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Resumo: Este estudo teve como objetivos analisar o comportamento da produtividade da terra no
Rio Grande do Sul e identificar quais as variaveis que contribuem para explicar as variagbes na
produtividade. Para isso, utilizaram-se os dados dos censos de 1975, 1995/96 e 2006, quando os
municipios do estado foram agregados em regides que se mantém geograficamente homogéneas
de 1975 a 2006, com um total de 156 regides. O periodo analisado mostra que em termos
agregados o estado do Rio Grande do Sul enfrentou queda na produtividade da terra. Esta queda
ndo ocorreu de forma homogénea, nem foi observada em todas as regides. Algumas regides
apresentaram elevado aumento na produtividade e outras uma queda significativa. Apos testar as
hipdteses tedricas em debate na literatura da area, via utilizacdo de um painel de dados, percebe-se
que as variaveis que afetam negativamente a produtividade da terra sdo a concentracdo fundiaria e
o tamanho dos estabelecimentos e as que mais contribuem para o aumento de produtividade sao
mao de obra, tratores e rebanho.
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Abstract: The main objectives of this paper were to analyze the change in the productivity of land
in the agricultural sector of the state of Rio Grande do Sul (RS) from 1975 to 2006 and to identify
the variables that influenced the productivity changes. The study is based on data from the
agricultural census of 1975, 1995/96 and 2006. In order to compare the data of these three
periods, the counties of RS were aggregated in regions geographically homogeneous from 1975 to
2006 (a total of 156 regions). The econometric results are based on a static panel data model. The
results show that land productivity is negatively affected by the inequality in the land distribution
among farms and the size of properties. On the other hand the labor, machineries and cattle are
positively related to productivity.
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Introdugao

A agropecudria é um dos setores fundamentais para o desenvolvimento
econdémico de um pais. Johnston e Mellor (1961) citam cinco fun¢des para o setor
agricola no desenvolvimento econémico: 1) liberar mdo de obra para o setor
industrial; 2) aumentar a oferta de alimentos para consumo doméstico; 3) ampliar
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o mercado para os produtos da industria; 4) ampliar a oferta da poupancga; 5)
gerar divisas externas, através de exportacgoes.

Timmer (1992) afirma que o setor agricola ainda exerce outras fungdes, além
das cinco mencionadas acima. Assim ele menciona que: 1) este setor pode influir
nas decisoes de investimento dos demais setores e contribuir para melhorar as
condicoes de vida dos pobres, através da estabilizacao dos precos dos alimentos
que ele pode proporcionar; 2) o crescimento agricola pode influir na produtividade
do capital e da mao de obra dos demais setores da economia; 3) o governo
aprenderia a tomar decisdes de politica econdmica e social através deste setor; 4)
este setor contribuiria ainda para a conservagao do meio ambiente, uma vez que é
através da agricultura que a humanidade capta a energia renovavel que é a solar.

A expansao do setor agropecudrio no Rio Grande do Sul (RS) ja atingiu o
limite da disponibilidade de terra. Assim, para que o mesmo possa continuar a

atender cada vez mais as fungdes acima mencionadas, é necessario encontrar
formas de aumentar a produtividade da terra.

Este aumento da produtividade da terra pode ser ocasionado por maiores
niveis de mao de obra, com a quantidade de capital permanecendo fixa, sendo
neste caso uma relacdo tipica da agricultura tradicional. Por outro lado, quando o
aumento da produtividade da terra é o resultado do aumento do capital,
mantendo-se fixa a quantidade da mao de obra, ele mostraria uma relagao tipica
da agricultura moderna. (Requejo La Torre et al.,1985).

Diversos estudos analisam a relacdo entre a produtividade da terra e o
tamanho dos estabelecimentos rurais. Os pequenos estabelecimentos rurais seriam
muito mais produtivos do que os grandes. Esses estudos mencionam que as
imperfeicoes de mercado contribuiriam para esta relacdo inversa entre
produtividade e tamanho do estabelecimento (HELTBERG, 1998; REQUEJO LA
TORRE et al, 1985; LAMB, 2003).

Porém, embora os pequenos estabelecimentos rurais apresentem uma maior
produtividade da terra, a taxa de crescimento desses, principalmente a resultante
do aumento de capital, pode ser menor em comparagdo com a dos grandes
estabelecimentos. Uma das explicagbes para isso seria o fato de que o pobre em
recurso de terra ndo teria acesso ao crédito por ndo poder oferecer garantias ao
banco. Isso limitaria os investimentos do pobre em capital fisico e também em
capital humano.

Também haveria uma relacdo negativa entre o indice de Gini da distribuicao
da terra entre os estabelecimentos rurais e a produtividade deste fator de
producdo. As imperfeicbes de mercado seriam uma das causas desta relacdo
inversa (Vollrath, 2007).

O progresso tecnolégico, referente ao desenvolvimento de variedades de
plantas mais produtivas por hectare, também contribui para maiores taxas de
crescimento da produtividade da terra. Assim regides que cultivam plantas, em
relacdo as quais foram desenvolvidas variedades mais produtivas, podem
apresentar uma evolucdo maior da produtividade. A qualidade do recurso terra
também influencia a sua produtividade e a taxa do seu crescimento.
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Analisar quais os fatores explicativos da produtividade da terra no setor
agropecudrio, em dado ano, e como o efeito dos mesmos varia ao longo do
tempo, é importante para subsidiar as decisées de politica econémica que visam
conduzir este setor ao cumprimento de suas funcbes no desenvolvimento
econdmico. Assim, os objetivos deste estudo sdo analisar o comportamento da
produtividade da terra e identificar quais sdo as varidveis que explicam a
produtividade da terra do setor agropecuario do RS nos anos de 1975, 1995/96 e
2006.

1 Revisao de Literatura

Com base em dados referentes ao ano de 1985, Guerreiro (1996) analisou o
impacto sobre o valor agregado e as produtividades da terra e da mao de obra na
agropecudria do Parana de variaveis como: valor das instalagdes e outras
benfeitorias; valor das maquinas, instrumentos agrarios, veiculos, combustiveis,
etc.; valor das culturas permanentes e das matas plantadas; valor do rebanho;
valor dos insumos agropecudrios; area explorada; equivalentes-homem; e
qualidade da terra. Ele verificou que o impacto de cada variavel sobre o valor
agregado e as produtividades dependia muito das caracteristicas edafoclimaticas e
socioecondmicas regionais, podendo o efeito ser positivo em uma regido e
negativo em outra. Ele observou que a tecnologia quimico-bioldgica potencializou
a produtividade da terra em uma regiao de baixa aptidao. Mas, nessa regiao, a
tecnologia mecanica ndo conseguiu potencializar a produtividade do trabalho por
serem os solos da regido de baixa aptidao declivosos, de pouca profundidade e de
baixa fertilidade.

Requejo La Torre et al. (1985) analisaram a relacdo entre a produtividade da
terra e o tamanho da empresa rural no Brasil, utilizando dados dos censos
agropecuarios de 1970 e 1975. Eles concluiram que o trabalho e o capital exercem
efeitos positivos, enquanto a terra exerce efeitos negativos sobre a produtividade,
tanto expressa em termos de renda bruta como de renda liquida por hectare.
Mantendo-se fixa a quantidade de capital, maiores niveis de mado de obra
resultariam em maior produtividade da terra, o que seria uma relacao tipica da
agricultura tradicional. Por outro lado, mantendo-se fixa a quantidade da mao de
obra e aumentando a do capital também haveria crescimento da produtividade da
terra, o que mostraria uma relacéo tipica da agricultura moderna.

Os efeitos negativos da terra sobre sua produtividade poderiam ser
compensados pela utilizacio de mais mao de obra e/ou mais capital. Altos
investimentos de capital e ou trabalho poderiam mais do que compensar os efeitos
negativos da terra sobre sua produtividade de modo que a relacao entre tamanho
da empresa rural e a produtividade da terra poderia tornar-se direta. Quando os
estabelecimentos maiores apresentam maiores niveis de produtividade da terra
haveria indicacdo de que os ganhos da capitalizagdo da agropecudria seriam
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captados, de modo proporcionalmente maior, pelos grandes estabelecimentos, em
relagdo aos pequenos (Requejo La Torre et al,,1985).

Heltberg (1998) encontrou uma relacdo inversa entre produtividade da terra
e o tamanho dos estabelecimentos rurais no Paquistao. Os pequenos
estabelecimentos rurais eram muito mais produtivos do que os grandes. O estudo
comprovou que as imperfeicoes de mercado contribuem para esta relagao inversa
entre produtividade e tamanho do estabelecimento. O estudo, realizado através de
regressao estatistica com dados em painel, via procedimento que considera os
efeitos fixos, controlou a heterogeneidade do solo e de outras variaveis.

A pergunta que Heltberg (1998, p.1812) coloca é: dado que os
estabelecimentos rurais menores sao mais produtivos (em termos de produto por
area), por que o mercado ndo possibilita que as dreas dos grandes
estabelecimentos sejam vendidas ou arrendadas para os pequenos produtores? Por
outro lado, a médo de obra familiar apresentaria uma baixa produtividade marginal
nos pequenos estabelecimentos. Falhas de mercado impediriam uma maior
transferéncia desta mao de obra para os grandes estabelecimentos onde sua
produtividade marginal seria maior.

Heltberg (1998) menciona as imperfeicoes do mercado da mao de obra, da
terra e do crédito, bem como o risco, como fatores que influenciam a relagao
inversa entre a produtividade e a dimensdo do estabelecimento rural. 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. Ainda, o mercado para a mdo de obra poderia existir somente em certos
periodos do ano, ou, entdo, ndo existir para certas pessoas (conforme a idade,
sexo, etc.). Haveria, portanto, menor contratacdo de mado de obra pelo grande
proprietario, contribuindo para a menor produtividade da terra no seu
estabelecimento.

Quanto & terra, haveria problemas relacionados com o seu arrendamento
para o pequeno produtor. Quando o contrato de arrendamento especificasse o seu
valor como um percentual da producdo, haveria incentivo para o arrendatario
utilizar menos insumos do que se ele fosse o dono da terra, ou, ainda, informar um
menor volume de producdo. Caso o valor do arrendamento fosse pré-fixado, o
risco de falha na producdo ou de queda no prego do produto incidiria sobre o
arrendatario. Nesse caso um prémio de risco seria deduzido do valor do
arrendamento. Esses fatos diminuem o incentivo do dono da terra para arrenda-la
(Heltberg, 1998, p.1814).

Referente a transacdo de terra, ocorre que o grande proprietario tem mais
recursos e maior facilidade de acesso ao crédito para adquirir terra do que o
pequeno proprietario. Além disso, como a terra é considerada uma reserva de
valor, de seguranca financeira contra a inflacdo, um fator de prestigio, etc. o seu
valor de mercado pode ser mais alto do que o valor presente dos retornos futuros
que ela possa gerar. Esses fatos desfavoreceriam a aquisicdo de terra pelo pobre
(Heltberg, 1998, p.1814).
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As restricoes de crédito podem restringir as possibilidades de o pequeno
proprietario de terra adquirir maquinas e insumos. O arrendatario ndo pode utilizar
a terra arrendada como garantia para a obtencdo de financiamentos bancarios.
Quanto ao fator risco, o grande proprietario poderia explorar culturas e criagdes
que apresentassem maior produtividade, mas sujeitas a um maior risco, pois a sua
riqueza serviria como uma protecdo no caso de fracasso de alguma atividade. Esses
fatos reduziriam a relativa vantagem do pequeno produtor quanto a produtividade
(Heltberg, 1998, p.1815).

Lamb (2003), baseado em dados da india, constatou que as diferencas na
qualidade da terra e as falhas no mercado da méo de obra e da terra, juntamente
com erros de medicdo da dimensdo da area, poderiam explicar grande parte da
relacdo inversa entre a produtividade da terra e a dimensao da area explorada.

Assuncao e Braido (2007) analisaram a relagao entre a produtividade da terra
e a dimensao do lote de terra explorado, com base em dados da india referentes
ao periodo de 1975 a 1984. Considerando que as familias exploravam varios lotes,
conseguiram isolar o impacto das caracteristicas do chefe de familia sobre a
produtividade da terra no lote. Observaram que havia uma relacao inversa entre a
produtividade da terra e a dimensdao da area do lote, mas ndo havia nenhuma
relacdo entre a produtividade da terra e a area total do conjunto de lotes
explorados pelo chefe de familia.

Assuncao e Braido (2007, p. 989) observaram que a relagao inversa entre
produtividade da terra e tamanho do lote se mantinha com a mesma magnitude
em subamostras contendo: a) lotes explorados por familias com somente um
membro adulto; b) lotes cultivados por familias que exploravam somente dois ou
trés lotes; c) lotes em que a cultura principal era sempre a mesma. Concluiram que
essa relacdo inversa era devida a caracteristicas ndo observadas no lote de terra e
ndo a caracteristicas do chefe de familia, como o modo camponés de exploragao
da terra, ou entdo por maiores custos de supervisdo da mao de obra contratada.

Vollrath (2007) analisou, em nivel de paises, a relacdo entre o indice de Gini
da distribuicao da terra entre os estabelecimentos rurais e a produtividade desse
fator de producao. Ele concluiu que a relagcao entre essas duas variaveis é negativa.
Paises com distribuicio da terra mais equitativa, menor indice de Gini,
apresentariam maior produtividade da terra. Essa relagdo negativa permanece,
mesmo quando, na regressao estatistica, ha controle para outras varidveis como
utilizacdo de fatores de producdo, qualidade da terra, capital humano, as
instituicoes (politicas, legais, etc.) e a pesquisa agricola.

Com base nos resultados da analise, Vollrath (2007, p. 209) chama a atencao
para o caso da Argentina. Nesse pais, em 1988, os estabelecimentos rurais
menores de 200 hectares constituiam 74,5% do total dos estabelecimentos, mas
controlavam apenas 7,7% da darea total. Caso esta participacdo na area total
aumentasse para 15%, o coeficiente de Gini diminuiria de 0,85 para 0,80 e a
producdo por hectare aumentaria 3%.

Segundo Vollrath (2007, p. 204), a diferenca entre o valor mediano dos
coeficientes de Gini da distribuicdo da area dos estabelecimentos rurais dos paises
da América Latina (igual a 0,81) e o dos paises da Organizacao para a Cooperacao
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e Desenvolvimento Econémico (igual a 0,56) é associada a uma diferenca na
produtividade da terra de 13%.

Vollrath (2007, p. 205) demonstra que a existéncia de uma relacdo inversa
entre o coeficiente de Gini da distribuicio da terra e a sua produtividade
significaria uma maior produtividade para os estabelecimentos rurais menores. Isso
estaria de acordo com a hipdtese da relacao inversa entre o tamanho do
estabelecimento rural e a sua produtividade (cuja expressao em inglés é: “inverse
farm-size productivity (IFSP) relationship”). Essa relagao inversa entre tamanho do
estabelecimento e produtividade da terra poderia persistir em certos paises devido
as falhas de mercado.

Fulginiti e Perrin (1998) analisaram varidveis que influenciam a variacdo da
produtividade agricola ao longo do tempo com base em dados de 18 paises em
desenvolvimento e referentes ao periodo de 1961 a 1985. Eles constataram que as
maquinas teriam contribuido com 50%, os fertilizantes com 35% e as mudancas
na terra, gado e trabalho com somente 15% do crescimento do produto agricola.
Isso ressaltaria a importancia dos insumos comerciais como causa do aumento da
produtividade do setor agricola nos paises em desenvolvimento. Esses autores,
com base em outros estudos, afirmam que os paises que tributam mais
pesadamente o setor agricola, teriam as taxas de crescimento da produtividade
mais negativas.

Deininger e Squire (1998), com base em informagdes de diversos paises,
referentes ao periodo de 1960-1992, examinaram a relacdo entre a taxa de
crescimento do produto agricola e a desigualdade na distribuicao da terra. A
desigualdade na distribuicdo da terra influencia negativamente o crescimento do
produto para o pobre, mas nao para o rico. Uma das explicacbes para isso seria o
fato de que o pobre em recurso terra ndo teria acesso ao crédito por ndo poder
oferecer garantias ao banco. Isso limitaria os investimentos do pobre em capital
fisico e principalmente em capital humano (o que restringiria a sua qualificagdo).

Esse efeito negativo da desigualdade na distribuicio da terra sobre o
crescimento do produto se observaria nos paises em desenvolvimento, mas ndo
nos paises desenvolvidos. Nesses, o crescimento do produto nédo seria influenciado
por esta varidvel. Este fato confirmaria que o motivo seria o racionamento do
crédito e, assim, a inabilidade do pobre de obter recursos para o investimento que
estaria associado a altas taxas de crescimento. Deininger e Squire (1998, p. 271)
enfatizam, porém, que o Brasil é uma excecdo, pois, apesar de ser um pais em
desenvolvimento com uma desigualdade muito grande na distribuicao da terra, ele
conseguiu uma taxa de crescimento do produto relativamente elevada, acima de
2,5% ao ano.

Em resumo, os autores referidos acima concluiram que ha uma relacdo
inversa entre a produtividade da terra e o indice de Gini da distribuicdo da terra
entre os estabelecimentos rurais e o tamanho destes estabelecimentos. Ja o
impacto da quantidade de mao de obra, de tratores e do rebanho por hectare
sobre a produtividade da terra é positivo (vide Vollrath (2007, p. 210).
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2 Metodologia

A seguir sao descritas, inicialmente, a fonte dos dados utilizados na andlise e
as variaveis utilizadas no modelo. Apods, é apresentado o modelo estatistico
utilizado na analise desses dados.

2.1 Dados e Variaveis

Os dados utilizados provém dos Censos Agropecuarios (IBGE) referentes aos
anos de 1975, 1995/96 (01/08/1995 a 31/07/1996) e 2006 e as informacgoes
dos municipios do estado do Rio Grande do Sul. Para possibilitar a analise
comparativa entre os anos, é necessario que os dados se refiram as mesmas
regides geograficas em cada um dos trés anos, acima citados. Em virtude do
grande numero de emancipacdes municipais ocorridas neste periodo, foi
necessario agregar municipios e criar regides geograficamente homogéneas ao
longo das trés décadas. Isto é, ha necessidade de que cada regido se refira a
mesma darea geografica nos trés anos, o que possibilita que a regressao estatistica
seja feita através de dados em painel.

Ocorreram 156 regides geograficamente homogéneas, ao longo do periodo
considerado, sendo essas as observacoes consideradas no modelo estatistico.

Os valores monetérios (valor bruto da producdo e do consumo
intermediario), referentes aos anos de 1975 e 1995/96, foram inflacionados para o
ano de 2006, através do IGP-DI da Fundacao Getulio Vargas.

A variavel explicada, no modelo estatistico, é a produtividade da terra,
considerada como sendo o quociente do valor agregado da producdo agropecudria
(VA) pela area explorada (AE). O valor agregado da producdo (VA) é a diferenca
entre o valor bruto da producdo agropecudria (VBP) e a soma dos valores do
consumo intermediario (Cl). Como valor bruto da producdo agropecuaria
considera-se o valor da producdo animal, das lavouras temporarias, das lavouras
permanentes, da horticultura, floricultura e silvicultura. Nao é incluido o valor da
extracdo vegetal.

Como elementos de consumo intermediario, consideram-se as despesas com
adubos e corretivos do solo; sementes e mudas; defensivos agricolas; racoes,
medicamentos e sal para animais; sacarias e embalagens; energia elétrica;
combustiveis; juros e despesas bancarias; e outras despesas. Nao sao considerados
no consumo intermedidrio os gastos com saldrios; a quota-parte da producao
entregue aos parceiros; o arrendamento e a parceria de terras; servicos de
empreitada; aluguel de maquinas e equipamentos; despesas com armazenamento
e transporte da producado; e impostos e taxas.
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Como area explorada (AE), considera-se a soma das areas das lavouras
temporarias e permanentes, das pastagens naturais e plantadas, e a das florestas
plantadas. Nao é incluida a area de matas naturais.

As variaveis, cujo possivel efeito sobre a produtividade da terra em
determinado ano, bem como sobre a evolugdo desta produtividade ao longo do
tempo, € analisado, sdo as seguintes:

a) — indice de Gini da distribuicio da terra entre os estabelecimentos rurais da
regidao. Este indice de Gini é calculado, baseado em Hoffmann (1998, cap.16),
como segue.

O censo agropecudario informa, por municipio, o nimero de estabelecimentos
rurais e a area total em cada faixa de area, para um conjunto de 14 faixas em
1975 e 1995/96 e 17 faixas em 2006. O célculo do indice de Gini é realizado por
regiao homogénea. Assim, com base no nimero absoluto de estabelecimentos em
cada faixa de area e no total dos estabelecimentos rurais, por regido homogénea, é
calculada a proporcao m, de estabelecimentos na h-ésima faixa, nesta regido. Com
base na area de terra por faixa e no total geral da area por regido calcula-se a
proporcao da area X, na h-ésima faixa, em relacdo a cada regido homogénea.

A seguir calcula-se o somatorio Py das proporcdes de area até cada faixa h.

Segundo Hoffmann (1998, cap.16), sendo ¢h—1 o somatério das proporgoes

de area até a faixa anterior a h, calcula-se o indice de Gini da desigualdade entre
as faixas de area G, como sendo igual a:

G, :1_Z(¢hl +¢,)m,

O indice de Gini G para o conjunto dos estabelecimentos rurais da regiao é
dado por G = G, + G, onde G, é o indice de Gini da distribuicdo dentro da h-
ésima faixa de area e G, é o indice da desigualdade entre as faixas. Ao se
considerar G, como uma proxi de G estd se considerando que haja perfeita
igualdade na distribuicdo de terra dentro de cada faixa, ou seja, G, = 0.

b) — Mao de obra. A mao de obra é expressa em equivalentes-homens por
1000 hectares de terra explorada na regido. O Censo Agropecudrio apresenta as
categorias de pessoal ocupado pelos estabelecimentos agropecuarios. Estas
categorias sdo: b.1) responsavel e membros ndo remunerados da familia (rf); b.2)
empregados permanentes (ep); b.3) empregados temporarios (et); b.4) parceiros
(pa); b.5) outra condicdo (oc) Em cada categoria é informado o nUmero de
homens e de mulheres e o nimero de pessoas com 14 anos e mais de idade.

Para somar o pessoal ocupado das diversas categorias procede-se a
uniformizagdo das mesmas transformando o nimero de pessoas em nidmero de
equivalentes-homens. O equivalente-homem corresponde a 300 dias de trabalho
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de um homem adulto. Para a transformacgdo utiliza-se a tabela referida por
GUERREIRO (1996).

Tabela 1 - Equivalentes-homens de categorias de trabalhadores classificados por
sexo e idade

Categoria Homem Mulher Menor com 14 anos e mais
de idade

Rf 1,00 0,60 0,40

ep e et 1,00 1,00 0,50

pa e oc 1,00 0,66 0,50

Fonte: GUERREIRO (1996)

¢) Tamanho médio dos estabelecimentos rurais da regiao. Como tamanho
médio dos estabelecimentos rurais da regido considera-se a darea total dos
estabelecimentos rurais dividida pelo nimero dos mesmos. O tamanho do
estabelecimento é expresso em hectares.

d) Ndmero de tratores por area explorada. Os Censos Agropecuarios de 1975
e 1995/96 informam o nimero de tratores existentes por varias classes de
poténcia em termos de cavalos-vapor (CV). O Censo Agropecudrio de 2006
informa o nimero de tratores classificados em apenas duas classes de poténcia: os
com menos de 100 CV e o nimero dos que tém 100 CV ou mais. Em relacdo ao
total do Estado, a poténcia média por trator, daqueles com menos de 100 CV, é de
aproximadamente 60 CV, tanto com base nos dados do Censo de 1975 como nos
do Censo de 1995/96. Para poder comparar os dados dos trés Censos e agregar os
tratores das diferentes poténcias em uma Unica medida, considera-se que um
trator com mais de 100 CV seja equivalente a dois tratores de menos de 100 CV.
Assim o nimero de tratores de cada regiao é expresso em tratores-equivalentes a
menos de 100 CV. A varidvel considerada na regressao estatistica € o numero de
tratores-equivalentes a menos de 100 CV por 1000 hectares de area explorada na
regiao.

e) Rebanho animal por area explorada

O rebanho animal é o conjunto dos animais das diferentes espécies expresso
em termos de nimero de equivalentes-cavalos'. A varidvel considerada é o efetivo
agregado das diferentes espécies animais expresso em equivalentes-cavalos por
1000 hectares de area explorada na regiao.

2.2 Modelo estatistico

! Vollrath (2007, p.214) apresenta ponderagdes para a comparabilidade entre as vérias espécies animais.
Assim, podem-se somar 0s nimeros de animais de diferentes espécies, obtendo um total expresso em
ntmero de animais-equivalentes a qualquer espécie. As ponderagdes séo: 1 cavalo = 1 mula = 1 bufalo =
1,25 bovinos = 1,25 jumentos = 0,9 camelos = 5 porcos = 10 ovelhas = 10 cabras = 100 galinhas = 100
patos = 100 gansos = 100 perus.
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A fungdo considerada para a estimativa dos efeitos das cinco varidveis
independentes, descritas acima, sobre a produtividade da mao de obra é a funcado
exponencial:

(a+by X +by X5 +by X3+, X, +bg X 5)

Y=g (1)

Nessa funcdo Y é a produtividade da terra, X, é a i-ésima varidvel

independente considerada (i = 1, 2, 3, 4, 5), sendo e a base do logaritmo
neperiano. A fungao é estimada na sua forma linear expressa como:
Ln(Y) = a + b,X; + b, X, + byX;+ b, X,+ bsX; (2)
av dy
Com base nessa funcio obtém-se: —'=b, = Y (3)
Y dX,
Onde;
dy
100.——
100bi = dY _ 7 (4)
dX dX;

Assim, o coeficiente b, multiplicado por 100 mede o efeito do aumento em
uma unidade da variavel X; sobre a produtividade da terra, em termos percentuais.

Grande parte dos estudos que analisam a produtividade da terra obteve suas
estimativas a partir das diversas unidades para um mesmo periodo de tempo. Esse
procedimento acaba por ignorar as diferencas sistematicas que nao sdo observaveis
entre as diferentes microrregides. A estimacdo de modelos em dados de painel
permite superar esta limitacao.

Os modelos de dados de painel assumem a seguinte forma geral:
K

Vi =Bu + 2 BaXi +&  i=1,2...N et=1,2,..,T (5)
k=2

Onde g, representa o intercepto diferenciado para cada unidade de secdo cruzada
i no periodo t, B, representa as diferentes inclinagbes também para cada unidade
de secdo cruzada i analisada em cada periodo t, enquanto e, é um termo de erro
definido da mesma forma.

A escolha entre modelos de efeitos fixos ou aleatérios, de acordo com
Wooldridge (2003), Silva Junior (2004) vai depender fundamentalmente do
objetivo do estudo e do contexto no qual os dados foram coletados. No entanto,
para tomar a decisao sobre qual modelo utilizar é recomendavel estimar os dois
modelos e utilizar o teste de Hausman para escolher o modelo correto. Na
sequéncia, é analisado o comportamento da produtividade da terra e
posteriormente sao estimados os efeitos fixos e aleatérios, realizado o teste de
Hausman e apresentados os resultados para os modelos com diferentes
especificacoes.
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3 Apresentacdo e andlise dos Resultados estimados

3.1 Analise exploratéria da produtividade da terra no Rio Grande do Sul entre
1975 e 2006

Antes de estimar os determinantes da produtividade da terra no Rio Grande
do Sul é importante analisar o comportamento das principais variaveis de interesse.
Na tabela 2, a seguir, é apresentada uma sintese do comportamento médio das
principais variaveis, onde se pode observar que, em termos agregados, o Rio
Grande do Sul apresentou redugao na produtividade, no uso de mao de obra e
aumento no uso de tratores, no tamanho do seu rebanho. O tamanho médio dos
estabelecimentos aumentou entre 1975 e 1986 e diminuiu na ultima década.
Mesmo assim, o indice de Gini apresentou aumento ao longo de todo o periodo.

Tabela 2 - Valores médios, por regido, das variaveis constantes na funcao utilizada
na regressao estatistica.

Variaveis

Produtividade | Equivalentes - | Tratores | Efetivo Tamanho médio | Indice

da terra homens por | por rebanho dos de Gini
Ano R$ de 2006 1000 Ha 1000 Ha | (equivalentes | estabelecimentos

por Ha -cavalos) por | rurais (Ha)

1000 Ha

1975 1509,24 155,12 5,75 755,22 60,20 0,56
1995/1996 1055,92 134,90 16,67 961,46 63,60 0,57
2006 1144,48 124,95 20,32 1029,47 58,97 0,59

Fonte: IBGE (1979, 1998 e 2009).
Nota: os 1000 Ha referem-se a area explorada.

Apesar de os indicadores agregados mostrarem queda na produtividade da
terra, isso ndo significa que essa queda ocorreu em todas as regides, mas sim que
as variagdbes foram elevadas e contribuiram para aumentar ainda mais os
diferenciais de produtividade ja existentes. Em 1975, a regido de maior
produtividade apresentava um valor 27,27 vezes superior a regido de menor
produtividade. Em 1995 essa diferenca era de 26,53 vezes e em 2006 a diferenca
passou a ser de 244,53 vezes.

Para ilustrar a importancia de investigar os diferenciais e determinantes da
produtividade, sdao apresentados os valores das dez regides de menor e maior
produtividade da terra nos anos de 1975, 1995/96 e 2006 respectivamente. Esse
exercicio é particularmente interessante por revelar certa persisténcia ao longo do
tempo de regides que apresentam baixa produtividade da terra e mudancas um
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pouco mais significativas nas dez regides que compdem o grupo das de maior
produtividade da terra em cada ano.

Na Tab. 3 é possivel perceber que trés, dentre as regides’ de menor
produtividade da terra em 1975, continuam entre as menos produtivas em 1995/6
e em 2006. J4, dentre as dez regides com menor produtividade da terra em 2006
apenas trés ndo estavam entre as dez menos produtivas ou em 1995 ou em 1975.
Essas se caracterizam pela queda na sua produtividade. E o mais interessante é
que as dez regides menos produtivas em 1995 ou ja eram pouco produtivas em
1975, ou passaram a constar entre as menos produtivas em 2006, revelando uma
persisténcia de baixa produtividade ao longo das trés décadas.

Tabela 3 — Ordenamento com as dez regides de menor e maior produtividade da
terra nos anos de 1975, 1995/96 e 2005.

1 72 165 151 123 151 26
2 70 188 144 151 146 31
3 28 203 154 155 118 45
4 144 221 146 157 144 59
5 31 246 31 182 148 62
6 149 282 149 184 52 67
/ 146 287 28 185 122 74
8 71 292 118 202 143 88
9 145 305 148 207 154 92
10 152 315 145 217 145 105

N Regido 1975(R$/ha) | N Regido 1995(R$/ha) | N Regido | 2006 (R$/ha)

147 48 3016 54 2407 27 3270
148 133 3016 19 2479 15 3449
149 75 3020 33 2503 64 3481
150 89 3022 66 2555 18 3851
151 33 3200 23 2767 39 4095
152 129 3308 18 2842 33 4097
153 38 3761 38 3064 68 4671
154 18 3790 49 3160 58 5026
155 49 4209 57 3174 38 5631
156 126 4500 58 3250 57 6358

Fonte: Elaboracdo prépria

Ja entre as regides de maior produtividade da terra a persisténcia parece ser
um pouco menor. Apesar de trés regides® terem se mantido entre as dez mais
produtivas nos trés periodos, cinco regides* que constam entre as mais produtivas

2 144=Santana da Boa vista, 145=Roséario do Sul, 146=Santana do Livramento.
3 18=Estrela, 38=Feliz, 33=Nova Petrépolis.
4 27=Triunfo, 15=Nova Bréscia, 64=I16polis, 39 Sdo Sebastido do Cai, 68=Parai.
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em 2006 nao apareciam entre as mais produtivas em 1975 nem em 1995. Seis
das regides® com maior produtividade da terra em 1975 perderam posicdo e nio
voltam a aparecer até 2006.

As trés regides, que se mantiveram entre as dez de maior produtividade da
terra no estado ao longo de todo o periodo analisado, apresentaram também um
aumento bastante expressivo ao longo do tempo. A regido 38, que é a segunda
regiao com maior produtividade da terra, apresentou um ganho de produtividade
de 49,72% entre 1975 e 2006. E a regido 57°, que em 2006 apresentou a maior
produtividade da terra dentre todas as regides do estado, mais do que duplicou a
produtividade entre 1995 e 2006. No outro extremo as perdas de produtividade
entre as regides que estdo entre as dez com menor produtividade também foram
significativas. A regido 151, que apresentou a menor produtividade em 2006, teve
uma queda de 78,86 % entre 1995 e 2006. A regido 146 sofreu persistente perda
de posicao e de produtividade ao longo do periodo, pois ocupava a oitava posigao
entre as menos produtivas em 1975 e passou a ser a segunda de menor
produtividade em 2006.

Conforme ja mencionado, estas variagdbes sdo decorrentes de um conjunto
complexo e diverso de fatores. Para a identificacio de alguns destes fatores,
utiliza-se um painel de dados, procurando contribuir para o entendimento dos
determinantes das variacoes e diferenciais de produtividade entre e dentro das
regides do Rio Grande do Sul.

4.2 Resultados dos Modelos Estimados’

Na Tab. 4 sdo apresentados os resultados do modelo com coeficiente comum
ao longo do tempo e sdo apresentados os resultados dos estimadores de efeitos
fixos e aleatérios. O teste de Haussman indica que os estimadores do modelo de
efeitos aleatdrios sdo consistentes e eficientes, ou seja, deve-se optar por esse
modelo. A partir desse resultado as interpretacbes e analises serdo baseadas,
predominantemente, nessa especificacdo (Modelo 2). E possivel perceber que os
coeficientes apresentam os sinais esperados e, com excecdo dos tratores, todos sao
significativos ao nivel de 5%. (NA TABELA ABAIXO DIZ QUE TODOS SAO
SIGNIFICANTES a 1%). O coeficiente da varidvel indice de Gini da distribuicdo da
terra entre os estabelecimentos apresenta sinal negativo, conforme sugerido pela
literatura. O argumento é que a concentragdo das terras afeta negativamente a
produtividade da terra e gera ineficiéncia. O resultado mostra que uma reducdo de
0,05 no indice de Gini aumentaria a produtividade da terra em 6,1%. Portanto, o
aumento na produtividade da terra, causada por esta diminuicdo no indice de Gini,
é o dobro do que ocorreria na Argentina, segundo Vollrath (2007, p. 209).

> 48=Esteio, 133=Tenente Portela, 75=Cerro Largo, 89=Alpestre, 129=Crissiumal, 126=Boa
Vista do Burica.

® Farroupilha

’ Todos os modelos foram estimados com corregdo para heteroscedasticidade.
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A mao de obra apresentou coeficiente positivo e significativo. O sinal positivo
do coeficiente da médo de obra, de acordo com Requejo La Torre et al. (1985),
mostra que a agricultura tradicional, intensiva em mao de obra, ainda afeta
positivamente a produtividade da terra em determinadas regides do Estado. No
entanto, esse resultado também pode estar evidenciando que as décadas iniciais
do processo de modernizagao provocaram uma reducao bastante significativa da
mao de obra e um aumento da utilizagdo de tratores, conforme pode ser visto na
Tab. 2. Quando sao analisados conjuntamente os resultados das Tab. 2, 3 e 4,
esses parecem sugerir que o impacto do aumento nos tratores atingiu o limite e,
em funcdo disso, os aumentos na quantidade de mao de obra, que se tornou um
fator mais escasso, passam a ter impactos positivos. Um aumento da mao de obra
elevaria a produtividade da terra em 5,1% para cada adicional de 10 trabalhadores
em 1000 ha de area explorada.

O coeficiente da variavel que mede tratores por hectare apresenta mudanca
de sinal e de significincia entre os modelos de efeitos fixos e aleatérios. No
modelo de efeitos fixos, ndo recomendado pelo teste de Hausmann, o resultado é
contrario ao esperado e no modelo de efeitos aleatérios o coeficiente ndo é
significativo. Isso pode ser decorréncia de fatores tais como o aumento
significativo do uso de tratores que, conforme apresentado na Tab. 2, passa de
uma média de 5,75 tratores por 1000 ha para mais de 20 tratores por 1000 ha.
Esse aumento expressivo pode ter sido o suficiente para que aumentos adicionais
na quantidade de tratores nao afetem a produtividade da terra. O coeficiente da
variavel que representa o rebanho por hectare é positivo, mostrando que
aumentando em uma unidade de equivalentes-cavalos por mil hectares,

aumentard a produtividade da terra em 0,06 por cento.

Tabela 4 — Determinantes das variagdes na produtividade da terra.

Variavel Dependente: Ln (PT) = Logaritmo da produtividade da terra por ha
Variaveis explicativas (1) Modelo de Efeitos fixos (2) Modelo de efeitos aleatérios
- .. -1.2262*** -1.2221%**
G (coeficiente de Gini) (-6.93) (-2.37)
- 0.0067*** 0.0051***
Mo (mao de obra) (13.1786) (33.64)
-00071%** 0.0043
Trt (tratores) (-3.27) (1.28)
Te (tamanho do 0.0031 -0.0010***
estabelecimento) (1.42) (-15.17)
0.0003*** 0.0006***
Rb (rebanho) (5.73) (10.65")
Constante 6.1144 6.7023***
(16.26) (35.09)
Observacoes 468 468
R2 0.7709 0.5257
R2 ajustado 0.6515 0.5206

Fonte: Elaborado pelos autores

OBS1. Os valores da estatistica t encontram-se entre parénteses.

OBS2. *** coeficiente significativo a 1%, ** coeficiente significativo a 5%, * coeficiente
significativo a 10%.
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O impacto do aumento do tamanho do estabelecimento rural também esta
de acordo com o esperado. Um aumento de um hectare no tamanho médio do
estabelecimento reduz a produtividade da terra em 0,10%.

Na Tab. 5 sdo apresentados os resultados dos modelos estimados com
coeficientes para cada periodo. Novamente sao apresentados os resultados dos
modelos de efeitos fixos e aleatdrios e, dado o melhor ajuste do modelo de efeitos
aleatérios, apenas este sera analisado. E possivel perceber que os coeficientes das
variaveis explicativas mudam de um ano para o outro, mas todos apresentam os
sinais esperados e sao estatisticamente significantes. As alteracbes no poder de
explicacao das varidveis ao longo do tempo podem ser decorréncia de alteragdes
na composicao das atividades produtivas das diferentes regides ao longo do
tempo. Isso acaba por alterar a importancia e o poder explicativo das variaveis. Os
coeficientes do indice de Gini da distribuicdo da terra mantém-se negativos nos
trés anos analisados. Conforme visto na Tab. 2, a desigualdade na distribuicdo da
terra continua aumentando no Rio Grande do Sul, e seu impacto negativo sobre a
produtividade também mostra sinais de aprofundamento. Esses resultados estao de
acordo com Vollrath (2007). Os resultados deste estudo, além de corroborarem a
hipdtese ja testada para outros paises e regides, mostram que o uso da terra no
Rio Grande do Sul ndo tem se beneficiado da producdo em escala e que menos
concentracdo da terra tem conseguido um melhor resultado em termos de
produtividade.

A mao de obra, apesar de o valor do coeficiente ser baixo, evidencia que o
aumento de uma unidade de mao de obra por 1000 ha de area explorada
provocard aumentos na produtividade da terra de 0,27%, 0,33% e 0,49%,
respectivamente em 1975, 1986 e 2006. Apesar de baixo, o valor do coeficiente
aumenta de 1975 para 2006, mostrando que, mantido tudo o mais constante,
contratar mais uma unidade de mao de obra resulta em cada vez maior
produtividade da terra ao longo do tempo. Esse resultado do aumento do impacto
da mae de obra sobre a produtividade da terra pode ser consequéncia da reducao
da méo de obra por area explorada de 1975 a 2006, conforme visto na Tab. 2.

Considerando o valor de 2006, teriamos que um equivalente-homem
adicional por 1000 ha geraria um valor agregado de producao adicional por ha de
R$ 5,61 (R$ 1.144,48 x 0,0049) em R$ de 2006. Nos 1000 ha este valor
corresponde a R$ 5.610,00, ou seja, uma remuneracdo de R$ 467,00 por més.
Sobre isso cabe uma reflexdo adicional.

Considerando que a remuneracdo de R$ 467,00 por més é superior ao
salario minimo pago em 2006, por que ainda persiste a migragao rural-urbana e
existe insuficiéncia de mao de obra no campo? Para entender essa questdo é
importante recorrer ao conceito de falhas de mercado e ao problema da
desigualdade na distribuicdo da terra. E bem provavel que estes dois problemas
estejam contribuindo para que regides onde exista disponibilidade de méao de
obra, que precisa ir a busca de oportunidades em subempregos urbanos, a terra
esteja concentrada e demandando pouca mao de obra.
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Ao contrario dos modelos apresentados na Tab. 4, quando se estima um
coeficiente por periodo, a variavel trator equivalente mostra-se significativa e com
sinal positivo. No entanto, ao contrario do que ocorre com a mao de obra, o
coeficiente encontrado para os tratores diminuiu ao longo do periodo estudado,
evidenciando que o aumento no ndimero de tratores tem conseguido influenciar
cada vez menos a produtividade da terra. Isso reforca o que ja foi salientado
anteriormente: que a producao do Rio Grande do Sul parece ja ter atingido o nivel
6timo de mecanizagao, tendo pouco a ganhar com investimentos adicionais em
mecanizagdo sem o devido aumento nos demais fatores de producdo. Isso pode
estar sugerindo que a producdo, a partir de agora, depende mais de tecnologia e
combinagao adequada dos recursos terra, trabalho, capital e tecnologia.

Os coeficientes da varidavel tamanho dos estabelecimentos, utilizando o
estimador de efeitos aleatdrios, apresentam sinal negativo. Esses resultados estao
de acordo com os encontrados por Requejo La Torre et al. (1985). Num estudo
para o Paquistdo, Heltberg (1998) encontrou resultados que mostram que os
pequenos estabelecimentos eram muito mais produtivos que os grandes. Segundo
o autor, esse resultado evidencia as imperfeicoes do mercado e a incapacidade do
setor de beneficiar-se dos ganhos de escala. Resultado semelhante foi encontrado
por Assuncdo e Braido (2007).

Ja o efetivo do rebanho apresenta relagdo direta com a produtividade da
terra. Ou seja, quao maior o efetivo do rebanho, maior a produtividade da terra.
Em termos mais especificos, os resultados sugerem que o crescimento do niimero
de animais em um equivalente-cavalo por 1000 hectares aumentou em 0,07%,
0,02% e 0,09% respectivamente em 1975, 1986 e 2006 a produtividades da
terra.
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Tabelas 5 — Determinantes das variacdes na produtividade da terra

Variaveis explicativas Modelo 1 - Variavel Dependente Modelo 2 - Variavel Dependente:
LNPT - Efeitos Fixos LNPT = Efeitos Aleatorios
G (coeficiente de Gini) 1975 -0.6930** -0.9640***
(-2.05) (-2.81)
1995/96 -0.4771*** -0.9938***
(-5.8473) (-3.17)
2006 -0.8461*** -1.5287***
(-17.60) (-5.28)
Mo (mao de obra) 1975 0.0018 0.0027%**
(1.42) (4.84)
1995/96 0.0035%*** 0.0033***
(3.43) (9.02)
2006 0.0046*** 0.0049%**
(4.59) (14.50)
Trt (tratores) 1975 0.0383** 0.0355%**
(1.96) (67.96)
1995/96 0.0120** 0.0138***
(2.3068) (66.50)
2006 0.0128** 0.0129%**
(2.08) (44.19)
Te (tamanho do 1975 0.0031*** -0.0015***
estabelecimento) (2.87) (-22.30)
1995/96 0.0033*** -0.0011***
(2.64) (-26.30)
2006 0.0028** -0.0016***
(2.21) (-73.36)
Rb (rebanho) 1975 0.0013%*** 0.0007***
(2.65) (12.67)
1995/96 0.0003*** 0.0001***
(5.86) (8.95)
2006 0.0002%*** 0.0009%**
(5.42) (5.32)
Constante 5.73%** 6.54%**
(27.34) (27.62)
R2 0.82 0.60
R2 ajustado 0.72 0.59

Fonte: Elaboracédo proépria.
OBS1. Os valores da estatistica t encontram-se entre parénteses.
OBS2. *** coeficiente significativo a 1%, ** coeficiente significativo a 5%, * coeficiente significativo a 10%.

Em sintese, os resultados evidenciam que o aumento de produtividade
ocorre em regides com maior igualdade na distribuicio da terra, com
estabelecimentos rurais menores, que utilizam uma combinacao mais equilibrada
entre tratores e mdo de obra e possuem um maior rebanho de animais. Esses
resultados sdo consistentes com a literatura e com a andlise exploratéria dos
dados, que evidencia que as regides que obtiveram os ganhos mais expressivos de
produtividade sao aquelas dedicadas a criacdo de animais de pequeno porte, a
frutas e a diversificacdo de culturas. As regides que apresentaram queda na
produtividade sao integrantes da regiao metropolitana e baseadas na pecuaria
extensiva e na agricultura tradicional.

Consideragdes Finais

De acordo com a literatura, a produtividade da terra depende de varios
fatores. Identificar os fatores que melhor explicam as variacoes e os diferenciais de
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produtividade nao é uma tarefa simples. Este estudo buscou contribuir com esse
debate através da estimacdo de um painel estatico, utilizando os dados dos censos
de 1975, 1995/96 e 2006.

A analise exploratéria dos dados sobre a produtividade da terra no Rio
Grande do Sul mostra que a produtividade em 2006 é inferior a verificada em
1975 e os diferenciais de produtividade entre as regides se tornaram maiores.

O modelo econométrico mostra que, apesar dos avangos tecnologicos e da
intensificacio do uso de maquinas e equipamentos, as variaveis que mais
contribuem para explicar a produtividade da terra ao longo de todo o periodo sao
a mao de obra e a desigualdade no tamanho dos estabelecimentos.

Quando sao analisados os coeficientes por periodo, percebe-se que as
variagbes sao significativas. A desigualdade na distribuicio da terra entre os
estabelecimentos e a mao de obra ganham importancia e poder explicativo ao
longo do tempo, enquanto os tratores e o tamanho do estabelecimento
apresentam-se temporalmente decrescentes ou instaveis em termos de poder
explicativo.

De forma geral é possivel perceber que as mudancas que ocorreram na
produtividade da terra e o aumento no diferencial entre as regides sdo decorrentes
de um conjunto complexo de transformagdes que vem ocorrendo ao longo do
tempo. Essas transformacdes alteram as caracteristicas produtivas e, em funcao
disso, o poder de explicacdo das varidveis. Mesmo assim, apesar de todo o
processo de modernizagao e internacionalizacdo, variaveis como mao de obra, que
sdo apontadas na literatura como tendo alto poder para explicar a produtividade
em regides de agricultura tradicional, ainda mantém poder explicativo. Inclusive,
dependendo das caracteristicas regionais, se constitui num fator importante para
explicar a produtividade de regides modernas, que utilizam sistemas de produgao
integrados a agroindustria exportadora. Outro aspecto interessante é que, apesar
do tamanho dos estabelecimentos contribuir para explicar a produtividade, a
ocorréncia de aumento na desigualdade entre o tamanho desses estabelecimentos
numa mesma regido afeta negativamente a produtividade da terra. Isso parece
indicar que regides mais homogéneas sao mais produtivas.
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