos determinantes
da eficiéncia tecnoldgica, bem com o crescimento dos niveis da
produtividade total dos fatores (PTF) para a regido Centro-Oeste
do Brasil. Os autores destacam que o crescimento da produtividade
agricola na regido ganhou nova dinamica a partir da década de 1970.
Neste trabalho, a analise da produtividade foi relacionada com variaveis
como tamanho da propriedade, tipo de posse da terra, composi¢cdo do
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produto, acesso a instituicdes (crédito, eletricidade, assisténcia técnica,
cooperativas e acesso a mercados) e adogao de tecnologias ao processo
produtivo. Como fonte de dados, foi utilizado o Censo Agropecuario
de 1995/96.

Moreira, Helfand e Figueiredo (2007) orientaram a analise de
produtividade para as cinco macrorregioes geograficas do Brasil. O
objetivo do estudo foi ilustrar a diferenga entre os niveis de produtividade
total dos fatores, em virtude das diferentes condi¢des regionais e também
em virtude de variaveis como: clivagem de produtores, ou seja, distingao
entre grupos distintos de produtores (produgdo de origem familiar e
ndo familiar e intensivo e ndo intensivo na utilizagdo de insumos);
indicadores de classe de areas (tamanho da propriedade); e oferta de
bens publicos e instituigdes (energia elétrica, cooperativas, assisténcia
técnica e financiamento). Como fonte de dados, foi utilizado o Censo
Agropecuario de 1995/96.

2. Metodologia

O Indice Malmquist é um instrumento para o calculo da produtividade
total dos fatores (PTF). Sua origem é associada aos estudos de Sten
Malmquist, em 1957, para constituir um indice de quantidade para
analise do consumo, utilizando a razao das func¢des de distancia. Embora
o indice tenha sido desenvolvido em um contexto de consumo, ou s¢ja,
no ambito da teoria do consumidor, mais recentemente vem sendo
empregado no contexto da producdo, em que multiplos insumos e
produtos sdo transformados em escores de eficiéncia. O referido indice
apresenta muitas caracteristicas desejaveis, como a ndo necessidade de
definir o comportamento da fung¢@o, como a minimizagdo de custos ou
maximizacdo de receitas, o que ¢ favoravel quando os objetivos dos
agentes produtores sdo diferentes ou desconhecidos (WILHELM, 2006).

Uma das principais caracteristicas da estimativa da PTF definida pelo
Indice de Malmquist ¢, sem duvida, sua decomposi¢do em dois elementos:
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mudanga de eficiéncia técnica e mudanga tecnoldgica. O primeiro
representa alteracdes na forma como insumos sdo transformados em
produtos, enquanto o segundo ¢ fruto da utilizagdo de novos pacotes
tecnologicos que promovem a reestruturagdo na maneira de produzir.

Para a estimativa desse indice, ¢ utilizada a metodologia denominada
Data Envelopment Analysis (DEA). ADEA é uma abordagem quantitativa
que propicia meios para calcular niveis de eficiéncia técnica para um
conjunto de organizagdes, sendo a eficiéncia calculada com base na
observacdo das melhores praticas efetuadas no conjunto em analise. Com
o0 auxilio de programagdo matematica ndo paramétrica, a DEA gera uma
envoltdria dos planos de producdo, em que todos os planos pertencentes
a esta envoltoria, denominada de fronteira de eficiéncia ou de producio,
sdo tecnicamente eficientes, e seus niveis de consumo e de producdo sdao
6timos (MELO JUNIOR ¢ WILHELM, 2006).

Faz-se necessario definir alguns conceitos que fazem parte da construgéo
desta ferramenta, tais como DMU, inputs ¢ outputs. As DMUs, do inglés
Decision Making Unit, representam as organizagdes ou unidades de
produgdo ou ainda produtores a serem analisados. Sdo caracterizadas
como homogéneas por utilizarem insumos semelhantes para gerar
produtos também semelhantes, além de terem autonomia para tomar
decisoes referentes ao processo produtivo. Os inputs € outputs sao,
respectivamente, os recursos disponiveis a produgao ¢ os resultados do
processo.

Conforme ja registrado, a defini¢do do indice de produtividade total
dos fatores passa pela adogdo das fungoes de distancia, como ilustra a
equacao 1.

of
DB (X[—l,yt—j‘] y Ds—l (x“l,yt‘l) £
Dé (xt, yl) Dé-l (.\-t'}.t)

Mo(xt-l yt1,xt, yt) —

(1)

Segundo Pereira (1999), a primeira razao do indice utiliza a tecnologia do
periodo t como base para fornecer medidas de mudangas de produtividade,
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podendo ser denominado de indice de Malmquist com base no periodo
t. No caso da segunda razdo, a tecnologia do periodo t+ 1 ¢ usada
como referéncia para inferir uma medida de produtividade, podendo
também ser denominado de indice de Malmquist, com base no periodo

t+1 O indice de Malquist ¢ definido pela média geométrica de duas
razdes de fungdes de distancia, que utilizam como base tecnologias em

. L. t+1 tel bt
diferentes momentos do tempo. O indice Mo(x" !yt xhyt) pode
ser decomposto em dois subindices, um relativo a mudanga de eficiéncia
técnica e outro, a mudanga tecnologica — equagdo (2).

Mo(xt-—llyt-llxtlyt) _ D§! (xt—llyt—l) D§(xt*1,yt*1) D§(xt,yt)
D} (x5, v DI i(x1,y=1) D§i(xty*)

2

A expressao fora da raiz apresenta a mudanca na eficiéncia técnica de uma

determinada DMU entre os periodos ¥ e ' +1  Neste sentido, pode-se
avaliar como esta o comportamento da eficié€ncia técnica, em relacdo a
mudanga da fronteira de produ¢@o, no decorrer do tempo. Em outros
termos, observa-se a variagdo da eficiéncia técnica, ou seja, a variacao
de quao distante o volume de produgao verificado esta da producao ideal,

entre os periodos T e £ ¥ 1  Assim, é possivel analisar se a produgdo da
DMU esta se aproximando ou se afastando da fronteira.

A variagdo na eficiéncia técnica pode apresentar valores menores,
iguais ou maiores que a unidade, podendo assim simbolizar a queda,
manuten¢do ou aumento do indicador de eficiéncia, respectivamente.
Ja o segundo subindice, representado pela expressdo interna a raiz
quadrada, expressa mudanca técnica ou mudanga tecnologica entre os
dois periodos distintos. De maneira semelhante ao subindice anterior,
esse pode assumir valores menores, iguais ou maiores que a unidade,
representando, respectivamente, regresso tecnologico, manutengao do
nivel tecnoldgico e progresso tecnologico.
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A utilizagdo da metodologia DEA para o calculo do indice de Malmquist
requer inicialmente que seja eleito um conjunto de DMUs. Para esta
pesquisa, foram definidas como DMUs as 18 microrregides que integram
o estado de Goias, considerando os periodos de 1985, 1995/96 ¢ 2006,
em que foi feito o censo agropecuario.

As variaveis do modelo s3o representadas pelos insumos e produtos
que melhor definem o processo produtivo das culturas abordadas nesta
pesquisa. O processo de selegdao das variaveis pode ser feito de duas
maneiras. Em uma delas, considera-se a opinido dos agentes interessados
na realizacdo do estudo ou de especialista técnicos que avaliam quanto
a variavel detém de informacdo, a confiabilidade dos dados disponiveis
e sua relevancia no contexto em analise. A outra forma de sele¢do se
justifica pela utilizagdo da analise de correlagdo, ou seja, ¢ empregada uma
técnica estatistica para viabilizar a escolha das variaveis. Para fins deste
estudo, foi eleita a primeira op¢ao como forma de selecionar o conjunto
de variaveis a serem utilizadas no modelo, sendo apontada, ainda, pela
pesquisa da bibliografia pertinente ao tema do estudo.

Os dados necessarios para a estimativa do modelo foram obtidos nos
registros do Censo Agropecuario por meio do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE. Foram consideradas as pesquisas
referentes aos anos de 1985, 1995/96 ¢ de 2006. Em nivel de produto,
a variavel eleita foi a quantidade produzida de cana-de-agucar, milho e
soja, expressa em toneladas, verificada em cada microrregido. Ja em nivel
de insumos, foram destacados o nimero de trabalhadores, area utilizada
para cultivo (em hectares), nimero de maquinas e instrumentos agricolas,
numero de tratores, quantidade de adubos ¢ corretivos ¢ quantidade de
agrotoxicos, também por microrregido. Cabe registrar que alguns grupos
de insumos s@o considerados como uma unica variavel, por exemplo,
maquinas ¢ instrumentos agricolas, pois os dados referentes a estes
insumos sao divulgados como uma tnica variavel pelo IBGE.

Devido aos detalhamentos da pesquisa no que diz respeito ao recorte
geografico e por analisar produtos agricolas especificos, foi necessaria
a utilizagdo de microdados do censo agropecudrio, uma vez que eles
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apresentam, com maior fidedignidade, a realidade inerente a cada
processo produtivo estudado. Considerando nove variaveis (seis insumos
e trés produtos) e 18 DMUSs, acredita-se que a analise tenha um bom
poder discriminatério, dado que € desejavel que o nimero de DMUSs
seja pelo menos o dobro do ntimero de variaveis presentes no modelo.

3. Resultados e discussoes

Conforme referenciado por Figueiredo (2007), ¢ importante ressaltar que
o uso do indice de Malmquist ¢ influenciado pela amostra selecionada
para o estudo. Assim, torna-se duvidosa a comparagdo com outros
estudos que nao tenham feito uso da mesma amostra. Dependendo do
método de estimacdo empregado, do periodo estudado, da fonte de dados
considerada, entre outros fatores, ¢ possivel obter diferentes resultados
e, consequentemente, diferentes interpretagoes de uma realidade.

Como a estimativa da PTF ¢ feita entre periodos, ¢ possivel observar
resultados em trés estagios. Primeiramente, de 1985-2006, que
corresponde ao periodo completo considerado no estudo, e também, em
dois subperiodos, de 1985-1995/96 e de 1995/96-2006. Cabe destacar que
a estimativa da PTF por meio indice de Malmquist possibilita desagregar
os resultados obtidos em dois elementos: a eficiéncia técnica (EFC) e a
mudanga ou progresso tecnologico (TEC). A interpreta¢do dos valores
observados ¢ a seguinte: valores inferiores a uma unidade indicam
que houve queda, ou seja, uma variacdo negativa do indice. Valores
superiores a uma unidade ilustram crescimento e iguais a um indicam
que ndo houve mudanga na condig@o descrita por ele. A diferenga entre
o indice menos um apresenta a dimensao da queda ou do crescimento
do indice em percentual.

Para a produgdo goiana de cana-de-acucar, foi possivel estimar a PTF
apenas para quinze microrregioes do estado, dado que no ano de 1985
essa cultura esteve presente em apenas quinze localidades. Apesar de
a cana-de-agucar ter sido introduzida, nos periodos subsequentes, nas
microrregides na qual ndo estava presente em 1985, o calculo da PTF s6 ¢
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possivel para aquelas microrregides que apresentaram produgao ao longo
de todo o periodo considerado. Assim, as microrregides de Sao Miguel
do Araguaia, Rio Vermelho e Quirinopolis foram excluidas da analise,
pois os dados de produgdo s6 passaram a existir a partir de 1995/96. A
Tabela 1 apresenta os resultados obtidos. A estimativa da PTF para o
primeiro estagio (1985-2006) revelou que a média dessa variavel foi de
2,43, Tal valor aponta que o ganho em produtividade entre 1985 ¢ 2006
foi de 143%. Esse valor foi condicionado tanto por ganhos em eficiéncia
técnica (19%) como em progresso tecnoldgico (283%), sendo o ultimo
fator mais expressivo na determinacdo desse resultado.

Tabela 1 — Produtividade Total dos Fatores para produgdo goiana de
cana-de-actcar

1985 — 2006 1985 — 1995/96 1995/96 — 2006
Microrregides

EFC TEC PTF EFC TEC PTF EFC TEC PTF
Aragargas 2,68 031 08 268 070 18 268 0,70 1,89
Porangatu 068 1,77 120 1,37 1,96 2,68 0,50 1,00 0,49
Chapada dos Veadeiros 0,17 2345 394 1,00 7,06 7,06 0,17 2,79 047
Ceres 094 19 1,78 1,00 4,11 411 094 1,13 1,06
Anépolis 1,00 2,77 2,77 1,00 6,30 6,30 1,00 3,05 3,05
Ipora 1,00 1,09 1,09 093 295 275 1,07 0,19 0,20
Anicuns 1,00 3,32 332 05 79 443 180 181 3,25
Goiania 350 021 0,73 3,50 036 1,25 1,00 3,04 3,04
Vao do Parana 0,58 1,59 093 2,14 087 1,85 027 2,66 0,73
Entorno de Brasilia 1,00 2,61 2,61 1,00 433 432 1,00 141 142
Sudoeste de Goias 1,00 2,84 2,84 1,00 68 68 1,00 1,58 1,58
Vale do Rio dos Bois 1,00 2,47 247 082 7,08 578 122 080 097
Meia Ponte 1,00 5,65 565 080 11,03 878 126 093 1,16
Pires do Rio 1,47 0,70 1,03 2,65 025 067 05 1035 5,74
Cataldo 0,79 6,74 531 0,60 1098 6,62 131 233 3,05
MEDIA 1,19 3,83 243 140 485 436 1,05 225 1,87

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos resultados da pesquisa.
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No primeiro subperiodo (1985 — 1995/96), o valor assumido pela PTF
foi maior do que o do segundo estagio (1995/96 — 2006). Atentando
para a média do primeiro estagio, observa-se que ela é superior a
média registrada para todo o intervalo do primeiro estagio. O nivel de
produtividade registrado em 1995/96 foi 336% maior do que o registrado
em 1985. De forma semelhante ao primeiro estagio, ambos os elementos,
eficiéncia técnica e progresso tecnologico, contribuiram positivamente
para os incrementos em produtividade. Contudo, o ultimo teve maior
expressividade, ja os ganhos de progresso tecnologico foram da ordem
385% de 1995/96 em relacdo a 1985, enquanto os ganhos em eficiéncia
técnica foram de 40%. A média registrada para PTF no segundo estagio
foi de 1,87, indicando que o incremento de produtividade observado em
2006 em relacdo a 1995/96 foi de 87%, novamente influenciado tanto
pela eficiéncia técnica (5%), quanto pela mudanca tecnologica (125%),
sendo o tltimo elemento mais expressivo.

O desenvolvimento na cultura do milho esteve presente em todas as
microrregioes de Goids nos trés periodos considerados na analise. Assim,
a estimativa da PTF foi feita para as dezoito microrregides que integram
Goias. A Tabela 2 apresenta os resultados alcangados. O calculo da PTF
para o primeiro estagio, ou seja, 1985-2006, apresentou média de 11,06,
ilustrando que os ganhos em produtividade de 2006 em relagdo a 1985
foram de 1.006%. O significativo resultado foi determinado pelos ganhos
em progresso tecnoldgico, que registraram o percentual de 1.004%. A
eficiéncia técnica também contribuiu para esse resultado, contudo, com
menor expressividade, pois sua evolugao de 2006 em relagdo a 1985 foi
da ordem de 15%.
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Tabela 2 - Produtividade Total dos Fatores para produgdo goiana de
milho

1985-2006 1985 - 1995/96 1995/96 - 2006

Microrregides
EFC  TEC PTF EFC TEC PTF EFC TEC PTF

Sao Miguel do Araguaia 1,28 12,01 15,41 1,06 33,86 35,89 1,21 0,54 0,65

Rio Vermelho L14 9,00 1025 1,05 1429 1495 1,09 066 0,72
Aragarcas LI0 0,00 000 1,10 2200 2409 1,00 0,00 0,00
Porangatu 1LI§ 841 994 094 2311 21,77 125 065 082

Chapada dos Veadeiros 0,49 48,19 23,71 0,66 55,58 36,79 0,74 1,20 0,89

Ceres 1,00 10,44 10,44 0,70 32,54 22,88 1,42 051 0,72
Anapolis 1,11 10,06 11,14 0,93 20,69 19,18 1,19 0,68 0,81
Ipora 1,00 2630 26,30 1,00 0,00 0,00 1,19 0,68 0,81
Anicuns 1,00 11,37 11,37 1,00 20,98 20,98 1,00 0,78 0,78
Goiénia 1,42 5,61 7,97 1,67 7,78 1296 0,85 0,94 0280
Vio do Parand 1,45 12,63 1825 0,98 26,30 26,13 1,48 031 0,46
Entorno de Brasilia 1,46 5,34 7,81 1,45 10,41 15,07 1,01 0,77 0,78
Sudoeste de Goias 1,00 4,59 4,59 1,00 9,04 9,04 1,00 0,57 0,57
Vale do Rio dos Bois 1,00 5,65 5,65 1,00 10,77 10,77 1,00 0,67 0,67
Meia Ponte 098 6,81 6,68 1,07 9,88 10,52 0,92 096 0,88
Pires do Rio 1,52 5,02 7,60 1,18 11,58 13,65 1,29 0,65 0,84
Cataldo 1,58 8,12 12,83 1,55 12,65 19,64 1,02 081 0,82
Quirinopolis 1,00 9,18 9,18 1,00 18,00 18,00 1,00 0,70 0,70
MEDIA 1,15 11,04 11,06 1,07 18,89 18,46 1,09 0,67 0,71

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos resultados da pesquisa.

Os estagios que integram os subperiodos analise, de forma semelhante a
cultura da cana-de-agucar, apresentam no estagio de 1985-1995/96 altos
patamares de produtividade e no de 1995/96-2006 expressiva redug@o nos
niveis dessa variavel. A média da PTF para o primeiro estagio apontou
que os ganhos em produtividade de 1995/96 em relagdo a 1985 foram de
1746%. A variagao positiva da mudanca tecnologica foi o elemento, quase
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integralmente, responsavel pelo resultado auferido, ja que a variagdo do
subindice de eficiéncia técnica foi de apenas 7%.

Para o segundo estagio (1995/96-2006), ao contrario do estagio anterior,
nenhuma microrregido apresentou incremento de produtividade, sendo
o fator mudanca tecnologica o elemento condicionante desse processo,
ou seja, a auséncia da adogdo de instrumentos tecnologicos no periodo.
Verificou-se, em todas as microrregioes, uma significativa reducao dos
insumos pertencentes ao conjunto de fatores de produgdo de capital, ou
seja, tratores, maquinas e equipamentos, adubos, corretivos e agrotoxicos.
A média para o estagio revelou que de 2006 em relagdo ao periodo de
1995/96 houve redugdo do nivel de produtividade em torno de 29%.
Foram registrados pequenos ganhos em eficiéncia técnica, que ndo foram
capazes de conduzir a variagdes positivas da PTF.

A produgdo goiana de soja no ano de 1985 esteve presente em todas as
microrregides, menos na microrregido de Sao Miguel do Araguaia. No
periodo seguinte, a cultura foi observada em apenas onze microrregioes.
Em 2006, apenas trés localidades ndo registram a produgdo da cultura
(Sao Miguel do Araguaia, Rio Vermelho e Ipora). Dada a necessidade de
ter dados de todas as microrregioes para todos os periodos que integram
a analise, a estimativa da PTF foi feita para onze microrregides de Goias,
sdo elas: Porangatu, Chapada dos Veadeiros, Anapolis, Goiania, Entorno
de Brasilia, Sudoeste de Goias, Vale do Rio dos Bois, Meia Ponte, Pires
do Rio, Cataldo e Quirinopolis. A Tabela 3 apresenta os resultados
encontrados para as microrregioes produtoras de soja de Goias.
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Tabela 3 — Produtividade Total dos Fatores para produgdo goiana de soja

1985-2006 1985 - 1995/96 1995/96 - 2006
Microrregioes

EFC TEC PTF EFC TEC PTF EFC TEC PTF
Porangatu 0,94 46,24 43,51 1,00 45,07 45,07 094 1,34 1,26
Chapada dos
Veadeiros 1,73 18,80 32,53 2,12 12,98 27,57 0,82 1,32 1,07
Anapolis 0,96 3593 3434 1,00 0,00 0,00 094 1,31 1,24
Goiéania 1,02 43,20 43,94 097 33,38 3221 1,05 1,11 1,16
Entorno de
Brasilia 1,26 17,77 22,33 1,05 19,88 2096 1,19 0,64 0,76

Sudoeste de Goias 1,00 21,27 21,27 1,00 17,94 17,94 1,00 0,62 0,62

Vale do Rio dos

Bois 1,00 25,48 25,48 1,00 30,00 30,00 1,00 0,92 0,92
Meia Ponte 1,03 28,30 29,23 1,11 24,29 26,89 093 1,34 1,25
Pires do Rio 1,81 13,54 2443 1,66 1345 22,38 1,09 0,89 0,97
Catalao 1,46 16,53 24,19 1,46 1574 23,05 1,00 0,81 0,81
Quirindpolis 1,00 23,32 23,32 1,00 30,72 30,72 1,00 1,49 1,49
MEDIA 1,20 26,40 29,51 1,22 22,13 25,16 0,99 1,07 1,05

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos resultados da pesquisa.

A estimativa da PTF para o primeiro estagio (1985-2006) revelou
que o periodo apresentou expressivos incrementos de produtividade.
A média observada da varidvel foi de 29,51, apontando que o ganho
em produtividade de 1985 a 2006 foi de 2.851%. Tanto a eficiéncia
tecnologica (20%) quanto o progresso tecnologico (2540%) contribuiram
para esse resultado, porém o peso do segundo elemento foi maior.

Constatou-se que no segundo estagio, que corresponde ao primeiro
subperiodo (1985-1995/96), foram encontrados expressivos ganhos
de produtividade medida por meio da PTF. De maneira semelhante ao
primeiro estagio, esse resultado foi condicionado, em boa medida, pelos
incrementos relativos & mudanga tecnoldgica. Das onze microrregioes
produtoras de soja consideradas, em apenas uma nao foram registrados
ganhos em produtividade — caso da microrregido de Anapolis. Pela
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analise dos subindices verificados nessa microrregiao, constatou-se que o
subindice de eficiéncia técnica apresentou valor um, indicando constancia
da eficiéncia entre os periodos de 1985 ¢ 1995/96. Ja o subindice de
mudanga tecnoldgica assumiu valor zero, condicionado pela extingao
do uso de tratores, maquinas e equipamentos no periodo de 1995/96,
que eram utilizados no periodo anterior (1985).

Para o terceiro e Gltimo estagio da analise da PTF, para a produgédo de soja,
foi verificado que, de forma semelhante as demais culturas consideradas,
o periodo de 1995/96-2006 constitui um momento de queda no nivel de
produtividade observado nas microrregides. A média da variavel para o
periodo foi de 1,05, ou seja, o incremento de produtividade observado
em 2006, em relagdo ao periodo de 1995/96, foi de apenas 5%. Para o
subindice de eficiéncia técnica, foi registrado o valor médio de 0,99, que
ilustra uma pequena queda de 1% no nivel de eficiéncia. Ja o subindice
de mudanga tecnoldgica evoluiu 7% entre 1995/96 ¢ 2006.

4. Consideracoes finais

Com a estimativa PTF, via indice de Malmquist, para as culturas de cana-
de-actcar, milho e soja, foi possivel constatar que no primeiro estagio
considerado, ou seja, de 1985-2006, a grande maioria das microrregioes
produtoras, analisadas pelo estudo, obtiveram consideraveis ganhos em
produtividade, ilustrando que no ano de 2006 os niveis de produtividade
foram maiores do que os observados em 1985. Esse resultado foi
condicionado, em grande medida, pela variagdo positiva do subindice
de mudanca tecnoldgica. Outra similaridade foi verificada nos resultados
encontrados para subperiodos definidos entre 1985 e 2006. Para o
primeiro subperiodo (1985-1995/96), foram observados altos niveis de
produtividade, até mesmo superiores aos registrados no primeiro estagio,
também condicionados, em boa medida, pelos incrementos do progresso
tecnologico.
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Ja para o segundo subperiodo, 1995/96-2006, para trés culturas
selecionadas, foram registradas significativas quedas nos niveis
de produtividade em grande nimero de microrregides. Boa parte
desse resultado pode ser atribuido a variagdo inferior a registrada no
primeiro estagio ou ainda a variagdo negativa do subindice de mudanca
tecnologica. Dessa forma, com a divisao do periodo de 1985-2006 em dois
subperiodos, foi possivel detalhar que, apesar dos ganhos em tecnologia
de 2006 em relagdo a 1985, eles se deram a taxas decrescentes.

A representatividade do processo tecnologico nos niveis de produtividade
foi materializada por itens representantes do fator de produgao capital,
como, por exemplo, maquinas e equipamentos agricolas, tratores,
agrotoxicos, adubos e corretivos. O principal destaque desse processo
foi, sem duvida, a intensificagdo do uso de agrotoxicos, adubos e
corretivos no estagio de 1985-1995/96. Os ganhos em eficiéncia técnica,
ou seja, a evolucdo na forma de gestdo dos fatores de produgio, também
contribuiram para a vigéncia dos bons resultados que registraram ganhos
em produtividade. Contudo, na maioria das vezes, os ganhos em eficiéncia
foram menos expressivos do que os verificados no subindice de mudanga
tecnologica.

No ambito das microrregides de Goids, no que concerne ao intervalo de
tempo do estudo, 1985-2006, para a cultura da cana-de-agticar, os maiores
niveis de produtividade foram verificados nas microrregioes do Meia
Ponte e Cataldo. Para cultura do milho, as microrregides com maior indice
de produtividade foram Ipora e Chapada dos Veadeiros. Para cultura da
soja, os polos em que foram verificados os mais elevados niveis de PTF
corresponderam a microrregido de Goiania ¢ Porangatu. Analisando o
banco de dados que possibilitou a estimativa do indice de produtividade e
confrontando os valores referentes a quantidade produzida com os indices
de PTF obtidos, verifica-se que as microrregioes com os maiores volume
de produgdo nem sempre correspondem exatamente as localidades mais
produtivas. Tal condi¢@o pode ser justifica pela propria natureza do indice,
que considera um conjunto de fatores que tém dindmicas proprias, uma
vez que a produtividade, como ja definido, representa uma variavel de
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desempenho, ¢ o volume de producdo, exclusivamente, nao é capaz de
indicar o bom desempenho produtivo.

Como determinantes dos elevados niveis de produtividade observados,
ficou evidente a relevancia do fator de produgdo capital, isso pela
perspectiva dos elementos internos ao modelo. Contudo, podem ser
somados a esse elemento itens como presenca da pesquisa, da extensao
rural, nivel de escolaridade dos trabalhadores, infraestrutura e do
crédito especifico ao setor, que contribuiram para melhorias tanto em
eficiéncia como em progresso tecnoldgico. Ainda é possivel supor que
as diferencgas dos niveis de produtividade sejam, em alguma medida,
relativas aos sistemas naturais e distintas condi¢des regionais. Em linhas
gerais, os resultados alcancados pela pesquisa registraram que os niveis
de produtividade das culturas selecionadas ndo se sustentaram ao longo
dos periodos.

O primeiro subperiodo (1985-1995/96) pode ser apontado com o
momento em que foram alcancados os resultados dos investimentos do
processo de modernizagdo da agricultura, iniciado ainda da década de
1970. Ja no periodo seguinte, observou-se a incapacidade de manter os
mesmos patamares anteriormente observados. Uma possivel justificativa
para essa circunstancia talvez seja o arrefecimento do volume de crédito,
neste caso, do crédito rural, no periodo de 1995 a 1999. Com esses ¢
outros apontamentos, espera-se que o tema desenvolvido nessa pesquisa
sirva como ferramenta para fomentar a discussdo acerca da produtividade
no ambito da economia de Goias, especificamente no segmento de
agronegocio, ¢ que aporte a necessidade de analisar outros produtos
agricolas, ndo somente de Goias, mas de outras unidades da federacdo,
bem como possibilite a investigacdo de novas questdes relativas ao tema
produtividade.
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