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Resumo

O objetivo do estudo é analisar a importancia dos fatores de producéo terra,
mao de obra, tratores, rebanho animal e capital de giro sobre a evolugcéo do
valor do produto agropecuario do Rio Grande do Sul, a partir dos dados
censitarios de 1975, 1995-96 e 2006. A partir de uma analise de painel,
estimaram-se quatro modelos econométricos, considerando efeitos fixos e
aleatdrios e parametros comuns ou especificos por periodo. Os resultados
apontam uma intensificacdo do uso do capital nas atividades agricolas, co-
mo forma de incrementar a produtividade e a rentabilidade da atividade.
Com a intensificacdo da atividade agropecuaria, houve um aumento na pro-
ducao agricola e no nimero de animais de grande, médio e pequeno portes,
decorrente do processo de inovagédo tecnoldgica. Associado a isso, houve o
crescimento do numero de tratores por area e uma reducao na mao de obra
utilizada total e nas despesas realizadas.
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Abstract

The purpose of this paper is to analyze the relevance of production factors
such as land, labor, tractors, cattle and working capital upon the evolution of
the agricultural production value in the State of Rio Grande do Sul based on
the agricultural census data for the years of 1975, 1995-96 and 2006. A
panel data method was used to estimate four econometric models, taking
into account fixed and random effects as well as common or specific
parameters for each period. The results reveal the intensification in the use
of capital in agricultural activities as a way to increase productivity and
profitability. Due to the intensification of agricultural activities and as a result
of technological innovations, there was an increase in agricultural production
and in the number of large, medium and small animals. Furthermore, there
was an increase in the number of tractors per area and a decrease in the
total labor use and the expenditures incurred.

Keywords

Production function; Gaucho Agriculture; panel data.

Classificacao JEL:Q12.

1 Introducao

Nas Ultimas trés décadas, a agricultura brasileira vem passando por
uma série de transformacgdes, em decorréncia de mudancas estruturais na
economia e no agronegoécio. A exemplo disso, mudancas de carater eco-
némico, como a reducéo da intervencdo governamental na producgéo agrico-
la e na comercializagdo, a abertura comercial e a formacédo do Mercado
Comum do Sul (Mercosul) determinaram mudang¢as nos precos, na compo-
sicdo das principais atividades e na produgédo agricola estadual. Ja as mu-
dancas de carater tecnoldgico foram decorrentes do processo de substitui-
¢do da mao de obra rural por meio da mecanizacdo das atividades agrico-
las, do desenvolvimento genético de novas variedades e do melhoramento
genético da producéo animal.

Nesse cenario politico e econdmico brasileiro, iniciaram-se a reformu-
lacdo nas cadeias agroalimentares, a relocalizacdo da producdo e uma
maior busca pela eficiéncia econémica, por meio da adocdo de novas tecno-
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logias, pela substituicdo ou diversificacdo de culturas e por mudancas na
gestdo das propriedades.

Especificamente no Rio Grande do Sul (RS), a producdo agricola so-
freu diferentes impactos a partir dessas mudancas de carater estrutural, em
funcéo das diferencas existentes em cada regido do Estado. Como exemplo
disto, a producéo de arroz e de carne bovina concentrou-se em grande par-
te na regido sul do RS, composta pelas mesorregides, definidas pelo Institu-
to Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), como Centro Ocidental, Cen-
tro Oriental, Sudeste e Sudoeste Riograndense. Essa regido é caracterizada
por uma estrutura fundiaria constituida principalmente por médios e grandes
proprietarios, com uma relativa escassez de mao de obra e uma diversidade
quanto ao uso de tecnologias.

Na Regidao Norte, composta pelas mesorregides Metropolitana de Porto
Alegre, Nordeste e Noroeste Riograndense, predominam a producdo de
soja, milho, trigo, feijdo, frango, suino, leite, uva, maca e laranja. Nessas
regides, é mais frequente a presenca de pequenas e médias propriedades e
0 uso de mao de obra familiar, existindo também uma grande diversidade
guanto ao uso de tecnologias.

Em virtude das mudancgas nas tecnologias e nas politicas econdmicas
ocorridas desde a década de 70 do século passado, a importancia dos fato-
res de producdo (mao de obra, capital e terra) para a geragdo do produto
agropecudrio no RS deve ter mudado ao longo desse periodo. Este artigo
faz parte de uma série de estudos que tem por objetivo analisar a agricultura
do Rio Grande do Sul a partir dos dados censitarios de 1975, 1995-96 e
2006." Especificamente neste artigo, busca-se identificar as principais varia-
veis capazes de explicar as variacBes no valor da producdo agropecudria
nesse periodo.

Inicialmente, na sec¢éo 2, sao discutidos os principais estudos que iden-
tificam e avaliam as principais variaveis explicativas associadas ao compor-
tamento da producdo nas diferentes regides e paises. A seguir, € analisado
0 comportamento da agropecuaria no RS para os anos censitarios de 1975,
1995-96 e 2006. Na secéo 4, € apresentada a metodologia, com destaque a
definicdo das variaveis, a especificacdo do modelo e os testes realizados.
Por fim, sdo apresentados os principais resultados e as conclusfes do estu-
do.

! Os anos censitarios (1975, 1995/96 e 2006) foram escolhidos com o objetivo de avaliar os
diferentes cenarios econémicos em que fosse possivel contemplar os efeitos das mudan-
¢as tecnoldgicas, politicas e econdmicas na agropecuaria gaucha. A escolha do censo de
1995-96, entre os de 1975 e 2006, foi com o intuito de captar as mudancas da redugéo do
suporte do governo brasileiro na agricultura e da maior abertura econémica em um periodo
de relativa estabilidade econdmica.
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2 Revisao bibliografica

Nesta secao, sao apresentados os estudos que avaliam a producédo
agricola, tecnologias e seus condicionantes. As diversidades de métodos e
de areas de estudo permitem identificar as principais variaveis e as relacdes
observadas entre as mesmas, a partir de uma funcéo de producéo.

O estudo de Ruttan (2002) discutiu, de uma forma mais ampla, as tec-
nologias agricolas no mundo. O autor destaca que as tecnologias desenvol-
vidas e aplicadas sdo enddgenas ao sistema econdmico, e elas visam facili-
tar a substituicAo de recursos escassos e caros pelos mais abundantes e
baratos. Assim, a tecnologia mecanica conduz a substituicdo da mé&o de
obra, quando esta se torna mais escassa e cara, pela forca motriz. A tecno-
logia biolégica e quimica conduz a substituicdo da terra por insumos indus-
triais como calcério e fertilizante. Como exemplo, 0 autor cita o caso brasilei-
ro, onde o calcério teria sido utilizado para corrigir a acidez dos solos, con-
tribuindo para a elevacao da produtividade da terra.

O mesmo autor destaca que, geralmente, as mudancas tecnoldgicas
na agricultura sao analisadas através de funcdes de producéo do tipo Cobb-
-Douglas, que utilizam, como fatores de producgéo, terra, mdo de obra, reba-
nho, maquinas e fertilizante.

Na mesma linha, Fulginiti e Perrin (1998), ao avaliarem 18 paises em
desenvolvimento, no periodo 1961-85, estimaram a contribuicdo dos fatores
de producéo e da mudanga tecnologica sobre o crescimento do produto
agricola. Os valores médios estimados para os 18 paises, mostrando a con-
tribuicdo devida ao aumento de cada fator sobre o crescimento da produ-
¢do, imputado ao conjunto dos fatores, sdo 0s seguintes: terra (5%); reba-
nho (11%); maquinas (47%); fertilizantes (35%); e mao de obra (2%). O
impacto médio da mudanca tecnoldgica sobre o crescimento da producao
foi negativo. Portanto, as maiores contribuicGes para o crescimento da pro-
ducéo sdo devidas a maquinas e fertilizantes.

Com relacéo ao Brasil, 0s mesmos autores mostram que os valores da
contribuicdo devida ao aumento de cada fator sobre o crescimento da pro-
ducdo, imputado ao conjunto dos fatores, sdo os seguintes: terra (1%); re-
banho (35%); maquinas (28%); fertilizantes (40%); e méo de obra (-4%). O
impacto da mudanca tecnolégica sobre o crescimento da producao agricola
no Brasil também foi negativo. Portanto, no Brasil, as maiores contribuicGes
para o crescimento da producéo séo devidas a fertilizantes, rebanho e ma-
quinas.

Ja Helfand e Levine (2004) analisaram a ineficiéncia técnica dos esta-
belecimentos rurais da Regido Centro-Oeste do Brasil, com base nos dados
do censo agropecuario de 1995-96. Em uma primeira etapa, a eficiéncia foi
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estimada através do modelo de Analise Envoltéria de Dados, conhecido
como Data Envelopment Analysis (DEA). Nessa andlise, o produto conside-
rado foi o valor da producéo agricola, e os insumos foram a area de terra, a
mao de obra, os tratores, o rebanho e os fertilizantes comprados.

Na segunda etapa da analise, os autores procuram explicar a ineficién-
cia técnica dos estabelecimentos rurais, através de regressdes estatisticas
em que a variavel explicada é o indice de ineficiéncia. Na primeira regres-
sdo, em que a variavel independente € o tamanho do estabelecimento,
constatam que os estabelecimentos com até 50 hectares sdo mais eficien-
tes.

Helfand e Levine (2004) também examinam o impacto do sistema de
posse da terra explorada. Os arrendatarios da terra que pagam valor prefi-
xado pelo arrendamento sdo mais eficientes que os arrendatarios que divi-
dem o produto da colheita com o proprietario, os ocupantes da terra ou
mesmo 0s proprietarios. A composicdo do produto também influencia a efi-
ciéncia do estabelecimento, sendo mais eficientes os que exploram produ-
tos de valor mais elevado, como horticultura, suinos, aves, lavouras perma-
nentes e temporarias. Também sao mais eficientes os estabelecimentos
com acesso a crédito, eletricidade, assisténcia técnica e cooperativas. Fi-
nalmente, as praticas de mecanizacao, irrigagdo, fertilizagdo, conservagéo
do solo, controle de doengas também elevam a eficiéncia.

Mon-Chi e Jin-Li (2009) analisaram a relac&o entre indicadores de go-
vernanga e a eficiéncia na produgéo agricola através de uma fronteira esto-
céstica, com base em dados referentes a 118 paises, para 0os anos de 1996,
1998, 2000 e 2002. A funcéo de producédo utilizada foi uma Cobb-Douglas,
com a variavel dependente sendo o valor agregado da producdo agricola.
Foram considerados cinco insumos: méo de obra, terra, rebanho, fertilizan-
tes e tratores. Na funcéo, foram incluidas também as seguintes variaveis de
controle: nivel de educacéo do povo; qualidade da terra; nivel anual de pre-
cipitacdo pluviométrica e seu respectivo desvio-padrdo; temperatura média
diaria; e duas variaveis binarias relacionadas as caracteristicas do pais
guanto ao fato de ter uma costa maritima, ou néo, e de ser da zona tropical,
ou nao.

Os indicadores de governanga considerados por Mon-Chi e Jin-Li
(2009) séo de trés dimensfes. A primeira refere-se ao respeito dos cidadéos
e do governo as instituicdes que regem as relacdes econdmicas e sociais. A
segunda é a capacidade de o governo formular e implementar com eficién-
cia boas politicas. A terceira é relacionada ao processo através do qual os
governantes sao selecionados, monitorados e substituidos.

Mon-Chi e Jin-Li (2009) consideraram 15 modelos, que variam confor-
me os indicadores de governanca considerados. Em todos os modelos, a
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funcéo de producao inclui as mesmas variaveis que sdo 0s insumos e as de
controle. Entre os 15 modelos, os coeficientes do insumo méo de obra va-
riam de 0,30 a 0,38; os da terra, de 0,08 a 0,12; os do rebanho, de 0,09 a
0,14; os do fertilizante, de 0,15 a 0,21; e os de tratores, de 0,05 a 0,10. Os
autores concluem que a mao de obra, seguida pelos fertilizantes, sdo os
fatores mais importantes para um maior valor agregado da producéo agrico-
la. Essa importancia da méo de obra pode ser devida ao fato de o estudo
incluir muitos paises em desenvolvimento, onde a mecanizagdo do setor
agricola ainda esta na sua fase inicial.

Contudo, como ja citado, os fatores de producdo e a tecnologia ndo
sd0 0s Unicos responsaveis pela geracdo de maior volume de producgéo por
parte do setor agricola. Variaveis como o sistema de governanca existente
no pais, o nivel educacional do povo, a qualidade da terra, o nivel de preci-
pitacdo e temperatura do ambiente também podem influenciar a eficiéncia
da producéo agricola (Mon-Chi; Jin-Li, 2009).

Os estudos de Chavas, Chambers e Pope (2010) afirmam que, no sé-
culo XX, o setor agricola passou por grandes transformacées, especialmen-
te nos paises desenvolvidos. Estas incluem a emigracéo da méo de obra, a
mecanizacéo, a variagcdo no tamanho dos estabelecimentos rurais e o pro-
gresso tecnoldgico.

Hayami e Ruttan (1971 apud Chavas; Chambers; Pope, 2010, p. 368),
Binswanger (1974 apud Chavas; Chambers; Pope, 2010, p. 368) e Ruttan
(2001 apud Chavas; Chambers; Pope, 2010, p. 368) declaram que a meca-
nizacdo agricola € uma resposta ao aumento dos salarios rurais. Essa me-
canizacdo teria contribuido para manter o nivel da producédo agricola, ape-
sar da reducdo da méao de obra. Esse efeito teria conduzido a uma reducédo
do ndmero de estabelecimentos rurais e a um aumento no seu tamanho nos
Estados Unidos.

Chavas, Chambers e Pope (2010) comentam que 0 aumento no tama-
nho dos estabelecimentos rurais levanta a questéo da existéncia, ou ndo, de
rendimentos de escala e de ganhos de eficiéncia por parte dos grandes
estabelecimentos. A evidéncia empirica indicaria que a curva de custo mé-
dio dos estabelecimentos rurais teria a forma de “L". Em pequenos estabe-
lecimentos rurais, a curva de custo médio é declinante, com o aumento da
producdo, mas, nos estabelecimentos médios e grandes o custo médio
manter-se-ia constante. Assim, as economias de escala ndo seriam um
incentivo para os estabelecimentos rurais de tamanhos médio e grande
tornarem-se ainda maiores.

Chavas (2008) afirma que os estabelecimentos rurais menores tende-
riam a compensar os custos médios de producdo mais elevados através da
diversificacdo da producdo. Essa diversificacdo também reduziria o risco.
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Assim, apesar de haver rendimentos crescentes de escala, quando o pe-
queno estabelecimento aumenta a area, ndo seria possivel definir uma di-
mensao minima desejavel.

Assim, observa-se que as conclusfes as quais alguns pesquisadores
chegaram séo que o crescimento da producédo agricola, nos diferentes pai-
ses, dar-se-ia pela substituicdo da mé&o de obra por maquinas (tecnologia
mecanica) e da terra por insumos industriais, como fertilizante e calcario
(tecnologia biologica e quimica) (Chavas; Chambers; Pope, 2010).

Verifica-se que os fatores de produgcédo geralmente considerados por
varios autores para analisar o seu impacto sobre a producéo agricola sdo
terra, mao de obra, rebanho, maquinas (usualmente tratores) e fertilizantes.
Portanto, a evolucdo da producdo agricola de um pais, estado ou de uma
regido ao longo do tempo é o resultado da influéncia de um grande conjunto
de variaveis de ordem tecnolégica, econdmica e social. Na préxima secéo, é
apresentado o comportamento de variaveis selecionadas para a agropecua-
ria do RS.

3 Comportamento da agropecuaria
do Rio Grande do Sul

Esta secao tem por objetivo caracterizar a agropecudria do RS através
da analise de variaveis selecionadas a partir dos censos agropecudrios de
1975, 1995-96 e 2006. As variaveis selecionadas sao: valor da producéo,
producdo total, produtividade, area total explorada, mao de obra, nimero de
tratores, despesas, efetivo de animais de grande, médio e pequeno portes e
tamanho dos estabelecimentos rurais.

Inicialmente, quando analisado o valor da producdo agropecuaria no
Rio Grande do Sul, a partir das informacdes do censo agropecuario, obser-
va-se que as lavouras temporarias e permanentes, juntas, representam
cerca de 60% do valor total da producdo no Estado, em 2006. A sequir,
aparece a producdo de carnes (animais de grande, médio e pequeno por-
tes), com cerca de 30% do valor da producdo agropecuaria galcha (Grafico
1). Conjuntamente, esse grupo de produtos redne 90% do valor produzido
no RS.
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Gréfico 1
Valor da produgdo agropecuéria para atividades selecionadas
no RS — 1975, 1995-96 e 2006
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FONTE: IBGE (1979, 1998, 2010).
NOTA: Valor da producéo deflacionado a partir de valores de 2007.

Quando analisado o comportamento do valor da producdo (Gréfico 1)
ao longo do tempo, observa-se que, para os animais de médio e pequeno
portes e lavouras permanentes, este manteve-se praticamente estavel de
1975 a 2006. Ja para os animais de grande porte e lavouras temporarias,
existe uma tendéncia de queda no valor da producdo, enquanto, para a
silvicultura, existe uma tendéncia de aumento. Esse comportamento do
valor da producao, por sua vez, é resultado da evolucéo dos precos e da
producéo agropecuaria nos anos analisados.

Para compreender a evolucdo da producdo agropecuaria no RS, os
Gréficos 2 e 4 apresentam o comportamento da producdo de lavouras
temporarias e permanentes nos periodos de 1975, 1995-96 e 2006. De
maneira geral, destaca-se o aumento na produgdo de soja, milho e arroz
(temporarias) e uvas e magés (permanentes).

Nos Gréficos 2 e 3, sdo apresentadas a producédo e a produtividade de
culturas temporarias selecionadas para os periodos de 1975, 1995-96 e
2006. A partir dessas informacdes, é possivel observar que o aumento da
producdo de grdos vem acompanhado de um incremento significativo nos
rendimentos por hectare.
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Ao longo desse periodo, a producao de arroz, milho e soja passou de
1,9; 2,6; e 4,4 milhdes de toneladas em 1975 para 5,4; 5,2; e 7,5 milhGes de
toneladas em 2006. Ja o rendimento por hectare dessas culturas (arroz,
milho e soja) teve um aumento de 80%, 204% e 59% entre 1975 e 2006.

Gréfico 2

Producéo de arroz, fumo, milho, soja e trigo no RS — 1975, 1995-96 e 2006
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FONTE: IBGE (1979, 1998, 2010).

Gréfico 3

Produtividade fisica de arroz, fumo, milho, soja e trigo no RS — 1975, 1995-96 e 2006
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FONTE: IBGE (1979, 1998, 2010).

Resumidamente, verifica-se para as culturas temporarias selecionadas
(arroz, fumo, milho, soja e trigo) um aumento na producéo ao longo desse
periodo. Em grande parte, esse aumento decorre do processo de inovagao
tecnoldgica ocorrido no periodo, que permitiu ganhos de produtividade signi-
ficativos.
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Gréfico 4

Produc¢é&o de bananas, laranjas, macéas e uvas no RS — 1975, 1995-96 e 2006
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Legenda: m1975 m1995-96 2006
FONTE: IBGE (1979, 1998, 2010).

Com relacdo a producdo e a produtividade das culturas permanentes,
tem destaque a producdo de uvas e macd. De 1975 a 2006, a producédo
dessas culturas passou de 360 mil toneladas e 6 mil toneladas para 623,9
mil toneladas e 307,2 mil toneladas respectivamente. Por sua vez, os incre-
mentos em termos de produtividade fisica, no mesmo periodo, tiveram um
aumento de 457% e 93% respectivamente (Gréficos 4 e 5).

Novamente, o processo de inovacéo teve um papel primordial no au-
mento da produtividade das culturas permanentes, principalmente no caso
da macéd e da uva. Essa mudanca tecnoldgica e os seus reflexos sobre a
produtividade tiveram também reflexos no uso dos fatores de producéo dis-
poniveis no RS, conforme pode ser observado nos Graficos 7 e 8.
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Gréfico 5

Produtividade de bananas, laranjas, magas e uvas no RS — 1975, 1995-96 e 2006
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FONTE: IBGE (1979, 1998, 2010).

Nesse sentido, a seguir sdo analisados os diferentes usos da area ex-
plorada (Gréafico 6), a mao de obra familiar e empregada, o nimero de trato-
res (Grafico 7), o efetivo de bovinos, equinos e muares, suinos e aves e a
area dos estabelecimentos (Figura 8).

Gréfico 6

Area de atividades selecionadas em relagéo a area total explorada
no RS — 1975, 1995-96 e 2006
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FONTE: IBGE (1979, 1998, 2010).
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A distribuicdo da area de atividades selecionadas tem como destaque
as lavouras temporarias e as pastagens naturais. Estas, juntas, em 2006,
representavam cerca de 80% da area total explorada no Estado. De 1975 a
2006, observa-se que a area das lavouras temporarias permaneceu prati-
camente constante, ao longo do periodo, passando de 46,4% em 1975 a
45,8% da area total explorada em 2006, enquanto a area de pastagens
naturais teve uma reducéo de 42,6% para 35,3% da area total explorada no
mesmo periodo.

Ja a partir do Grafico 7, é possivel analisar os dados da méo de obra?,
familiar e empregada, do ndmero de tratores e das despesas. Para a méo
de obra familiar, constata-se que houve uma redugéo significativa de 1975 a
2006, passando de 143,8 EH/1.000ha a 108,8 EH/1.000ha. Comportamento
oposto, embora menos intenso, ocorre com a mao de obra empregada, que
teve um crescimento de 11,32 EH/1.000ha em 1975 a 16,13 EH/1.000ha em
2006. Em termos totais (empregada e familiar), houve uma reducéo do uso
da mao de obra na agropecuéaria galcha, ao longo do periodo analisado.

Outros fatores de producdo relevantes, como o numero de tratores e
despesas realizadas, sao também apresentados no Grafico 7. O nimero de
tratores equivalentes (por 1.000ha) teve um aumento de 5,8 para 20,3 de
1975 a 2006. Por outro lado, no mesmo periodo, houve uma redugéo das
despesas médias de R$ 71,9 milhdes para R$ 43,34 milhdes.

De forma geral, essa mudanca no uso dos fatores de producéo revela
um ajustamento da agropecuaria galcha ao longo do periodo, com um me-
nor uso de mao de obra total, um maior nimero de tratores e uma reducao
nas despesas realizadas na atividade agropecuaria do Estado.

Por fim, o Grafico 8 apresenta a producéo de bovinos, equinos e mua-
res (grandes animais), que tiveram um incremento, em termos de efetivo, de
1975 a 2006, passando de 531,9 para 608,2 animais por 1.000 hectares. Ja
0s suinos, caprinos e aves (médios e pequenos animais) tiveram um maior
incremento no periodo, passando de 203,1 a 424,8 animais por 1.000 hecta-
res. A area média do estabelecimento, por sua vez, manteve-se praticamen-
te estavel, passando de 60,2ha para 58ha em 2006.

Para somar o pessoal ocupado das diversas categorias, procede-se a uniformizagédo das
mesmas, transformando o nimero de pessoas em numero de equivalente-homem, seguindo
a metodologia proposta por Guerreiro (1996). Segundo esse autor, 1 EH é igual a 300 dias
de trabalho de um adulto, sendo 1 mulher ou homem =1 EH, e 1 crianga = 0,5 EH. Essa for-
mula foi adotada para todos os anos censitarios utilizados, com as devidas compatibiliza¢des.
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Grafico 7

Mao de obra familiar e empregada, nimero de tratores equivalente e despesas médias
no RS — 1975, 1995-96 e 2006
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FONTE: IBGE (1979, 1998, 2010).
NOTA: Despesas deflacionadas a valores de 2007, em R$ 1.000.000; mé&o de obra fami-
liar e empregada, em EH/1.000ha; e nimero de tratores, por 1.000ha.

Grafico 8

Efetivo de bovinos, equinos, muares, suinos, caprinos e aves e tamanho médio dos
estabelecimentos rurais no RS — 1975, 1995-96 e 2006
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FONTE: IBGE (1979, 1998, 2010).
NOTA: O efetivo de bovinos, equinos, muares, caprinos e aves é calculado em 1.000ha; o
tamanho médio dos estabelecimentos rurais, em hectares.

Ensaios FEE, Porto Alegre, v. 36, n. 1, p. 179-204, jun. 2015



192 Augusto Mussi Alvim; Valter José Stulp

Sucintamente observa-se que o comportamento da agropecudria no
RS, no periodo de estudo, teve incrementos na producao para as principais
culturas temporarias e permanentes. Além disso, é possivel observar que
houve um aumento no efetivo de animais de grande, médio e pequeno por-
tes por area explorada, no mesmo periodo. Esse aumento da producao esta
associado a uma maior produtividade por area explorada e a um rearranjo
do uso dos fatores de producédo no RS.

Na préxima secao, é apresentada a metodologia, detalhando como é
estimada a fungéo de producao através de uma abordagem em dados, em
painel.

4 Metodologia

Para atingir o objetivo deste trabalho, foi utilizado o método de dados
em painel, que permite o uso das informacfes tanto em termos temporais
quanto da individualidade dos entes, o0 que o torna mais apto para controlar
efeitos de variaveis mal especificadas ou ndo observadas. Essa andlise de
painel reduz diversos problemas centrais em econometria, como certos
efeitos causados por variaveis omitidas (ou mal especificadas) que séo cor-
relacionadas com variaveis explanatorias.

Para estimar uma funcdo de producdo da atividade agropecuaria no
Rio Grande do Sul, é realizada uma analise empirica dos principais
determinantes do valor da produgdo agricola nos municipios, utilizando
dados dos censos agropecuarios de 1975, 1995-96 e 2006. No Quadro 1,
sdo apresentadas as variaveis utilizadas para estimar a fungdo de produ-
¢do, com uma breve descricdo e as respectivas fontes bibliograficas.
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Quadro 1
Descrigdo e fonte das variaveis utilizadas no modelo econométrico
VARIAVEIS DESCRIGAO DAS VARIAVEIS

Y, Val_oNr da producao ag'ropecuéria (excluido o valor da extracdo vegetal) para i
regides do RS no periodo t (R$ 1.000).

Moy, Mé&o de obra (1) no _setor primario para i regides do RS, no periodo t (nUmero
de pessoas em equivalente-homem).

Tric Numero de tratores para i regides do RS no periodo t.

Dpit Despesas variaveis (2) para i regides do RS, no periodo t (R$ 1.000).

Alie Area de lavoura (1.000 hectares) para i regides do RS no periodo t.

APj¢ Area de pastagem (1.000 hectares) para i regides do RS no periodo t.

Rbi Rebanho animal (3) (nimero de animais) para i regiées do RS no periodo t.

FONTE DOS DADOS BRUTOS: IBGE, 1979; 1998; 2010.

(1) O censo apresenta as categorias de pessoal ocupado distribuido da seguinte forma: responsavel e
membros ndo remunerados da familia; empregados permanentes; empregados temporarios; parceiros; e
outra condigdo. Em cada categoria, é informado o nimero de homens e mulheres e o nimero de pessoas de
14 anos e mais e menores de 14 anos. (2) Despesas variaveis sdo adubos e corretivos, sementes e mudas,
defensivos agricolas, medicamentos para animais, ragdes e sal para animais, combustiveis, energia elétrica,
sacarias e embalagens, juros e despesas bancarias e outras despesas. (3) O rebanho animal € o conjunto
dos animais das diferentes espécies expresso em termos de nimero de cavalo-equivalente. Vollrath (2007)
apresenta ponderacdes para a comparabilidade entre as véarias espécies animais. Assim, pode-se somar o
namero de animais de diferentes espécies, obtendo um total expresso em namero de animais equivalentes a
qualquer espécie. As ponderagdes sdo: 1 cavalo = 1 mula = 1 bdfalo = 1,25 bovinos = 1,25 jumentos = 0,9
camelos = 5 porcos = 10 ovelhas = 10 cabras = 100 galinhas = 100 patos = 100 gansos = 100 perus.

O modelo econométrico apresentado a seguir constituird a base deste
estudo. Nesse modelo, todas as variaveis sédo transformadas em logaritmo
natural, e os valores da producdo e das despesas sdo deflacionados a
valores de 2007:

InY, =4+ 5,InMq, + 5,InTr, + 5,InDp, + B InAl, +
+5InAp, + 5, InRR, + 44, )

O principal objetivo dessa regressao € identificar a relagao entre o valor
do produto da agropecuaria com os principais fatores de producédo
associados a essa atividade (m&o de obra, tratores, despesas variaveis,
area de lavoura e de pastagem e rebanho), a fim de verificar qual a relacdo
entre os fatores de producao e a producdo agropecudria para 0s anos cen-
sitarios de 1975, 1995-96 e 2006.

Devido ao grande numero de emancipa¢cdes municipais ocorridas no
RS, desde 1975 até 2000, houve necessidade de agregar municipios, a fim
de que as regides se tornassem geograficamente homogéneas para 1975,
1995-96 e 2006 (cada regido refere-se a mesma area geografica).
Considerando essas agregacfes, o Estado ficou dividido em 156 regifes
para cada periodo analisado. Assim, os dados censitarios referentes aos
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municipios sao agregados ao nivel dessas regifes (considerando como
referéncia as regibes existentes em 1975), 0 que permite a analise
comparativa entre 0s anos de 1975, 1995-96 e 2006.

No presente estudo, a andlise estatistica foi realizada considerando o
conjunto de dados em painel (Arellano, 2003; Baltagi, 2009; Wooldridge,
2002). Para isso, utilizam-se dois modelos estaticos para a analise: de efei-
tos fixos e efeitos aleatorios. Nos modelos, assume-se que as variaveis
explicativas sao independentes do residuo (1) e que o tratamento dado ao
residuo é essencial para definir qual modelo de estimagdo é o mais apropri-
ado, se de efeitos fixos ou aleatdrios. Para cada um desses modelos, sao
estimados coeficientes com efeitos comuns (modelos 1 e 2) e com efeitos
especificos para cada periodo (modelos 3 e 4). Para calcular os efeitos es-
pecificos para cada coeficiente, séo utilizadas dummies para os periodos de
1975, 1995-96 e 2006.

O teste de Hausmann permite testar qual o modelo que possui os esti-
madores consistentes e eficientes, conforme a equacéo a seguir (Asteriou;
Hall, 2007):

H = (B = p7) [Var(p’®) = var(§™)] " (8" = B™)~x*(k)

sendo B e fre a matriz de coeficientes da regresséo de efeitos fixos e alea-
térios respectivamente. J& k € o0 nimero de variaveis explicativas.

Para testar o problema de heteroscedasticidade, utiliza-se do teste de
White. Neste, testa-se a hipotese nula de homoscedasticidade contra a he-
teroscedasticidade, incluindo o teste sobre os residuos estimados como
Within. Para a correcdo do problema de heteroscedasticidade, é utilizado o
procedimento de White (Maddala; Kim, 1998).

4.1 Retornos constantes e variaveis de escala

O modelo estimado no presente estudo (equacao 1) é uma funcao
Cobb-Douglas, a qual permite testar algumas restricbes na funcéo de pro-
ducdo. Apesar dessa funcao poder ser expressa em diferentes formas fun-
cionais, a Cobb-Douglas é mais comumente utilizada em funcdo da sua
simplicidade e flexibilidade e do respaldo empirico dado a ampla utilizacdo
dessa forma funcional (Olunjenyo, 2008). A exemplo disso, a funcdo pode
ser testada, se existem retornos constantes ou variaveis de escala. Consi-
derando a hipétese nula: B + B+ B+ 5 + Bs + =1, no caso de nao rejei-
¢cdo, revela a existéncia de retornos constantes, enquanto a rejeicdo da
hipétese nula mostra a existéncia de retornos variaveis de escala. Para
avaliar se essa hipétese €, ou nédo, valida, utiliza-se do teste de Wald dispo-
nivel no software econométrico E-views. O teste de Wald considera que F*
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tem distribuicdo F; o teste é feito comparando o valor obtido para essa esta-
tistica com o valor critico da distribuicdo.®

5 Resultados

Na andlise em painel, apresentada na Tabela 1, consideram-se quatro
modelos: o primeiro e o terceiro consideram os efeitos fixos; contudo para o
modelo 3, estimam-se os coeficientes especificos para cada periodo consi-
derado (t = 1, 2 e 3). No segundo e no quarto modelo, consideram-se ape-
nas os efeitos aleatdrios, porém, no quarto, sdo estimados os coeficientes
especificos para cada periodo, a exemplo do modelo 3.

Para definir quais os modelos mais apropriados, séo realizados os tes-
tes para identificagdo dos efeitos fixos ou aleatérios. Os resultados obtidos a
partir do teste de Hausmann sugerem a escolha dos modelos com efeitos
fixos, modelos 1 e 3. Na Tabela 1, tém-se os resultados para os modelos
fixos e aleat6rios, corrigidos para o problema de heteroscedasticidade.

Os resultados para as func¢des de producédo apresentam as regressdes
estimadas, utilizando-se os desvios-padrdo baseados na matriz de varian-
cia-covariancia de White. Para o modelo 1 (efeitos fixos), apresentado na
Tabela 1, todas as variaveis sao significativas ao nivel de 5% e apresentam
uma relagdo positiva com o valor da produgéo (InY;,), a excegdo da variavel
area de pastagem natural (InAP;) que possui uma relagdo negativa com o
valor da producéao.

As variaveis que se mostraram mais relevantes para as regides do Rio
Grande do Sul sédo rebanho animal (InRbi) e despesas variaveis (InDpi),
pois apresentam um maior impacto sobre o valor da producao (InYi). O ta-
manho do rebanho é resultado do maior nimero de animais (aves, suinos e
bovinos) no Estado, enquanto as despesas estdo associadas ao uso mais
intensivo dos recursos naturais e ao ambiente econémico de cada periodo
analisado (abertura de mercados, taxa de juros e crédito agricola e adocédo
de novas tecnologias).

® Para a aplicacéo do teste de Wald, é utilizada a estatistica: F* = {(er'er - e’e)/q}/{(e’e)/
(n-k)}, sendo F* ~ F (g, n-k). Onde er é o vetor de residuos do modelo com restrigéo, e o0 ve-
tor de residuos do modelo sem restri¢cdo e k 0 nimero de variaveis explanatdrias.
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Tabela 1
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Funcéo de producéo, relagcdo entre o valor da producao (InYy) e os fatores de producéo da
agropecuaria para as regides do RS — 1975, 1995-96 e 2006

wmivers | MOBELOY | remos |\ MODRLOS | (eremos
ALEATORIOS) ALEATORIOS)
constante (1) 2,17 (1) 1,28 (2) 1,99 11,71
InMo (1) 0,16 (1) 0,28 - -
InTrie (1) 0,15 -0,03 - -
InDpi (1) 0,38 (2) 0,62 - -
InAl (1) 0,12 0,02 - -
InAPx (1)-0,24 -0,03 - -
InRbi (1) 0,39 (1)0,14 - -
InMoy - 0,08 (1) 0,12
InMoxz - - (2) 0,15 (1) 0,23
InMos - - 0,12 (1) 0,23
InTra - - (1) 0,18 (1) 0,09
InTra - - (1) 0,24 (1) 0,07
InTrs - - (1) 0,45 (1) 0,19
InDpi - - (1) 0,35 (1) 0,46
InDpiz - - (1) 0,39 (1) 0,54
InDpis - - (1) 0,20 (1) 0,57
InAl - - (1) 0,18 (1) 0,09
InAl; - - 0,05 (1) 0,03
InAls - - (1) 0,14 (1) -0,03
InAP: - - -0,14 (1) -0,19
InAP; - - -0,015 (3) 0,03
InAP; - - (2)-0,11 (1) -0,08
InRbix - - (2) 0,36 (1) 0,43
InRb;z - - (20,21 (1) 0,10
InRbs3 - - (1) 0,25 (1) 0,14
R? 0,979 0,947 0,981 0,955
R? ajustado 0,967 0,946 0,969 0,954
Estatistica F 85,03 1350,52 84,57 531,15

FONTE DOS DADOS BRUTOS: IBGE, 1979; 1998; 2010.
(1) Dados significativos a 1%. (2) Dados significativos a 10%. (3) Dados significativos a 5%.

Esses resultados sdo muito parecidos com os obtidos por Mon-Chi e
Jin-Li (2009) apresentados anteriormente. De forma geral, os trabalhos se-
lecionados apresentaram como principais variaveis de uma funcao de pro-
ducdo os seguintes fatores: area plantada (terra), tratores, despesas com
fertilizantes e m&o de obra. Embora para Mon-Chi e Jin-Li a relacdo entre
producéo agricola e méo de obra tenha sido negativa ou inversamente pro-
porcional, em relacdo ao setor agropecuario do RS esse efeito é positivo.
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Os resultados apresentados na Tabela 1 mostram que aumentos de
1% no tamanho do rebanho (InRbi) € nas despesas (InDpi;) determinam um
incremento médio de, respectivamente, 0,39% e 0,38% no valor da produ-
¢ao (InYi). No caso dos animais, a sua participacdo no valor total da produ-
¢cado agropecuaria reduziu-se de 28,2% do total em 1975 para 24,5% do
valor total em 2006 (IBGE, 1979, 1998, 2010).

Ja as variaveis como mao de obra (InMo;;), nimero de tratores (InTri) €
area de lavoura (InAl;) possuem um impacto intermediario e positivo sobre o
valor da produgéo (InY:). Um aumento de 1% na m&o de obra, no nimero
de tratores e na area de lavoura determina um incremento de 0,16%, 0,15%
e 0,12% respectivamente. Por outro lado, a area de pastagens naturais
(InAP;) possui um efeito intermediario e negativo sobre o valor da producao.
Isso se deve ao fato de a agropecuaria ter se tornado mais intensiva em
area de lavoura e mao de obra, incrementando a participacdo das lavouras
na area total e reduzindo a area das pastagens naturais ao longo do periodo
analisado.

O grupo de variaveis constituido por mao de obra, tratores e area de
lavoura esta associado a producéo de culturas permanentes e temporarias
e a producgédo de animais de médio e pequeno portes, o que tem como resul-
tado um maior valor de producdo associado a um uso mais intensivo dos
recursos naturais, através da aplicacdo de técnicas mais modernas e de
novas tecnologias.

Ja a area de pastagens naturais esta associada a producgdo de carne
bovina no Estado. Dessa forma, enquanto as mudancas nas variaveis como
mao de obra, nimero de tratores e area de lavoura estdo associadas a uma
agricultura gatcha mais produtiva e rentavel por unidade de area, a area de
pastagens naturais esta associada a producédo de carne bovina, a um menor
uso de méao de obra, de tratores e de outros insumos agricolas.

Quando sdo desagregados os efeitos das variaveis por periodo anali-
sado, os resultados apresentam uma mudanca das relagdes entre as varia-
veis ao longo do tempo. A exemplo disso, as variaveis niumero de animais
(InRbi;) e despesas (InDpi) tém os seus coeficientes reduzidos ao longo do
tempo. No caso do numero de animais, o coeficiente passa de 0,36 em
1975 para 0,25 em 2006, enquanto os coeficientes associados as despesas
passam de 0,35 em 1975 para 0,20 em 2006. Em outras palavras, o efeito
do aumento do nimero de animais e das despesas sobre o valor da produ-
¢ao reduziu-se ao longo do periodo analisado. De 1975 a 2006, tornou-se
necessario um maior nimero de animais e maiores despesas para que
ocorresse a mesma variagao percentual no valor da producéo.

Os coeficientes associados as variaveis mao de obra (InMo;), area de
lavoura (InAly) e area de pastagem (InAPi) ndo sao significativos em alguns
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dos periodos considerados. A exemplo disso, a m&o de obra possui uma
relacdo positiva e significativa com o valor da producdo apenas no periodo 2
(1995-96). A area de lavoura possui uma relacdo positiva e significativa
apenas no primeiro e terceiro periodos. J4 a area de pastagem permanece
com uma relacdo negativa nos trés periodos, embora somente no terceiro
periodo (2006) a relagdo seja significativa.

Ja o numero de tratores (InTri) aumenta o impacto sobre o valor da
producédo, ao longo do tempo. Enquanto, em 1975, o aumento de 1% no
namero de tratores incrementa o valor da produgdo em 0,18%, no ano de
2006, o aumento de 1% no nuamero de tratores aumenta o valor da produ-
¢do em 0,45%, no mesmo periodo.

Esse resultado pode também ser observado no estudo de Alves, Con-
tini e Hainzelin (2005), em que o aumento do custo de oportunidade do tra-
balho a partir dos anos 70, na agricultura brasileira, estimulou a intensifica-
¢ao da atividade, a partir da mecanizacdo. As conclus@es obtidas por esses
autores complementam os resultados obtidos no presente trabalho, que
identificam uma menor importancia da méo de obra e uma crescente partici-
pacdo da mecanizagdo na agricultura do RS.

Essa transformacao observada a partir dos dados do censo agropecua-
rio segue na mesma dire¢do das mudangas econdmicas verificadas no peri-
odo, como, por exemplo, a ado¢do de novas tecnologias, a menor interven-
¢do do governo na agricultura e a desregulamentacéo do setor de adubos e
defensivos agricolas, a partir da década de 90 do século passado. Essa
mudanca no perfil da economia brasileira promoveu maior concorréncia,
organizacdo gerencial e as buscas da reducdo de custos e de novas tecno-
logias, mais produtivas, o que, por sua vez, modificou os coeficientes da
funcéo de producéo ao longo do tempo.

Segundo Alves (2001), o crescimento da producéo agricola a partir da
década de 70 ocorreu em funcédo da expansao da area cultivada e do au-
mento dos rendimentos na atividade agricola (tecnologia).

Em termos gerais, 0s resultados apontam uma maior intensificacdo das
atividades agricolas, como forma de aumentar a produtividade e a rentabili-
dade da atividade. Como parte desse processo de intensificacdo da ativida-
de agropecuaria, observa-se o crescimento e o maior impacto do nimero de
tratores sobre a producgéo ao longo do tempo; da mesma forma, € possivel
verificar 0 menor impacto do nimero de animais e da area de pastagem
sobre o valor da producéo.

Assim, parece que o setor agropecuario do RS se direciona para um
processo de producdo mais intensivo em capital de 1975 para 2006. Con-
forme comentado anteriormente, o nimero de tratores equivalentes por
1.000ha passou de 5,8 em 1975 para 20,3 em 2006. Ja a méo de obra (fa-

Ensaios FEE, Porto Alegre, v. 36, n. 1, p. 179-204, jun. 2015



Andlise econdmica da agricultura gatcha a partir dos periodos 1975, 1995-96 e 2006.... 199

miliar e empregada) em 1975 era de 154,1 EH/ha e, em 2006, era de 124,9
EH/ha (IBGE, 1979, 1998, 2010).

Esse resultado esta de acordo com as conclusdes de Ruttan (2002), o
qual destaca que a inovacao tecnolégica na agricultura facilita a substituicdo
dos recursos escassos pelos abundantes e baratos.

Um aspecto importante a ser analisado na funcéo de producao é exa-
minar os retornos de escala para os modelos considerados. Nesse sentido,
na Tabela 2, séo apresentadas as elasticidades do produto para os modelos
1 e 3 (efeitos fixos).

Tabela 2
Elasticidade do produto na agropecuéria do RS — 1975, 1995-96 e 2006
ELASTICIDADES
VARIAVEIS Modelo 3
Modelo 1
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3
Mé&o de obra ................. 0,16 0,00 0,15 0,00
Tratores ....ccceeevvvvveeennn. 0,15 0,18 0,24 0,45
Despesas .......cccceeuvveeen. 0,38 0,35 0,39 0,20
Area de lavoura ............ 0,12 0,18 0,00 0,14
Area de pastagem ........ 0,24 0,00 0,00 -0,11
Rebanho animal ........... 0,39 0,36 0,21 0,25
Total v 0,96 1,07 0,99 0,93

FONTE DOS DADOS BRUTOS: IBGE, 1979; 1998; 2010.

Os resultados apresentados para os modelos 1 e 3 foram avaliados a
partir do teste de Wald, para verificar se os retornos sdo constantes ou vari-
aveis. Como resultado do teste, constata-se que existem rendimentos de
escala constantes para ambos os modelos e para os periodos considera-
dos, a um nivel de significancia de 1%.

Esse resultado foi também encontrado por Stilp, Marquetti e
Fochezatto (2002) para o RS, que encontraram a soma dos coeficientes
igual a 1, ou seja, que a funcdo de producgdo é linearmente homogénea.
Isso significa que, aumentando ou diminuindo os fatores de producdo em
uma mesma propor¢do, o produto aumenta ou diminui ha mesma propor-
¢do. Embora tenha ocorrido uma mudanca tecnolégica no periodo, os retor-
nos de escala permaneceram constantes, reflexo de uma escala de produ-
¢do que ndo mudou ao longo do tempo. Como exemplo, a area média do
estabelecimento manteve-se praticamente estavel, passando de 60,2ha em
1975 para 58ha em 2006.

A Tabela 2 mostra, de forma resumida, a mudanc¢a na importancia dos
tratores, das despesas e do rebanho na producdo agropecuaria de 1975 a
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2006. A elasticidade associada a mecanizacdo amplia-se de 0,18 para 0,45,
enquanto a de despesas baixou de 0,35 para 0,20, e a do rebanho animal,
de 0,36 para 0,25. Isso mostra que a importancia do rebanho e das despe-
sas diminuiu, enquanto a mecanizacao passou a ter uma maior relevancia
em 2006.

Por fim, na préxima sec¢éo, sédo apresentados os principais resultados e
as contribui¢ces do estudo, no sentido de melhor compreender a agricultura
gaucha com base nos dados censitarios de 1975, 1995-96 e 2006.

6 Conclusodes

Para os anos analisados, o estudo mostra que a producdo das princi-
pais culturas temporarias e permanentes teve aumentos importantes no RS.
Na producéo animal do Estado, também se observou um aumento no niime-
ro de animais (grande, médio e pequeno portes) por area explorada. Em
termos gerais, constata-se que o0 aumento na producao agricola e no niime-
ro de animais por area explorada esta associado ao processo de moderni-
zacao da agricultura e ao uso mais intensivo dos recursos disponiveis no
RS.

Com respeito aos resultados obtidos a partir da estimativa da fungéo
de producao, observa-se que as variaveis com maiores impactos sobre a
producdo foram numero de animais, despesas e numero de tratores. Os
coeficientes associados ao numero de animais e as despesas tém uma
reducdo ao longo dos anos censitarios analisados, enquanto o coeficiente
associado ao numero de tratores teve um aumento. Isso significa que, para
0 mesmo incremento no valor da producdo, sdo necessarias uma maior
variacdo em termos de nimero de animais e de despesas e uma menor em
numero de tratores.

Os resultados sinalizam que, na medida em que a agropecuaria se tor-
nou mais intensiva e empresarial, houve a necessidade de reorganizar a
atividade econémica no setor, a fim de aumentar a competitividade, o que,
por sua vez, redefiniu a relacdo entre os fatores de producéo utilizados e o
valor da producéo agropecuaria ao longo dos anos analisados.

Apesar do maior impacto do numero de tratores sobre a producao
agropecudria, o estudo mostrou que os rendimentos de escala sdo constan-
tes, ou seja, incrementos iguais nos fatores de producdo determinam au-
mentos, na mesma proporgdo do valor da produgdo, em todos os periodos
considerados.

O desenvolvimento tecnoldgico ocorrido nos Gltimos anos direcionou a
agropecudria gaucha para uma intensificacdo do uso do capital (principal-
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mente tratores) em substituicdo a mao de obra. Assim, parece que esse
setor no Estado segue a mesma tendéncia observada nos paises desenvol-
vidos. Isso foi possivel, em parte, pelo desenvolvimento de novas tecnolo-
gias de producao, especialmente no setor de grdos (milho, trigo, arroz e
soja), cuja produtividade aumentou ao longo dos anos analisados. Portanto,
uma maior utilizacdo desses fatores de producdo sinaliza que, cada vez
mais, 0 uso de tecnologias poupadoras de terra é desejavel para se contra-
por a escassez de recursos naturais no RS.

Os resultados do trabalho reforgam a necessidade de politicas agrico-
las que estimulem o uso mais intensivo da terra. Nesse sentido, politicas
publicas que priorizem o processo inovativo e a transferéncia tecnoldgica
devem fortalecer o incremento da produtividade e o aumento da producédo
agropecuaria no RS.

Além de estimar a funcéo de producdo como realizado no presente es-
tudo, sugere-se, para futuras pesquisas, estimar a fronteira de producéo
para os municipios do RS, a fim de calcular os diferentes niveis de eficiéncia
técnica. O mapeamento dos municipios eficientes e ineficientes tornaria
possivel avaliar como melhor alocar os fatores de producéo existentes, a fim
de incrementar os niveis de produtividade em cada regiéo.
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