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Resumo: O estudo analisa a convergéncia da produtividade do trabalho na agropecudria do Rio
Grande do Sul. Examina, também, as varidveis explicativas da evolucdo através da técnica
estatistica dos componentes principais seguida da regressdo estatistica. As fontes dos dados sdo os
Censos Agropecudrios do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) dos anos de 1975 e
2006. As regides sao classificadas em quatro classes de niveis de produtividade analisando-se a sua
migracdo entre classes no longo prazo usando cadeias de Markov. Verifica-se que, no longo prazo,
haveria uma tendéncia de um grande nimero de regides migrarem para a classe de produtividade
mais baixa. As variaveis que influenciam a evolucdo regional da produtividade do trabalho sdo de
quatro categorias: substituicio entre fatores de producdo, tecnologia, tipos de produtos e
desigualdade na distribuicdo da area dos estabelecimentos rurais.

Palavras-chave: Produtividade. Agropecuaria. Cadeias de Markov.

Abstract: The study analyzes the convergence of labor productivity in the agriculture in Rio Grande
do Sul. It also examines the variables that influenced this evolution from 1975 to 2006 using the
statistical technique of factor analyses and regression. The sources of the data are the Agricultural
Census of the Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). The regions were classified in
four classes of levels of productivity and their migration between classes, in the long run using
Markov chains. There is a tendency that in the long run a great percentage of the regions migrate
to the lowest class of productivity levels. The variables that influence the regional evolution of the
labor productivity are of four categories: substitutions among factors of production, technology of
production, types of products and inequalities in the land distribution among farms.

Key-words: Productivity. Agriculture. Markov chain.

INTRODUCAO

A agropecudria do Estado tem fungdes a cumprir, como ofertar alimentos
para o consumo doméstico, ampliar o mercado para os produtos da industria,
expandir a oferta da poupanca, contribuir para a geragao de divisas externas, etc.
Para poder cumprir essas funcdes, dado o declinio de sua mao de obra, é
imprescindivel o aumento da produtividade deste fator, o que ndo somente gerara
mais produto, mas também possibilitara a elevacao da renda do produtor agricola,
reduzindo os incentivos para a migracado rural-urbana.
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Para verificar se a produtividade do trabalho na agropecuaria do Rio Grande
do Sul vem crescendo ao longo do tempo, é adequado fazer a andlise em nivel
regional. Essa andlise regional permite observar se, nas diversas regides do Estado,
a evolucao da produtividade se faz no mesmo sentido, preferentemente para um
nivel mais elevado. Ela permite, também, analisar quais varidveis influenciam a
elevacdo da produtividade, orientando politicas publicas destinadas a acelerar o
seu crescimento.

Os estudos sobre convergéncia de renda entre paises e regides tém
ocupado um grande espaco na literatura econdmica nos ultimos anos. A questdo
fundamental que se coloca é a de saber se as economias tém tendéncia a convergir
em direcdo aos mesmos niveis de renda (ou produto) per capita, ou seja, se existe
um diferencial de crescimento que possibilita que as economias menos
desenvolvidas alcancem o nivel de renda per capita das economias mais
desenvolvidas (BAUMOL, 1986; BARRO e SALA-i-MARTIN, 1991, 1992). Para
isso, existem diversos métodos para a andlise empirica da convergéncia entre
paises e regides, tais como o da p-convergéncia, da o-convergéncia e
convergeéncia estocéstica, descritos na literatura especializada (BARRO e SALA-I-
MARTIN, 1995; BERNARD e DURLAUF 1995).

Apesar de amplamente usadas, com um grande numero de estudos
aplicados para paises e regioes, estas metodologias de andlise da convergéncia ndo
estdo imunes a criticas, tanto em relacdo aos seus fundamentos tedricos quanto
aos seus resultados empiricos. Na perspectiva tedrica, a principal critica refere-se a
suposicdo de retornos decrescentes dos fatores de producdo, decorrente da sua
fundamentacdo nos modelos de crescimento neoclassicos. Nesse sentido, a teoria
do crescimento endégeno tem desafiado esta suposicdo ao afirmar, e evidenciar,
empiricamente, a existéncia de rendimentos crescentes. Em termos empiricos, as
criticas se referem, dentre outras, a possibilidade de haver inconsisténcia entre os
conceitos de B e o convergéncia (FRIEDMAN,1992; QUAH 1993), lancando
davidas sobre a interpretacdo dos resultados. Outra critica é a de que essas
técnicas sdo incapazes de mostrar o comportamento da distribuicdo da renda ao
longo do tempo, impossibilitando a verificagdo da dinamica em termos de posicdo
relativa das regides no processo de convergéncia.

Neste estudo é utilizada uma abordagem alternativa com o intuito de
preencher essas lacunas existentes nos conceitos de f e o convergéncia. Para isso,
o estudo utiliza um processo estacionario de primeira ordem de Markov, com o
qual se pode verificar se estd ou nao ocorrendo convergéncia, o tempo necessario
para alcanca-la, a evolucdo da posicao relativa das regides dentro da distribuicao
da produtividade e a formagdo ou nédo de clubes de convergéncia.

A aplicacdo do processo estacionario de primeira ordem de Markov exige
que se construa uma matriz de probabilidades de transicao das regides entre as
diferentes classes de produtividade. Para isso é preciso calcular valores de
produtividade para, pelo menos, dois pontos no tempo. Os dois momentos do
tempo aqui considerados sdo os anos de 1975 e 2006. As informagdes utilizadas
para apurar a produtividade do setor agropecuario nesses anos sao dos respectivos
Censos Agropecuarios do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
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Usando a metodologia de cadeias de Markov, e tendo como objeto de
analise as regides do Rio Grande do Sul, Stiilp (2004) analisou a evolugao da
produtividade da méao de obra na agropecuaria do Rio Grande do Sul com base
nos censos agropecuarios do IBGE de 1975 e 1995/96. A conclusdo do estudo foi
que, no longo prazo, a participacdo das regides do Estado no total das duas classes
abaixo da média diminuiria de um valor inicial de 71% para 62%. A participagao
das regides na classe imediatamente acima da média, aumentaria de 13% para
38% e a classe mais elevada de produtividade, com uma participagdo inicial de
16%, desapareceria no longo prazo. Haveria, assim, uma tendéncia de algumas
das regides das classes mais baixas e da classe mais elevada de migrarem para a
classe de produtividade imediatamente acima da média do Estado.

Em relagdo aos fatores que explicam a variacdo da produtividade da mao de
obra na agropecudria também é possivel encontrar varios estudos na literatura.
Stilp, Marquetti e Fochezatto (2002), verificaram que na agropecuéria do Rio
Grande do Sul, a terra, o capital, a assisténcia técnica e o tipo de cultura explorada
influenciam essa produtividade. Outro estudo aplicado as regides do Rio Grande
do Sul é o de Stilp (2004), o qual concluiu que as variaveis que influenciam a
produtividade da mao de obra na agropecuaria do Estado sao de trés categorias.
Uma seria a substituicdo entre os fatores de producao, como por exemplo, méo de
obra por maquinas o que elevaria a produtividade do primeiro fator. Ainda, nos
estabelecimentos maiores haveria mais terra e relativamente menos trabalho, o
que também resultaria em maior produtividade deste Gltimo fator. As outras duas
categorias seriam a mudanca na estrutura de producdo, com a produgdo de
produtos de maior valor agregado, e o avanco tecnolégico.

Em outro estudo, aplicado a agropecuaria do Parana, Guerreiro (1996)
observou que havia uma relagdo direta entre as produtividades do trabalho e da
terra na agropecudria daquele Estado e a qualidade do recurso terra. Seus
resultados mostraram que, em 1985 a produtividade da terra foi em média 2,79
vezes maior e a da mao de obra foi 1,54 vezes maior nas regides de melhor
aptidao agricola, em comparagdo com as de menor aptidao agricola. Examinando
os dados do censo agropecuario do IBGE de 1975, Fialho e Maia (1983)
verificaram que no Estado de Sao Paulo a produtividade média do trabalho era
maior nas propriedades rurais grandes em comparacdo com as pequenas. Estas
propriedades utilizariam processos de producdo intensivos em equipamentos
mecanicos poupadores de trabalho.

Tendo por base os censos agropecuarios de 1975 e 2006 e, portanto, um
periodo de 31 anos, este estudo pretende verificar a convergéncia da
produtividade do trabalho entre 156 regides do Rio Grande do Sul. Procura-se,
também, verificar quais seriam as varidveis associadas as mudancas na
produtividade deste fator no setor agropecuéario no periodo analisado.

Além desta introducdo, na secdo 2 serd apresentada a metodologia
empregada na andlise de convergéncia e na andlise dos fatores que contribuiram
para essa convergéncia, na secdo 3 sera feita a andlise dos resultados encontrados
e, por fim, na secao 4 serao apresentadas as principais conclusoes.
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METODOLOGIA

O estudo é realizado com base nos dados dos censos agropecuarios do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) dos anos de 1975 e 2006. O
método de andlise de convergéncia utilizado neste estudo é o de cadeias de
Markov. Este método possui a vantagem de verificar se havera convergéncia entre
regides, além da dinamica desta convergéncia ao longo do tempo, ou seja, como
as regides convergem e qual o tempo necessario para alcancarem o ponto de
equilibrio final de longo prazo.

Para analisar a convergéncia das regides do Rio Grande do Sul quanto aos
niveis de produtividade do trabalho no setor agropecuario, de 1975 a 2006, é
necessario que a malha geografica seja idéntica ao longo de todo o periodo.
Devido ao grande nimero de emancipagdes municipais ocorridas, foi necessario,
em muitos casos, agregar um grande niumero de municipios para obter uma regiao
com a mesma area geografica ao longo do periodo considerado. Com isso, foi
possivel definir um total de 156 regides ou areas minimas comparaveis. Essa
regionalizacdo foi definida pela Fundagdo de Economia e Estatistica (FEE), com
base em histérico das emancipagoes.

A produtividade do trabalho, em cada regiao, é considerada como sendo o
valor agregado da producdo agropecuaria dividido pela mao de obra. Por isso, ela
é entendida como uma produtividade média. O valor agregado da producado
agropecudria é igual ao valor da producdo animal e vegetal menos as despesas. As
despesas consideradas sao os gastos com adubos, corretivos, sementes e mudas,
defensivos agricolas, sal, ragdes industriais e medicamentos para animais, sacarias e
embalagens, combustiveis, energia elétrica, juros e despesas bancarias, etc. Nao
sdo descontadas as despesas com salarios pagos, quota-parte da producao,
pagamento de arrendamento de terra, de empreitadas, de aluguel de maquinas,
impostos e taxas.

Os Censos Agropecudrios apresentam a mao de obra ocupada nos
estabelecimentos rurais classificada em vdrias categorias, por sexo e uma divisdo
por idade. Para somar a mao de obra das varias categorias, idade e sexo, a mesma
é expressa em termos de equivalentes-homens, com base na tabela apresentada
por Guerreiro (1996).

A produtividade do trabalho de cada regidao é expressa em valor relativo a
média calculada sobre todas as regides, a qual é considerada igual a 1,00. Este
procedimento é realizado em relacdo a 1975 e a 2006 (vide Tabela 1A do anexo).
Isso possibilita a classificacdo das regides em classes em cada um dos dois anos.
Considerando uma mesma estrutura de classes, pode-se examinar a migracao das
regides de uma classe para outra de 1975 a 2006.

A determinacgdo da estrutura de classes requer a definicdo do intervalo das
classes. Segundo Pagan e Ullah (1999) uma dimensao muito grande do intervalo
de classe faria com que houvesse muitas observagdes na classe, diminuindo a
variancia da estimativa. No entanto o formato do histograma nao seria adequado,
aumentando o viés da estimativa. A dimensao pequena da classe reduz o viés, mas
aumenta a varidncia.
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O tamanho da classe deve ser tal que resulte em um frade-off 6timo entre
viés e variancia da estimativa. Segundo Magrini (1999), quando a distribuicao é
normal, o valor 6timo do intervalo de classe seria dado por A = 2,72 sn”” sendo A
a dimensao do intervalo, s o desvio-padrao da distribuicio e n» o nimero de
observagbes. Porém, o autor afirma que este valor de /4 seria adequado mesmo se
as observacoes ndo seguissem uma distribuicio normal. Portanto, essa é a
expressao utilizada neste estudo para a estimativa do intervalo de classe.

As duas distribuicoes de produtividade, a de 1975 e a de 2006, sao testadas
para verificar se seguem uma distribuicdo normal, através do teste de Kolmogorov-
Smirnov. Nesse teste, a distribuicdo de frequéncia acumulada observada é
comparada com a acumulada teédrica esperada na hipétese de normalidade. O
valor absoluto da diferenca maxima entre as duas frequéncias acumuladas constitui
o valor D para este teste (SIEGEL, 1956).

Tendo determinado as classes para as duas distribuicdes de produtividade,
estabelece-se uma matriz M de probabilidades de transicao das regides entre estas
classes, denominada matriz de Markov. Esta matriz origina um sistema de
equacoes de diferencas:

Fro7 = M™F, (1)

em que £, é a distribuicdo regional da produtividade no tempo fe £,,, é a do
tempo #+7. A solucdo do sistema informa se as regides convergem, no longo
prazo, em termos de produtividade do trabalho, e qual a velocidade desta
convergéncia. Este método tem como hipétese basica que as probabilidades de
transicao sejam estacionarias, isto é, que a probabilidade de passagem de uma
classe para outra ndo mude com o tempo.

O valor de D do teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov é igual a
0,231 para a distribuicao de 1975 e 0,192 para a de 2006. O valor limite que
consta na Tabela E (SIEGEL, 1956) para 156 observacoes, a 1% de significancia
estatistica, € 0,131. Portanto, a hipétese de normalidade é rejeitada em relagao a
ambas as distribuicbes, ao nivel de significincia de 1%.

Baseado na observacdo de Magrini (1999) de que o valor de A da férmula
h=272sn"7 seria adequado para calcular a dimensdo do intervalo de classe,
mesmo se a distribuicdo ndo fosse normal, optou-se por este valor do A. O valor
do A referente ao ano de 1975 é 0,38 e o de 2006 é 0,55. Considerou-se o valor
médio de 0,47 para obter intervalos de classe idénticos nos dois anos. Foram
estabelecidas quatro classes comuns as duas distribuicbes, as quais englobam
regides com valores relativos: a) abaixo de 0,53; b) entre 0,53 até 1,00; c) acima
de 1,00 até 1,47; d) e acima de 1,47.

Utilizando os dados da Tabela 5 (no anexo) e com base nestas quatro
classes, obtém-se a matriz de transicio de Markov e o seguinte sistema de
equacoes de diferencas:
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F1.,] [0579 0258 0,250 0,208][F1,
F2.,| 10263 0452 0400 0,292||F2, )
F3,,| |0158 0129 0150 0125]|F3,
F4,, 0 0161 0200 0375||F4,

A distribuicao inicial (a de 1975) das 156 regides entre as quatro classes é a
seguinte:

F1,=0,122 ; F2, = 0,596; F3,=0,128 e F4,= 0,154.

Com base nesta distribuicao inicial, e seguindo Simon e Blume (2004;
cap.23), a solucdo do sistema de equacgdes é:

F1,] [0368 —-0191 -0055 0 )"
F2,| |0353 0017 0234 -0,008]| (0,371 (3)

F3,| |0142 -0018 -0006 0011 || (0164)"
F4,| 0137 0192 -0173 0,002 ||(0,022)"

A solucao de equilibrio de longo prazo é dada por: F1, = 0,368; F2, =
0,353; F3,=0,142; F4, =0,137.

Apbés a andlise da convergéncia, estuda-se, também, quais varidveis
poderiam explica-la. Para isso foi selecionado um conjunto de 19 varidveis como
possiveis variaveis explicativas. Os dados sobre as mesmas sao obtidos dos censos
agropecuarios de 1975 e 2006 e referem-se as 156 regides homogéneas
consideradas no estudo. Essas variaveis estao descritas no Quadro 1. A variavel
explicada é a diferenca entre a produtividade relativa de cada regiao, em relacdo a
média, no ano de 2006 e em 1975.

Antes de realizar a regressao estatistica reduz-se o nimero de variaveis
explicativas originais agregando-as em combinagdes lineares, nao correlacionadas
entre si, denominadas componentes principais. Isso evita os problemas de ter
muitas variaveis explicativas na regressao e o da alta correlagdo estatistica entre
algumas delas. A regressao da variavel explicada é realizada sobre esses
componentes principais (STEVENS, 1996).

Cada variavel original é associada ao componente principal com o qual a
sua carga ou correlacdo for maior. A carga é a correlacdo de Pearson entre a
variavel original e o componente principal também denominado fator.

Quadro 1: Descricdo das varidveis usadas no modelo de componentes principais

Sigla Descricdo da variavel

Vest20a200 | Diferenga, em pontos percentuais, de 1975 a 2006, na participacdo dos
estabelecimentos rurais com 20 a menos de 200 hectares no total dos
estabelecimentos da regido.

Vestma200 | Diferenga, em pontos percentuais, de 1975 a 2006, na participacdo dos
estabelecimentos rurais com mais de 200 hectares no total dos estabelecimentos da
regido.
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Continuacédo

Sigla Descricdo da varidvel

Pestatec Percentual dos estabelecimentos rurais da regido que receberam, em 2006,
orientacdo técnica.

Pestadu Percentual dos estabelecimentos rurais da regido que utilizaram, em 2006, algum
tipo de adubo.

Gini75 indice de Gini da distribuicio de 4rea dos estabelecimentos rurais da regido em
1975.

Difgini indice de Gini da distribuicdo de 4rea dos estabelecimentos rurais em 2006 menos
o0 existente em 1975.

Vaarroz Variagdo de 1975 a 2006, em pontos percentuais, da participagdo de lavouras
tempordrias de arroz na area total da regido.

Vafeijao Variagao de 1975 a 2006, em pontos percentuais, da participacdo de lavouras
tempordarias de feijdo na area total da regido.

Vafumo Variagdo de 1975 a 2006, em pontos percentuais, da participacdo de lavouras
temporarias de fumo na area total da regido.

Vamilho Variacdo de 1975 a 2006, em pontos percentuais, da participagdo de lavouras
temporarias de milho na 4rea total da regido.

Vasoja Variacdo de 1975 a 2006, em pontos percentuais, da participagdo de lavouras
temporarias de soja na area total da regido.

Vatrigo Variagao de 1975 a 2006, em pontos percentuais, da participacdo de lavouras
temporarias de trigo na drea total da regido.

Vpanigra Variagdo de 1975 a 2006, em pontos percentuais, da participacdo do valor da
producdo de animais de grande porte no valor total da produgdo agropecuéria da
regido.

Vpanimed Variagao de 1975 a 2006, em pontos percentuais, da participacdo do valor da
producdo de animais de médio porte no valor total da producdo agropecuéria da
regiao.

Vpavepeq Variagdo de 1975 a 2006, em pontos percentuais, da participagdo do valor da
producdo de aves e pequenos animais no valor total da producdo agropecudria da
regiao.

Vplavper Variacdo de 1975 a 2006, em pontos percentuais, da participagdo do valor da
producédo de lavouras permanentes no valor total da producdo agropecuéria da
regiao.

Vplavtem Variacdo de 1975 a 2006, em pontos percentuais, da participagdo do valor da
producédo de lavouras tempordrias no valor total da producdo agropecudria da
regiao.

Vptratores Variagdo percentual, de 1975 a 2006, do niimero de tratores de cada regido. Para
este calculo os tratores foram expressos em nimero de tratores equivalentes aos de
menos de 100 CV, considerando-se um trator de mais de 100 CV equivalente a
dois tratores de menos de 100 CV.

Vpmobra Variacdo percentual de 1975 a 2006 da populagdo ocupada de cada regido,
calculada com base no nimero de equivalentes-homens.

Fonte: elaboragdo dos autores. Obs. todas as informagdes sdo provenientes dos Censos
Agropecuarios do Rio Grande do Sul de 1975 e 2006 (IBGE).

RESULTADOS

De acordo com a solucédo final do modelo de Markov (equacgao 3), a classe
de produtividade mais baixa aumentara a sua participacdo dos 12,2% iniciais para
36,8%. A classe acima da mais baixa reduzird a sua participacdo de 59,6% para
35,3%. Assim a participacdo total destas duas classes abaixo da média variara
somente de 71,8% para 72,1%, ou seja, uma mudanca pequena de 0,3%. Isso
significa que o percentual total das duas regides abaixo da média e, portanto, o

REDES - Rev. Des. Regional, Santa Cruz do Sul, v. 19, n® 2, p. 166 - 181, maio/ago. 2014 172



Evolucdo e convergéncia da produtividade do trabalho na agropecuéria do Rio Grande do Sul...

total das duas regides acima da média praticamente nao mudard ao longo do
tempo.

A tendéncia sera uma parcela das regides da segunda classe migrar para a
classe mais baixa, enquanto nao havera grandes mudancas nos percentuais de
participacao das duas classes acima da média no equilibrio de longo prazo.

A segunda raiz caracteristica, em valor absoluto, fornece uma medida da
velocidade com que este equilibrio de longo prazo é alcangado. Essa velocidade é
entendida como o tempo necessario para percorrer a metade da distancia entre a
posicao inicial e a de equilibrio de longo prazo (dm). Ela é dada por dm = - log 2/
log /0,377 = 0,699 periodos.

Multiplicando-se 0,699 periodos por 31 anos, que é o nimero de anos do
periodo (de julho de 1975 a julho de 2006), obtém-se o tempo necessario, de
aproximadamente 22 anos, para o setor agropecuario percorrer a metade da
distancia entre a posicao inicial e a de equilibrio de longo prazo.

Outra pergunta que o estudo procura responder é: quais sao as variaveis
que explicam a migragdo das regides entre classes de produtividade da mao-de-
obra? Das 19 varidveis usadas, sdo extraidos sete fatores ou componentes
principais (ver Tabela 1). As cargas maiores das variaveis explicativas associadas a
cada fator sdo apresentadas em negrito. Os sete fatores explicam 70,67% da
varidncia total das 19 varidveis. Na regressao das diferencas entre as
produtividades relativas das regides, de 1975 a 2006, sobre estes fatores, verifica-
se que trés deles sdo estatisticamente significantes (ver Tabela 2).

O primeiro fator, estatisticamente significante na regressao, é constituido
pelas variaveis: percentual dos estabelecimentos que, em 2006, receberam
orientacdo técnica e dos que aplicaram algum tipo de adubo; variacdo, em pontos
percentuais, da producdao dos animais de grande porte na participacao do valor
total da producao agropecudria; e o coeficiente de Gini da distribuicdo de area dos
estabelecimentos em 1975.

O coeficiente do primeiro fator na regressdo é positivo. Assim, conclui-se
que as regides que tendem para niveis mais altos de produtividade do trabalho sao
as que tém maiores percentuais de estabelecimentos que recebem assisténcia
técnica, aplicam algum tipo de adubo, onde hd aumento na participagdo dos
animais de grande porte na producdo total e tiveram em 1975 uma distribuicao
mais equitativa da area entre os estabelecimentos rurais.

O segundo fator estatisticamente significante na regressdo apresenta como
varidveis: a mudanca no indice de Gini da distribuicio de é&rea dos
estabelecimentos rurais de 1975 para 2006; a variagao percentual de 1975 a 2006
da populagdo ocupada de cada regido; a variagdo, em pontos percentuais, da
participagao dos estabelecimentos com 20 a 200 hectares e dos com mais de 200
hectares no total dos estabelecimentos rurais.

O coeficiente do segundo fator na regressdo é positivo. Assim, a conclusao
é que um aumento na desigualdade da distribuicao de area dos estabelecimentos e
a elevacdo da quantidade de médo de obra ocupada fazem a regido convergir para
niveis mais baixos de produtividade do trabalho. Por outro lado, as regides em que
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aumentou o percentual dos estabelecimentos com area acima de 20 hectares
tendem para niveis mais altos de produtividade.

Tabela 1. Matriz dos componentes principais: variaveis e respectivas cargas

Variaveis Cargas dos componentes principais

1 2 3 4 5 6 7
Pestatec 0,870 -0,025 0,053 -0,004 0,137 -0,069 | -0,068
Pestadu 0,849 0,107 0,197 -0,103 0,048 -0,037 | -0,052
Vpanigra 0,754 -0,110 | -0,042 -0,423 -0,045 0,062 0,016
Gini75 -0,584 0,238 -0,411 0,314 0,212 -0,190 0,101
Difgini 0,056 -0,869 | -0,043 -0,186 | -0,109 0,139 -0,037

Vestma200 0,032 0,797 -0,066 0,056 -0,134 -0,034 0,097

Vest20a200 | -0,022 0,787 -0,144 -0,111 0,005 0,119 -0,019

Vpmobra 0,124 -0,543 0,250 0,252 0,241 -0,502 0,057

Vptratores 0,208 -0,051 0,829 0,003 -0,083 0,047 -0,061

Vpavepeq 0,069 -0,287 0,540 -0,165 0,069 -0,132 -0,102

Vafumo 0,285 -0,038 0,524 0,235 -0,170 0,051 0,396
Vplavper -0,356 0,061 0,513 0,050 0,107 -0,052 -0,443
Vplavtem -0,341 0,152 -0,194 0,741 0,018 -0,008 0,269
Vpanimed 0,151 0,054 -0,203 -0,688 0,216 -0,157 | -0,014
Vasoja -0,073 -0,015 -0,382 0,589 0,300 -0,032 -0,404
Vatrigo -0,097 0,081 0,141 0,130 -0,831 0,157 0,027
Vamilho -0,051 -0,007 0,333 0,171 0,569 0,515 0,176
Vafeijao 0,037 -0,027 | -0,034 0,089 -0,070 0,821 -0,038
Vaarroz -0,215 0,108 -0,107 0,062 0,088 -0,044 0,740

Fonte: elaboracao dos autores.

O terceiro fator estatisticamente significante na regressdo é constituido
pelas variaveis: variacdo percentual, de 1975 a 2006, no nimero de tratores de
cada regiao; variacao, em pontos percentuais, da participagcao da producao de aves
e pequenos animais e da producdo de lavouras permanentes no valor total da
producdo agropecuaria; e a variagdo na participagdo do fumo na area de lavouras
temporarias.

O sinal do coeficiente deste fator na regressdo e as cargas destas variaveis
no fator sdo positivos. Portanto, o impacto de um aumento no valor de cada uma
destas varidveis é no sentido de fazer a regido convergir para niveis maiores de
produtividade do trabalho.

Verifica-se que a adogao da tecnologia quimica e da mecanica é importante
para fazer uma regido evoluir para um maior nivel de produtividade. Houve um
impacto positivo sobre a produtividade do trabalho, da assisténcia técnica, do uso
de adubos e do aumento do estoque de tratores.

As regides em que aumenta a participacdo dos estabelecimentos com mais
de 20 hectares, no total dos estabelecimentos rurais, evoluem para niveis mais
altos de produtividade da mao de obra. Portanto, o aumento do capital (na forma
de tratores) e da terra, eleva a produtividade do trabalho. Mas, a elevacdo da mao
de obra ocupada contribui para que ela apresente uma produtividade menor.
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Tabela 2: Resultados da regressdo das diferencas nas produtividades relativas da
mao-de-obra das regides sobre os fatores

Estatisticas e fatores Valores e coeficientes Significancia estatistica
R? ajustado 0,272

F 9,259 0,000
Constante -3,1E-16 1,000
Fator 1 0,121 0,079
Fator 2 0,478 0,000
Fator 3 0,215 0,002
Fator 4 -0,048 0,485
Fator 5 0,068 0,320
Fator 6 0,068 0,322
Fator 7 -0,061 0,372

Fonte: elaboracdo dos autores.

Para corroborar a relagao positiva entre tamanho do estabelecimento rural e
a produtividade do trabalho considerou-se as variagbes regionais, de 1975 a 2006,
nos valores da relacdo area de terra explorada/homem, expressos em termos
relativos a média do Estado. O coeficiente de correlagdo de Pearson entre essas
variagoes e as variacoes na produtividade, relativa a média do Estado, € igual a
0,518 e significante estatisticamente a 1%. Essa correlagdo positiva entre a
produtividade do trabalho e a relacdo terra/homem indica que, quando a area
disponivel por unidade de mao de obra aumenta, a produtividade desse fator
cresce.

A desigualdade na distribuicdo da area de terra entre os estabelecimentos
rurais em 1975 (medida pelo indice de Gini) e o aumento dessa desigualdade até
2006 tiveram impacto negativo sobre o aumento da produtividade da mao de
obra.

Vollrath (2007) observou a relacdo inversa entre o indice de Gini da
distribuicdo de area dos estabelecimentos rurais sobre a produtividade da terra. Ele
conclui que paises com distribuicao da terra mais equitativa (menor indice de Gini)
apresentam maior produtividade da terra. O autor afirma que a existéncia de uma
relacdo inversa entre o coeficiente de Gini da distribuicio da terra e a sua
produtividade significa que existe uma maior produtividade deste fator nos
estabelecimentos rurais menores. A relacdo inversa entre tamanho do
estabelecimento e produtividade da terra poderia ser devida a existéncia de falhas
de mercado.

Essa mesma relacdo inversa entre produtividade da terra e tamanho dos
estabelecimentos foi constatada por Heltberg (1998), o qual afirma que as causas
seriam as imperfeicdes de mercado. Por outro lado, segundo este autor, a mao de
obra familiar apresentaria uma baixa produtividade marginal nas pequenas
propriedades.

Portanto, se a produtividade do trabalho é menor nos estabelecimentos
menores, o que impediria a sua transferéncia para as propriedades maiores?
Segundo Heltberg (1998), falhas de mercado impediriam uma maior transferéncia
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desta mao de obra para as grandes propriedades onde sua produtividade marginal
seria maior. A mao de obra contratada pelo grande proprietario de terra exigiria
supervisao constante do contratante o que, junto com os outros dispéndios como
os associados a sua procura, contratacdo, transporte, etc., elevaria o seu custo
acima do valor do salario.

Por outro lado, para aumentar a produtividade do trabalho no seu préprio
estabelecimento, as restricoes de crédito restringiriam as possibilidades de o
pequeno proprietario de terra arrendar ou adquirir mais terra, maquinas e insumos.
O arrendatario nao pode utilizar a terra arrendada como garantia para a obtencao
de financiamentos bancérios. (HELTBERG, 1998, p.1815).

Deininger e Squire (1998), com base em informagdes de diversos paises,
verificaram que a desigualdade na distribuicdo da terra influencia negativamente o
crescimento do produto para os pequenos produtores, mas ndo para os grandes.
Uma das explicagbes para isso seria o fato de que o pobre em recurso terra nao
teria acesso ao crédito por ndo poder oferecer garantias ao banco. Isso limitaria os
seus investimentos em capital fisico e principalmente em capital humano (o que
restringiria a sua qualificacdo), impedindo maiores taxas de crescimento do
produto.

O presente estudo constatou, através da regressao estatistica, que a
desigualdade da distribuicdo da area de terra, entre os estabelecimentos, também
influencia negativamente a produtividade da mao de obra. Talvez as causas sejam
as mesmas observadas pelos autores citados em relacdo a produtividade da terra,
como falhas de mercado e dificuldades de acesso ao crédito pelo pequeno
produtor. Para confirmar essa relacdo, no entanto, demandaria uma pesquisa de
outra natureza e esta fora do escopo deste trabalho.

Examinando-se as regides situadas em 2006 em cada uma das quatro
classes de niveis de produtividade, verifica-se que o aumento médio por regiao,
entre 1975 e 2006, do indice de Gini da distribuicdo da area dos estabelecimentos
rurais foi: 0,05 na classe 1 (a de nivel de produtividade mais baixo); 0,05 na classe
2; 0,03 na classe 3; e 0,00 na classe 4 (a de nivel de produtividade mais alto).
Portanto, ndo houve aumento na desigualdade da distribuicdo da é&rea dos
estabelecimentos nas regides situadas na classe superior, nao influenciando
negativamente a produtividade do trabalho nesta classe.

Quanto as atividades de producdo, observa-se um impacto positivo sobre o
aumento da produtividade do trabalho, causado pela expansao da criacao de
animais de grande porte, das aves e pequenos animais, da producdo de lavouras
permanentes e de fumo. A situacdo dos animais de grande porte pode ser a
caracteristica da regiao que possui criagdo de gado de forma extensiva, com a
utilizacdo de pouca mao de obra por cabeca de gado. Os demais trés tipos de
producdo, associados a outro componente principal, sao caracteristicos de
pequenos estabelecimentos rurais, podendo contribuir para o aumento da
produtividade desses estabelecimentos.
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CONCLUSOES

O resultado da analise da convergéncia das regides indica que, com base no
histérico de 1975 a 2006, ha uma tendéncia de que, no futuro, a participacao
percentual de regides da classe de produtividade mais baixa da mao de obra
aumente de 12,2% para 36,8%. Esse aumento é aproximadamente igual a
reducdo da participacdo da segunda classe, a qual diminuiria de 59,6% para
35,3%. Portanto nao haverd grandes mudangas na participacdo total das duas
classes situadas abaixo da produtividade média do Estado, a qual permaneceria
proxima dos 72% . Em relagao as duas classes situadas acima da média do Estado,
destaca-se a ocorréncia de uma pequena migracdo de regides da classe de
produtividade mais elevada para a terceira classe. Cada uma das duas classes
teria, ao final, uma participacdo aproximada de 14%.

Em relagdo aos fatores que poderiam estar influenciando as migracoes das
regides entre classes de produtividade do trabalho, ao longo do tempo, o estudo
destaca quatro categorias. Sao elas: a substituicao entre os fatores de producao, o
avango tecnolégico, a mudanca na estrutura de producao e a desigualdade na
distribuicdo da area entre os estabelecimentos de cada regidao, medida pelo indice
de Gini. Quanto a substituicdo entre os fatores de producdo, o estudo constata
que as regides em que aumenta o nimero de estabelecimentos rurais acima de 20
hectares e o nimero de tratores tenderiam para um aumento da produtividade do
trabalho. Por outro lado, nas regides em que aumenta a mado de obra ocupada
haveria reducao da produtividade deste fator. Assim, uma substituicio da méo de
obra por maquinas e mais terra conduz ao aumento da produtividade do primeiro
fator de producéo.

Entre 1975 e 2006 o aumento do nimero de tratores foi de 240%, 390%,
565% e 479%, respectivamente nas regides situadas nas classes 1, 2, 3 e 4 de
produtividade do trabalho no final do periodo. Nessa sequéncia a classe 1 é a de
produtividade mais baixa e a 4 a mais alta. Verifica-se que as duas classes de
produtividade mais alta, a 3 e a 4, tiveram maior aumento no estoque de tratores
no periodo.

As regides em que é maior o numero de estabelecimentos rurais com
assisténcia técnica e os que utilizam algum tipo de adubo também tendem para
niveis mais elevados da produtividade do trabalho. Esse seria o impacto positivo da
tecnologia de producao.

Quanto ao impacto da estrutura de producdo sobre o aumento da
produtividade do trabalho, verifica-se o efeito positivo da producdo de animais de
grande porte, de aves e pequenos animais, de fumo e de lavouras permanentes. O
efeito da producdo de animais de grande porte é expresso através do primeiro
componente principal, enquanto o dos outros produtos integra o terceiro
componente principal. O impacto positivo da producdo de animais de grande
porte sobre a produtividade do trabalho pode ocorrer na criacdo extensiva de
gado, em que a mao de obra nao é empregada de maneira intensiva. A producao
de aves e pequenos animais, de fumo e de lavouras permanentes sdo atividades
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comuns em pequenos estabelecimentos. Assim possibilitariam contrabalancar a
queda de produtividade do trabalho devida a reducao da area do estabelecimento.

Por fim, como quarta categoria de variavel a influir sobre o crescimento da
produtividade da mao de obra tem-se a desigualdade na distribuicao da area de
terra entre os estabelecimentos rurais em 1975 (medida pelo indice de Gini) e o
aumento desta desigualdade até 2006. Estas duas varidveis apresentam um
impacto negativo sobre o aumento da produtividade.

Em conclusao, as quatro categorias de varaveis sdo importantes e deveriam
ser consideradas na elaboragao de politicas publicas voltadas a agropecuaria. O
aumento da produtividade da mao de obra agropecuaria pode gerar maiores niveis
de renda ao produtor e, consequentemente, desacelerar o éxodo rural. Com esses
objetivos, poderia se estabelecer mecanismos que facilitassem o aumento da
mecanizacdo e da tecnologia de producdo. Além disso, através dos servigcos de
extensdo rural e de crédito rural, poderia haver um aconselhamento aos
produtores sobre a escolha de atividades de producdo mais adequadas. Outro
ponto importante seria a adocdo de mecanismos que propiciassem uma redugao
da desigualdade da distribuicio da area nas regides, pois, como foi detectado,
existe uma relacdo negativa entre essa desigualdade e a produtividade do
trabalho.

Por fim, cabe registrar que as tendéncias em relacdo ao futuro da
produtividade do trabalho na agropecuéria galcha, identificadas com a aplicagao
do modelo de Markov, e os fatores explicativos dessa tendéncia, identificados
através da andlise de componentes principais e anélise fatorial, decorrem dos fatos
ocorridos no periodo analisado. Esses fatos influenciaram os dados usados no
estudo. Entdo, as tendéncias apontadas tém como pressuposto que nenhuma
alteracdo importante de contexto ocorra no futuro em relacdo ao que aconteceu
no periodo estudado.
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Anexo 1

Produtividade da mao-de-obra ocupada no setor agropecuario nas regioes do Rio
Grande do Sul nos anos de 1975 e 2006. Valores relativos a média das regides, em
cada ano, considerada igual a unidade.

Regide Anos Regide Anos Regide Anos Regide Anos
S 197 | 200 S 197 | 200 S 197 | 200 s 197 | 2006
5 6 5 6 5 6 5
1 0,73 | 0,79 2 0,87 | 1,19 3 0,75 | 0,74 4 1,55 | 0,86
5 1,53 | 0,63 6 2,24 | 1,57 7 0,73 | 0,81 8 0,73 | 0,61
9 1,00 | 0,66 10 0,73 | 0,51 11 1,59 | 0,65 12 1,08 | 0,85
13 1,14 | 0,33 14 0,95 | 0,60 15 0,67 | 1,45 16 0,63 | 0,70
17 0,51 | 0,64 18 0,85 | 0,95 19 0,69 | 1,18 20 0,62 | 1,08
21 0,55 | 0,62 22 0,68 | 0,86 23 0,75 | 0,62 24 0,74 | 0,95
25 1,24 | 6,16 26 0,79 | 0,73 27 0,80 | 4,01 28 0,63 | 1,91
29 1,30 | 2,13 30 0,65 | 0,50 31 0,37 | 0,40 32 0,47 | 0,51
33 0,74 | 1,71 34 0,58 | 0,29 35 0,68 | 0,26 36 0,48 | 0,52
37 0,56 | 0,30 38 0,73 | 1,47 39 0,67 | 1,63 40 051 | 1,04
41 0,53 | 1,04 42 1,16 | 1,09 43 0,64 | 0,56 44 0,50 | 0,26
45 0,44 | 0,29 46 0,73 | 0,33 47 0,60 | 1,48 48 1,97 | 10,5
8

49 1,81 | 0,46 50 0,91 | 0,27 51 0,57 | 0,66 52 1,34 | 0,07
53 0,75 | 0,70 54 0,54 | 0,31 55 048 | 0,84 56 0,53 | 0,94
57 0,84 | 1,85 58 042 | 1,15 59 048 | 1,15 60 0,79 | 1,30
61 0,61 | 0,90 62 0,59 | 1,02 63 0,72 | 1,56 64 0,67 | 1,58
65 0,74 | 1,59 66 1,01 | 1,89 67 055 | 1,27 68 0,75 | 1,62
69 0,54 | 0,82 70 1,13 | 0,48 71 552 | 1,50 72 059 | 4,22
73 0,68 | 0,68 74 098 | 2,46 75 1,09 | 0,78 76 0,55 | 0,34
77 0,66 | 0,51 78 0,69 | 0,43 79 1,00 | 0,90 80 1,43 | 2,23
81 0,83 | 1,37 82 1,08 | 0,86 83 0,51 | 0,63 84 0,66 | 0,44
85 0,85 | 0,42 86 054 | 0,72 87 092 | 0,74 88 0,73 | 0,49
89 0,71 | 1,40 20 0,71 | 0,55 91 0,56 | 0,67 92 0,59 | 0,48
93 0,62 | 0,48 94 0,88 | 0,58 95 0,86 | 0,73 96 0,59 | 0,85
97 0,71 | 0,85 98 0,85 | 0,47 929 1,59 | 0,82 100 0,59 | 1,04
101 1,33 | 1,18 102 1,71 [ 1,09 103 0,86 | 0,89 104 1,02 | 0,82
105 0,88 | 1,09 106 0,46 | 0,59 107 0,46 | 0,59 108 0,54 | 0,47
109 0,81 | 0,53 110 090 | 0,57 111 0,71 1 0,82 112 0,85 | 0,67
113 0,82 | 0,51 114 0,80 | 0,46 115 0,60 | 0,35 116 0,70 | 0,83
117 0,77 | 0,59 118 1,45 | 0,18 119 0,80 | 1,91 120 0,93 | 0,56
121 0,88 | 0,68 122 1,48 | 0,26 123 043 | 045 124 0,38 | 0,46
125 0,65 | 0,46 126 1,16 | 0,87 127 0,40 | 0,26 128 0,89 | 0,53
129 0,84 | 0,87 130 0,70 | 0,76 131 0,50 | 0,39 132 0,76 | 0,97
133 0,84 | 0,76 134 048 | 0,27 135 2,78 | 1,58 136 252 | 1,67
137 1,32 | 1,08 138 4,58 | 2,44 139 0,87 | 0,22 140 048 | 0,44
141 1,05 | 0,49 142 0,86 | 0,75 143 1,00 | 0,59 144 0,53 | 0,26
145 1,64 | 0,69 146 1,82 | 0,24 147 1,85 | 1,14 148 1,66 | 0,31
149 0,76 | 1,96 150 3,77 | 1,53 151 2,16 | 0,21 152 1,62 | 0,87
153 291 | 323 154 2,46 | 0,98 155 2,00 | 1,01 156 422 | 2,12

Fonte: estimativas baseadas nos censos agropecuarios do IBGE dos anos de 1975 e 2006 referentes
ao Rio Grande do Sul.
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