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RESUMO

Na década de 1970 se observou no Brasil o desenvolvimento do processo de modernizacgéo da
agricultura. Esse processo representou uma nova concepcao, que visava alterar a base técnica
da producdo e assim elevar os padrdes de produtividade do setor. O objetivo geral deste
estudo é fundamentado na investigacdo, por meio de uma medida de produtividade total dos
fatores (PTF), dos condicionantes da produtividade das lavouras de cana-de-actcar, milho e
soja desenvolvidas nas microrregides de Goias, para 0s periodos de 1985, 1995/96 e 2006.
Goias posicionou-se com um dos principais pdlos de desenvolvimento nacional das atividades
relacionadas ao agronegocio. Por sua vez, as culturas selecionadas, representam os principais
itens da pauta de producgdo do estado, em termos de area plantada e volume de producéo. Para
estimar a medida de produtividade foi utilizado o indice de Malmquist, que é estimado com o
auxilio da metodologia DEA — Data Envelopment Analysis. Os resultados da pesquisa
apontam que entre o periodo de 1985-2006 foram registrados expressivos ganhos em
produtividade para as trés culturas selecionadas. Contudo, considerando dois estagios
intermediarios, 1985-1995/96 e 1995/96-2006, verificou-se no primeiro altos patamares de
produtividade, que ndo foram sustentados no segundo momento. Como condicionante desse
resultado é possivel registrar a relevancia do progresso tecnolégico.



ABSTRACT

In the 1970s was observed in Brazil the development process of agricultural modernization.
This process represented a new concept, which aimed to change the technical basis of
production and thereby raise productivity standards in the sector. The objective of this study
Is based on research by a measure of total factor productivity (TFP), the constraints of crop
productivity of sugar cane, corn and soybeans developed in the regions of Goias, for the
periods 1985, 1995/96 and 2006. Goias is positioned with one of the main national
development poles of activities related to agribusiness. In turn, the selected crops, represent
the main agenda items of production in the state in terms of acreage and production volume.
To estimate the productivity measure used was the Malmquist index, which is estimated with
the help of the DEA - Data Envelopment Analysis. The survey results show that between the
periods of 1985-2006 were recorded substantial gains in productivity for the three selected
crops. However, considering two intermediate stages, 1985-1995/96 and 1995/96-2006, it was
found in the first higher levels of productivity which were not sustained in the second stage.
As a result of this conditioning is possible to register the importance of technological
progress.
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INTRODUCAO

Na década de 1960 observaram-se mudancas estruturais na economia brasileira, fruto
da intervencdo do poder publico, com vista a promover o desenvolvimento da industria
nacional. Neste momento coube ao setor agricola a funcéo de gerar divisas e liberar méo-de-
obra para o meio urbano, além de se posicionar como produtor de géneros alimenticios a
baixos custos, dado o objetivo de controle da inflacdo. Considerando a suposicdo de que o
atraso relativo da agricultura pudesse impor limites ao desenvolvimento nacional, surge a
preocupacdo em modernizar esse setor. Apesar das bases da modernizagdo da agricultura
brasileira terem sido constituidas, ainda na década de 1960, apenas na década seguinte foi
possivel observar maiores transformacbes do setor agropecuario brasileiro. Neste Gltimo
periodo, anos 70, foram incorporados ao setor agricola, insumos modernos como fertilizantes,
tratores e equipamentos mecanicos diversos que possibilitaram a constru¢do de uma nova
dindmica para a producdo agricola nacional (LOPES, 2004).

No caso especifico de Goias, durante o século XX, o Estado passou por profundas
transformacfes em sua estrutura produtiva. Iniciada ainda na década de 1930, com o0s
estimulos do Governo Federal a migragdo para a regido, somada a transferéncias da capital do
Estado para Goiania, iniciou-se a construcdo de uma nova realidade socioeconémica para
Goias. Na década de 1950, com a transferéncia da capital federal, ocorreu rapida implantacado
de infraestrutura de transporte e energia, principalmente no centro-sul de Goias, onde se
localiza atualmente o Distrito Federal (SILVA, 2007). Segundo Milhomem e Teixeira (1999)
a partir da década de 1970 com o0 acesso a novas tecnologias para o setor agropecuario foi
possivel a exploracédo intensiva do Cerrado, constituindo-se assim, um estimulo oficial para o
desenvolvimento da atividade agropecuaria com bases modernas em Goias. Neste sentido, o
setor agropecudrio goiano adquiriu expressiva importancia, o que faz o estado figurar como
um dos principais centros nacionais de desenvolvimento dos complexos agroindustriais.

O estado de Goias, para 0 ano 2009, posicionou-se no cenario nacional como a nona
maior economia brasileira. Com PIB de R$ 85,61 bilhdes, Goias aumentou sua participacdo
no PIB nacional, passando de 2,5% em 2008 para 2,6% em 2009. Considerando os grandes
setores de atividade econémica, ainda para aquele periodo, 0 maior destaque ficou a cargo do
setor agropecuario, considerando a taxa de crescimento, sua atividade expandiu em 6,9%,
seguido do setor de servicos que expandiu 1,3%, nesse periodo, apenas a inddstria apresentou

gueda na ordem de 2,7%. Goias é uma referéncia no desenvolvimento das atividades que
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integram as cadeias produtivas do agronegdcio. Por isso o Estado vem consolidando sua
participacdo, nas Ultimas décadas, na producdo agricola, diversificacdo de culturas e na
expansdo de area plantada (SEPIN, 2011).

Goiés possui tradicdo na producdo de grdos, que podem ser classificados como
produtos agricolas de lavoura temporaria. Entre o conjunto de grdos produzidos no estado, 0s
principais, em termos de area plantada e quantidade produzida, para o ano de 2010 foram
milho e soja. Outra cultura, do segmento de lavoura temporaria, figura no cenario goiano
como produto dinamizador da atividade agricola, a cana-de-agucar. Pela representatividade
desses produtos agricolas tanto na atual conjuntura da economia estadual, quanto no processo
de formagdo historica e econdmica de Goids, neste caso especifico, cabe destacar apenas as
culturas de milho e soja, essas trés culturas foram selecionadas para fins da investigacdo
proposta por este estudo.

E indiscutivel que Goias, seja por fatores de natureza historica, geografica, econdémica
ou pela conjugacdo desses e de tantos outros fatores, apresente um grande potencial para o
desenvolvimento das atividades de natureza agropecuaria. Neste contexto a producdo de
milho, soja e cana-de-acUcar possuem grande significancia na estrutura econémica do estado.
Acdes que contribuam para a sustentabilidade e competitividade da producdo dessa
agricultura ndo podem prescindir da andlise de produtividades, seja para a manutencéo do
dinamismo do setor, como para explicar seu crescimento. Os estudos acerca do tema
produtividade apresentam relevancia tanto no ambito académico como na economia de
mercado, em virtude da necessidade de avaliar o desempenho das atividades de producédo de
bens e prestacdo de servi¢os. No caso especifico da atividade agricola, a discussdo se torna
relevante devido a necessidade de atender a crescente demanda por produtos agricolas para
fins de seguranca alimentar e a procura por insumos por parte das agroindustrias.

A estrutura da grande maioria dos mercados de produtos agricolas se assemelha a
competicdo ou concorréncia perfeita, em grande medida, devido a homogeneidade dos
produtos, por isso sua denominacdo de commodity, ou mercadoria para a industria de
alimento, dos complexos grdos, carnes, sucroalcooleiro. Assim uma importante estratégia
concorrencial dos agentes produtores desse tipo de mercado, deve residir na gestdo dos custos
de producdo. Dessa forma a maximizacdo dos niveis de produtividade representa uma
importante estratégia, ja que os custos medios serdo minimizados. A pesquisa proposta pela
dissertacdo justifica-se pela possibilidade de promover, uma analise de desempenho da

atividade agricola e da alocacdo dos fatores produtivos neste conjunto de atividades, além de
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constituir um debate sobre os niveis de produtividades dos fatores envolvidos na producéo das

principais culturas de lavouras temporérias em Goiés.

Problema de pesquisa

O desenvolvimento deste estudo tem o problema de pesquisa sintetizado pela seguinte
questdo: que elementos podem ser apontados como condicionantes dos niveis de
produtividade total dos fatores envolvidos na producdo das culturas de cana-de-agUcar, milho
e soja, nas microrregides de Goias nos periodos de 1985, 1995/96 e 2006?

Objetivos

O estudo se prop@e identificar os condicionantes da produtividade total dos fatores
para a producdo de cana-de-agucar, milho e soja, nas microrregides de Goias para os periodos
de 1985, 1995/96 e 2006.

Busca-se especificamente:

1) resgatar contribuicdes tedricas acerca do conceito de produtividade e produtividade
agricola;

2) construir um panorama historico que apresente o contexto e o conjunto de a¢fes que
promoveram altera¢fes no padrdo de producgéo do setor agricola;

3) estimar a produtividade das culturas consideradas, por meio do indice de
Malmaquist;

4) evidenciar o componente preponderante na determinacdo do nivel de produtividade
observada (mudanca de eficiéncia ou mudanca tecnoldgica) e

5) realizar um comparativo dos resultados obtidos com a estimativa do Indice de

Malmgquist entre os periodos selecionados e as microrregides para cada cultura considerada.

Procedimentos metodologicos

Para possibilitar o desenvolvimento do estudo foram eleitas como formas de
procedimento, a pesquisa bibliografica e documental. Cabe ainda destacar algumas definigdes
da pesquisa, com sua abordagem predominantemente quantitativa e o carater descritivo da
mesma. Foi feita a opcdo de pela utilizacdo de dados secundarios, especificamente

microdados do Censo agropecuario para os anos de 1985, 1995/96 e 2006, considerando as
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microrregi®es que integram o estado de Goiés. Definido, a priori, estudar Goias, restou ainda
a necessidade de escolher uma estratégia de repartir esse espaco geografico, a fim de
diagnosticar possiveis diferencas internas. A escolha pelas microrregides se justificou pela
manutencdo de uma mesma estrutura, ou seja, dezoito microrregides, ao longo do periodo

selecionado.

Plano da obra

Além desta introducdo, o texto € composto por quatro capitulos. O primeiro deles
apresenta uma discussdo teorica acerca do conceito de produtividade e sua aplicagdo no
ambito da atividade agricola. J& o segundo capitulo, apresenta um relato histérico acerca do
processo de modernizacdo da agricultura visando relatar fatos que impactaram os niveis de
produtividade verificados na atividade agricola. O terceiro capitulo expGe a metodologia
selecionada para a inferéncia da produtividade total dos fatores, por meio do Indice de
Malmaquist, ou seja, analise envoltéria de dados — DEA. O quarto é ultimo capitulo apresenta
os resultados e discussdes referentes ao desenvolvimento da pesquisa. O estudo conta ainda

com consideracdes finais e referéncias.
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CAPITULO | - PRODUTIVIDADE E AGRICULTURA

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS SOBRE O CONCEITO DE PRODUTIVIDADE

O tema produtividade sempre esteve presente na agenda de discussao da sociedade. Na
obra classica de Adam Smith — “A riqueza das nagoes: investigacdo sobre sua natureza e suas
causas”, de 1776, o autor destacou que a nova forma de organizacdo do trabalho, baseada na
divisdo e espacializacdo das atividades, contribuiu decisivamente para 0 aumento da
produtividade. Com o advento da divisdo do trabalho, o processo produtivo que anteriormente
era realizado praticamente por um unico individuo, passa a ser efetuado por uma coletividade.
Desta forma, cada individuo envolvido nesta nova concepcdo organizacional do trabalho,
desenvolve uma parte do processo de modo mais produtivo, se comparada a dindmica anterior
de producdo. Assim, o volume de producéo se eleva mais rapidamente que o demanda por
INSUMOS, ou seja, cresce a relacdo produto por trabalhador.

Outros autores como David Ricardo e Karl Marx também abordaram, de alguma
forma, o tema. Ricardo considera em sua teoria da renda da terra, que as terras de melhor
qualidade ou que apresentam maior nivel de produtividade, serdo as primeiras a serem
exploradas. Apresentou também a teoria das vantagens comparativas, na qual cada pais deve
se especializar em atividades produtivas em que sua produtividade comparada (ou relativa)
seja mais elevada. Ja Marx considera que 0s ganhos em produtividade do trabalho aumentam
a possibilidade de exploracdo, caso os beneficios derivados desse processo ndo sejam
transferidos aos trabalhadores (PEREIRA, 1999).

Historicamente é possivel registrar momentos na qual o conceito de produtividade foi
empregado como parametro de avaliacdo. O Departamento Americano do Trabalho — Bureau
of Labor, calcula e publica, desde 1899, séries historicas para acompanhar a evolugdo da
produtividade da indUstria norte americana. A partir de 1935, os trabalhos referentes a anélise
e avaliagdo da produtividade multiplicaram-se. Devido a crescente importancia conferida ao
conceito, esse integrou o primeiro nivel dos objetivos do Plano Marshall (1947). Na extinta
Unido Soviética, o termo surgiu pela primeira vez como base de um programa de agédo
econémica em escala nacional, através do primeiro plano quinquenal de 1930. Os trabalhos
preliminares e os documentos oficiais resultantes deste plano reservaram um lugar de

destaque & produtividade. Desde entdo, a nog¢do de produtividade passou a fazer parte do
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primeiro plano das questdes econOmicas e sociais das democracias em todo o mundo
(FOURASTLE, 1955).

Conforme supracitado, um importante fato histérico que contribuiu para maior
destaque do conceito de produtividade foi a instituicdo do Plano Marshall. Esse projeto
idealizado pelo governo norte americano teve como objetivo reconstruir os paises europeus
aliados que se encontravam arrasados pelo conflito militar da Segunda Guerra Mundial. Dois
paises europeus merecem destaque, ao que tange os resultados observados pela acdo do plano.

Foram eles: Franca e Alemanha Ocidental.

(...) Franca e Alemanha Ocidental, paises destruidos totalmente pela guerra e
reduzidos ao mais inclemente caos econdmico, utilizando o termo como base
de uma campanha de esclarecimento (...), em pouco mais de seis anos,
atingiram um indice de 43% no rendimento do trabalho, ou seja, da
produtividade, indice, alias, jamais alcancado por qualquer outro pais
(FONTES, 1966, p.21).

O termo produtividade possui um amplo significado. Por isso, a discussdo acerca do
conceito que se ajuste & realidade que o mesmo se propde analisar, ainda se faz relevante. E
possivel destacar dois posicionamentos sobre o tema, de um lado verifica-se um conceito mais
especifico, caracterizado também como cientifico, na qual a produtividade é resultado da
eficiéncia no trabalho. Do outro lado esta uma defini¢cdo de cunho econdmico e social, onde o
referido conceito é tido como elemento responsavel pela elevacdo do padrdo de vida e do
bem-estar da sociedade. Por meio desta ultima definicdo economistas e socidlogos tratam a
produtividade como um fenémeno socioeconémico. Os defensores da abordagem social para
0 conceito de produtividade argumentam a necessidade de substituir o conceito cientifico,
também denominado de mecanicista, com a justificativa de que a produtividade nao deve ficar
limitada a formulacGes algébricas rigidas que atendem a demandas estatisticas que pouco se
relaciona com o aspecto social do fendBmeno (FONTES, 1966).

Para Wilhelm (2006), no &mbito da teoria econdmica, o0 conceito de produtividade
representa a mais tradicional e recorrente medida de desempenho das unidades produtoras.
Assim partindo do pressuposto que as unidades produtoras possuem um comportamento
otimizador, essa medida indica que quanto maior a produtividade observada, melhor serd o
desempenho da unidade em analise. E possivel apresentar um conjunto de defini¢des para o
termo produtividade. Contudo, a anélise da proporgéo entre os recursos obtidos (produto) e o0s

recursos utilizados para obté-los (insumos), representa o elemento sustentador de grande parte
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das definicbes existentes do conceito (SILVA e MIRANDA NETO, 1986). Conforme
Severino Filho (1995), a produtividade além da relacéo entre o volume de produgdo obtido e o
volume de recursos utilizados, representa uma medida de eficiéncia. Desta forma, a
produtividade posiciona-se no cerne na discussao econdmica acerca da melhor utilizacdo dos
recursos escassos. O conceito de eficiéncia, por diversas vezes utilizado nos estudos de
produtividade, retoma a eficiéncia do sentido de Pareto, onde ndo € possivel melhorar a
situacdo de um agente sem piorar a de outro.

Segundo Lamas (1988), para estabelecer o conceito de produtividade € necessario
apresentar alguns conceitos anteriores e relacionados ao mesmo, tais como: produgéo, bem
econémico e fatores de produgdo. A producdo corresponde ao processo de transformacgéo de
uma rigueza em um bem econdmico por meio de operacbes bem definidas, como por
exemplo, a transformacdo do minério de ferro em ago. O bem econémico, por sua vez, é tudo
aquilo capaz de atender as necessidades humanas. Por fim, os fatores de produgéo séo aqueles
cuja interacdo resulta em bens econdmicos, esses sdo apenas trés: capital, terra e trabalho. O
conceito de produtividade pode ser entendido como o quociente de producdo observada por
um dos fatores de producdo empregado no processo. Sendo assim, nada mais € do que uma
relacdo entre o realizado e um elemento empregado para obté-lo.

Para (1966) a nocdo geral de produtividade além de descrever uma relagdo
fundamentada em termos quantitativos, releva o permanente desejo dos individuos em
conhecer os recursos e métodos de producdo que viabilizam produzir a maior quantidade
possivel de bens e servicos, dada a escassez de recursos verificada na economia. Neste
sentido, é preciso conhecer e mensurar a capacidade produtiva dos fatores de producdo a fim
de escolher racionalmente entre os diferentes meios de utiliza-los. Assim, constri-se uma
definicdo de produtividade como sendo a capacidade produtiva de um Unico fator de producao
ou um conjunto deste, utilizados em um dado processo de producéo.

Como jé referenciado por alguns autores, o interesse social em torno da produtividade
pode ser atribuido a correlacdo existente entre esse conceito e o padrdo de vida da sociedade.
Desta forma, os aumentos dos niveis de produtividade, corroboram para elevar o nivel ou
padrdo de vida da sociedade, uma vez que é possivel observar a oferta de bens com menores
custos de producdo. Contudo, os ganhos em produtividade ndo representam uma condi¢édo
suficiente para conferir melhorias econémicas e sociais, dado que ndo € possivel garantir a

reparticdo equitativa dos beneficios advindos desse processo. Sendo o padrdo de vida funcdo
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do poder aquisitivo dos individuos, tende-se a estabelecer uma relacdo entre variacbes dos
salarios e variagcdes no padréo de vida.

Entretanto, se o custo de vida, isto &, o valor monetario do conjunto de bens e servicos
utilizados pelo individuo, aumentar juntamente com os salarios, ocorrerd uma simples
alteracbes no montante de recursos necessarios para adquirir a mesma quantidade de bens. O
poder aquisitivo permanecera 0 mesmo, ou até mais baixo, uma vez que o aumento de saléarios
é sempre seguido de um aumento no nivel geral de precos da economia - inflagdo. Em outros
termos, o padrdo de vida é fruto de aumentos reais de renda, ou invés de aumentos nominais e
principalmente do aumento da produtividade. Dado que o aumento de produtividade promove
reducdo do custo médio de producéo, contribuido assim para aumento do poder aquisitivo dos
individuos.

Novamente, sobre a perspectiva de Santos (1966), a produtividade também pode ser
identificada como uma medida da economia dos meios. Os processos de producgdo, paises,
organizagOes caracterizadas como produtivos sdo capazes de obter maiores volumes de
producdo com as mesmas quantidades ou com quantidades menores de insumo, ou ainda
geram a mesma quantidade de produto observada em um periodo anterior, porém com
reducdo dos meios utilizados. Com mais esta contribuicdo, fica claro que a construgéo do
conceito de produtividade, passa pela consideracdo de quantidades fisicas tanto da producéao
quanto dos insumos. Assim, é possivel afirmar que os aumentos de produtividade sdo
verificados sempre que se consegue elevar a quantidade de produto por unidade de fator ou
pelo conjunto de fatores envolvidos no processo produtivo.

Conforme exposto, a produtividade ¢ representada pela razdo da quantidade produzida
pela quantidade de um dos fatores de producdo, logo € possivel verificar a produtividade do
capital, do trabalho e da terra, sendo a produtividade do trabalho a no¢cdo mais usual do termo.
Cabe acrescentar que a produtividade do trabalho, ou ainda, a produtividade da médo-de-obra,
representa a medida de rendimento do trabalho e ndo da forca de trabalho, ou seja, estima-se a
eficiéncia da utilizacdo da mao-de-obra empregada no processo produtivo e ndo o esforco
fornecido pela mesma (FONTES, 1966). Segundo Fontes, Gottschalk e Borba (1983) é
possivel registrar que apesar da relevancia dos conceitos de produtividade da terra e do capital
aplicados a determinados fins, o conceito de produtividade do trabalho possui maior destaque
se comparado aos demais fatores de producdo, tanto que, na auséncia de termos

especificadores, o vocabulo produtividade refere-se a produtividade do trabalho.
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1.2 PRODUTIVIDADE, EFICIENCIA E TECNOLOGIA

Além das primeiras defini¢cGes e consideracdes apresentadas na secdo anterior, uma
importante interpretacdo do conceito de produtividade ainda pode ser apresentada. Aquela na
qual se estabelece uma relacdo desse conceito com a eficiéncia e tecnologia. Essa discussdo
pode ser iniciada por definicdes como a apresentada por Fontes, Gottschalk e Borba (1983),
onde a produtividade é definida como uma medida do progresso técnico. Esse Gltimo é
entendido como a evolucdo da forma de produzir, representada pela adocdo de maquinas.
Assim, o progresso técnico pode ser definido como produto da ciéncia e da atividade
inventiva do individuo.

A nocdo de progresso técnico permaneceu pouco precisa e pouco utilizada durante a
primeira metade do século XX. Apenas na segunda metade do mesmo século, a nocdo de
progresso técnico passou do dominio das consideracdes qualitativas para o dominio das
avaliacdes quantitativas. Com isso, foi atribuido a definicdo de produtividade um carater mais
especifico e mensuravel. Em 1950 surgem as primeiras defini¢cbes de produtividade sobre esta
perspectiva, apresentado o conceito de produtividade como a relacéo entre os bens e servigcos
produzidos e o0s recursos utilizados no processo produtivo. Podendo também ser
compreendida com a utilizacdo eficiente dos fatores de producdo para obtencdo da maior
quantidade de bens e servigos no menor tempo possivel e com esfor¢co humano minimo.

E possivel salientar a existéncia de diferencas nos niveis de progresso técnico entre o0s
setores econdmicos. Para ilustrar essa situacdo, é Util resgatar a classica divisdo da economia
em trés setores: primario, secundario e terciario. Os bens priméarios sdo, de maneira geral,
relacionado as atividades agropecuarias e apresentam progresso técnico médio; os bens que
integram o setor secundario sdo produtos de origem industrial, onde o progresso técnico €é
intenso; ja o setor terciario é caracterizado pela oferta de servi¢os, na qual o progresso técnico
é fraco. Feita esse descricdo, € necessario mencionar que esta relacdo entre setor econémico e
0 grau de progresso técnico ndo é rigida. Um produto pode se comportar como secundario
durante um determinado intervalo de tempo e como terciario durante outro, e ainda voltar a
apresentar as caracteristicas de secundario. Essas variagdes sao produtos do ritmo singular do
progresso técnico, que por sua vez é influenciado por descobertas cientificas, exploracdo de
novos materiais e alteragdes na organizagdo social, entre tantos outros fatores (FOURASTLE,
1955).

22



O conceito de produtividade pode ser designado, de forma genérica, como relacdo
entre produto-insumo de um processo produtivo qualquer. Uma medida de produtividade
incorpora efeitos tanto da tecnologia disponiveis como da utilizacdo eficiente dos recursos,
sendo esses elementos um dos principais responsaveis pelas diferencas de produtividade
observadas no processo de producgdo. O conceito de eficiéncia aplicado a producao € ilustrado
pela razdo entre a producdo-consumo observada e a relacdo producdo-consumo Otima.
Quando esta condicdo 6tima refere-se ao conjunto de possibilidades de producéo, analisa-se a
eficiéncia técnica que trata da relacdo fisica entre as quantidades de produto e insumo.
Contudo, quando a condicao de 6timo refere-se a relacdo de precos de mercado entre insumos
e produtos trata-se da eficiéncia alocativa ou eficiéncia-preco. Em uma analise, na qual se
observa tanto a eficiéncia em termos técnicos como em termos alocativos é possivel definir a
presenca da eficiéncia econdmica, que representa a analise do desempenho geral da unidade
(TORESAN, 1998).

Para Wilhelm (2006) o conceito de produtividade pode ser definido como uma
medida, ou ainda uma representacdo da eficiéncia aplicada aos processos de producdo. A
eficiéncia possui dois componentes, um referente a capacidade da unidade produtora em
transformar insumos em produtos, denominada de eficiéncia técnica. E outra componente
corresponde a habilidade da unidade em definir as propor¢es ideais dos insumos,
considerando os pregos de mercados dos mesmos, chamada de eficiéncia alocativa.

A mensuracgdo da eficiéncia técnica originou-se da definicdo de eficiéncia
técnica de Koopmans e da medida desenvolvida por Debreu. Para Koopmans
uma organizagdo é eficiente tecnicamente se e somente se um aumento em
qualquer produto gerado pela organizacdo requer a reducgao no nivel de outro
produto ou um aumento em pelo menos um insumo empregado; e se uma
reducdo em qualquer insumo empregado por ela implica num aumento em
pelo menos outro insumo ou a redugdo em pelo menos um produto
(WILHELM, 2006, p. 8).

A definicdo original de eficiéncia técnica corresponde a comparacado entre o volume de
producdo observado — fruto do plano de operacdo® executado, e a méxima producdo que a
unidade produtora pode alcancar. Para processos que envolvem a utilizagdo de multiplos

insumos na geracdo de multiplos produtos, a definicdo atualmente empregada remete aos

! Associagdo de quantidades de insumos e quantidades de produtos envolvidos em um processo de produco.
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estudos de Vilfredo Pareto, que propds o bem estar geral como critério para o julgamento de
qualquer politica de cunho social. Desta forma, baseado neste pressuposto, Pareto argumenta
qgue uma politica social deve ser adotada sempre que ela promova alguma melhoria ao bem-
estar social de um individuo, sem reduzir o bem-estar de algum outro.

Adotando a concepcdo desenvolvida por Pareto, denominada como Otimo de Pareto,
Koopmans em seus estudos acerca da eficiéncia no processo de alocagdo de recursos
produtivos, define a eficiéncia técnica como a condi¢do na qual a unidade produtora ndo é
capaz de aumentar a quantidade produzida, de qualquer produto, sem uma reducdo da
quantidade gerada de pelo menos outro produto, ou sem aumentar a quantidade consumida de
pelo menos um insumo. T&o pouco poderd reduzir a quantidade consumida de qualquer
insumo sem aumentar a quantidade consumida de pelo menos outro insumo, ou sem reduzir a
quantidade gerada de pelo menos um produto. Tal definicdo ficou registrada na literatura
como o conceito de eficiéncia no sentido de Pareto-Koopmans.

Ainda no ambito da eficiéncia técnica, o conceito de 6timo representa um tipo ideal,
que pode ser representado pelos conceitos tedricos de funcdo de producéo ou de isoquantas. A
funcdo de producdo define o maximo produto possivel, para dado conjunto de insumos
demandados por um processo de produtivo. J& as isoquantas representam todas as possiveis
combinag6es de insumos que resultam em um mesmo volume de produgdo. Empiricamente, a
relacdo Gtima entre insumos e produtos, descrita tanta pela funcdo de producdo quanta pelas
isoquantas, pode ser substituidas pelas melhores préaticas observados do processo em analise,
dado a dificuldade ou até impossibilidade de estimar uma condi¢do 6tima que possua
aderéncia a realidade estudada.

As primeiras contribuicbes desenvolvidas para viabilizar a anélise empirica da
eficiéncia técnica foram registradas na década de 1950, como os estudos de Debreu,
Koopmans, Shephard e Farrel. Farrel constroi uma medida de eficiéncia técnica aplicada a
producdo, definida como uma unidade menos a maxima reducdo equiproporcional da
quantidade de todos os insumos empregados no processo produtivo, que permita continuar
produzindo o mesmo volume de produto observado antes da redugdo. O valor igual a uma
unidade indica eficiéncia em termos técnicos, na qual nenhuma reducéo equiproporcional dos
insumos é possivel, ja valores menores do que um, constatam ineficiéncia no processo.

Segundo Pereira (1999) os aumentos ou ganho em produtividade sdo derivados
basicamente de dois fatores: o progresso tecnoldgico ou mudanca de eficiéncia. Cabe registrar

que os processos de producdo conhecidos e disponiveis no presente momento Sao
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denominados de tecnologia, assim o progresso tecnoldgico representa um avango nesta
tecnologia, ou seja, alteragdes no processo de produzir. J& a mudanca de eficiéncia representa
a variacdo da distancia de uma unidade produtiva em relacéo a fronteira de producéo, ou seja,
representa uma variacdo na relacdo producdo-Otima e producdo observada, em termos
positivos ou negativos. A fronteira de producéo corresponde ao limite tecnoldgico, ou ainda o
volume de producédo que poderia ser alcancado com a utilizacdo da tecnologia disponivel.

1.3 UMA REFLEXAO SOBRE PRODUTIVIDADE AGRICOLA

Todas as discussdes e analises apresentadas até 0 momento podem ser aplicadas aos
mais diversos mercados e/ou segmentos da economia. Para fins deste estudo, cabe constituir
uma reflexdo sobre o conceito de produtividade, bem como suas implicacbes, para o
desenvolvimento da atividade agricola. Cabe inicialmente registrar que devido a vasta
aplicabilidade do conceito de produtividade, ndo se observa na literatura uma definicdo
imediata da expressdo produtividade agricola. Verificam-se discussfes que apresentam
problematicas relativas ao tema, tais como o crescimento ou ganhos de produtividade. Neste
sentido o estudo acerca da produtividade agricola fundamenta-se na discussdo de temas
correlatos ao assunto, ou seja, tratam-se aplicacdes de um conjunto de definicdes ao segmento
agricola.

Para Carvalho (1981) existem dois fatores que podem ser apontadas como
condicionantes do crescimento da produtividade agricola, sdo eles: a dotacdo de recursos e o
nivel de tecnologia disponivel aos produtores. Até o principio do século XX, a utilizacdo dos
fatores de producdo no setor agricola era considerada sob o pressuposto de que o padrdo
tecnoldgico era constante. Apenas na primeira metade do século XX, as mudancas
tecnoldgicas na agricultura receberam a devida importancia no processo de desenvolvimento e
crescimento da atividade. Contudo, cabe destacar que a agricultura isoladamente ndo é capaz
de incrementar substancialmente os seus niveis de produtividade. E necesséria a atuagio de
outras forcas, como a dindmica do setor industrial e a figura institucional do Governo.

Um elemento recorrente nas discussfes relativas a produtividade agricola €, sem
duvida, o papel da tecnologia no processo de desenvolvimento da atividade. No pensamento
da escola classica de economia, onde os argumentos de Malthus e Ricardo ganharam
destaque, observou-se que ambos os autores manifestaram grande pessimismo quanto a

possibilidade de um crescimento continuo da producdo agricola, capaz evitar a estagnagdo
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econdmica. Contudo na obra de Adam Smith — “fundador” da escola classica, tal pessimismo
ndo esti presente, a0 menos na mesma intensidade. Smith considerava mais complexo o
processo de divisdo do trabalho no setor agricola, se comparado com o setor de manufatura.
Mas ndo definiu a agricultura como um entrave ao crescimento econémico. Em sentido
amplo, os ideais da escola classica ndo vislumbrava a possibilidade de atender a demanda de
uma popula¢do mundial crescente assegurada por meio do progresso tecnologico (PEIXOTO
DA SILVA, 1984).

Para Carvalho e Ataliba (2006) por um grande periodo, a analise sobre o papel da
agricultura no contexto do processo de desenvolvimento econdmico foi expressivamente
condicionado pela teoria econdmica classica, definida especialmente pelas teorias de Adam
Smith, Thomas Malthus e David Ricardo, onde a acumulacdo do capital representava a
principal variavel neste processo. Porém, a literatura mais recente tem promovido uma nova
discussdo acerca dos desdobramentos da teoria classica no ambito das atividades agricolas,
em especial, no que se refere as questbes relativas aos avancos tecnoldgicos sobre o
crescimento de longo prazo da producdo. Assim busca-se substituir, ou ainda repensar, a
questdo dos processos de mudancas tecnoldgicas definidas como um fenémeno exdgeno ao
sistema econémico, por modelos de desenvolvimento agricola onde as variagfes sao
enddgenas.

A concepcdo de que o progresso tecnoldgico na agricultura se deparava com
obstaculos de dificil superacdo, o que justificava o ritmo lento de ocorréncia de mudancas
tecnoldgicas, influenciou decisivamente a formacdo de um conjunto de ideias que
justificavam a estagnacdo da producdo agricola. O curso da histéria encarregou-se de
apresentar que tanto os niveis de producdo e produtividade agricola cresceram
persistentemente, mesmo que a taxa reduzidas, durante longos periodos em sociedade pré-
industriais. Verificou-se, também, uma nova dindmica de crescimento populacional com
reducdo no ritmo de crescimento. Assim, devido a estas evidéncias, o carater catastrofico
disseminado pela escola classica gradativamente foi perdendo sua representatividade e
concedendo espaco para novas analises.

Os ganhos em produtividade observados ao longo do tempo podem ser atribuidos,
inicialmente, a um complexo conjunto de métodos e técnicas voltadas ao setor agropecuario,
que procuravam a manutencdo e melhoria do potencial produtivo dos solos. Tais acdes
ficaram registradas na literatura como modelo conservacionista de desenvolvimento agricola.

Segundo Hayami e Ruttan (1988) esse modelo de desenvolvimento agricola evolui a partir do
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progresso observado de conjunto de técnicas de lavoura e de zootecnia, atrelado a Revolugdo
Agricola Inglesa’ e aos conceitos de esgotamento dos solos elaborados por Liebig e Mendel.
Cabe apontar que esse modelo teorico foi reforcado pelo argumento da escola classica inglesa
de economia, que definia a presenca de retornos decrescentes para a mao-de-obra e capital
aplicado a terra.

Ainda sob a perspectiva de Hayami e Ruttan (1988), cabe destacar que a revolucgéo
agricola, iniciada na Inglaterra, representou uma significativa mudanca da forma de produzir,
devido a passagem de um sistema extensivo para sistema intensivo de uso da terra. Neste
processo observou-se a utilizacdo do sistema de rotacdo de culturas em substituicdo ao
sistema de trés campos abertos. Dentro desta nova especificacdo, a terra ardvel era alocada
entre cultivos permanentes e pastagens, o que viabilizou a introducdo e a utilizacdo mais
intensiva de novas culturas forrageiras e de adubacgéo verde e um aumento da oferta e uso de
adubos de origem animal. Os estudos e pesquisas sobre a natureza e os principios do solo e
acerca da nutrigdo vegetal levaram a construcdo da doutrina do esgotamento do solo. Esta, por
sua vez, apresentava o argumento de que a possibilidade do esgotamento do solo era tdo certa,
que qualquer sistema permanente de agricultura deveria se atentar para a questdo da reposicao
de todos os nutrientes consumidos pelas culturas desenvolvidas.

A doutrina de esgotamento dos solos teve sua primeira ilustracdo na segunda metade
do século XVIII, com a ampla aceitagdo da teoria do humus na nutri¢do das plantas. Por meio
desta dltima, afirmava-se que as plantas obtinham o0s elementos necessarios ao seu
desenvolvimento através da matéria organica presente no solo, denominada genericamente
como hamus. A principal implicacdo desta discussao é que as boas préaticas de cultivos devem
buscar a conservacdo de um determinado nivel de conteudo organico, geralmente o nivel
natural do solo. No século XIX surge também a preocupacdo com a manutencdo do nivel de
minerais, também necessario as plantas. A leitura econémica da doutrina do esgotamento dos
solos conclui que os recursos naturais S0 escassos e que a escassez dos mesmos tende a
aumentar com o crescimento econémico, o que impactara sobre o nivel de vida dos individuos
e sobre o proprio processo de crescimento econémico (HAYAMI e RUTTAN, 1988).

Segundo Peixoto da Silva (1984) a concepgdo dos economistas classicos, pode ser

interpretada como fruto de uma inadequada compreensdo do processo historico do

2 Processo ocorrido no século XVIII, na qual os campos ingleses — posteriormente em outros paises, foram
devidamente cercados e as atividades neles desenvolvidas passaram a utilizar novas formas de produzir, o que
alterou os niveis de producao e produtividade para o setor agropecuario.
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desenvolvimento da agricultura. Condicionada por uma visdo muito simplificada do papel
desempenhado pela terra, enquanto fator de produgdo. Em uma agricultura em transformacéo
esse fator perde o carater natural e torna-se sensivel a acdo do homem, ou seja, em alguma
medida, se torna possivel flexibilizar a sua escassez. Fica claro que 0s argumentos
conservacionistas representam uma forma capaz de assegurar 0 crescimento sustentado da
agricultura, contudo a taxas inferiores as necessarias.

Tal condicdo ndo elimina por completo a relevancia do modelo conservacionista,
mesmo para uma agricultura definida como moderna. Uma vez que a tecnologia é capaz de
mitigar o peso das restricdes impostas pela dotacdo de fatores, mas é impotente para elimina-
la por completo. De qualquer forma, com o avango do conhecimento acerca da nutricdo de
plantas e também da sua genética, se tornou possivel transpor uma lacuna que se julgava
intransponivel, criando a possibilidade de ampliar a producdo agricola — em especial a

producdo de géneros alimenticios, compativeis com o crescimento populacional.

1.4 PRODUTIVIDADE AGRICOLA E MUDANCA TECNOLOGICA

O papel da tecnologia no segmento agricola fundamenta-se basicamente na
possibilidade de elevar os padrGes de producdo e produtividade das culturas. A tecnologia
pode ser desenvolvida e implementada com o objetivo de viabilizar a substituicdo de fatores
de producéo relativamente escassos e assim mais dispendiosos, por fatores mais abundantes e,
portanto, mais baratos. Segundo Carvalho (1981), para compreender o fenémeno da
substituicdo de fatores é necessario reconhecer que o elemento estimulante deste processo é
representado pela maior escassez dos fatores normalmente empregados, ou seja, observa-se
que se a oferta destes fatores se torna cada vez mais inelastica, poderad resultar em uma
tendéncia de crescimento continuo dos precos.

Neste sentido a medida que o pre¢co do novo fator de producdo fica menor, se
comparado ao preco fator tradicional, a modificagdo ocorrida na relacdo de precos dos fatores
justifica e estimula o processo de permuta entre os mesmos. A titulo de exemplo desse
processo, vale considerar como fator tradicional a terra e 0 como novo fator os fertilizantes
quimicos. A medida que a terra for ficando cada vez mais escassa (as terras de melhor
qualidade e/ou de melhor fertilidade), o preco relativo entre a terra e fertilizantes quimicos

evidenciara a tendéncia de substituicdo do fator tradicional pelo fator novo, sendo esse ultimo
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fruto de uma inovag&o tecnoldgica, em alguma medida, induzida pelo préprio comportamento
do mercado.

Para Hayami e Ruttan (1988) tudo indica que existem trajetorias distintas para o
processo de mudanca técnica no ambito da agricultura, sendo a oferta de fatores de producéo
tradicionais, o elemento central no processo de escolha por uma determinada trajetoria. As
restricdes impostas ao desenvolvimento da atividade agricola, derivadas da oferta ineléstica
de terra, podem ser equacionadas por meio de avancos em tecnologias quimicas e bioldgicas.
Ja as restricOes associadas a oferta inelastica de médo-de-obra, podem ser contornadas, por
progressos tecnolégicos de ordem mecanica. Assim a capacidade de alcancar um rapido
crescimento dos niveis de producédo e produtividade agricola é de alguma forma, dependente
da capacidade de realizar uma escolha acertada entre essas trajetorias. Uma escolha
inadequada que ndo seja apropriada para superar parte das restricbes impostas pela oferta
inelastica de recursos, pode comprometer todo o processo de desenvolvimento agricola e
econdmico.

Os avancos tecnologicos de natureza bioldgica e quimica foram induzidos com o
objetivo de aumentar a producdo das culturas por unidade de area, ou seja, elevar a
produtividade da terra. Ou ainda foram induzidos para melhorar o rendimento de produtos de
origem animal ou unidade de animais nascidos por matrizes. Especificamente para a producéo
agricola esses processos podem ser representados pelos seguintes elementos: (i)
desenvolvimento de recursos da terra e hidricos, para construir um ambiente mais apropriado
para o crescimento de vegetais; (ii) modificacdo do meio, através da introducdo de fontes
organicas e inorganicas de nutrientes vegetais ao solo, além da utilizacdo de meios bioldgicos
e quimicos, controle de pragas e doengas; (iii) selecdo e desenvolvimento de novas cultivares.

As inovacOes em tecnologias mecanicas sao estimuladas pela necessidade de reduzir
0s custos relativos a mao-de-obra, tendo como principal reflexo o aumento da produtividade
deste fator. Observa-se em economias onde o preco da mao-de-obra é baixo e o preco dos
bens de capital, como maquinas, é alto, ha pouco incentivo, em termos econémicos para
mecanizacao das atividades desenvolvidas no campo. Ao passo que o valor da mao-de-obra
apresenta uma tendéncia de alta em virtude da maior demanda por mao-de-obra por parte do
setor urbano-industrial ou ainda devido a maior demanda doméstica ou internacional por
produtos do setor agricola, 0 processo de mecanizagédo se torna necessario e economicamente

viavel.
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Conforme observado por Romeiro (1988) a base tedrica do modelo de inovacgao
induzida fundamenta-se na concepgao de progresso técnico induzido de Hicks. No modelo de
Hicks o processo técnico, que até entdo era considerado nos modelos neocldssicos de
crescimento como uma varidvel independente — exdgena, passa a ser definido como uma
variavel depende e enddgena ao modelo. Com esta argumentagdo, o autor busca explicar 0s
mecanismos de regulacdo da distribuicdo da renda entre capital e trabalho. Neste processo o
progresso técnico induzido representa o elemento central para promover o ajuste necessario.
Caso se verifique o ritmo de acumulacdo de capital superior ao crescimento da oferta de
trabalho, como é possivel contemplar em economias capitalistas desenvolvidas, os salarios se
elevaram como reflexo desse descompasso, 0 que induzira os agentes econémicos a introduzir
novas técnicas poupadoras de mao-de-obra. Assim o equilibrio relativo da distribuicdo de
renda entre capital e trabalho é assegurado e efetivado pela inducdo de mudanca técnica.

Em linhas gerais, na discussdo em torno do conceito de produtividade agricola, fica
explicito o papel da tecnologia, na capacidade de manter ou elevar os niveis dessa variavel.
Através do processo de mudanca tecnoldgica, ou seja, a adocdo de novas formas e meios de
conduzir de producdo torna-se possivel reduzir o impacto das restricdes estabelecidas pela
oferta limitada dos fatores. Desta forma, observa-se um instrumento capaz de conduzir o
ajustamento entre a crescente necessidade de ganhos em produtividade, a oferta de fatores e o
desenvolvimento da atividade agricola. Com referéncia nas contribui¢des de Hayami e Ruttan
(1988), tais tecnologias podem ser caracterizadas como avancos nas areas de insumos

bioldgicos e quimicos e na mecanizacao das atividades.

1.5 MEDIDAS DE PRODUTIVIDADE

Apresentado um conjunto de definicbes acerca do conceito de produtividade, é
possivel registrar que esse termo pode ser tratado com uma variavel passivel de ser
mensurada. Cabe destacar que em algumas defini¢es propostas, fica explicita a necessidade
de analisar em termos quantitativos o vocabulo. Neste sentido, para contribuir com o processo
de investigacdo sobre a produtividade é relevante inserir na discusséo, algumas consideracées
sobre as medidas de produtividade. Essas sdo desenvolvidas para promover a comparagao
entre periodos, buscando evidenciar a evolugdo desta variavel em um intervalo de tempo.

Em um processo produtivo, no qual esteja envolvido um Unico fator de producéo, a

inferéncia da produtividade € dada pela razdo entre o volume de producdo observado e
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quantidade do insumo empregado, verifica-se desta forma a produtividade simples. J& em
processos produtivos em que sdo envolvidos multiplos fatores de producdo, o que
corresponde a um caso mais real, se torna possivel estimar tanto produtividade parcial, como
a produtividade global. Calculada da mesma forma, a produtividade simples, a produtividade
parcial € dada pela razdo entre a quantidade produzida e um fator envolvido no processo. J& a
produtividade global, é representada pela razdo entre o volume de producgdo observado e o
somatorio de todos os fatores envolvidos no processo produtivo (SANTOS, 1966).

As medidas de produtividade apresentam duas categorias principais, sdo elas: medidas
de carater econdmico e carater técnico. O primeiro grupo se atenta a determinar, com base em
estatisticas correntes, o nivel de produtividade de um setor econémico ou de toda a economia,
com a finalidade de apresentar a evolucdo da mesma e/ou viabilizar comparacOes
internacionais. Esse grupo de medidas, também denominadas medidas indiretas de
produtividade, possui grande aplicacdo no &mbito setorial — agricultura, industria, servicos. Ja
as medidas de produtividade de carater técnico buscam determinar as diferencas de
produtividade verificadas entre unidades produtoras de um mesmo segmento, a fim de
conhecer os motivos das diferencas observadas nos niveis de produtividade, possibilitando
definir os métodos capazes melhorar a utilizacdo dos fatores de producdo. Esse conjunto de
medidas pode ser caracterizado como medidas diretas de produtividade (SANTOS, 1966).

Para Villela e Silva (1994) existem duas formas basicas de estimar um indice de
produtividade, uma por meio da produtividade parcial dos fatores (PPF) e outra pela
produtividade total dos fatores (PTF). No primeiro caso é observada a relacdo entre o produto
e um dos insumos, enquanto no segundo verifica-se a relacdo entre o produto e todos os
insumos utilizados no processo produtivo, ou pelo menos um conjunto deles. Os indices de
PPF sdo mais utilizados, talvez pelo fato de serem mais facilmente estimados, porém
apresentam significativas distor¢fes. Tomando como exemplo a produtividade do trabalho,
vale registrar que embora esta medida seja considerada indicador de qualificacdo da méo-de-
obra, ela ndo serve em totalidade para este fim. O aumento da produtividade do trabalho pode
variar por diversos motivos, como a introducdo de novos equipamentos ou ainda devido a
melhor qualidade de materiais utilizados.

Por considerar um conjunto de fatores de producdo, os indices de PTF representam
com maior fidedignidade, se comparados ao primeiro grupo, a realidade inerente ao
desempenho dos processos produtivos. Vale registrar, que na atualidade, 0s processos

produtivos estdo cada vez mais complexos no sentido da utilizacdo de diferentes insumos. De
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tal modo, apenas um fator de producdo ndo é capaz de representar significativamente todo o
processo de producdo. Segundo Gasques e Concei¢do (2000) a Produtividade Total dos
Fatores (PTF) pode ser interpretada como o aumento da quantidade de produto que ndo pode
ser explicado pelo aumento na quantidade de insumos utilizados, mas sim pelos ganhos em
produtividade. Dentro deste grupo de indicadores é possivel destacar dois indices utilizados
para estimar a PTF — o Indice de Torngvist e o indice de Malmquist.

O indice de Torngvist tem sido utilizado como ferramenta em diversas areas:
agricultura, industria e infraestrutura, sendo denominado de abordagem do nimero-indice ou
ndo paramétrica. Para inferéncia deste indice se faz necessario o conhecimento do preco e
quantidades para todos os produtos e insumo utilizados. Sendo o prego o fator responsével
pela homogeneizacdo dos dados, ou seja, torna-os passiveis de serem agregados. No Brasil,
alguns estudos utilizaram esta metodologia. A titulo de exemplo, cabe citar o estudo de
Gasques e Conceicdo (1997), que buscou estimar PTF para a agricultura brasileira para o
periodo de 1976 a 1994.

Ja o indice de Malmquist estima a produtividade total dos fatores de forma mais
desagregada, considerando apenas os valores referentes as unidades fisicas de produtos e
insumos. E definido como uma abordagem ndo paramétrica, sendo capaz de evidenciar a
causa da mudanca de produtividade, sendo este processo resultado de mudangas tecnoldgicas
ou mudanca de eficiéncia técnica. A produtividade estimada pelo indice de Malmquist é
calculada com o auxilio de metodologia denominada Analise Envoltéria de Dados (Data
Envelopment Analysis — DEA), utilizada para calcular eficiéncia técnica. O quadro a seguir
apresenta uma relacdo de estudos desenvolvidos no Brasil com a utilizacdo do indice de
Malquist para analise da produtividade no setor agricola.

Quadro 1 — Pesquisas desenvolvidas com auxilio do indice de Malmquist aplicadas ao
setor agropecudrio nacional

O estudo analisou a produtividade total, a
eficiéncia técnica e a variacdo tecnoldgica do
PIB agricola das regides brasileiras, no
MARINHO E CARVALHO (2004). periodo entre 1970 1996, utilizando o indice
de produtividade total de Malmquist e o
modelo de fronteira de metaproducdo
estocastica.

O estudo utilizou abordagem ndo paramétrica
baseada na analise envoltoria de dados
(DEA), combinada com a estimativa do
indice de Malmquist para analisar a

SANTOS, SANTOS E BAPTISTA (2004).
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produtividade total de fatores, mudancas
tecnologicas e de eficiéncia no setor
agropecudrio da regido do Triangulo/Alto
Paranaiba em Minas Gerais para 0s anos de
1985 e 1995.

VICENTE (2004)

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

GOMES et al. (2006).

O artigo investigou a utilizacdo dos fatores de
producdo e seus impactos na mudanca
tecnoldgica no setor agropecuario de Minas
Gerais para 0 periodo de 1996 a 2006, por
meio da produtividade total dos fatores,
estimada pelo indice Malmquist.

MELO JUNIOR e WILHELM (2006)

O trabalho avaliou niveis de produtividade
relacionados a produtores de soja por meio do
indice de Malmquist, no periodo de 2002 a
2004, analisando a influéncia dos diversos
fatores na produtividade para 0 municipio de
Guarapuava no estado do Parana.

RIVERA, COSTANTIN e DUTRA (2007).

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

GOMES, ALCANTARA FILHO e SCALCO
(2009).

producao.
O artigo analisou as mudangas na
agropecudaria do  Nordeste  brasileiro,

identificando as fontes de alteracdo da
produtividade total dos fatores. Essa por sua
vez foi estimada por meio do indice de
Malmgquist para os anos de 1996 e 2006,
considerando as 187 microrregides que
integram a regido nordeste.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A opcdo desse estudo é por estimar a produtividade usando uma medida de

produtividade total dos fatores, neste caso o indice de Malmquist. Sem divida a principal

justificativa para essa escolha reside na possibilidade de identificar o elemento condicionante

dos niveis de produtividade verificados.
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CAPITULO 1l - MODERNIZA(}AO DA AGRICULTURA E A MUDANGCA NO
PADRAO DE PRODUCAO AGRICOLA

2.1 A GENESE DO PROCESSO DE MODERNIZACAO DA AGRICULTURA

E possivel qualificar a agricultura como moderna, por meio de duas perspectivas. Em
uma delas a modernizacdo da agricultura foi fruto da utilizacdo continuada de maquinas e
insumos modernos, que possibilitaram maiores rendimentos no processo produtivo e a
consequente alteragdo na base técnica. Neste sentido, a modernizagcdo da agricultura seria
sinbnimo de mecanizacdo e tecnificacdo das lavouras. Na segunda visdo, o conceito de
modernizacdo ndo se limita ao fator de producdo capital, mas leva em consideracdo o
fortalecimento dos moldes capitalistas no ambiente rural, onde passa a prevalecer o beneficio
a determinados produtores, a tendéncia ao desenvolvimento de monoculturas e a interacao
sistémica da agricultura com o setor industrial (TEIXEIRA, 2005).

Segundo Brum (1988), a modernizacdo do setor agricola apresentou expressiva
relacdo com as mudancas econdmicas vivenciadas no mundo p6s Segunda Guerra Mundial
(1939-1945). Com o termino desse conflito militar, Estados Unidos consolidaram sua
hegemonia no mundo capitalista, ao passo que a Unido Soviética expandia sua influéncia
sobre o0s paises que adotaram o regime socialista. No mundo capitalista algumas
caracteristicas definiram este momento historico, como: a amplitude da representatividade
econdmica das grandes corpora¢Ges multinacionais, o grande avanco tecnoldgico e cientifico,
além da crescente integracdo econémica dos paises e controle politico dos paises definidos
como desenvolvidos sobre os menos desenvolvidos ou subdesenvolvidos.

A partir da década de 1950, verificou-se um avanco no processo de urbanizacdo em
decorréncia do éxodo rural em todo o0 mundo, o que contribuiu para a difusdo do padrdo norte
americano de producdo e consumo, baseado na substituicdo de proteina vegetal pela proteina
animal na alimentacdo humana. Tal mudanca é fruto do fenémeno global de transformacéo de
habitos e valores da sociedade moderna e urbanizada. Um exemplo caracteristico desse

contexto pode ser representado pela producgéo e consumo de soja.

Em 1923, pela primeira vez, a soja aparece nas estatisticas agricolas dos
Estados Unidos. Daquela data até o término da Segunda Guerra Mundial,
através de uma alianga entre governo, industrias e produtores rurais daquele
pais, cria-se e consolida-se o referido padrdo de producdo e consumo. O
governo garante incentivos, a indlstria paga precos relativamente
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compensadores e 0s agricultores estimulados, expandem a producéo de soja
e ampliam seus rebanhos e aviarios. O 6leo de soja e de outros vegetais
passa a substituir a gordura animal na alimentagdo humana, enquanto o
farelo, rico em proteinas, passa a ser utilizado em escala crescente na
alimentacdo do gado e das aves, transformando-se em carne, leite, manteiga,
avos, etc. (BRUM, 1988, p.34).

Institucionalizado, nos Estados Unidos, o referido padrdo de produgdo e consumo
baseado na oferta de proteina animal a alimentacdo humana, esse pais decide induzir a
implantacdo deste modelo nos paises europeus capitalistas — que ainda encontravam-se
devastados pelos efeitos da Segunda Guerra. A medida que os paises internalizam o pacote
tecnoldgico relativo ao modelo, cria-se um mercado favoravel a exportagdo norte americano
de soja para estes paises, uma vez que esses nao possuiam quantidades necessarias do produto
para viabilizar a sustentacdo do novo padrdo. Em virtude da difusdo deste modelo pelo
mundo, observou-se uma tendéncia de crescimento na procura por soja. Assim a producéo do
grdo expandiu-se para diversos paises, inclusive no Brasil por volta da década de 1970.

Buscando atender interesses de cunho econdmico e politicos relativos ao processo
fortalecimento do capitalismo transnacional, emerge nos Estados Unidos, ainda nos ambiente
da Segunda Guerra, um movimento que visa contribuir para o aumento dos indices de
producdo e produtividade agricola no planeta, por meio do melhoramento genético de plantas
e aplicacdo de técnicas agricolas mais modernas e eficientes, denominado de “Revolugdo
Verde”. Esse processo objetivava intensificar o grau de dependéncia dos paises tidos com
subdesenvolvidos ou afetados pelo conflito militar, via exportacdo de um conjunto de
inovacdes aplicaveis ao setor agricola. Tal processo pode ser divido em duas fases, a primeira
definida por seu carater pioneiro e experimental, entre os anos de 1943 a 1965 e o segundo a
partir de 1965, marcado pela rearticulacdo da estratégia de producédo de alimentos no mundo.

No primeiro momento a Fundacdo Rockfeller® patrocinou alguns projetos-pilotos para
desenvolver pesquisas e experiéncias com alguns produtos agricolas em determinados paises,
como por exemplo, trigo no México e arroz nas Filipinas. Antes das primeiras acdes militares
da Segunda Guerra, ja se buscava a introducdo de novos processos de producao, em virtude da
ameaca a desarticulacdo da producdo de alimentos, que até aquele momento estava

concentrada nos Estados Unidos, Canada e Europa. Fazia-se necessario, uma nova estratégia

® Fundacdo Rockfeller: Instituicdo filantropica e de cunho cientifico que atuou prioritariamente nas areas de
educacdo, medicina e salde publica. Estava associada a um grande grupo industrial e comercial norte-americano
liderado pelo milionéario John D. Rockfeller.
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alimentar para o0 mundo, que passa pela utilizacdo de novas areas como América Latina,
Africa e Asia com novos moldes de producio (BRUM, 1988).

Neste sentido com o fim da guerra surgiram grandes possibilidades para a expanséo do
capital no setor agricola. As grandes corporacdes aproveitaram a oportunidade de
investimento, atuando no fornecimento de maquinas e insumos modernos, na comercializagdo
mundial dos produtos in natura, bem como no processo de industrializacdo dos mesmos.
Observa-se neste periodo um processo de substituicdo da producédo agricola pautada em bases
tradicionais para uma agricultura moderna, abertura ao capital e inter-relacionada com o setor
industrial. Sendo esta uUltima uma das mais expressivas caracteristicas da agricultura
modernizada.

O segundo momento, a partir de 1965, foi marcado pela disseminacdo dos elementos
modernizantes e pela internacionalizacdo da pesquisa agricola. Tal processo simboliza que a
continuidade e o desenvolvimento da atividade agricola passam a depender menos da dotacao
de recursos naturais e dos instrumentos produzidos na escala de manufatura e cada vez mais
dos meios de producdo ofertados do setor industrial especializado (DELGADO, 1985). A
internacionalizacdo da pesquisa agricola se efetivou pela criacdo de centros de pesquisa em
areas e paises estratégicos para determinados produtos e biomas (ver Anexo A).
Simultaneamente a adocdo de novas cultivares de determinados produtos agricolas, fruto do
desenvolvimento de pesquisas, 0s paises receptores destas inovacfes foram direcionados a
introduzirem um novo conjunto de técnicas ao setor tais como a corre¢do de solos,
fertilizacdo, utilizacdo de agrotoxicos, além da utilizacdo intensiva de maquinas e
equipamentos caracterizados como modernos.

A exportacdo desse verdadeiro “pacote tecnoldgico”, ilustra 0 historico processo de
modernizacdo da agricultura em ambito global. Em linhas gerais, o despertar do conjunto de
acOes que culminaram na modernizacdo do setor agricola, delineia-se principalmente no
periodo p6s Segunda Guerra Mundial, onde estiveram presentes dois importantes elementos; a
hegemonia econdmica e politica norte-americana sobre 0 mundo capitalista e a necessidade de
rearticular a producdo mundial de alimentos. Neste contexto surge o interesse de corporagdes
de capital internacional sobre a producdo agricola, que se materializou pela utilizagdo de
insumos modernos, tecnificagdo do setor agricola, integracdo entre o setor agricola e

industrial e a consequente presenca de relagdes capitalistas no meio rural.
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2.2 O CASO BRASILEIRO

A analise do processo historico de modernizacdo do setor agricola, em ambito
nacional, pode ser bem caracterizada, por meio do destaque de varidveis de natureza
econdmica, politica e social e tantas outras, ja na década de 1960. Quando se analisa o sistema
econdmico do periodo, especialmente no inicio, constata-se o esgotamento do modelo de
substituicdo de importacdes, que representou o0 elemento chave do esfor¢co para
industrializacdo brasileira desde a década de 1930. Dois elementos caracterizam e definem
esse modelo, o carater parcial das transformacbes econémicas, dado que apenas um setor
econémico foi expressivamente atingido pela agdo e o ambito fechado do processo, dado que
essa estratégia visava fomentar a industrializacdo nacional para atender a demanda interna de
mercado (GONCALVES NETO, 1997).

A decada de 1930 foi marcada pela crise iniciada nos Estados Unidos que atingiu
rapidamente a Europa. No Brasil, 0 maior impacto da crise pode ser ilustrado por uma rapida
gueda da demanda externa por café, sequida de forte queda nos precos do produto. Outro
impacto relevante foi a reversdo dos fluxos de capital responsaveis pela geracdo de divisas
para o pais. Como reflexo desta conjuntura, observou-se desequilibrio no balanco de
pagamentos devido a queda nas exportacdes e o resultado negativo da balanca de capital. Tal
situacdo impds ao pais a necessidade de alterar o centro dindmico da economia, que até entdo
era firmado no atendimento a demanda externa — como é caracteristico de uma economia
agroexportadora, para o atendimento do mercado interno (GREMAUD, VASCONCELOS e
TONETO JUNIOR, 2002).

E na construcdo deste contexto historico que se iniciou o desenvolvimento do Processo
de Substituicdo de Importacdes — PSI. Este modelo de industrializacdo adotado pelo Brasil
representou ndo apenas uma reacdao a conjuntura internacional, que impés severas restricdes
ao comércio exterior, mas constituiu uma nova concepg¢do de desenvolvimento econdmico
nacional baseado na instituicio e fortalecimento do setor industrial. Assim, a
representatividade da agropecuaria, no sistema econémico brasileiro, tragou uma tendéncia de
gueda em favor do desenvolvimento do setor industrial, como ilustra a figura a seguir, onde se
observa o PIB brasileiro por meio das trés principais setores de atividade econdmica.
Verifica-se que a partir da década de 1950 o setor industrial ganhou maior representatividade

na composicdo do produto nacional, ficando atras apenas do setor de servigos.
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Figura 1 — Produto Interno Bruto por segmento de atividade econdmica (1950 — 1985)
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados do IBGE - Diretoria de Pesquisas -
Departamento de Contas Nacionais (2012).

O processo de industrializacdo nacional, via substituicdo de importacdo, contou com
expressiva participacdo do Governo Federal por meio de duas agbes estratégicas: a
manutencdo do nivel de renda e a politica de deslocamento da demanda. A primeira se ocupou
em promover a defesa do mercado brasileiro de café, onde o governo adquiria e estocava
grande parte das super safras do produto — que acabaram incineradas. Com essa acdo 0
governo visava garantir a sustentacdo da demanda agregada. Ja a politica de deslocamento da
demanda foi efetivada pela desvalorizacdo da moeda nacional, o que resultou na elevacgéo do
nivel de precos dos produtos importados. Tal situacdo somada a dificuldade de acesso aos
produtos estrangeiros devido a crise internacional tornaram o0s produtos nacionais mais
competitivos. Esses mecanismos adotados constituiram um sistema de protecdo e fomento a
inddstria brasileira.

Buscando, de maneira breve, conhecer as alteracdes vivenciadas pelo setor agricola até
o principio da efetiva modernizacdo, vale considerar a divisdo didatica apresentada por Bacha
(2004) para o periodo em questdo, que se inicia na década de 1930 e se estende até a década
de 1960. O autor subdivide o periodo em dois momentos, o primeiro de 1930 a 1945 e o
segundo de 1946 a 1964. O primeiro periodo simbolizou a transi¢do da atividade agropecuaria

centrada na cafeicultura para uma estrutura mais diversificada, bem como, expds o
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surgimento do processo de industrializacdo da economia brasileira via PSI. A partir de 1930
uma nova perspectiva de desenvolvimento foi pensada para o pais, baseada nos setores
urbanos e industriais, concedendo ao setor agropecuario um posicionamento diferente das
décadas anteriores, onde 0 mesmo representava o segmento dinamizador da economia
nacional.

Apesar da crise da cafeicultura na década de 1930, a agropecuaria apresentou
indicadores de expansdo como o numero de estabelecimentos — sendo muitos deles derivados
da fragmentacdo das grandes propriedades cafeeiras, o que de certa forma, incentivou a
diversificacdo da pauta de producao nacional. Ao passo que a cultura de café reduziu sua area
colhida entre 1931 e 1939, novos cultivos comegaram a ganhar expressividade no setor
agricola nacional, tais como algodao, cana-de-acUcar, cacau, além dos géneros alimenticios.
No processo de expansdo da atividade industrial, observado na década de 1930, verificou-se o
predominio da expansdo da industria de base agricola, como as industrias téxtil, alimenticia,
de bebidas, fumo, calcados e couros, ou seja, bens de consumo ndo duraveis,além das
industrias ndo tradicionais como siderdrgica, cimenteira, de papel e pneus.

No segundo periodo de analise definido entre 1946 a 1964, constata-se o predominio
dos ideais cepalinos que buscavam discutir o desenvolvimento econémico alicergado no
processo de industrializacdo e ndo do setor agropecuario. Neste contexto, esse Ultimo setor
econémico foi discriminado em relacdo ao primeiro. Entre um conjunto de medidas de
natureza discriminatéria, sem duvida, a mais expressiva foi a politica cambial que desonerou
as importacbes de equipamentos industriais e desfavorecia as exportacbes de produtos
agropecudrios. Neste periodo poucas foram as politicas que beneficiaram o setor
agropecudrio. A mais expressiva foi a ampliacdo da malha rodoviéria, que contribuiu para a
expansdo da fronteira agricola, resultando no aumento de terras incorporadas a dinamica
produtiva nacional. Como no periodo anterior, o setor agropecuario também registrou
crescimento, contudo em patamares inferiores ao verificado no setor industrial, assim esse

setor perdeu participacdo na estrutura do PIB nacional.

2.2.1 Mudangas econdmicas e estruturais na agricultura brasileira

O processo de modernizacdo do setor agricola se intensificou a partir de meados da
década de 1960, particularmente no ano de 1965, tendo suas bases fundamentadas na

expansdo do relacionamento como o setor industrial. De um lado, o setor demandava
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maquinas, equipamentos e insumos (fertilizantes, corretivos de solo e agrotoxicos), e por
outro ofertava produtos para a indlstria de transformacdo de matérias-primas agricolas
(ANJOS, YAMAGUISHI e CARVALHO, 1988). Cabe acrescentar que atualmente ambos 0s
ramos se apresentam fortemente oligopolizados, ou seja, os ramos industriais, definidos a
montante e a jusante dos agentes que produzem os bens agricolas, encontram-se liderados por
pequenos grupos de firmas.

A estratégia de modernizacdo agricola no Brasil pode ser caracterizada como
conservadora, uma vez que objetivava aumentar a producdo e os indices de produtividade
mediante a adocdo de novas tecnologias, sem que fosse tocada ou grandemente modificada a
estrutura agréria nacional. Essa orientacdo esteve voltada para viabilizar e implantar a
empresa rural capitalista no rural brasileiro. Na década de 1960 institui-se, em ambito
nacional, um debate acerca da implantacdo do movimento de reforma agraria. Contudo, o
modelo econdmico e agricola adotado nas duas décadas de regime militar ndo contemplava a
realizacdo do processo de reforma agraria no pais. Neste sentido, ambos os modelos,
assumiram posicionamentos concentradores de renda, de riqueza e da propriedade da terra
(BRUM, 1988).

Conforme ja referenciado, a década de 1960 é tomada por referéncia para datar o
desencadeamento, em larga escala, de transformagfes socioecondmicas relativas ao setor
agropecuério. Alguns elementos podem justificar esta definicdo cronoldgica, a saber: a
intensificacdo do processo de urbanizacdo, novo relacionamento como o setor externo, a
constituicdo dos complexos agroindustrias (CAIS) e a instituicdo do Sistema Nacional de
Crédito Rural (SNCR). Pelo exame destes elementos, é possivel constatar o principio da
conformacdo de um novo padrdo de producédo e de relacionamento do setor agricola com 0s
demais segmentos da economia.

Quanto ao processo de intensificacdo da urbanizacdo nacional, constata-se que a partir
de 1970 houve uma inversdo na situagdo de domicilio da populagdo brasileira. Em termos
percentuais, 56% da populagdo encontrava-se residente no meio urbano, ou seja, a historica
condicdo de maior parte de a populacdo brasileira residir no meio rural foi alterada, como
ilustra a Figura 2. Segundo Delgado (1985) o aumento da populacdo urbana pode ser
justificado por trés fatores: o crescimento vegetativo da populacdo urbana; as migracdes do
rural para o urbano e, ainda, a incorporacdo de populacdes ao espaco urbano, que até o de
Censo de 1970 eram definidas como rurais. Sendo atribuidos maiores pesos sobre a migracao

rural- urbana e redefinicéo de espago, respectivamente.
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Figura 2 — Populacéo brasileira por situacdo de domicilio: 1960 — 2010
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados do Censo demogréfico disponibilizados pela
base de dados SIDRA/IBGE (2012).

Como elemento indutor desse processo, € possivel destacar a intensificacdo da
industrializacdo nacional. Com a crescente aceleracdo do fenbmeno de urbanizacdo, foi
possivel constatar expressivos reflexos no setor agricola como, por exemplo, 0 movimento de
populacBes do ambiente rural para o urbano, o aumento do emprego ndo agricola e a elevacao
da demanda por produtos pertencentes a matriz agropecuaria — em especial produtos
alimenticios. Definida esta nova dinamica, coube ao setor agricola a tarefa de aumentar a
oferta de alimentos para o mercado interno. Assim uma das solugdes mais imediatas, para
atender a crescente demanda do setor urbano e industrial foi recorrer a importacdo desse
género de produtos.

Como ¢é sabido, o relacionamento com o setor externo via mercado agropecuario se faz
presente na economia brasileira desde o século XVI. Até a década de 1930, o pais apresentava
caracteristicas de uma economia do tipo agroexportadora, onde o desempenho exportador
dependia de algumas poucas commodities agricolas, que desempenhava o papel de gerar
divisas internacionais para o pais. Contudo, na década de 1960, o relacionamento com este
setor ganhou novos delineamentos. A partir deste periodo a pauta de exportacdo de produtos
agricolas se diversificou e passou a conter produtos derivados das agroindustrias, além da
atividade importadora ter recebido novo impulso. Este ultimo fato coloca em debate a funcéo

do setor como gerador de divisas.
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Até 1930 o coeficiente de importacdo nacional era pouco expressivo, ndo impactava
seriamente a acumulacdo ou manutencdo de divisas. Porém na década de 1960 surge a
necessidade de importar alimentos, com a finalidade complementar a oferta interna para
atender crescente demanda da sociedade brasileira urbanizada e também de importar itens
necessarios a continuidade da producéo agricola como insumos e maquinarios. Assim com 0
desenrolar dos acontecimentos recorrentes a modernizacdo, foi notério o reflexo sobre a
atividade de comércio exterior nacional, tanto na atividade exportadora quanto na atividade
importadora.

Cabe analisar que neste periodo o setor agricola nacional é consideravelmente
dependente do setor externo, tanto para atender a demanda interna de consumo de bens ndo
duraveis, como a procura por insumos modernos. Apenas com a constituicdo dos complexos
agroindustriais, que passaram a ditar o ritmo do desenvolvimento da agricultura nacional, tal
situacédo foi alterada. Segundo Elias (2003), os complexos agroindustriais s&0 compostos por
diversos setores industrias que se desenvolveram em consonancia a agricultura moderna.
Estes setores sdo responsaveis pela producdo de insumos e bens de capital destinados a
mudanca da base técnica da agricultura e também pelo processamento de produtos
agropecuarios.

A modernizacdo da agricultura e a constituicdo dos complexos agroindustriais — CAl,
sdo momentos distintos e temporalmente identificaveis. A constituicdo do CAl emerge como
reflexo da modernizacdo do setor agricola no final da década de 1960, a partir de entdo, a
manutencdo e a expansdo do CAI passa a representar o elemento dinamizador do processo
modernizante. Assim o setor agricola passou a representar um elo de uma cadeia, refutando a
antiga condi¢do do complexo rural de um sistema fechado. Por meio do CAI se efetivou a
industrializacdo da agricultura, o que simboliza o auge da modernizacdo do setor
(GRAZIANO DA SILVA, 1998).

A constituicdo do complexo agroindustrial brasileiro, ou ainda o processo de
industrializacdo do campo, foi caracterizado principalmente pela definicdo de um setor
industrial produtor bens de capital exclusivos para o setor agricola — o departamento produtor
de bens de capital e insumos para agricultura (D; agricola) e pelo desenvolvimento e/ou
modernizacdo das industrias especializadas no processamento de bens relativos ao setor
agricola, ou seja, as agroindustrias. Observou-se dessa forma a constituicdo de um segmento
industrial a montante, onde se verificam meios de producdo especificos para o setor e a

jusante responsavel pelo processamento dos produtos agricolas (ver Apéndice A). Assim a
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agricultura localizada entre estes dois polos industriais, se modernizou induzida pela dindmica
propria do setor industrial, o que resultou na transformacdo intensa da base técnica de
producdo agricola (DELGADO, 1985).

E possivel considerar como um indicativo de mudanca na estrutura produtiva do setor
agropecuario a evolugdo do consumo intermediario. Conforme Graziano da Silva (1998) o
consumo intermediério pode ser definido como o valor dos insumos que participam do
processo produtivo, exclusive a forca de trabalho. Incluindo despesas com sementes e mudas,
defensivos, fertilizantes, corretivos, ragdes e medicamentos para animais, aluguel de
maquinas, entre outros itens que possam ser considerados matérias-primas ou insumos
produtivos. O reflexo imediato do aumento dos dispéndios do consumo intermediario é o
aumento da pendéncia do setor agricola em relacdo outros segmentos da economia, neste caso
especifico com o setor industrial. As tabelas a seguir exemplificam, respectivamente, o
expressivo aumento do ndmero de tratores por poténcia, medido em cavalo-vapor (CV), e 0
consumo de um grupo de insumo (fertilizantes) inerente ao processo produtivo no pais, para o
periodo de 1970 a 2006.

Para o periodo considerado, além do aumento do numero de tratores no pais,
verificou-se também o aumento da poténcia dos mesmos, 0 que corrobora a tese de
intensificacdo do uso de maquinarios nas lavouras, como ilustra a Tabela 1. Para o ano de
2006,30% do total de tratores existentes no pais possuiam mais de 100 CV de poténcia. Para
Alves, Contini e Gasques (2008) o aumento do consumo intermediario de fertilizantes € uma
expressao da intensificacdo da agricultura moderna. Essa por sua vez, demanda aplicacGes
consideraveis de insumos, como os fertilizantes, tanto em areas ja incorporadas ao processo
produtivo objetivando recuperar a fertilidade dos solos, como em areas novas para viabilizar a
introducdo dessas areas na dinamica produtiva. A Tabela 2 apresenta a evolucdo do consumo
de fertilizantes para o Brasil de 1975 a 2005.

Tabela 1 — NUmero de tratores por poténcia: Brasil (1970 — 2006)

POTENCIA 1970 1975 1980 1985 1995/96 2006

Menos de 10 CV 19.620 26.773 27567 35873 37.893 29.863
10 a menos de 50 CV 80.952 86.670 128.944 163.159 192.646 147.454
50 a menos de 100 CV 61.554 188.892 329.023 391.504 447.866 393.288
Mais de 100 CV 3.744 20.778 59.671 74.744 125.337 250.068
Total 165.870 323.113 545.205 665.280 803.742 820.673

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados do Censo agropecuério (1970, 1975, 1980, 1985,
1995/96 e 2006).
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Tabela 2 — Consumo intermediario de fertilizantes no Brasil — NPK (em toneladas)

Ano Nitrogenados (N) Fosfatados(P) Potassicos (K) Total de NPK

1975 406.229 1.013.848 557.614 1.977.691
1980 905.560 1.988.486 1.306.573 4.200.619
1985 827.839 1.308.612 1.061.604 3.198.055
1990 779.315 1.185.793 1.183.182 3.148.290
1995 1.134.645 1.494.953 1.679.201 4.308.799
2000 1.668.195 2.337.855 2.561.929 6.567.979
2005 2.201.404 2.898.367 3.426.364 8.526.135

Fonte: Adaptado pelo autor a partir de Alves, Contini e Gasques (2008).

A grande revolugdo vivenciada pelo setor agricola, ainda na década de 1960 e
estendida até a década seguinte, foi, em grande medida, justificada pela nova dinamica que o
setor industrial conferiu a agricultura. Desde entdo se observou uma verdadeira e intensa
integracdo intersetorial a montante e jusante da producdo agricola. Apo6s a constituicdo do
CAl e a efetiva industrializacdo do campo, a industria especifica ao setor passou a condicionar
a direcdo e o nivel das transformac@es deste segmento da economia nacional. No principio da
modernizacdo a capacidade de importar representa um limite a sua expansdo. Com a
internacionalizacdo do D; agricola a modernizacdo do setor passa a ter seus limites
determinados pelo volume de capital investido na atividade, em outros termos os limites do
processo sao definidos internamente.

A industrializacdo do setor agricola representou um importante elemento no projeto de
modernizacdo da agricultura do pais. Neste novo cenario, a presenca de um sistema financeiro
se fazia necessaria para atuar como instrumento financiador da estratégia modernizante do
segmento. Surge neste contexto, no ano de 1965, o Sistema Nacional de Crédito Rural
(SNCR). Por meio deste foi possivel registrar a presenca do governo enquanto agente
econémico promotor da moderniza¢do. Em outros termos, o0 SNCR representou uma forma de
financiamento da politica agricola vigente no periodo. Segundo Almeida (1994), o
funcionamento do mercado de crédito constitui um dos elementos fundamentais para
viabilizar um processo produtivo, o que de fato ndo se altera no caso especifico das atividades
do agronegécio.

Todo e qualquer empreendimento demanda quantidades especificas de capital em
forma de matéria-prima, maquinas, méo-de-obra entre outros. Sendo a necessidade de capital
uma funcdo da extensdo do negocio, do nivel de qualificacdo da mao-de-obra, gastos com
infraestrutura, entre outros. No caso especifico da agricultura brasileira, em virtude da sua
extensdo e o atraso tecnoldgico em que se encontrava no inicio da decada de 1960, é possivel
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estimar que a demanda por capital, a fim de promover alteragdes estruturais na imensa base
técnica do setor, estava totalmente fora das possibilidades e dos planos governamentais. Dado
que ndo se efetiva transformacfes de natureza econdmica sem o desembolso, a politica
governamental procurou alocar os recursos — que foram ampliados no periodo, de forma a
atender suas metas primordiais, 0 que resultou em um processo desigual e heterogéneo
(GONCALVES NETO, 1997).

A politica de crédito rural no Brasil representa um antigo instrumento de apoio ao
setor agropecuario. Desde a década de 1930 a oferta de credito ndo possui um carater
sistémico, era direcionada apenas a um pequeno numero de produtos. Até 1964 se observava
politicas publicas direcionadas, quase que integralmente ao desenvolvimento industrial, a
partir desse momento o setor agricola brasileiro passa a posicionar-se como um objeto, na
qual sdo direcionados planos e estratégias governamentais. Em 5 de novembro de 1965, por
meio da Lei n° 4.289 foi criado o Sistema Nacional de Crédito Rural instituindo a politica
federal de crédito rural. Segundo Bacha, Danelon e Bel Filho (2006) o SNCR tinha como
meta prover meios ao produtor rural de usar insumos modernos, para alcancar maiores niveis
de produtividade agricola e fomentar também a indudstria de fertilizantes, defensivos e de
maquinas agricolas.

A lei que institucionaliza que 0 SNCR apresenta em seu capitulo primeiro, no segundo
artigo, a definicdo do crédito rural. Assim entende-se como crédito rural a provisdo de
recursos financeiros por parte de entidades publicas ou particulares a produtores rurais ou
ainda a suas cooperativas com a finalidade de aplicacdo em recursos envolvidos no processo
produtivo de natureza agropecuaria. Também pode envolver a finalidade de custeio, ou
recursos destinados a despesas normais de um ou mais periodos de producdo; de investimento
em bens e servicos cuja utilizacdo se efetive em vérios periodos, de comercializacdo
destinados a despesas na fase pos-colheita, na estocagem, no transporte ou ainda no dispéndio
com titulos relativos a venda pelos produtores e para industrializacdo de produtos
agropecudrios, seja realizada por cooperativas ou pelo produtor rural, no dmbito de sua
propriedade.

Além dos aspectos tradicionais anteriormente abordados na investigacdo sobre a
modernizagdo da agricultura, é possivel considerar outra variavel relevante no processo — a
demanda por institui¢cdes especializadas na geracdo de conhecimento e tecnologia em ciéncia
agraria. Para essa andlise, dois elementos devem ser considerados: a pesquisa organizada e as

crises no setor agricola. Segundo Alves e Contini (1988) existem dois modelos responsaveis
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pela geragdo de conhecimento e tecnologias no setor, sendo eles diferenciados pela presenca
ou auséncia de pesquisa organizada. No primeiro, a pesquisa organizada em pouco ou em
nada contribui para a geracdo de conhecimento, a principal variavel do modelo é representada
pela experiéncia acumulada ao longo do tempo através de tentativas e erros. Nesta condicédo é
pouco provavel o estimulo ao crescimento sustentado dos niveis de produtividade. Torna-se
plausivel conferir a esse modelo a expansdo da agricultura por regiGes onde sdo necessarias
pequenas modificacdes nos padrdes produtivos. Assim, o ndo uso de insumos modernos, a
producdo intensiva em terra e mao-de-obra e auséncia de mecanizacdo, Sao 0s principais
elementos que o caracterizam.

No segundo modelo, o conhecimento e as novas tecnologias séo fruto da pesquisa
organizada, seja ela de natureza publica ou privado. A sustentacdo deste modelo €, sem
duvida, garantida pela ciéncia que viabiliza a crescimento sustentado da produtividade e a
utilizacdo de areas que ndo se adéquam as tecnologias tradicionais j& estabelecidas. Suas
principais caracteristicas sdo: a utilizacdo de insumos modernos como sementes, fertilizantes,
adubos, corretivos e agrotoxicos, aléem do uso intensivo de maquinas e equipamentos
agricolas. Vale registrar que esse processo altera a base técnica de producdo e assim, necessita
de instituicbes especializadas em ciéncia agraria para atuar que instrumento gerador de
conhecimento e difusor de novas tecnologias.

Em linhas gerais o primeiro modelo representa a agricultura de bases tradicionais,
enguanto o segundo ilustra a agricultura definida como moderna. Em algum momento se faz
necessario migrar do primeiro modelo para o segundo. Desta forma é empreendida a
substituicdo da agricultura de bases tradicionais, onde ndo de utiliza a pesquisa organizada,
pela agricultura com bases modernas fundamentada na ciéncia, tecnologia e pesquisa. Este
processo representa a mudanca estrutural na base técnica de producdo agricola, o que
caracteriza integralmente o processo de modernizacdo da agricultura. Em muitos casos as
crises constituem-se como elemento indutor a ado¢do de uma nova concep¢do produtiva, ou
seja, estimulam o processo de mudanca.

As crises que afetam o setor agricola podem ser de diversas naturezas, como por
exemplo, de abastecimento, de perda de competitividade no mercado internacional, aumento
do preco da terra ou dos salarios. Algo comum a todos os processos de crise, € que esses
perturbam o ambiente, até entdo estavel, impondo a necessidade de acdes que garantam um

novo ponto de equilibrio. No caso especifico do setor agricola nacional, tais perturbactes
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levaram o Governo Federal a elaborar estratégias e investir em ciéncia e pesquisa aplicada em
ciéncia agraria, como forma de complementar os esforcos em modernizar o setor.

A primeira instituicdo criada no Brasil para desenvolver conhecimento em ciéncia
agraria foi o Instituto Agronémico de Campinas, no Estado de Sdo Paulo, datado de 1887.
Este instituto passou a ser referéncia para a criacdo e gestdo de instituicbes de pesquisa no
segmento. Quanto ao ensino em ciéncia agraria em nivel de graduacdo, até 1950, este esteve a
cargo das escolas superior de agricultura e de veterindria. Muitas dessas instituicfes foram
incorporadas por universidades. Nas duas décadas seguintes observou-se uma maior oferta de
curso de Agronomia e Medicina Veterinaria no Brasil, bem como o surgimento de novos
cursos nesta area do conhecimento, como Engenharia Florestal, Zootecnia, Engenharia
Agricola e Engenharia da Pesca. Nestas mesmas décadas, surgiram 0s cursos de poés-
graduacdo, inicialmente em nivel de mestrado e em seguida de doutorado em areas diversas
buscando fortalecer em médio e longo prazo o ensino e pesquisa voltados ao setor agrario.

Outros elementos, juntamente com 0 ensino em ciéncia agraria, contribuiram para
geracdo de conhecimento, ciéncia e tecnologia destinada ao setor agropecuario nacional
como, por exemplo, a extensdo rural formalizada com a criacdo da Empresa Brasileira de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural - EMBRATER e a Empresa de Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural - EMATER, nos estados, em 1974. Além da criacdo da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuédria — EMBRAPA, no ano de 1973. Segundo Peixoto da Silva (1984) a
extensdo rural promove o desenvolvimento de habilidades da méo-de-obra e a capacitacédo
gerencial dos agricultores, acelerando o processo de adocdo das novas técnicas geradas pela
pesquisa, na medida em que facilita a aprendizagem e utilizacdo de novos insumos em
combinacdo com os tradicionalmente empregados e aumentaram a percep¢do das
oportunidades de lucro criadas pelos novos métodos de producao.

Em sintese, 0 processo de modernizacdo ao qual foi submetida a agricultura brasileira
foi reflexo da conjuntura internacional do periodo pés Segunda Guerra, na qual forcas de
natureza politica e econdmica conduziram o setor agricola a atender novas demandas com
novos padrdes produtivos. Apos esforgo nacional empregado na industrializacdo do pais e 0
esquecimento do setor agricola, este Gltimo na década de 1960 e 1970 ganhou uma nova
atencdo do governo, que define como estratégia para o setor a mudanca da base técnica de
producdo. Sem davida, a maior caracteristica deste ideal modernizante foi representada pela
integracdo sistémica entre o setor agricola e o setor industrial. Tais alteracbes foram

motivadas, em grande medida, pela busca de novos padroes de producdo e de produtividade.
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2.2.2 A modernizacao em Goias

Como é sabido, a partir da década de 1960, o setor agrario nacional passou por uma
profunda e significativa transformacédo sob a tutela do Estado autoritario, que promoveu a
modernizacdo conversadora do setor agricola nacional. Como resultado, constatou-se a
definicdo de um novo padrdo de producdo no pais. Enquanto expoente maximo da fronteira
agricola, a regido Centro-Oeste conheceu uma intensa expansdo das relagdes capitalista no
campo, viabilizadas pelos incentivos fiscais e pelo crédito subsidiado. A producdo agricola
regional passou a orientar-se também para fora de suas divisas, em virtude da necessidade de
atender a demanda por alimentos dos centros urbanos, em especial, da regido sudeste do pais e
matérias-primas no mercado nacional e internacional. Em Goiés, as culturas de exportacéo,
como a soja, o algoddo e o milho, ocuparam posicdo de destaque nesta nova concepc¢ao
produtiva do Estado (BORGES, 2000).

A defini¢do da regido Centro-Oeste como importante area de expansdo da fronteira
agricola ocorreu na década de 1970. A partir deste momento, foi observado, na regido, um
acelerado processo de expansdo da area cultivada, incorporacdo de novas tecnologias e
diversificacdo de culturas. A antiga estrutura de producdo baseada em métodos tradicionais
foi drasticamente alterada, ocorrendo uma reducdo da participacdo relativa das culturas
cléssicas, principalmente arroz e feijdo, e aumento da importancia de culturas voltadas a
exportacdo, geracdo de energia e utilizacdo como matéria-prima das agroindustrias. Assim,
por esse conjunto de fatos, o processo de modernizacdo e diversificacdo produtiva pode ser
bem representado pelo caso de Goias (PEDROSO e SILVA, 2005).

Um dos aspectos relevantes da modernizacao agricola em Goiés, a partir do decénio de
1970, foi a grande quantidade de programas do Governo Federal com que o estado foi
contemplado. Em virtude de sua extensao territorial, Goias recebeu os beneficios de inUmeros
programas governamentais que auxiliaram a instaurar uma agricultura mais moderna com
uma infraestrutura adequada para seu desenvolvimento. Vale registrar que neste periodo
Goiés ainda era formado pelos atuais extensdes de terra que formam o estado de Tocantins.
Devido esta estrutura geografica, Goias recebeu apoio inclusive da Superintendéncia do
Desenvolvimento da Amazo6nia — SUDAM, pois parte de suas fronteiras, a porcdo norte do
estado, encontrava-se definido dentro dos limites da Amazonia Legal. A regido norte de Goias
ainda recebeu amparo do Programa de redistribuicdo de terras e de estimulo a agroindustria
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do Norte e Nordeste — Proterra, que concedeu recursos para a pavimentacdo da Belém-
Brasilia, contribuindo assim para melhoria da infraestrutura do estado (SANTOS, 1998).

As transformacdes na estrutura e no desenvolvimento das atividades agropecuérias em
Goiéas receberam forte incremento a partir do Il Plano de Desenvolvimento Econémico — Il
PND, instituido no governo militar do General Ernesto Geisel (1974-1979). Por meio deste, 0
estado interveio nas regides definidas fora do eixo dindmico da economia nacional, buscando
incrementar a industrializacdo desses espacos econdmicos e ampliar a complementaridade
dessas economias com as economias centrais do capitalismo brasileiro. Assim, a estrutura do
setor agropecudrio goiano fundamentado em praticas tradicionais e familiares foi
parcialmente substituida por uma nova estrutura alicercada na agropecuéria empresarial e
capitalista dependente de inovag6es tecnoldgicas oriundas do setor industrial (PIRES, 2009a).

Neste periodo de modernizacdo, iniciado em 1960 e definido em 1970, o governo de
Goias lancou mao de planos estratégicos para desenvolver a economia regional e aumentar
sua particdo no cendrio nacional, buscando potencializar as a¢es da esfera federal. Contudo,
no caso especifico da discussdo deste capitulo, o fomento e incentivo as mudancas estruturais
no setor agrario sdo atribuidas, em grande escala, aos planos de desenvolvimento regionais
implementados pelo Governo Federal. Neste sentido, cabe destacar Programa de
Desenvolvimento da Regido Geoecondmica de Brasilia — PERGEB de 1979, e o Programa de
Desenvolvimento dos Cerrados de 1975 (POLOCENTRO).

Segundo Silva (2007) o PERGEB foi criado com o objetivo incentivar o
desenvolvimento regional do entorno de Brasilia. Principalmente através de acbes que
capazes de absorver os fluxos migratérios que se direcionassem para esta cidade. O programa
previa acOes para a agropecuaria e agroinddstria e outros areas estratégicas como salde,
educacdo, transporte rodoviario, saneamento ambiental, energia elétrica, telefonia, mineracéo.
Entre o periodo de 1975 a 1977 foram investidos mais de US$ 236 milhdes, deste total
aproximadamente 41% foram destinados a acles correlatas ao setor agropecuario e
agroindustrial, 33% para infraestrutura e 26% em agdes sociais. De modo geral o programa
alcancou existo em suas acOes estratégicas, mas Brasilia continuou recebendo levas de
migrantes a procura de trabalho e servicos de educacéo e saude.

Em nivel de importéancia e impacto o POLOCENTRO, foi a principal acdo verificada
na economia goiana no periodo de modernizacgdo do setor agricola. O programa foi instituido
em 29 de janeiro de 1975 pelo decreto n.° 75.320/75, com a finalidade de estimular o

crescimento da empresa agricola tecnificada. O objetivo geral do programa era incorporar 3,7
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milhdes de hectares de cerrado a atividade agropecuaria, deste total 48,5% sob a forma as
lavouras, 32,5% para a pecuéria e 19% florestamento e/ou reflorestamento. Foram definidos
como objetivos especificos do programa os seguintes itens: pesquisa agropecudria, projetos de
florestamento/reflorestamento, construcao de estradas, eletrificacdo rural, construcao de silos
e armazéns, utilizacdo de méaquinas de beneficiamento e industrializacdo, organizacdo de
sistemas de comercializacdo da producgdo, producdo regional de calcério agricola e demais
insumos agropecuarios e regularizacdo fundiaria. Cabe destacar que além de atender o ideal
modernizante, via mecanizacdo e utilizacdo de insumos modernos, no caso especifico de
Goiés observou-se grande atencédo a questdo de infraestrutura (BACEN, 1975).

Foram instituidos pelo POLOCENTRO, doze polos de desenvolvimento, sendo trés no
oeste de Minas Gerais, dois no atual Estado de Tocantins, dois em Mato Grosso, dois e Mato
Grosso do Sul e trés em Goias (Piranhas, Pirineus e Rio Verde). Os polos definidos em Goias
estdo localizados na regido centro-sul do Estado, exatamente a regido onde se verificou com
maior intensidade o processo de modernizacdo da base produtiva do setor. No periodo de
1975 a 1982, foram aprovamos 3.373 projetos cujo de montante investimento aproximou-se
dos US$ 630 milhdes. O maior numero de projetos foi para o Estado de Goiés (38,1%), no
entanto, Mato Grosso consumiu um montante mais expressivo de recursos (34,1%) (SILVA,
2007).

Enguanto programa de desenvolvimento regional, o POLOCENTRO prop0s a regido
do cerrado o ingresso no circuito de producdo empresarial de grdos no pais. Neste sentido, a
primazia do programa era estimular a producdo agropecuaria fundamentada em bases
tipicamente capitalistas, desconsiderando qualquer incentivo para o desenvolvimento de
atividades agropecuarias balizadas por ideias e métodos tradicionais. Desta forma, como uma
ferramenta legitima do processo de modernizacao do setor agricola, o programa estimulou um
novo padrdo de producdo fortemente vinculo com o setor industrial, que oferta inovacdes
mecanicas, fisico-quimicas e bioldgicas (PIRES, 2009b).

Como referenciado, nos objetivos especificos do programa, a pesquisa nao foi
excluida do conjunto de investimentos planejados. Por meio do POLOCENTRO, vaérios
centros de pesquisa foram montados e equipados, fortalecendo assim a geracdo de ciéncia e
tecnologia para o setor agricola goiano. O programa conferiu a coordenacéo da aplicacdo dos
recursos a8 EMBRAPA, que conseguiu desenvolver uma estrutura de pesquisa adequada as
necessidades da época. Diversos campos experimentais foram instalados, juntamente com a

criagdo de centros de pesquisa, como o Centro Nacional de Pesquisa em Arroz e Feijéo,
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unidades de Pesquisa da Empresa Goiana de Pesquisa Agropecuéaria — EMGOPA. Além de
varias unidades de assisténcia técnica e extensdo rural, que esteve a cargo Empresa a
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural de Goias — EMATER (SANTOS, 1998).

A pesquisa desenvolvida pela EMBRAPA representou um importante instrumento
para viabilizar o desenvolvimento da agricultura moderna no Centro-Oeste, especialmente em
Goias. Apesar de contar com a topografia ndo acidentada, o que favoreceu o processo de
mecanizacdo das lavouras, 0 solo da regido nao era propicio aos cultivos de outros produtos
agricolas, além dos tradicionalmente produzidos de maneira rudimentar. O solo era
caracterizado como acido e pobre em nutrientes e com alta concentracdo de aluminio. Assim
com a pesquisa e desenvolvimento de a¢es como: a corre¢do do solo — através do emprego
de calcario, a utilizacdo de fertilizantes e agrotoxicos, grandes extensdes de terra do cerrado
foram englobados na agricultura moderna desenvolvida no pais.

Segundo Pires (2009b) além dos recursos financeiros do POLOCENTRO, havia ainda
a opcao do crédito subsidiado proveniente do SNCR. Os recursos originarios desta ultima
fonte foram de grande relevancia para estimular os produtores rurais a adotarem em suas
propriedades insumos modernos, derivados dos pacotes tecnoldgicos ofertados por
multinacionais do segmento de maquinas e equipamentos agricolas, fertilizantes e
agrotoxicos. O consumo intermediério de insumo como adubos e corretivos e agrotdxicos,
também representa um indicativo sintético do processo de modernizagdo. Como ja
referenciado, um dos elementos que viabilizaram o desenvolvimento da agricultura moderna
em Goias, e consequente introducdo de novas culturas no interior das fronteiras do Estado,
foram exatamente a utilizagdo de insumos que modificaram a condicdo natural do solo da
regido.

Em resumo, o processo de modernizacdo da agricultura goiana, como nos moldes
nacionais, foi marcado pela introducdo de insumos modernos e tecnificacdo das lavouras. A
especificidade do caso de Goias se da pelo fato do Estado ser caracterizado, desde a década de
1940, como area de expansdo da fronteira agricola nacional. Os programas de
desenvolvimento regional como o POLOCENTRO, que ofertaram recursos financeiros,
conjuntamente com SNCR, foram elementos dinamizadores e responsaveis, nao sé, pela
alteracdo das bases tecnica de producdo agricola em Goias, mas também pela diversificacdo
da pauta produtiva do Estado. Neste sentido, com o advento da modernizacdo, se tornou
viavel a introducdo das novas culturas no Estado, como a soja e também a intensificacdo de

outras culturas como o milho e posteriormente a cana-de-agucar.

51



N&o s6 o financiamento merece destaque neste cenario, mas também os avangos em
ciéncia e tecnologia que possibilitaram a atenuar as caracteristicas naturais do solo. Os
créditos de tais conquistas podem ser atribuidos, em grande medida, 8 EMBRAPA e a extinta
EMGOPA. De modo geral, a modernizacdo em Goias garantiu a economia estadual um novo
delineamento da atividade agricola, tornando o Estado um polo nacional de desenvolvimento
do agronegdcio. Vale registrar que grande parte desta nova dinamica ficou delimitada na
porcdo centro-sul do Estado. Como principal resultado da transformacdo do setor agricola
goiano, cabe apontar os bons resultados verificados em termos de volume producdo e niveis
de produtividade. Com reflexo desse processo de modernizagdo do setor agricola em Goiés,
ficam os indicativos de que foram implementadas estratégias que alteram ndo sé os padrdes
de producéo e produtividade, mas também os tipos de culturas produzidas no estado. A se¢édo
a seguir apresenta as culturas selecionadas para este estudo, que estdo inseridas nesse novo

contexto produtivo.

2.3 AS CULTURAS SELECIONADASPELO ESTUDO

2.3.1 Cana-de-agucar

A cana-de-aclcar € uma planta propria de climas tropicais e subtropicais, as
variedades atualmente cultivadas, em sua maioria sdo hibridas, ou seja, sdo resultado da
conjugacdo de espécies distintas e pertencentes ao mesmo género. O centro de origem das
diversas variedades de cana-de-acUcar é reportado a um conjunto de localidades: as ilhas do
Arquipélago da Polinésia, a Nova Guiné e a india estdo entre as regides mais citadas. Dessa
forma acredita-se que a cana-de-aglcar seja nativa do sudeste da Asia embora o exato centro
de origem seja incerto. Quanto ao processo de expansao dessa cultura pelo mundo, a hipétese
levantada é de que ela tenha sido cultivada inicialmente na regido do Golfo de Bengala, e,
paulatinamente alguns povos como persas, chineses e arabes foram conhecendo e expandindo
seu cultivo (FIGUEIREDO, 2008).

Introduzida no Brasil pelos colonizadores portugueses a cana-de-agUcar tornou-se,
ainda no periodo colonial, uma das principais fontes de geracdo de recursos financeiros, em
virtude do grande valor atribuido ao agtcar no mercado internacional. O primeiro engenho de
agucar construido no Brasil estava localizado na capitania de Sdo Vicente (1533) e o segundo

em Olinda (1535). Em meados do século XVI, ja existiam mais de 60 engenhos em
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funcionamento no pais (IVO et al, 2008). Atualmente o pais posiciona-se ndo apenas como 0
maior produtor dessa cultura, mas também como o primeiro no mundo na producéo de agUcar
e etanol. Quanto a producdo de acgucar, o pais é responsavel por mais da metade do acgucar
comercializado no mundo. Ja com relacdo ao etanol, observam-se projecdes positivas para 0s
proximos anos devido, principalmente, ao aumento da demanda interna e externa (MAPA,
2012).

A disposicdo de uma grande porcdo do territorio nacional no sentido norte-sul,
concede ao pais uma grande diversidade de microclimas que possibilitam a producdo em
escala econdbmica de grande parte das lavouras comerciais em uso no mundo. No caso
especifico da cana-de-agucar suas exigéncias agronémicas e climaticas permitem seu cultivo,
com alto rendimento em sacarose, numa longa faixa geografica e condiciona o funcionamento
de unidades de producdo de acucar e alcool que se estendem desde o paralelo 5, no Estado do
Rio Grande do Norte, até o paralelo 24 de latitude sul, no Estado do Paran, e representam
uma distancia, em linha reta, de quase trés mil quilometros (CONAB, 2008).

A questdo central na atual dinamica da producdo de cana-de-agUcar pelo pais €
justificada pelo processo de revalorizacdo do alcool etilico para uso combustivel. Tal fato tem
promovido um forte aumento no consumo doméstico e no volume de exportacdes. O efeito
final desse movimento pode ser compreendido pela expansdo acelerada das areas de cultivo
da cana-de-acucar e na instalacdo de um grande numero de novas unidades de producédo. Esse
fato esta criando um novo ciclo de desenvolvimento dessa atividade que devera se prolongar
por muitos anos (CONAB, 2008).

Conforme estatistica da Food and Agriculture Organization — FAO (2012) atualmente
a producdo mundial de cana-de-acUcar pode ser representada, quase na totalidade, por um
grupo de 20 paises. Dentro grupo é possivel destacar trés paises, que no ano de 2010
produziram juntos mais de 70% da producdo mundial de cana-de-aclcar. S&o eles: Brasil,
india e China. A tabela a seguir apresenta a evolugéo da participacdo na producio de cana-de-
acucar dos principais paises produtores. Cabe destacar que em todo o periodo apresentado o
Brasil assumiu a primeira posi¢do como maior produtor da cultura, sequida da India e China.
Ao longo do periodo considerado é possivel observar a concentracdo da producdo mundial

nesse pequeno grupo de paises.
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Tabela 3 — Participacdo dos principais paises produtores de cana-de-acucar (%)

Periodo Brasil india China Participacdo total
1980 23,24 20,14 5,00 48,38
1985 29,81 20,54 7,08 57,43
1990 27,50 23,61 6,64 57,75
1995 28,41 25,78 6,57 60,77
2000 28,55 26,08 6,04 60,67
2005 35,55 19,93 7,36 62,83
2010 45,48 18,53 7,07 71,08

Fonte: Elaborado pelo autor com base nas estatisticas da Food and Agriculture Organization
—FAO (2012).

Considerando a producéo brasileira de cana-de-agucar por grandes regides, constata-se
que as principais regides produtoras sdo: nordeste e sudeste. Apreciando os dados apurados
pelos Censos Agropecuérios® entre 1970 a 2006, observa-se que a regido nordeste perdeu
participacdo no volume de producdo, ao passo que a regido sudeste aumenta sua participacao.
Neste cenario, a partir no ano de 1985, a regido centro-oeste também apresentou maior
representatividade neste segmento produtivo, atingido em 2006, o percentual de participacdo
de mais de 10%. A tabela a seguir apresenta a constru¢do da dindmica produtiva referente

atividade canavieira no Brasil.

Tabela 4 — Participacdo das regides brasileiras na producdo de nacional de cana-de-
acucar (%)

Regido 1970 1975 1980 1985 1995/96 2006
Norte 0,24 0,23 0,16 0,12 0,07 0,26
Nordeste 34,62 38,92 31,76 27,24 18,12 15,36
Sudeste 59,65 56,80 62,85 63,80 66,62 67,50
Sul 5,06 3,52 4,33 5,36 17,77 6,00
Centro-Oeste 0,44 0,53 0,90 3,47 7,42 10,89

Fonte: Elabora pelo autor com base dos dados do Censo Agropecuario.

Ainda considerando o periodo supracitado e a mesma fonte de dados, porém ao nivel
de unidades da federagdo, é possivel destacar um conjunto de estados, que conjuntamente
produziram mais de 80% da oferta interna de cana-de-agtcar. O estado de Sdo Paulo manteve
durante todo o periodo como o principal produtor dessa cultura, o que justifica, em alguma
medida, o bom desempenho da regido sudeste. O estado de Pernambuco ocupou a segunda

* Para o perfodo, o Censo Agropecuério foi realizado nos seguintes anos: 1970, 1975, 1980, 1985 1995/1996 e
2006.
54



posicao entre 1970 a 1985, a partir entdo o estado e Alagoas passou a ocupar esta posi¢cdo. Em
1980 iniciaram-se algumas variagdes nesse ranking, o que ilustra uma mudanca na dindmica
produtiva da referida cultura agricola. Sem duvida, a maior participacdo do estado de Goias
neste segmento, simboliza uma nova fase do desenvolvimento e expansdo da producao
brasileira de cana-de-acucar. A tabela a seguir apresenta o ranking das cinco maiores
unidades da federagdo produtoras de cana-de-acucar e sua respectiva participa por periodo

censitario.

Tabela 5 — Participacdo das principais unidades da federacéo produtoras de cana-de-

acucar (%)

Posicéo 1970 1975 1980 1985 1995/96 2006
1° SP 44778 | SP 43,23 | SP 51,77 | SP 54,38 | SP 59,19 | SP 60,38
2° PE 16,42 |PE 17,71 |PE 12,88 |AL 1081 1AL 791 |AL 8,29
3° AL 10,78 | AL 1445 |AL 12,74 |PE 10,34 |PR 7,10 | PR 5,77
40 R} 818 |RJ 828 MG 550 (MG 488 |PE 590 (MG 524
5° MG 6,00 MG 467 |R] 506 |[PR 451 [MG 455 |GO 4,73
Total 86,17 88,34 87,94 84,91 84,64 84,42

Fonte: Elaborado pelo autor com base dos dados do Censo Agropecuario.

Visando garantir rentabilidade ao setor sucroalcooleiro é fundamental obter elevada
produtividade da cana-de-acucar. O melhoramento genético é considerado um dos principais
fatores agrondmicos que podem contribuir com o aumento da produtividade, permitindo
desenvolver variedades que se adaptem melhor as condi¢cdes adversas desolo e clima e a
incidéncia de pragas e doencas, assim como ao sistema de colheita (EMBRAPA, 2012a). A
década de 1970 representou o periodo de maior demanda por tecnologia pelo setor canavieiro.
Essa demanda foi atendida principalmente pela criagdo do Programa Nacional de
Melhoramento da cana-de-agclcar — Planalsucar (1971) e por investimentos de outras
instituicbes de pesquisa existente, como o Instituto Agrondmico de Campinas (IAC),
Ministério da Agricultura (MAPA), Centro de Tecnologia Copersucar (CTC) que atuaram
principalmente na area de melhoramento genético (I\VVO et al., 2008).

2.3.2 Milho

O milho representa um dos mais importantes produtos agricolas com origem no
continente americano. Seu cultivo é realizado ha pelo menos 5.000 anos, tendo com centro
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origem um conjunto de pequenas ilhas proximas ao litoral do México. De acordo com
pesquisadores de instituicbes como a Universidade da Florida e da Universidade de
Washington, a cultura se espalhou de forma rapida pelo México e posteriormente foi levada
para outras regides tropicais do continente, como o Panama e para algumas localidades na
América do Sul. No Brasil, o milho ja era cultivado pelos indios antes da chegada dos
portugueses, sobretudo os indios Guaranis que tinham neste cereal o principal produto de sua
dieta. Levanta-se a hipdtese de que muito provavelmente com as grandes navegacoes, que se
tornaram comuns no século XVI e com o inicio da coloniza¢do do continente americano, o
milho tem se expandiu para outras partes do mundo (ARAUJO, 2012).

A importancia econdmica atribuida ao milho é derivada das diversas formas de
utilizacdo, que vao desde a alimentacdo para animais até o processamento industrial. Cabe
destacar que o uso do milho em grdo, como alimentacdo animal representa a maior parte do
consumo desse cereal, isto €, cerca de 70% da oferta mundial. Nos Estados Unidos, cerca de
50% ¢ destinado a esse fim, enquanto que no Brasil, esse percentual varia entre 60 a 80%. E
possivel apontar que o consumo e a producdo de milho tém acompanhado basicamente o
crescimento da producdo de suinos e aves tanto no Brasil como em todo o mundo. Esse fato
se relaciona com a demanda por milho, que constitui importante ingrediente na composi¢éo
das racdes para esses tipos de animais. Além dos suinos e frangos, também fazem parte da
demanda por milho para a alimentagdo animal os bovinos e pequenos animais (DUARTE,
2000).

Os maiores produtores mundiais de milho sdo: Estados Unidos, China e Brasil. Juntos
0s trés paises sao responsaveis por mais de 70% da producdo mundial. Para o periodo de 1980
a 2010 fica evidente a reducdo da participacdo norte americana na oferta mundial do gréo, o
crescimento da participacdo chinesa e relativa estabilidade brasileira neste mercado agricola
(Tabela 6). Conforme referenciado por Mattoso et al. (2006), em média, apenas 10% da
producdo mundial sdo comercializados internacionalmente, indicando que o milho destina-se,
sobretudo a consumo interno. Vale destacar que devido aos baixos precos de mercado, 0s
custos de transporte afetam significativamente a remuneracdo da producdo realizada em

regides distantes dos polos de producéo.
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Tabela 6 — Participacdo dos principais paises produtores de milho (%)

Periodo EUA China Brasil Participacao total
1980 48,76 18,13 5,89 72,78
1985 52,13 14,82 5,09 72,05
1990 45,99 20,21 6,80 73,00
1995 40,52 24,22 7,82 72,56
2000 47,71 20,11 6,04 73,86
2005 44,85 22,26 5,58 72,59
2010 43,71 24,54 7,66 75,91

Fonte: Elaborado pelo autor com base nas estatisticas da Food and Agriculture Organization
—FAO (2012).

Além de ser o terceiro maior produtor mundial de milho o Brasil e autossuficiente
neste mercado. Na safra 2009/2010 foram produzidos mais de 53 milhdes de toneladas. O
principal destino da producéo visa atender a demanda das agroindustrias produtoras de racéo
animal, com ja referenciado. Porém esse gréo ainda possibilita a producdo de 6leo, farinha,
amido, margarina, xarope de glicose e flocos para cereais matinais. Cultivado em diferentes
sistemas produtivos, o milho é plantado principalmente nas regides Centro-Oeste, Sudeste e
Sul (MAPA, 2012). Cabe destacar o aumento da participacdo da regido Centro-oeste neste

segmento agricola (Tabela 7).

Tabela 7 — Participacdo das regides brasileiras na producéo de nacional de milho (%)

Regibes 1970 1975 1980 1985 1995/96 2006
Norte 0,91 1,17 1,52 2,19 1,56 1,68
Nordeste 6,46 9,32 5,41 9,65 7,08 13,98
Sudeste 32,93 29,90 29,93 28,90 23,13 19,34
Sul 53,67 50,52 53,17 47,94 46,21 43,85
Centro-Oeste 6,02 9,17 9,96 11,31 22,02 22,15

Fonte: Elabora pelo autor com base dos dados do Censo Agropecuario.

Segundo Duarte (2000) os niveis de produtividade da terra na porcdo Centro-sul do
pais sdo, em média, melhores do que as verificadas em outras localidades. Neste cenario o
estado de Goias merece destaque, pois obteve niveis de produtividade mais elevados do que
um conjunto de outras unidades da federagéo produtoras dessa cultura. A produgéo goiana de
milho tem se caracterizado pela utilizacdo de grandes &reas, com uso intensivo de tecnologias
modernas e sementes de alta qualidade o que tem impactado positivamente no crescimento da
produtividade da terra. Outro fator que tem estimulado o crescimento da producdo de milho

na regido Centro-oeste, particularmente em Goias, € a ampliagdo do parque industrial que faz
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uso do milho como insumo — o caso das agroindustrias processadoras de carne suina e de aves
na microrregido do Sudoeste de Goiés.

O volume de producgéo observado em uma lavoura de milho, em @mbito nacional, é
funcdo tanto do potencial genético da semente com das condicdes edafoclimaticas da regido
de plantio, além do manejo da lavoura. De modo geral a cultivar utilizada é responsavel por
50% do rendimento final. Dessa forma a escolha adequada da cultivar deve atender as
necessidades especificas que cada regido produtora. Para auxiliar no processo de decisdo vale
considerar informacgfes geradas por pesquisas e assisténcia técnica, por empresas produtoras
de sementes, experiéncias regionais além do comportamento verificado nas safras passadas
(CRUZ et al.; 2010). Segundo Cruz, Queiroz e Pereira Filho (2012), na safra 2012/2013,
serdo disponibilizadas 479 cultivares de milho, sendo 263 convencionais e 216 transgénicas.
A dinamica de renovacdo das cultivares foi mantida sendo que 93 novas cultivares foram
acrescentadas e 103 deixaram de ser comercializadas no mercado.

A producéo brasileira de milho apresenta como uma das suas caracteristicas a divisdo
da producdo em duas épocas de plantio, os plantios de verdo ou primeira safra e safrinha ou
segunda safra. Na primeira época o plantio € realizado no periodo tradicional, durante a época
das chuvas, que varia entre o fim de agosto, na regido Sul, até os meses de outubro e
novembro no Sudeste e Centro-oeste. J& a segunda época, a safrinha, refere-se ao milho
sequeiro, plantado nos meses de fevereiro ou marco, muitas vezes, posteriormente a soja
precoce, comum na regido Centro-Oeste e nos estados do Parana e Sao Paulo. Observa-se um
expressivo decréscimo na area plantada no periodo da safra, em virtude da concorréncia com
a producdo de soja, porém com o plantio da safrinha, a produgdo vem sendo compensada
(GARCIA et al.; 2006).

A producdo de milho no Brasil tem apresentado consideravel evolugdo nas ultimas
décadas, o0 que tem impacto positivamente na produtividade (da terra) dessa cultura. Dois
elementos podem ser definidos com condicionantes desse processo: o progresso tecnoldgico,
ilustrado pelos avangos nas areas de melhoramento plantas e um conjunto de melhorias nas
praticas e processos produtivos referentes a cultura, ou seja, evolucdo nos sistema de cultivo.
Até a década de 1970, as cultivares de milho utilizadas geravam plantas demasiadamente altas
e muito suscetiveis a0 acamamento® além de serem pouco produtivas. As lavouras de milho,

desse periodo, eram caracterizadas como de subsisténcia, com baixos niveis de tecnologia,

> Queda da haste da planta provocada pela ac&o do vento.
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reduzida utilizacdo de sementes geneticamente melhoradas, baixa densidade de plantio, maior
espacamento entre plantas, pouco uso de fertilizantes e corretivos, pouca mecanizacao, além
de total auséncia de controle de pragas. Grande parte das lavouras provinha de pequenas
propriedades rurais, de até cinco hectares, onde predominava o sistema consorciado de plantio
principalmente com o feijao (BAHIA FILHO et al.; 2008).

Ainda considerando a perspectiva de Bahia Filho (2008), cabe destacar que com o
advento do melhoramento genético viabilizou-se, nas quatro Gltimas décadas, expressivos
ganhos em produtividades na cultura do milho, além de mudancas nas caracteristicas da
planta com: reducédo do porte, o que confere maior resisténcia ao processo de acamamento;
aumento da tolerancia a maiores densidades de plantio; maior adaptabilidade a situacdes de
estresse hidrico e a solos com acidez subsuperficial — como os verificados no bioma Cerrado;
maior eficiéncia no uso de nutrientes como fdsforo (P) e nitrogénio (N); maior capacidade de
resposta adubacg@o e maior resisténcia a doencas e pragas. Quanto aos sistemas de cultivo,
fica evidente que esses seguiram a mesma tendéncia de evolugéo observada no melhoramento
de plantas. Dessa forma passou-se a observar um maior consumo intermediario de itens como
corretivos, defensivos e fertilizantes; uso do Sistema de Plantio Direto® (SPD) e rotacio de
cultuas; a intensificagdo no uso de maquinas agricola e a ado¢do de métodos que constituem a
Agricultura de Precisdo’ (AP).

2.3.3 Soja

A soja apresenta como centro de origem o continente asiatico, mais especificamente a
regido correspondente a China Antiga. Existem referéncias na literatura que apontam sua
utilizagdo na alimentagdo do povo chinés a mais de 5.000 anos. As primeiras citagdes do gréo
foram observadas no periodo entre 2.883 e 2.838 A.C., quando a soja era considerada sagrada,
juntamente com o arroz, o trigo, a cevada e o mileto. Um dos primeiros registros do grao

consta do livro Pen Ts’ao Kong Mu, que apresentava as plantas chinesas ao Imperador Sheng-

® Sistema de explorag&o agropecuario, constituido por um complexo de tecnologias que envolve diversificagdo
de espécies por meio do processo de rotagdo de culturas. As quais sdo estabelecidas mediante mobilizacdo
exclusiva na linha de semeadura mantendo-se os residuos vegetais da cultura anterior na superficie do solo
(DENARDIN et al.;2008).

" Tecnologia atual para 0 manejo do solo, dos insumos e das culturas, de modo adequado e considerando as
variacOes espaciais e temporais dos fatores que afetam a produtividade, baseado na utilizagdo de sistemas de
direcionamento via satélite (RIPOLI et al.; 2006).
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Nung. Ainda levanta-se a hipétese de que as referéncias a soja sejam ainda mais antigas,
remetendo ao Livro de Odes (600 A.C.) escrito em chinés arcaico. Até 1894, com o término
da guerra entre China e Japdo, a producdo da soja esteve restrita exclusivamente a China
(EMBRAPA, 2012b).

Embora conhecida e utilizada no Oriente a varios séculos, e reconhecida com uma das
mais antigas plantas cultivas no planeta, a soja passou a ser cultivada no Ocidente apenas da
segunda década do século XX, quando os Estados Unidos iniciaram sua exploracédo
comercial, primeiramente como forrageira e posteriormente como grdo. Em 1940, no auge do
seu cultivo como forrageira, foram cultivados, nesse pais, aproximadamente 2 milhdes de
hectares com essa finalidade. A partir do ano seguinte, a area destinada para o cultivo de
grdos superou a cultivada para a forragem, cujo cultivo diminui vertiginosamente até se
extinguir em meados da década de 1960, ao passo que a producdo de gréos crescia a taxas
cada vez maiores, ndo apenas nos Estados Unidos, mas também em paises como o Brasil e
Argentina (EMBRAPA, 2003).

A soja foi introduzida no Brasil por Gustavo Dutra, professor da Escola Agricola da
Bahia, 1882 nesse estado. Apesar de ter entrado no pais em um estado da regido tropical, a
soja firmou-se como cultura agricola nacional no Sul do pais, apos ter passado pelo estado de
S&o Paulo, onde foi plantada em 1892, na Estacdo Agronémica de Campinas, atual Instituto
Agronémico de Campinas (IAC). Foi no Rio Grande do Sul que a soja, realmente de
estabeleceu como uma cultura economicamente viavel, sendo utilizada da década de 1950
como cultura sucessora as lavouras de trigo. Na atualidade a soja é valorizada, sobretudo, pelo
teor e qualidade protéica do seu farejo, além do 6leo produzido, posicionando-se assim como
um das bases no agronegacio brasileiro (KIIHL e CALVO, 2008).

A tabela 8 apresenta os dois principais paises produtores de soja, para o periodo de
1980 a 2010. Fica evidente, no periodo considerado, uma reducdo na participacdo norte
americana na oferta mundial do gréo e a construcdo de uma tendéncia de maior participacao
brasileira neste mercado. Cabe destacar a expressdo outros paises da oferta mundial de soja,
gue ndo foram citados nessa tabela, sdo eles: Argentina e China. No periodo considerado
esses paises alternavam sua posicdo do ranking de produtores desse grdo entre a terceira e
quarta posicdo. Em média a Argentina produziu 12% da oferta mundial de soja, engquanto
China produziu 10%.
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Tabela 8 — Participacdo dos principais paises produtores de soja (%0)

Periodo EUA Brasil Participacdo total
1980 57,00 18,20 75,20
1985 60,80 18,80 79,60
1990 49,10 18,60 67,70
1995 47,20 20,50 67,70
2000 47,00 20,50 67,50
2005 39,40 24,10 63,50
2010 34,60 26,20 60,80

Fonte: Elaborado pelo autor com base nas estatisticas da Food and Agriculture Organization
—FAO (2012).

A soja posiciona-se como a cultura agricola brasileira que mais cresceu nas ultimas
trés décadas, registrando ganhos em produtividade da terra associados aos avancos
tecnoldgicos, ao manejo e eficiéncia dos produtores. O referido grdo € componente essencial
na producdo de racbes animais e com uso crescente na alimentacdo humana. Sem duavida,
atualmente a soja, figura como um dos produtos de maior representatividade do setor agricola
nacional, bem com da balanca comercial brasileira (MAPA, 2012). A tabela 9 apresenta a
participacdo de cada regido na producgédo nacional de soja. Com base nos dados levantados
pelo censo agropecudrio fica evidente a concentracdo da producdo dessa cultura na regido sul,

com pequena participacdo da regido sudeste e Centro-Oeste (1970).

Tabela 9 — Participacdo das regides brasileiras na producdo de nacional de soja (%0)

Regibes 1970 1975 1980 1985 1995/96 2006
Norte - - - 0,19 0,08 1,39
Nordeste - - - 0,41 4,07 7,23
Sudeste 5,03 7,77 9,45 9,51 7,95 5,93
Sul 93,67 89,36 78,71 62,12 49,66 40,73
Centro-Oeste 1,30 2,87 11,83 27,77 38,24 44,72

Fonte: Elaborado pelo autor com base dos dados do Censo Agropecuaério.

O processo de abertura dos solos sob a vegetagdo do cerrado viabilizou o crescimento
em area e em produtividade de diversas culturas, como o tomate, banana, cana-de-agucar,
milho e soja. Entretanto esta ultima foi a que mais cresceu em &rea de cultivo. Tal avango da
cultura da soja por esta regido ilustra sua importancia desse vegetal na ocupagdo dos vazios
demogréaficos que existiam em boa parte do territério nacional. Um elemento responsavel pelo
rapido crescimento da soja nesse periodo foi a alta dos pre¢os no mercado internacional do

periodo de 1969-1977, que somados ao conjunto de tecnologias desenvolvidas em ambito
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nacional geram resultados positivos desenvolvido da cultura no cerrado brasileiro
(CAMARA, 2011; SIEBEN e MACHADO, 2006).

Os demais levantamentos promovidos pelo censo agropecudrio registraram uma
tendéncia de crescimento da participacao da regido sudeste, até o0 ano de 1985 e consolidagéo
do Centro-Oeste como centro nacional de producéo de soja. De 1970 a 2006 observou-se um
processo de desconcentracdo da producdo nacional dessa cultura, bem como a utilizagdo do
cerrado para este fim. Os estados que mais se destacam na producdo de soja sdo: Rio Grande
do Sul e Parana — regido Sul; Sdo Paulo — regido sudeste; Mato Grosso do Sul, Mato Grosso e
Goias — regido Centro-Oeste. Para 0 ano de 2006 a regido nordeste apresentou significativa
participacdo, que pode ser condicionado ao desempenho do estado da Bahia (6° maior
produtor para o periodo — 4,2%). Ja o resultado da regido norte pode ser atribuido ao
desempenho dos estados de Tocantins (0,9%) e Rondénia (0,4%).

Do conjunto de novas tecnologias aplicadas ao desenvolvimento da cultura da soja, é
relevante destacar os esforcos empreendidos no segmento de biotecnologia, no sentido de
criar novas cultivares com caracteristicas diferenciadas. Essas novas cultivares, concebidas
com o advento da biotecnologia, trazem em si um novo conceito de pesquisa — a mutagédo
genética, onde genes da planta original sdo modificados com o objetivo de obter maior
rendimento, por exemplo, na extracdo de 6leo, ou maior resisténcia a pragas e doengas. A
cultura da soja pode ainda ser apontada como a responsavel pela difusdo do pacote
tecnoldgico definido como moderno para a agricultura brasileira na década de 1970, além de
receber o crédito pelo processo de evolucdo das tecnologias de plantio e manejo do solo,
compondo a técnica denominada plantio direto (PAULA e FAVERET FILHO, 2012).
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CAPITULO Il - METODOLOGIA

3.1 ANALISE ENVOLTORIA DE DADOS (DEA)

Para Lins e Meza (2000), historicamente é possivel estabelecer como principio do
desenvolvimento da metodologia DEA o estudo realizado por Charnes, Cooper e Rhodes em
1978. Esse trabalho buscou constituir um método para analisar a eficiéncia das escolas
publicas, tendo como objetivo geral desenvolver uma modelagem para estimar a eficiéncia
técnica, sem apelar a necessidade de atribuir pesos, aleatoriamente, para cada variavel de
input e output considerada. Os inputs considerados foram: nimero de professores/hora e o
tempo gasto pelas médes em leituras com seus filhos, e os outputs: notas em aritmética,
melhoria da autoestima (medida por testes psicologicos) e habilidades psicomotoras. Em
sentido amplo, a DEA € uma técnica ndo paramétrica que se baseia na programacéo linear,
para analisar a eficiéncia técnica de unidades produtivas, denominas DMUs.

A DEA ¢ uma abordagem quantitativa que propicia meios para calcular niveis de
eficiéncia técnica para um conjunto de organizac@es, sendo a eficiéncia calculada com base na
observacdo das melhores préaticas efetuadas no conjunto em andlise. Com o auxilio de
programacdo matematica ndo-paramétrica, a DEA gera uma envoltoria dos planos de
producdo, onde todos os planos pertencentes a esta envoltoria, denominada de fronteira de
eficiéncia ou de producdo, sdo tecnicamente eficientes e seus niveis de consumo e de
producdo sdo 6timos (MELO JUNIOR e WILHELM, 2006,). Nesta abordagem, a anélise da
eficiéncia técnica das unidades produtivas parte da ideia de construir uma superficie limite, de
tal modo que as unidades mais eficientes se situem sobre esta superficie (fronteira), enquanto
as menos eficientes se situem internamente. De algum modo, sobre a superficie de referéncia
a relacdo produtos/insumos é a maior possivel dentre aquelas observadas nas varias unidades
(PEREIRA, 1999).

Antes de avancar na analise desta metodologia, se faz necessario definir alguns
conceitos que fazem parte da construcdo desta ferramenta, tais como: DMU, inputs e outputs,
benchmark, fronteira de eficiéncia, eficiéncia e eficiéncia técnica. As DMUs, do inglés
Decision Making Unit, representam as organizacfes ou unidades de producdo ou ainda
produtores a serem analisados.S&o caracterizadas como homogéneas por utilizarem insumos
semelhantes para gerar produtos também semelhantes, além de possuirem autonomia para

tomar decisdes referentes ao processo produtivo. Os inputs e outputs séo respectivamente, 0s
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recursos disponiveis a producdo e os resultados do processo. O benchmark € definido como
um padréo de referéncia, no caso especifico da DEA, representa um DMU eficiente que serve
de padrdo para as DMUs ineficientes. O termo fronteira de eficiéncia pode ser definido como
o0 lugar geomeétrico formado pelas DMUs eficientes.

Segundo Mello et al (2005) eficiéncia é um conceito relativo que busca comparar, no
ambito da producdo, o que foi produzido com os recursos disponiveis com o que poderia ter
sido produzido com os mesmos recursos. A eficiéncia possui dois componentes: um referente
a habilidade de transformar insumos em produtos, denominada eficiéncia técnica ou
produtiva, e outra denominada eficiéncia alocativa referente a habilidade em definir as
proporcoes ideias de insumos considerando seus precos de mercados. A metodologia na qual
se baseia o Indice de Malmquist se atenta em analisar exclusivamente a eficiéncia técnica.
Conforme registrado por Wilhelm (2006) a inferéncia da eficiéncia técnica originou-se da
definicdo de eficiéncia técnica de Pareto-Koopmans, que define uma organizacdo como
eficiente tecnicamente se, e somente se, um aumento em qualquer output gerado pela
organizacdo for seguido da reducdo de outro output ou o aumento em pelo menos um dos
inputs empregados. Ou ainda, uma reducdo em qualquer input empregado implique no

aumento de outro input, ou reducdo de output.

3.1.1 Modelos cléssicos em DEA: CCR e BCC

O primeiro modelo matematico de Analise Envoltéria de Dados é o0 modelo CCR — em
referéncia aos autores que desenvolveram inicialmente esta metodologia (Charnes, Cooper e
Rhodes), também definido como Constant Returns to Scale— CRS. Por considerar 0s retornos
constantes de escala, esse modelo supde que qualquer variacdo nos niveis de inputs causara
variacGes proporcionais nos outputs. JA o segundo modelo representa uma extensdo do
primeiro, flexibilizando a questdo dos retornos constantes de escala. Esse modelo é
denominado de BCC, devido as contribuicBes de Banker et al., em 1984, e também conhecido
como Variable Returns to Scale—- VRS. Ambos os modelos possuem a possibilidade de
receberem duas orientacdes, a saber: a orientagdo insumo ou orientag¢do produto. A escolha da
orientagdo do modelo estabelece o objetivo do estudo. Desta forma a escolha da orientacdo
insumo indica que o objetivo da analise serd a reducdo dos inputs inerentes ao processo

produtivo, sem que seja alterado o nivel de outputs. J& a orientagdo produto indica o objetivo
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de maximizar os outputs que podem ser obtidos, sem a necessidade de alterar o nivel dos
inputs utilizados (LINS e MEZA, 2000).

O modelo CCR determina a eficiéncia pelo processo de otimizacdo da razdo entre a
soma ponderada dos produtos pela soma ponderada dos insumos. Este modelo permite que
cada DMU atribua os pesos, também denominado de multiplicadores, para cada variavel de
forma mais adequada a viabilizar a maximizacdo da eficiéncia. Essas defini¢cfes séo
formalizadas pelas equacdes em (1), onde Effy representa a eficiéncia da DMUy, em analise;
v;€ ;530 0s pesos ou multiplicadores dos inputsi (i = 1, 2,..., r), e output j (j = 1, 2,..., 5)
respectivamente;x;, € y;o S&0 0S inputsi e 0s outputs j, respectivamente, da DMUg;x; € Vix

sdo os inputs i e outputs j, respectivamente, da DMU k (k =1, 2,..., n).

MaxEffo= /Zj (jjl) ujyjo/Zi(i=r1)ViXio\| @

/

Sujeito a:
Zj (i=sl) Uj¥jk /Zi(iil)vixik <1,vk

Onde:v;, u; =0, Vi, j

O problema anteriormente apresentado pode ser definido como um problema de
programacao fracionada, que deve ser resolvido para uma das DMUs envolvidas na anélise,
podendo ser transformado em um problema de programa linear (PPL). Para isso, o
denominador da funcdo objetivo — a primeira equacdo em (1), deve ser igual a uma constante,
normalmente igual a uma unidade. Cabe ainda considerar a questdo da orientacdo do modelo.
Desta forma o modelo com retorno constante de escala pode ser utilizado para maximizagédo
de produto ou minimizagdo de insumos, como ilustrando as equagdes seguintes. Observam-se
quatro conjuntos de equagOes determinantes do modelo, em suas formas primal e dual. A
partir do modelo primal, também denominado Modelo dos Multiplicadores (méximo produto)
é possivel desenvolver o modelo dual, conhecido como Modelo do Envelope (minima relagédo
de fatores) que apresentam o mesmo valor 6timo para as funcdes objetivo.

Em linhas gerais, no contexto da programacgdo linear o problema primal busca a

maximizacdo, enquanto o modelo dual procura a minimizagdo. Em ambos 0s casos
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encontram-se 0s mesmos valores para fungdo objetivo, pelo fato de que cada variavel no
primal corresponde a uma restricdo no dual e vice-versa. Considerando primeiramente o
modelo CCR com orientacdo insumo, tem-se o Modelo dos Multiplicadores (primal) e

Modelo do Envelope (dual), exatamente nesta ordem.

Max Effo; (%, ) wyjo @
Sujeito a:

il vixi =1

2 (j=51) uyik — 2i(;2,) vixik < 0,Vk

Onde:v;,u; =0, Vi,j

As variaveis que integram as equac0es ja foram anteriormente definidas. Contudo para
0 CCR orientacdo insumo, pela ética dual surgem novas variaveis, a saber: Ak refere-se a k-
ésima coordenada da DMU, (DMU em analise) em relacdo a base formada pela DMUs de
referéncia, ou seja, eficientes, e h, representa 0 menor valor (sempre menor do que 1) que
multiplicado pelo vetor de insumos da DMU em andlise, promovera uma reducdo
equiproporcional dos insumos, ou seja, 0 minimo de h, que possibilite a DMU operar com
uma nova combinacdo de insumos e ainda pertencer ao conjunto de possibilidades de
producdo. Cabe destacar que o primeiro conjunto de restri¢des, apresentado em (3), assegura
que a reducdo em cada um dos inputs ndo ultrapasse a fronteira definida pelas DMUs
eficientes. Enquanto o segundo grupo garante que a reducdo no nivel de inputs ndo altere o

nivel vigente de outputs da DMU.

Minh, 3)
Sujeito a:
hoXie — Zk(kzl)xik}\k >0,Vi

—¥ijo + 2k(iy) YikAk =0,V ]

Onde:A, = 0Vk
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Considerando o modelo CCR com orientacdo produto, observa-se de maneira
semelhante & orienta¢do insumo, duas possibilidades: uma sobre a 6tica primal e sobre a 6tica
dual. A equacdo a seguir (4), apresenta 0 modelo CCR orientacdo produto sob a ética primal,
ondev;e u; sdo os pesos ou multiplicadores dos inputsi (i =1, 2,..., r), e output j (j = 1, 2,..., 5)
respectivamente; x;, € yjo Sao, respectivamente, os inputs i e os outputs j da DMUo; x;i € v

sdo, respectivamente, os inputs i e outputs j da DMUy (k =1, 2,..., n).

Minzi(iil) ViXio (4)
Sujeito a:
r —

2 (j:l) Wy =1
LS vixie — X (jil) yyjx <0,Vk
Onde:v;,u; =0, Vi,j

Considerando por fim, o modelo CCR orientacdo produto pela ética dual ou Modelo
do Envelope. As varidveis que integram esta ultima definicdo sdo as mesmas apresentadas
anteriormente, apenas com duas excecoes, sdo elas: nque representa o inverso da eficiéncia e

A refere-se a k-ésima coordenada da DMU, em relagdo a base formada pela DMUs de

referéncia.

Max n (5)
Sujeito a:

—njo + Lk(,",) Vikhk =0,V i

Xjo + Z(ki 1)xik7\k =>0,V]j
K

Onde:Ay = 0,Vk

Para finalizar a definicdo da operacionalizacdo da Anéalise Envoltdria de Dados por
meio do modelo CCR, vale considerar um exemplo. A tabela 10 ilustra a produgéo do bem Y,

gue é baseada em apenas um insumo — insumo X, sendo realizada por cinco DMU. O calculo
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dos escores de eficiéncia foi realizado considerando tanto a orientacdo insumo, como a
orientacdo produto. Para simplificar a analise foram considerados apenas um insumo e um
produto. Contudo esta aplicacdo é valida para o processo produtivo que envolve multiplos
insumos e produtos. Os escores de eficiéncia obtidos por ambas as orientacfes apontaram
como eficiente apenas a DMU,, assim esta representa o benchmark para as demais unidades
produtivas. Contudo, de acordo com a orientacéo selecionada a maneira de atingir a eficiéncia

possui diferentes estratégias.

Tabela 10 — Eficiéncia: DEA modelo CCR

DMU Insumo X Produto Y  Orientacdo Insumo Orientacdo Produto
1 2 1 0,50 2
2 3 3 1 1
3 3 2 0,66 1,50
4 4 3 0,75 1,30
5 5 4 0,80 1,25

Fonte: Elaborado pelo autor com o auxilio do software DEA — SAED Verséo 1.0.

Com o auxilio da figura 3, é possivel observar como sdo determinadas essas
estratégias. A representacdo grafica de ambas as orientacdes é semelhante, a diferenca reside
apenas na maneira como se alcancara a fronteira de eficiéncia. Por meio da orientacdo
insumo, busca-se minimizar a quantidade de insumos para obter 0 mesmo nivel de produto, o
conjunto de seta na posicdo horizontal ilustram essa situacdo. Tomando como exemplo a
DMU 1 (ineficiente) observa-se que esta produz uma unidade de produto utilizando duas
unidades de insumo. Para alcancar a fronteira de eficiéncia, por meio a orientagdo insumo, a
estratégia a ser utilizada é a indicada pela seta na horizontal, ou seja, reduzir a quantidade de
insumos sem reduzir o nivel de produto, conseguindo assim produzir uma unidade de produto
com uma unidade de insumo. A mesma logica ¢ aplicada a demais DMUSs ineficientes.

Pela orientagdo produto, objetiva-se maximizar o nivel de produto sem aumentar a
quantidade de insumos empregada no processo. Assim, as setas na vertical ilustram essa
preposicdo. Tomando novamente a DMU 1 como exemplo, verifica-se que para alcancar a
fronteira de eficiéncia pela orientacdo produto, deve-se sair da condi¢do de produzir uma
unidade de produto com duas unidades de insumo para o estagio de producéo onde se utilizam
duas unidades de insumo para produzir duas unidades de produto, 0 mesmo raciocinio é

valido para as demais DMUSs ineficientes.
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Figura 3 — Fronteira de Eficiéncia para DEA CCR
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Fonte: Elaborado pelo autor com o auxilio do software DEA — SAED Verséo 1.0.

O segundo modelo em DEA considerado como classico, é conhecido como modelo
BCC atribuido a Banker, Charnes e Cooper, desenvolvido em1984, também denominado de
VRS - Variable Returns to Scale. Esse modelo considera retornos variaveis de escala,
substituindo a condicdo de proporcionalidade entre inputs e outputs, verificado no modelo
anterior, pelo pressuposto da convexidade. Por considerar retornos variaveis de escala, um
acréscimo na quantidade de inputs poderd promover um acréscimo no output, ndo
necessariamente na mesma proporcao, por exemplo. Com o pressuposto da convexidade,
verifica-se uma fronteira de eficiéncia convexa, o que permite as DMUs que operam com
baixos valores de inputs tenham retornos crescentes de escala e as que operam com altos
valores tenham retornos decrescentes de escala. Em linhas gerais, no modelo BCC, uma
DMUy é eficiente se, na escala que opera, é a melhor unidade produtiva no que se refere ao
processo de alocacdo dos recursos que dispdem, ou seja, apresenta a melhor relagdo entre
outputs/inputs.

De maneira anéloga a apresentagdo feita para 0 modelo CCR ¢ possivel considerar
para 0 modelo BCC a orientagdo insumo e produto, bem como a 6tica primal ou dual. Os
conjuntos de equacdes a seguir ilustram, matematicamente, as definicbes do modelo.

Inicialmente, considerando a orientacdo insumo para BCC, tem-se em (6) o modelo primal e
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em (7) o modelo dual. As variaveis apresentadas abaixo possuem a mesmo significado
apresentada no modelo CCR. Apenas para recordar: hyrepresenta o menor valor que
multiplicado pelo vetor de insumos da DMU em analise, promoverd uma reducdo
equiproporcional dos insumos; i (i=1, 2,..., 1) ej (j =1, 2,..., s) referem-se respectivamente
aos insumos e produtos; x;pe y;o, SA0 respectivamente os inputs i e os outputs j da DMU
(unidade produtiva em andlise); x;; e j; Sa0 respectivamente os inputs i e outputs j da DMUy
(k =1, 2,...,, n); Arefere-se a k-ésima coordenada da DMU, em relacéo & base formada pela

DMUs de referéncia.

Minh, (6)
Sujeito a:

hoXio = Zk(jemy) XikAk = 0,V i

~Vjo + Ziliey) Vikhk 20,V

Zk(k:J A =1

Onde:A, = 0Vk

Para a definicio do Modelo do Multiplicador (dual), ainda na perspectiva da
orientacdo insumo, acrescenta-se nas variaveis apresentadas para o CCR apenasu™, que
representa o fator de escala. Caso esse seja positivo verifica-se retorno crescente de escala, se
negativo aponta para retornos decrescentes de escala. Podendo ainda indicar retornos
constantes de escala caso assuma valor zero. Como no modelo do multiplicador com retorno
constante a escala, as variaveis do modelo a seguir sdo as mesmas. Assimhgrepresenta o
menor valor que multiplicado pelo vetor de insumos da DMU em analise, promovera uma
reducdo equiproporcional dos insumos; v;e u;sao os pesos ou multiplicadores dos inputs i (i=
1,2,.,r),eoutputj(j=1,2,...,5),yj0€ 0 output j da DMUg;x; € ji; S80 0s inputs i e outputs j
daDMUy (k=1, 2,..., n).

Max h, (7)

Sujeito a:
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Zj (1'=Sl) Yi¥jk — Zi(iil) ViXjixk — u" <0,Vk
Zi(iil) ViXjx = 1

Onde:u]—evi >0Vij u eR

Considerando a orientacdo produto para o modelo BCC, constatam-se mais dois
conjuntos de equacdes. Em (8) apresenta-se 0 Modelo do Envelope — primal e em (9) o
Modelo dos Multiplicadores pela perspectiva dual. O significado das varidveis citadas a

seguir, € 0 mesmo supracitado.

Maxh, (8)
Sujeito a:

Xio — 2k(jnq) XAk = 0,V i

—6yj0 + Zk(iny) VikAk = 0,V ]

S =1

Onde: Ay, = 0Vk

Para a formulacdo do Modelo dos Multiplicadores com a orientagdo produto, surge
novamente o fator de escala, além de u*, passa a existir v*. Caso v* assuma valores positivos
este indicara retornos decrescentes de escala; quando negativo indica retornos crescentes de

escala e caso seja nulo verifica-se retorno constante de escala.

Mink, = 55(.) ik - o
Sujeito a:

Yi(i5) vixik — X (jjl) Wy —v* <0,vk

Zi(i;) Uy = 1

Onde:ujev; = 0Vij;v: € R
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Por meio da analise grafica do modelo BCC, é possivel ilustrar as principais
implicacdes da orientacdo definidas para o modelo. Com o exemplo genérico apresentado pela
tabela 11, obtém-se a fronteira de eficiente observada na figura 3. A tabela a seguir ilustra a
producdo do bem Z, que envolve apenas a utilizagdo do insumo T. O célculo dos escores de
eficiéncia foi realizado para atender tanto a orientacdo insumo, quanto a orientacdo produto.
De maneira andloga ao exemplo desenvolvido para 0 modelo CCR, foram considerados
apenas um insumo e um produto, porém esta aplicacdo é valida para multiplos insumos e
produtos. Os escores de eficiéncia obtidos para ambas as orientacBes apontaram como
eficientesas DMUs 1, 2 e 5.

Tabela 11 — Eficiéncia;: DEA modelo BCC

DMU Insumo Z Produto T  Orientacdo insumo Orientacdo produto
1 2 1 1 1
2 3 3 1 1
3 3 2 0,83 1,50
4 4 3 0,75 1,16
5 5 4 1 1

Fonte: Elaborado pelo autor com o auxilio do software DEA — SAED Verséo 1.0.

A fronteira de eficiéncia observada pela estimativa do modelo BCC apresenta a
mesma estrutura tanto para a orientagdo insumo como para orientacdo produto. Neste sentido
a figura 4 representa um conjunto de DMUs para 0 DEA com retornos variaveis de escala. A
orientacdo insumo, como ja referenciado, objetiva minimizar a quantidade insumo utilizadas
no processo sem que seja alterado o nivel de produto obtido, tal estratégia é ilustrada pelas
setas na posicdo horizontal. Assim para as DMUs 3 e 4 alcancarem a fronteira de eficiéncia,
devem-se reduzir as quantidades de insumo utilizadas mantendo o nivel de produto constante.
Ja pela orientacdo produto, que busca maximizar os outputs sem a necessidade de alterar a
quantidade de inputs utilizados. Desta forma para que as DMUs ineficientes atinjam a
fronteira, sera necessario aumentar a quantidade de produto obtida com as atuais quantidades
de insumos (setas na vertical). Cabe registrar como se trata do modelo com retornos variaveis

de escala as variagfes 0s niveis de insumos e produto ndo sdo proporcionais.
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Figura 4 — Fronteira de Eficiéncia para DEA BCC
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Fonte: Elaborado pelo autor com o auxilio do software DEA — SAED Verséo 1.0.

Foram apresentados nesta secdo os modelos em DEA conhecidos com classicos
visando dar suporte a um dos objetivos este estudo, estimar o Iindice Malmquist. Conforme
registrado por Gomes (2008), os diversos aperfeicoamentos e desenvolvimento tedrico
referentes a este método vem sendo realizados ao longo dos anos, visando contornar

limitacGes e desenvolver novas aplicacdes do mesmo.

3.2 INDICE DE MALMQUIST

O Indice Malmquist representa um instrumento para o célculo da produtividade total
dos fatores (PTF). Sua origem € associada aos estudos de Sten Malmquist, em 1957, para
constituir um indice de quantidade para analise do consumo, utilizando a razdo das fungdes de
distancia. Embora o indice tenha sido desenvolvido em um contexto de consumo, ou seja, no
ambito da teria do consumidor, mais recentemente vem sendo empregado no contexto da
producdo, na qual multiplos insumos e produtos sdo transformados em escores de eficiéncia.
O referido indice possui muitas caracteristicas desejaveis, tais como a ndo necessidade de
definir o comportamento da fungdo, como minimizagédo de custos ou maximizagao de receitas,
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0 que é favoravel quando os objetivos dos agentes produtores sdo diferentes ou desconhecidos
(WILHELM, 2006).

Ainda sobre a perspectiva de Wilhelm, é possivel apontar como outra vantagem deste
indice, a ndo necessidade da utilizacdo de precos dos insumos e produtos. Uma vez que sao
necessarias apenas as quantidades ambos o0s itens para constituir a anélise da produtividade
total dos fatores (PTF). Por ndo trabalhar com valores monetarios, as possiveis variagcdes dos
precos ndo distorcem os resultados obtidos. Uma das principais caracteristicas da estimativa
da PTF definida por meio do indice de Malmquist é, sem dlvida, a sua decomposic&o em dois
elementos: mudanca de eficiéncia técnica e mudanga tecnologica. O primeiro representa
alteracbes na forma como insumos sdo transformados em produtos. Enquanto o segundo é
fruto da utilizacdo de novos pacotes tecnoldgicos que promovem a reestruturacdo na maneira
de produzir

Segundo Marinho e Carvalho (2004) o indice de Malmquist mede a variagio na PTF
entre dois periodos, sendo definido através do conceito de fungdes de disténcias, as quais
permitem descrever uma tecnologia de producdo sem a necessidade de especificar funcédo
objetivo. Uma determinada tecnologia de producdo (S') em um determinado periodo de
tempo (t = 1,2,3,4,...,n) é capaz de transformar os insumos x € R* em produtos yt €

R+, conforme ilustra a equacdo (10);

St= [(x4yY : x' pode produzir yt, no periodo t] (10)

Para se ter uma referencia basica do significado de produtividade, Mello Junior e
Wilhelm (2006), apresentam uma formulacdo genérica de um processo produtivo, na qual ha
um unico produto é produzido (y) a partir de um Unico insumo (x), em dois periodos distintos
t e t+ 1. Tem-se para o periodo t a quantidade de insumo utilizada e o nivel de produto
obtido representado, respectivamente, por (xt,y!). De maneira semelhante (x!*1,ytt1)
possuem o mesmo significado, contudo para o periodo t + 1. Desta forma, a medida de
produtividade total dos fatores, para esta situacdo, é dada pela razdo entre a produtividade no

periodo t + 1 e a produtividade no periodo t, conforme registra a equagéo (11).

yt+1/xt+1

PTF = /%

(11)
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Tal procedimento pode ser aplicado a qualquer processo produtivo a fim de estimar a
PTF. Contudo quando se verifica mais de um insumo e mais de um produto o procedimento
se torna mais complexo. Assim com a finalidade de generalizar os célculos para varios
insumos e varios produtos, utilizam-se as func¢des de distancia para agrega-los. As funcdes de
distancia sdo exatamente o inverso das medidas de eficiéncia técnica, como ilustra a equacéao
(12). Onde D, € a distancia, considerando a orientacdo produto, da o-ésima DMU até a
fronteira de eficiéncia (ou fronteira de producdo) e Eff, representa o indice de eficiéncia
orientacdo produto considerando retornos constantes a escala, ou seja, utilizando o modelo
DEA CCR, da o0-ésima DMU.

Reescrevendo a equacao (11) em termos de funcdes de distancia, obtém-se a equacao
(13). Onde D{, que representa a funcdo de distancia referente a tecnologia disponivel no
periodo t da DMU em andlise até a fronteira de producdo, atentando para os niveis de
consumo e producdo no referido periodo e no periodo seguinte, t + 1. Desta maneira tem-se

um indice de produtividade relativo ao periodo t.

t (pt+l t+1
PTF = Do(x""%y )/Df) (13)

x4 yH

O indice PTF apresentado anteriormente é denominado de indice de Malmquist. Esse
indice compara dados de uma Unica DMU em dois periodos de tempo distintos, tendo por
base uma mesma tecnologia de referéncia. Definiu-se até o momento um indice de
produtividade com referéncia a fronteira de producdo para o periodo t. Pode-se, da mesma
forma definir uma medida de produtividade onde a fronteira de producgéo para o periodo t + 1

é definido como referéncia, conforme ilustra a equacao (14).

_ DB+1 (Xt+1,yt+1)
PTF = /DB“ (xty) (14)
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Como a escolha do periodo base, ou seja, entre t ou t + 1, apresentara resultados
distintos, se faz necessario utilizar um artificio para anular a arbitrariedade neste processo de
inferéncia da produtividade. Neste sentido o indice de Malmquist é definido como a média
geométrica dos indices anteriormente apresentados, como ilustra a equacdo seguinte.
Conforme ja registrado, a definicdo do indice de produtividade total dos fatores, passa pela
adocdo das funcBes de distancia. Desta forma o Indice de Malmquist definido com a média
geométrica da PTF no periodo t e t 4+ 1 apresenta quatro fungdes de distancia, a saber:
D¢ (xt, y*Y) representa a distancia da DMU no periodo t em relagdo a fronteira do periodo ¢;
DE (xt*1, yt*1) corresponde a distancia da DMU no periodo t + 1 em relagdo a fronteira no
periodo t; DE*T (x¢, yt) refere-se a distancia da DMU no periodo t em relagéo a fronteira do
periodo t + 1 e por fim D{*? (xt+1, yt*1) simula a distancia da DMU no periodo t + 1 em

relacdo a fronteira do periodo t + 1.

1/2
DE) (Xt+1,yt+1) D5+1 (Xt+1,yt+1)

D§ (xtyh) D§tt (xtyt)

Mo(x™h,y™ x5 yh) = [ (15)

Segundo Pereira (1999) a primeira razdo do indice utiliza a tecnologia do periodo t
como base para fornecer medidas de mudancas de produtividade, podendo ser denominado de
indice de Malmquist com base no periodo t. No caso da segunda razdo, a tecnologia do
periodo t + 1 é usada como referéncia para inferir uma medida de produtividade, podendo
também ser denominado de indice de Malmquist como base no periodo t+ 1. Como ja
referenciado, o indice de Malquist é definido pela média geométrica de duas razbes de
funcBes de distancia que utilizam como base tecnologias em diferentes momentos do tempo.
O indice My(x**1,yt?, xtyY), pode ser decomposto em dois subindices, um relativo a

mudanga de eficiéncia técnica e outro a mudanca tecnoldgica — equacéo (16).

MO(Xt+1, yt+1’ Xt, yt) —

DB“ (xt+1 yt+ly Dg (xt+1yt+1) N DB (xtytH (16)
DB (Xt‘yt) D(t)+1(xt+1,yt+1) Dgﬂ(xt,yt)

A expressdo fora da raiz apresenta a mudanca na eficiéncia técnica de uma
determinada DMU entre os periodos t e t + 1. Neste sentido, pode-se avaliar como esta o

comportamento da eficiéncia técnica, em relacdo a mudanca da fronteira de producdo, no
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decorrer do tempo. Em outros termos, observa-se a variacdo da eficiéncia técnica, ou seja, a
variacdo de qudo distante o volume de producgdo verificado estd da producdo ideal, entre 0s
periodos t e t + 1. Assim é possivel analisar se a producdo da DMU esta se aproximando ou
se afastando da fronteira. A variacdo na eficiéncia técnica pode apresentar valores menores,
iguais ou maiores que uma unidade, podendo assim simbolizar a queda, manutencdo ou
aumento do indicar de eficiéncia, respectivamente. J& o segundo subindice, representado pela
expressdo interna a raiz quadrada, expressa a mudanca técnica ou mudancga tecnoldgica entre
os dois periodos distintos. De maneira semelhante ao subindice anterior, esse pode assumir
valores menores, iguais ou maiores a uma unidade representando respectivamente regresso
tecnoldgico, manutencdo do nivel tecnoldgico e progresso tecnologico.

O indice de Malmquist € obtido pelo produto dos dois subindices anteriormente
apresentados, 0 que permite conhecer a origem das alteracbes de produtividade, ou seja,
apontar, por exemplo, se um aumento no nivel de produtividade ¢ um processo derivado do
progresso tecnoldgico ou da melhoria no nivel de eficiéncia, ou ainda ambos os fatores
(PEREIRA, 1999). Para ilustrar a situacdo da decomposicao do indice de Malmquist em duas
componentes, vale considerar a representacdo grafica da Figura 5, que apresenta a condicao
de um DMU em dois periodos distintos t e t + 1, supondo o uso de tecnologia com retornos
constantes de escala (modelo DEA CCR) com um unico insumo (X) utilizado para a producéo
de um Gnico produto (Y). No eixo X estdo representadas as quantidades de insumo utilizadas
e no eixo Y o volume de producéo obtido.

Conforme analisado por Wilhelm (2006), o ponto A representa o plano de producéo®
no periodo t e o ponto B corresponde ao plano de producgéo no periodo t + 1, ambos para uma
mesma DMU. O ponto A* representa um ponto de eficiéncia técnica em ¢t e Bt*1 possui o
mesmo significado, porém para o periodot + 1. Estes dois Gltimos pontos representam uma
projecdo dos planos de produto sobre as fronteiras a que se referem. J4 o ponto A'+!
representa uma posigdo de eficiéncia do plano de producéo A, definido em t, no periodo t +
1, e o0 ponto Bt de forma semelhante corresponde a um ponto de eficiéncia do plano de
producdo B no periodo no periodo t, ou seja, estes pontos representam pontos de eficiéncia

considerando a tecnologia definida no periodo adjacente.

® Representa o conjunto de insumos utilizados e dos produtos gerados num determinado periodo de tempo por
uma organizacao.
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Figura 5 — indice de Malmquist

0 x xgt X

Fonte:Wilhelm (2006).

Pela andlise grafica fica evidente que a DMU foi ineficiente tecnicamente em ambos
0s periodos, dado que a producéo ficou abaixo das fronteiras definidas em t e t 4+ 1. Contudo
a DMU em t + 1, fazendo uso de quantidade de insumo X encontra-se acima da fronteira de
eficiéncia no ano t, indicando que houve progresso tecnoldgico e ou melhoria no escore de
eficiéncia, ou seja, a DMU em andlise aumentou sue nivel de produtividade. Mas esta DMU
ainda é ineficiente tecnicamente, por ndo ter atingido a fronteira de eficiéncia atribuida ao
periodo t + 1. Quando se consideram mais de dois periodos de tempo, o indice de Malmquist
pode ser estimado para todos os periodos conservando como base o periodo t. Ou ainda
realizar a inferéncia considerando os periodos adjacentes, da seguinte forma: (t, t+ 1); (t+1,
t+2); (t+ 2, t+3) até o ultimo periodo de analise.

Segundo Pereira (1999), o indice de Malmquist pode ser representado por meio das
funcdes de distancia ilustradas pela figura anterior, onde a mudanca de eficiéncia é
apresentada pela equacdo seguinte (17), onde o numerador representa o grau de eficiéncia no

periodo t + 1 e o denominador no periodo t.

Oe/Of _ oe y %
02/, Of " 0a

EFFCH= 17
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A mesma representacdo pode ser aplicada ao subindice de mudanga de produtividade,

conforme ilustra a equacéo (18), definida com base na Figura 5.

Oe/OC y Oa/Ob O_f o O_d

TECH =
Oe/ of Oa/Od Oc 0b

(18)

Como jéa referenciado o indice de Malmquist é obtido pelo produto dos subindice
anteriormente apresentados — mudanga de eficiéncia e mudanca tecnolégica. Assim utilizando

estas as Ultimas demonstracdes é possivel expressar o indice por meio da equacao seguinte.

Oe ] od (19)

Ob

Apresentado o indice de Malmquist, M, (x**1, y**1, xt, y*), cabe destacar seu carater
relativo, pois os valores podem variar de acordo com as DMUs que estdo sendo analisadas. O
que representa uma importante caracteristica, pois algumas unidades podem apresentar
reducdo nos escores de eficiéncia, enquanto outras podem registrar melhoria. Da mesma
forma, algumas unidades podem apresentar progresso tecnolégico enquanto outras regresso
técnico, ou ainda progresso técnico inalterado. As variacdes de produtividade também podem
acontecer de diferentes maneiras para cada DMU, é possivel observar o aumento de
produtividade em algumas DMUSs e que queda em outros. Assim, por meio desse instrumento,
torna-se possivel examinar as variaces dos niveis de produtividade de forma mais flexivel e
detalhada (WILHELM, 2006).

3.3 APLICACOES DA METODOLOGIA
3.3.1 Identificacdo das DMUs e recorte temporal

A utilizacdo da metodologia DEA para o célculo do indice de Malmquist requer

inicialmente que sejam eleitas um conjunto de DMUs. Para esta pesquisa foram definidas
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como DMUs as 18 microrregides que integram o Estado de Goiés, considerando os seguintes
periodos, na qual foi realizado o censo agropecurio:1985, 1995/96 e 2006. Goias como tantas
outras unidades da federacdo passou por alteracdes territoriais ao longo das décadas, assim a
delimitacdo temporal deste estudo se justifica em funcdo desta questdo. No periodo
considerado ndo ocorreram grandes alteracdes nas microrregides do Estado, verificaram-se
apenas 0 surgimentos alguns novos municipios o que ndo alterou a quantidade de

microrregifes em Goias (ver anexo B).

3.3.2 Identificacdo das variaveis do modelo e fonte de dados

As variaveis do modelo sdo representadas pelos insumos e produtos que melhor
definem o processo produtivo das culturas abordadas nesta pesquisa. Segundo Mello Junior e
Wilhelm (2006) insumos corresponde a todos os recursos utilizados pelos produtores para
gerar produtos. Esses por sua vez, representam bens ou servigos obtidos pelos produtores. A
identificacdo e escolha das varidveis integram a fase mais relevante para a implementacdo da
metodologia DEA, a e consequente inferéncia do indice de Malmquist, uma vez que escolhas
inadequadas podem conduzir a resultados incoerentes da realidade analisada.

O processo de selecdo das varidveis pode ser realizado de duas maneiras. Em uma
delas considera-se a opinido dos agentes interessados na realizagdo do estudo ou de
especialista técnico que avaliam quanto a variavel detém de informacéo; a confiabilidade dos
dados disponiveis e a relevancia da mesma no contexto em andlise. A outra forma de selecédo
se justifica pela utilizacdo de anélise de correlacdo, ou seja, se emprega uma técnica estatistica
para viabilizar das escolhas variaveis. Para fins deste estudo foi eleita a primeira opgdo como
forma de selecionar o conjunto de variaveis a serem utilizadas no modelo. Sendo apontado,
ainda, pela pesquisa bibliografia pertinente ao tema do estudo.

Os dados necessarios para a estimativa do modelo foram obtidos por meio do Censo
Agropecuario publicado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE. Foram
consideradas as pesquisas referentes aos seguintes anos: 1985, 1995/96 e 2006. Em nivel de
produto, a variavel eleita foi a quantidade produzida de cana-de-actcar, milho e soja, expressa
em toneladas, verificada em cada microrregido. J4 em nivel de insumos foram destacados: o
numero de trabalhadores, area utilizada para cultivo (em hectares), nimero de maquinas e
instrumentos agricolas, numero de tratores, quantidade de adubos e corretivos e quantidade de

agrotoxicos, também por microrregido. Cabe registrar que alguns grupos de insumos sdo

80



considerados como uma Unica variavel, por exemplo, maquinas e instrumentos agricolas, pois
os dados referentes a destes insumos sdo divulgados como uma Unica variavel pela IBGE.
Devido aos detalhamentos da pesquisa, no que diz respeito ao recorte geogréafico e por
analisar produtos agricolas especificos, se fez necessario a utilizacdo de microdados do censo
agropecuario. Uma vez que esses apresentam, com maior fidedignidade, a realidade inerente a
cada processo produtivo estudado. Considerando 9 variaveis (6 insumos e 3 produto) e 18
DMUs, acreditasse que a analise terd um bom poder discriminatorio dado que € desejavel que
0 nimero de DMUs seja pelo menos o dobro do nimero de variaveis presentes no modelo,

conforme ja referenciado.

3.3.3 Identificacdo do modelo

Definidas as varidveis a serem utilizadas, a proxima fase consiste em delimitar o
modelo DEA a ser empregado. Para selecionar a modelo que melhor representa a tecnologia
de producdo, ou seja, a maneira pela qual o produtor transforma insumos em produtos, se faz
necessario fazer algumas op¢des em relacdo a orientacdo e ao tipo de retorno de escala. A
metodologia proposta pela Analise Envoltéria de Dados apresenta basicamente duas opgdes
em relacdo ao item orientacdo do modelo, sdo elas: a orientacdo insumo e orientacdo produto.
Para fins deste estudo foi selecionada a orientagdo produto conforme o estudo realizado por
Vicente (2004).

Especificada a orientacdo do modelo, se faz necessario supor em qual retorno a escala
operar a producdo analisada. O retorno de escala é uma representacdo da proporcionalidade
entre utilizacdo de insumos e obtencdo de produto. No ambito da metodologia DEA,
verificam-se basicamente duas possibilidades de retornos de escala: o retorno constante de
escala, denominado de modelo CRS ou CCR e o retorno variavel de escala, modelo VRS ou
BCC. Como um dos objetivos dessa pesquisa reside em estimar a PTF por meio do Indice de
Malmaquist, foi adotado o modelo classico de DEA CCR, que supdem retornos constantes de
escala. Tal opcdo de justifica pela definicdo de Caves, Christensen, Diewert, que supdem o
calculo do indice de Malmquist definido com retornos constantes de escala. Como ferramenta,
para viabilizar a estimativa dessa estatistica, utilizou-se o software DEA - SAED

desenvolvido por Surgo (2004).
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CAPITULO IV - ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 CARACTERIZACAO PRODUTIVA DAS MICRORREGIOES DE GOIAS

No periodo considerado por esse estudo, 1985 a 2006, atividade agricola desenvolvida
em Goids, como em tudo o mundo, passou por expressivas transformacdes, onde a
composicao do uso de fatores de producao representa um indicativo desse processo. No caso
especifico de Goias, referindo-se ao uso da terra para fins de lavoura, observou-se uma nova
dindmica para a agricultura estadual. De acordo com o Censo agropecuario, no ano de 1985,
18,90% das areas destinadas a agropecudria foram utilizadas para agricultura, desse total
1,26% foram destinadas a producdo de cana-de-agUcar, 5,06% as lavouras de milho e 9,34%
ao cultivo da soja. Em 1996, apenas 7,9% das terras goianas destinadas a agropecuaria, foram
utilizadas como lavouras. Contudo a participagdo das culturas anteriormente citadas
aumentou. A cana-de-agucar passou a ocupar 4,08% das terras agricultaveis, o milho 13,47%
e a soja 31,49%. Para o ultimo registro censitario, em 2006, as estatisticas apontam que
12,97% da area utilizada no setor agropecuario estavam ocupadas por lavouras, sendo: 7,55%
com cana-de-acucar, 5,39% como milho e 53,39% com soja. Fica definido, neste contexto,
um novo padrédo de uso das terras goianas, onde esta presente a maior participacao relativa das
lavouras de cana-de-agucar e soja.

O Apéndice B apresenta o percentual das areas destinada as lavouras de cana-de-
acucar, milho e soja por microrregido de Goias. As lavouras de cana-de-aglUcar, no ano de
1985 estiveram presentes em quinze das dezoitos microrregides. O maior percentual em areas
destinadas a essa cultura foram observados nas microrregies de Anapolis (22,73%), Entorno
de Brasilia (22,68%) e Goiania (20,94%). Para os periodos seguintes, 1995/96 e 2006,
registrou-se a presenca da cana-de-aglcar em todas as microrregides de Goias. No periodo de
1995/96 o maior percentual em &rea esteve nas microrregides de Ceres (24,61%), Vale do Rio
dos Bois (21,43%), Sudoeste de Goiads (16,65%) e Meia Ponte (16,24%). Para 2006 as
mesmas microrregifes mantiveram-se sua posicdo de relevancia no desenvolvimento da
cultura, porém com percentuais diferentes, a saber: Ceres (18,64%) Vale do Rio dos Bois
(16,91%), Sudoeste de Goias (24,36%) e Meia Ponte (24,33%).

A cultura do milho esteve presente em todas as microrregides do estado, durante o
periodo considerado. No ano de 1985, 76,37% das areas destinadas a essa cultura estavam

localizadas em cinco microrregides — Ceres, Anapolis, Sudoeste de Goias, Vale do Rio dos
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Bois e Meia Ponte, que em média, destinaram 15,17% de sua &rea agricola para esse fim. No
periodo seguinte, verificou-se que um percentual muito semelhante ao anterior (76,22%)
distribuido em quatro microrregides, sdo elas Entorno de Brasilia (11,82%), Sudoeste de
Goiés (30,15%), Vale do Rio dos Bois (13,47%) e Meia Ponte (20,78%). Fica evidente, com
esses resultados, que uma maior quantidade de areas destinadas a cultura do milho estiveram
presentes na microrregido do Sudoeste de Goids. Em 2006, tal tendéncia ganhou mais
expressividade, uma vez que a microrregiao abrigou 38,53% das areas agricultaveis do estado
destinadas a producdo de milho.

Quanto ao desenvolvimento da cultura da soja, observou-se que essa ocupou
principalmente areas na microrregido do Sudoeste de Goids. No ano de 1985 ocupou 51,21%
das areas agricultaveis daquela microrregido, em 1995/96 o percentual foi de 53,95% e em
2006 verificou-se 47,31%. No ano de 1985, apenas a microrregido de Sdo Miguel do
Araguaia ndo cultivava esse grdo. No entanto, no periodo seguinte observou-se que seis
microrregides ndo desenvolviam a producdo de soja, sdo elas: S&o Miguel do Araguaia, Rio
Vermelho, Aragarcas, Ceres, Anicuns e Vdo do Parand. Para 2006 as regiGes ndo produtoras
foram apenas trés. Novamente Sao Miguel do Araguaia, Rio Vermelho e Ipora.

A tabela 12 apresenta o volume de producdo em toneladas observado em Goiés para 0s
anos de 1985, 1995/96 e 2006, referentes as culturas anteriormente citadas. A cultura da cana-
de-agUcar apresentou tendéncia de crescimento. A variacdo percentual de 1995/96 em relacéo
a 1985 foi de 54% e 2006 em relacdo a 1995/96 foi na ordem de 189%. Tais valores ilustram
a melhoria do desenvolvimento dessa cultura em Goias. J& o desenvolvimento da cultura do
milho pode ser caracterizado por uma varia¢do positiva de 1995/96 em relacdo e 1985, na
ordem de 88%, e negativa de 2006 em relacdo 1995/96 (-27%). Esse resultado pode ser
atribuido, em alguma medida, a reducdo das areas destinadas as lavouras de milho e a
expansdo, em éarea, das culturas de cana-de-acUcar e soja. Em relacdo a soja verifica-se
resultado semelhante ao registrado para a cana-de-agucar, ou seja, dois periodos de variagdo
positiva. A variacao percentual de 1995/96 em relacdo a 1985 foi de 52% e 2006 em relacdo a
1995/96 foi de 213%.
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Tabela 12 — Producdo em toneladas de cana-de-acUcar, milho e soja: Goias (1985,
1995/96 e 2006)

1985 1995/96 2006
Cana-de-agucar 4.249.359 6.531.597 18.901.739
Milho 727.140 1.366.926 999.310
Soja 1.033.531 1.574.932 4.923.817

Fonte: Elaborado pelo autor com base em microdados do Censo agropecuario (1985, 1995/96
e 2006).

Considerando as microrregides de Goiés produtoras de cana-de-agUcar, constata-se a
concentracdo da producdo em algumas microrregides. A tabela 13 apresenta o nimero de
microrregides presentes em intervalos que correspondem ao percentual produzido da cultura.
Fica evidente que maior volume de produgdo é encontrado em um pequeno grupo de
microrregides. Para 0 ano 1985 as principais microrregides produtoras foram: Sudoeste de
Goiéas (23,13%), Ceres (23,77%) e Vale do Rio dos Bois (24,48%). Para o periodo seguinte,
as microrregides com maior participacdo na oferta interna do produto foram as mesmas,
porém com diferentes percentuais. A microrregido do Sudoeste de Goias produziu 18,52% da
quantidade total produzida no estado, Ceres produziu 28,42% e Vale do Rio dos Bois 19,74%.
Em 2006 o destaque fica para a microrregido do Sudoeste de Goiads que produziu 26,55%,
Meia Ponte (24,40%) e novamente Ceres (19,33%).

Tabela 13 — Tabela de frequéncia para a producéo de cana-de-agucar em Goias (1985,
1995/96 e 2006)

Frequéncia
Classes 1985 1995/96 2006
OF 0,5% 9 8 9
0,5% F 5% 4 5 3
5% F 15% 2 2 3
15% F 25% 3 3 2
25% F 35% - - 1

Fonte: Elaborado pelo autor com base em microdados do Censo agropecuario (1985, 1995/96
e 2006).

Apesar de estar presente em todas as microrregides de Goias, ao longo de todo o
periodo considerado, a cultura do milho, de modo analogo a cana-de-agucar, encontra-se
concentrada em algumas microrregides. A tabela 14 ilustra essa argumentacdo. Em todos 0s
periodos, maior parte das microrregides ndo produziram mais do que 5% da oferta interna do
grdo, ao passo que poucas microrregides foram responsaveis por maior parte da producéo
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estadual. Em 1985 os maiores agentes produtores foram as microrregides de Anapolis
(23,98%), Entorno de Brasilia (19,46%), Chapada dos Veadeiros (16%) e Goiania (10,87%),
que conjuntamente produziram 70,31% da quantidade produzida nesse periodo. Em 1995/96
outras microrregides produziram juntas 70,07% da oferta interna, forma elas: Sudoeste de
Goias (35,59%), Meia Ponte (21,41%) e Vale do Rio dos Bois (13,07%). Para o ano de 2006
verificou-se uma pequena reducdo no grau de concentracdo de producdo nessas ultimas
microrregifes, uma vez que reunidas produziram 67,51% do volume observado para o
periodo. A microrregido do Sudoeste de Goias foi responsavel por 44,40% da producéo

goiana, Meia Ponte por 12,31% e Vale do Rio dos Bois por 10,80%.

Tabela 14 — Tabela de frequéncia para a producdo de milho em Goias (1985, 1995/96 e
2006)

Frequéncia
Classes 1985 1995/96 2006
OF 0,5% 5 5 5
0,5% F 5% 7 9 9
5% F 15% 3 2 3
15% F 25% 3 1 -

25% F 35% - - -
35% F 45% - 1 1

Fonte: Elaborado pelo autor com base em microdados do Censo agropecuario (1985, 1995/96
e 2006).

O desenvolvimento da cultura soja em Goias, se comparado com a producdo de cana-
de-acucar e milho, é sem davida mais concentrado em poucos pélos de producédo. A tabela 15
ilustra essa situacdo. Para todo o periodo considerado, apenas uma microrregido pode ser
apontada como responsavel, em média, por 53% da producdo goiana de soja, trata-se da
microrregido do Sudoeste de Goids. Para o periodo de 1985 essa microrregido produziu
(55,04%) de toda a producdo de Goias. J& em 1995/96 produziu (58%) e em 2006 (46,96%).
Outras microrregioes merecem destaque nesse segmento produtivo, para 1985: Meia Ponte
(18,90%), Entorno de Brasilia (10,02%) e Vale do Rio dos Bois (7,22%); para 1995/96: Meia
Ponte (14,50%) e Cataldao (9%); para 2006: Entorno de Brasilia (10,50%) e Meia Ponte
(14,64%).
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Tabela 15 — Tabela de frequéncia para a producdo de soja em Goias (1985, 1995/96 e
2006)

Frequéncia

Classes 1985 1995/96 2006

OF 0,5% 11 10 9
0,5% F 5% 3 3 3
5% F 15% 2 4 5
15% F 25% 1 - -
25% F 35% - -
35% F 45% - - -
45% F 55% - - 1
55% F 65% 1 1 -

Fonte: Elaborado pelo autor com base em microdados do Censo agropecuério (1985, 1995/96
e 2006).

Realizada a discussdo acerca da distribuicdo da producdo da cana-de-agtcar, milho e
soja pelas microrregifes de Goias, ainda é possivel acrescentar que algumas microrregies
apresentam desempenho significativo em mais uma dessas producdes agricolas. Para o ano de
1985 a microrregido do Sudoeste de Goias posicionou-se como a terceira maior produtora de
cana-de-agucar e a primeira produtora de soja. Em 1995/96 a microrregido do Vale do Rio dos
Bois foi a segunda maior produtora de cana-de-agUcar e terceira na producdo de milho; a
microrregido do Sudoeste de Goias ocupou a terceira posicdo em producdo de cana-de-aglcar
e a primeira na producdo de milho e soja; a microrregido do Meia Ponte posicionou-se como a
quarta maior produtora de cana-de-acUcar e segunda maior produtora de milho e soja. Para
2006 a microrregido do Sudoeste de Goids ocupou a primeira posicao na producdo das trés
culturas consideradas por esse estudo, enquanto a regido do Meia Ponte ocupou a segunda
posicao na producdo dessas trés culturas.

Realizada a andlise acerca da ocupacdo do territorio das microrregides de Goias pelas
culturas de cana-de-aclcar, milho e soja, bem como o volume de producdo observado em
cada localidade, é possivel construir o exame da produtividade da terra (ver Apéndice C), que
é dada pela razdo entre a quantidade produzida e area, no caso desse estudo a quantidade é
medida em toneladas e a area em hectares. Conforme ilustra a Figura 6, a cultura da cana-de-
acucar apresenta uma tendéncia de crescimento para a varidvel produtividade da terra. Em
1985, em média, cada hectare produziu 40,95 toneladas de cana-de-aglcar. No ano seguinte
registrou-se 49,08 toneladas por hectare e em 2006 atingiu-se 56,45 toneladas por hectare.
Algo que merece destaque neste contexto € a dimensdo de crescimento da produtividade entre

os periodos considerados. O crescimento percentual de 1995/96 em relacdo a 1985 foi de
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19,85%, ja o crescimento de 2006 em relacdo a 1995/96 foi de 15%, apesar da tendéncia de
crescimento positivo, este se deu a taxas decrescentes.

Figura 6 — Produtividade da terra em Goias: cana-de-acucar (1985, 1995/96 e 2006)
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Fonte: Elaborado pelo autor como base em microdados do Censo agropecuério (1985,
1005/96 e 2006).

No ambito das microrregides goianas produtoras de cana-de-agUcar, vale registrar que,
para o ano de 1985 o intervalo de variacdo da produtividade da terra teve com limite inferior o
valor de 10,5 toneladas por hectare (microrregido de Porangatu) e superior de 67,53 toneladas
por hectares (microrregido de Ceres). Outras microrregides que merecem destaque, por terem
alcancado indices de produtividade da terra acima da média para o periodo, foram: Sudoeste
de Goias (65,60), Vale do Rio dos Bois (64,06), Entorno de Brasilia (59,18), Anicuns (56,65),
Anépolis (53,42), Meia Ponte (50,59) e Chapada dos Veadeiros (42,67). Em 1995/96 um
conjunto de microrregides registram niveis de produtividade, em média, trinta e trés pontos
percentuais acima da média estadual para o periodo, sdo elas: Ceres (84,92), Entorno de
Brasilia (82,02), Sudoeste de Goias (81,81) e Pires do Rio (82,15). No ano de 2006 as
microrregiGes de Entorno de Brasilia e Sudoeste de Goias conseguiram sustentar o patamar de
produtividade atingido no periodo anterior, com mais de oitenta toneladas por hectare.

Os valore observados para a produtividade da terra referente as culturas de milho e
soja apresentam similitudes entre si, por essa razdo a Figura 7 expde conjuntamente os valores
verificados para essa variavel na producédo dessas culturas. A producédo de milho apresenta um

patamar superior de produtividade da terra se comparado a producao de soja. A produtividade
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da terra para as lavouras de milho em Goias sairam de 2,18 toneladas por hectare em 1985
para 4,58 toneladas por hectare em 2006. J& para a producéo de soja verificou-se em 1985, a
produtividade de terra na ordem de 1,71 toneladas por hectare e em 2006 2,67 toneladas por
hectare. O diferencial entre essas duas culturas, reside na taxa de variacdo da produtividade.
A cultura do milho, como a cana-de-agucar, apesar de apresentar tendéncia de crescimento
positivo, porém com variacdo percentual decrescente entre os periodos. O crescimento
percentual de 1995/96 em relacdo a 1985 foi de 62,87% e o de 2006 em relacdo a 1995/96 foi
de apenas 28,74%. Enquanto na cultura soja a situacdo observa-se foi a seguinte: a variacdo
percentual de 1995/96 em relagdo a 1985 foi de 19,35% e o de 2006 em relacdo a 1995/96 foi
de 30,42%, ou seja, constata-se tendéncia de crescimento positivo a taxas crescentes.

Figura 7 — Produtividade da terra em Goias: milho e soja (1985, 1995/96 e 2006)
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Fonte: Elaborado pelo autor como base em dados do censo agropecuario.

Destacando as microrregides produtoras de milho, verifica-se que no de 1985 a
produtividade da terra variou entre 1,91 toneladas por hectare (microrregido de Sdo Miguel do
Araguaia) e 3,41 toneladas por hectare (Sudoeste de Goids). Algumas localidades de
registraram valores para a produtividade da terra acima da média para esse periodo, foram
elas: Anapolis (2,22), Anicuns (2,37), Quirindpolis (2,45), Vale do Rio dos Bois (2,74), Ipora
(2,75) e Meia Ponte (2,85). Para o periodo seguinte o maior registro dessa variavel foi
observado na microrregido do Sudoeste de Goias — 5,51 toneladas por hectare. No ano de

2006, além dessa ultima, a microrregido de Pires do Rio apresentou bom desempenho com
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6,46 toneladas por hectare, superior a microrregido do Sudoeste de Goiés (6,30 toneladas por
hectare).

Analisando a produtividade da terra por microrregido produtora de soja, é possivel
verificar que o intervalo de variacdo dessa variavel para o ano de 1985 teve como limite
inferir o valor de 1,15 toneladas por hectare, observado na microrregido da Chapada dos
Veadeiros e de 2,61 toneladas por hectare na microrregido de Andapolis. Sete microrregifes
apresentaram neste periodo valores acima da média, sdo elas: Vao do Parand (1,77), Meia
Ponte (1,91), Aragarcas (1,98), Vale do Rio dos Bois e Quirinopolis (2,03), Anicuns (2,07) e
Sudoeste de Goiéas (2,10). Para o periodo de 1995/96, com apenas onze microrregifes
produtoras de soja, quatro microrregides posicionaram-se abaixo da média para o periodo —
Anapolis (1,51), Chapada dos Veadeiros (1,77), Entorno de Brasilia (1,89) e Goiania (1,99).
Em 2006 a amplitude do intervalo de variacdo foi pequena, resultando em niveis de
produtividade de terra distribuido proximo a média do periodo, onde os niveis mais elevados
dessa variavel foram observados, mas microrregiGes do Vale do Rio dos Bois (2,97) e Pires
do Rio (2,83).

Outros fatores de producdo corroboram para compor um diagnostico referente
producdo das culturas selecionadas para esse estudo,tais como a nimero de trabalhadores
empregados em cada cultura agricola, representando o fator de producéo trabalho e nimero de
tratores, como proxy para o fator de producéo capital. Quanto ao primeiro, cabe destacar que
0 maior nuimero de trabalhadores em 1985 esteve alocado na producdo de milho.
Considerando o total de pessoas empregados na producdo de cana-de-agucar, milho e soja,
constata-se que 73% estiveram aplicada na producdo de milho, 20% na producéo de soja e 8%
na cana-de-agucar. Para o ano de 1995 a situacdo permanece a mesma, porém com maior
distribuicdo do pessoal ocupado entre as trés culturas selecionadas. A cultura do milho
absorveu 43% dessa méo-de-obra, enquanto soja utilizou 31% e a cana-de-aclcar 26%. Em
2006, maior parte do pessoal ocupado passou a ser encontrado na cultura da cana-de-agucar
(41%), a0 passo que se observou uma reducdo na quantidade de mao-de-obra na producdo de
milho, que atingindo o valor de 24% e um pequeno aumento na cultura da soja que registrou o
valor de 35%.

Com relacdo ao numero de tratores utilizados nessas culturas é possivel destacar que
para o0 ano de 1985 as lavouras mais mecanizadas pelo uso de tratores, foram as lavouras de
soja, que fizeram uso de 57% do total de tratores utilizadas nas trés lavouras consideradas por

este estudo. Para 0 mesmo periodo, a producdo de milho fez uso de 37% do total de tratores e
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a cana-de-agUcar apenas 6%. Para o periodo seguinte, 1995/96, os percentuais observados
sofreram pequenas variagdes, a cana-de-agucar absorveu 5% do nimero de tratores, o milho
novamente apresentou o percentual de 37% e a soja 0 percentual de 58%. Em 2006 somente
as culturas do milho e soja apresentaram mudancas nesta variavel. O milho apresentou uma
reducdo passando a utilizar apenas 16% dos tratores empregados nessas culturas agricolas.
Enquanto a soja registrou-se uma elevagdo no percentual de mecanizagdo, atingindo 78% de
utilizacdo dos tratores.

No ambito das microrregides, para o fator de producdo trabalho, cabe destacar como
principais poélos de utilizacdo desse fator, no ano de 1985 para a produgdo de cana-de-agucar
as microrregides de Ceres, que utilizou 30,31% da méo-de-obra disponivel no periodo para
essa cultura, Vale do Rio dos Bois (20,50%) e Sudoeste de Goias (13,34%). Para o periodo de
1995/96 as microrregides de Ceres (49,20%) e do Vale do Rio dos Bois (15,96%) foram as
principais localidades utilizadores do fator trabalho. J& em 2006 o destaque fica para as
microrregibes de Ceres (26,95%), Meia Ponte (23,19%), Sudoeste de Goias (14,51%) e
Anicuns (11,02%).

Em relacdo a cultura do milho, no periodo de 1985 as principais microrregidoes na
utilizacdo do fator trabalho foram: Ceres (20,78%) e Anapolis (18,16%). Para o periodo
seguinte, ou seja, 0 ano de 1995/96, as principais microrregibes foram Sudoeste de Goias
(16,17%), Meia Ponte (14,20%) e Entorno de Brasilia (12,55%). Em 2006 os maiores
percentuais foram verificados no Entorno de Brasilia (13,78%), Vao do Parana (12,10%) e
Porangatu (11,63%). Para a cultura da soja os principais pdlos de utilizacdo de méao-de-obra
em 1985 foram: Sudoeste de Goias (32,89%), Meia Ponte (26,82%) e Entorno de Brasilia
(12,63%). Em 1995/96 foram Sudoeste de Goiéas (40,10%) e Meia Ponte (24,02%). Para 0 ano
de 2006 mantiveram na lideranca desse contexto as mesmas microrregides do periodo
anterior, porém com 0s seguintes percentuais: 37,06% e 18,58% respectivamente.

Considerando novamente as microrregides de Goias, agora para a variavel nimero de
tratores constata-se que estes estiveram presentes principalmente nas microrregies na qual o
volume de producédo auferido foi expressivo. Sendo assim € possivel levar a hipotese de que
h& um determinismo entre escala de producdo e a utilizagdo de certos insumos, como tratores.
Para 0 ano de 1985, apenas seis microrregides produtoras da cultura da cana-de-agucar,
utilizaram tratores em suas lavouras. A distribuicdo desses entre as microrregides foi a
seguinte: Vale do Rio dos Bois (28,47%), Ceres (27,42%), Sudoeste de Goias (22,14%),
Entorno de Brasilia (14,24%), Anicuns (4,57%) e Anapolis (3,16%). Para o ano de 1995/96
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em apenas cinco microrregides foi registrada a utilizagéo de tratores, foram elas: Vale do Rio
dos Bois (38,13%), Ceres (26,44%), Sudoeste de Goias (21,04%), Meia Ponte (13,67%) e
Entorno de Brasilia (0,72%). Em 2006, a presenca da mecanizacdo das lavouras de cana-de-
acucar, por meio da utilizacdo de tratores, foi verificada em treze microrregides produtoras,
onde a maior concentracdo dos mesmos esteve em Ceres (31,09%), Meia Ponte (20,31%) e
Sudoeste de Goiéas (19,89%).

Com relacdo a cultura do milho, observou-se que todas as microrregides utilizaram
tratores no processo de producdo em todos os periodos considerados. Apenas a microrregido
de Ipord, em 1995/96, ndo foi registrada a presenca de tratores. Os principais pélos de
utilizacdo desse fator para o ano de 1985, foram as microrregifes do Meia Ponte (27,47%),
Vale do Rio dos Bois (17,42%) e Sudoeste de Goias (16,22%). Em 1995/96 as principais
microrregides foram: Sudoeste de Goias (28,22%), Meia Ponte (23,12%), Vale do Rio dos
Bois (13,34%) e Entorno de Brasilia (10,53%). Ja em 2006 as mesmas microrregides se
mantiveram com principais po6los de mecanizacdo por meio do uso de tratores, porém
diferentes percentuais, a saber: Sudoeste de Goias (26,49%), Meia Ponte (17,54%), Entorno
de Brasilia (9,76%) e Vale do Rio dos Bois (8,73%).

Na producgdo de soja desenvolvidas nas microrregides de Goias constata-se que, em
média, 60% dos tratores alocadas nesse tipo de lavouras estiveram concentrados em duas
microrregifes, ao longo do periodo considerado, sdo elas: Sudoeste de Goias e Meia Ponte.
Em 1985 apenas trés microrregides produtoras de soja ndo fizeram uso de tratores em suas
lavouras (Rio Vermelho, Anicuns e Vao do Parand). Para o periodo,o percentual verificada
nas microrregides do Sudoeste de Goids e Meia Ponte foram: 40,56% e 25,82%
respectivamente. Em 1995/96 a Gnica microrregido onde ndo se registrou a presenca de
tratores foi em Anapolis e os percentuais de uso no Sudoeste de Goias foi de 42,93%
enguanto na microrregido do Meia Ponte foi de 22,16%. J4 em 2006 todas as microrregifes
produtoras da cultura estavam fazendo uso de tratores, onde novamente o maior percentual
esteve alocada no Sudoeste de Goiés (40.07%) e na microrregido do Meia Ponte (20,41%).

De maneira analoga a analise desenvolvida da o fator de producédo terra, onde se
discuti também a produtividade desse fator, é possivel constituir um diagnostico a cerca da
produtividade do trabalho e do capital (ver Apéndice D e E). Com relagéo a produtividade do
trabalho constata-se que, em média, a cultura da cana-de-agucar apresentou, para o periodo de
1985 o valor de 533 toneladas de cana-de-agucar por trabalhador. No periodo seguinte, em

1995/96, registrou-se um pequeno aumento na produtividade desse fator, atingindo 534
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toneladas de cana-de-agUcar por trabalhador, enquanto no periodo seguinte, no ano de 2006,
verificou-se uma queda na ordem de 18% em relacdo ao periodo anterior, atingindo ao nivel
de 437 toneladas por trabalhador.

Ainda considerando a meédia dessa variavel, neste momento para a cultura do milho,
verificaram-se 0s seguintes resultados para os periodos considerados: 11 toneladas por
trabalhador (1985), 46 toneladas por trabalhador (1995/96) e 62 toneladas por trabalhador
(2006). Apesar da tendéncia de crescimento positivo, essa se deu a taxas descrentes, entre
1985 e 1995/96, a variacdo percentual foi na ordem de 333% aproximadamente, enquanto a
variacdo entre 1995/96 e 2006, foi apenas de 36,05%. Para a cultura de soja apesar da
presenca de taxas de variacdo decrescentes entre os periodos, essas foram proximas se
comparadas a das demais culturas consideradas. Entre o periodo de 1985 a 1995/96 a taxa de
variacdo foi de 157,13% e a taxa seguinte, entre 1995/96 e 2006, foi de 143,32%. Em valores,
a produtividade do trabalho na cultura da soja foi a seguinte: 32 toneladas por trabalhador em
1985, 83 toneladas por trabalhador em 1995/96, e 201 toneladas por trabalhador para o ano de
2006.

Examinando a produtividade do capital, tendo com representante desse fator o nimero
de tratores, constata-se que em média, para a cultura da cana-de-agucar, no periodo de 1985, a
produtividade foi de 8.314 toneladas por trator, no periodo seguinte, em 1995/96, observou-se
uma variacgéo positiva de 340%, atingindo o patamar de 36.592 toneladas por trator. Em 2006
essa estatistica registrou o valor de 28.679 toneladas por trator, uma reducdo de 21% em
relacdo ao periodo de 1995/96. A grande magnitude desses niveis de produtividade pode ser
justificada, em alguma medida, pela pequena quantidade de tratores presentes nos periodos
considerados na cultura da cana-de-agUcar.

Para a cultura do milho, verifica-se que a média da produtividade do capital no ano de
1985 foi de 200 toneladas por trator, ao passo que o periodo seguinte o valor observado foi de
274 toneladas por equipamento, ou seja, uma variagdo positiva de 36,67%. Em 2006, o nivel
de produtividade verificado desse fator foi de 332 toneladas por trator, 0 que representa uma
variacdo positiva de apenas 21,21%, ou seja, menor do que observado entre o periodo de 1985
e 1995/96. Ja os valores referentes a produtividade do capital, na producdo de soja, relevam
uma tendéncia de crescimento com variagcdes positivas e crescentes entre os periodos. Em
1985 a média da produtividade para Goias foi de 177 toneladas de soja por trator, para

1995/96 registrou-se o patamar de 190 toneladas por maquina e 2006 foram observados 438
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toneladas de soja por trator. As variagcdes percentuais entre os periodos formam de 6,81%,
entre 1985 e 1995/96, e de 131,26%, entre 1995/96 e 2006.

No ambito das microrregides, considerando a produtividade do trabalho na producéo
de cana-de-acgUcar cabe destacar as localidades nas quais os valores dessa variavel estiveram
acima da média estadual para todo o periodo analisado, séo elas: Meia Ponte, Sudoeste de
Goiés e Vale do Rio dos Bois. Para 0 ano de 1985 a microrregido do Meia Ponte apresentou o
maior nivel entre o0 conjunto de microrregides produtoras (1.503 toneladas por trabalhador), o
Sudoeste de Goiés registrou 1.088 toneladas produzidas por trabalhador e a microrregido do
Vale do Rio dos Bois 750 toneladas por trabalhador. Para o periodo de 1995/96 os resultados
auferidos foram: Meia Ponte (1.119 toneladas por trabalhador), Sudoeste de Goias (1.077
toneladas por trabalhador) e Vale do Rio dos Bois (703 toneladas por trabalhador). Para o
ultimo periodo considerado, a microrregido mais produtiva, em termo da utilizacdo do fator
trabalho, foi a microrregido do Sudoeste de Goias (1.349 toneladas por trabalhador), seguida
da microrregido do Vale do Rio dos Bois (1.044 toneladas por trabalhador) e do Meia Ponte
(775 toneladas por trabalhador).

Para a producdo de milho, as microrregies com maior nivel de produtividade em
todos os periodos considerados foram: Vale do Rio dos Bois, Sudoeste de Goias, Meia Ponte
e Quirindpolis. Em 1985 os valores obtidos para a razdo quantidade produzida por numero de
trabalhadores, na mesma ordem anteriormente citada foi: 38 toneladas por trabalhador, 37
toneladas por trabalhador, 31 toneladas por trabalhador e 19 toneladas por trabalhador. Para o
periodo de 1995/96 os resultado obtido para microrregido do Sudoeste de Goias foi de 157
toneladas por trabalhador, para a microrregido do Meia Ponte foi de 107 toneladas por
trabalhador, para o Vale do Rio dos Bois 95 toneladas por trabalhador e em Quirindpolis o
resultado verificado foi de 71 toneladas por trabalhador. Para 2006 os valores registrados
foram: Sudoeste de Goias (326 toneladas por trabalhador), Quirinépolis (147 toneladas por
trabalhador), Vale do Rio dos Bois (139 toneladas por trabalhador) e Meia Ponte (132
toneladas por trabalhador).

O exame da produtividade do trabalho aplicado a producdo de soja, relevou trés
microrregides que se destacaram na utilizacdo do fator de producédo trabalho, o Sudoeste de
Goiés, Cataldo e o Entorno de Brasilia. Para o periodo de 1985 os niveis de produtividade
observados foram: 98 toneladas por trabalhador no Sudoeste de Goias, 48 toneladas por
trabalhador na microrregido de Cataldo e 47 toneladas por trabalhador no Entorno de Brasilia.

Para o periodo seguinte, 1995/96, a microrregido do Sudoeste de Goias apresentou o valor de
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164 toneladas de soja por trabalhador, enquanto a microrregido de Cataldo registrou 110
toneladas do produto por trabalhador e o no Entorno de Brasilia 93 toneladas por trabalhador.
Para o ultimo periodo considerado, o ano de 2006, os resultados encontrados foram: Cataldo
(297 toneladas por trabalhador), Sudoeste de Goias (282 toneladas por trabalhador) e Entorno
de Brasilia (229 toneladas por trabalhador).

Considerando a produtividade do capital no &mbito das microrregides de Goias, €
possivel destacar que no desenvolvimento da cultura da cana-de-agUcar, para o ano de 1985,
apenas a microrregido de Andapolis se posicionou acima da média para o periodo, como o
resultado de 21.364 toneladas de cana-de-agUcar por trator. Para o periodo de 1995/96,
novamente apenas uma microrregido esteve acima da média estadual, a microrregido do
Entorno de Brasilia com 141.44 toneladas por trator. Em 2006 o destaque foi por conta de
duas microrregides Anicuns (113.907 toneladas por trator) e do Vale do Rio dos Bois
(112.614 toneladas por trator).

Na producdo de milho, constatou-se que, para o ano de 1985, oito das dezoito
microrregifes produtoras desse grdo, apresentaram valores, para essa variavel, acima da
média do periodo, foram elas: Ipora (415 toneladas/trator), Anicuns (301 toneladas/trator),
Ceres (261 toneladas/trator), Anépolis (255 toneladas/trator), Vale do Rio dos Bois (233
toneladas/trator), Porangatu (227 toneladas/trator), Aragarcas (222 toneladas/trator) e
Sudoeste de Goias (206 toneladas/trator). Em 1995/96 dez microrregides apresentaram
resultados para a produtividade do capital acima da média registrada para o periodo: Sudoeste
de Goias (429 toneladas/trator), Rio Vermelho (408 toneladas/trator), Entorno de Brasilia
(343 toneladas/trator), Vale do Rio dos Bois (333 toneladas/trator) Anicuns (318
toneladas/trator), Meia Ponte (315 toneladas/trator), Anépolis (308 toneladas/trator),
Quirinopolis (302 toneladas/trator), Cataldo (296 toneladas/trator) e Goiania (276
toneladas/trator). Para 0 ano de 2006 apenas sete microrregides mantiveram-se acima da
média do periodo, foram eles: Sudoeste de Goids (757 toneladas/trator), Ceres (589
toneladas/trator), Vale do Rio dos Bois (559 toneladas/trator), Quirindpolis (405
toneladas/trator), Cataldo (384 toneladas/trator), Sdo Miguel do Araguaia (380
toneladas/trator) e Anicuns (378 toneladas/trator).

O desenvolvimento da cultura da soja apresentou como resultado para a variavel
produtividade do capital, para o ano de 1985, cinco microrregides acima da média observada
no referido ano, sdo elas: Andpolis (458 toneladas/trator), Sudoeste de Goids (265

toneladas/trator), Ipora (235 toneladas/trator), Goiania (196 toneladas/trator) e Ceres (185
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toneladas/trator). Em 1995/96 apenas quatro microrregifes estiveram acima da média;
Sudoeste de Goias (333 toneladas/trator), Cataldo (229 toneladas/trator), Vale do Rio dos Bois
(195 toneladas/trator). J& em 2006 observaram-se sete microrregides na condicdo anterior,
foram elas: Quirinopolis (614 toneladas/trator), Aragarcas (588 toneladas/trator), Vale do Rio
dos Bois (571 toneladas/trator), Sudoeste de Goias (541 toneladas/trator), Entorno de Brasilia
(451 toneladas/trator) e Anépolis (442 toneladas/trator).

Realizada a caracterizacdo produtiva das microrregifes de Goids, por meio de alguns
fatores de producéo e das produtividades parciais desses fatores, ficou registrada, em alguma
medida, parte da dindmica produtiva vivenciada nas microrregides de Goias. A proxima secdo
apresenta os resultados e andlise da estimativa da PTF para as microrregifes produtoras de
cana-de-acucar, milho e soja. Tal estimativa que conjuga a dinamica do uso dos fatores

envolvida na producéo dessas culturas.

4.3 ANALISE DA PRODUTIVIDADE TOTAL DOS FATORES (PTF)

Conforme referenciado por Trindade Figueiredo (2007), é importante ressaltar que o
uso da metodologia indice de Malmquist, mensurado por meio de DEA, € influenciada pela
amostra selecionada para o estudo. Assim torna-se duvidosa a comparacdo com outros estudos
que nao fizeram uso da mesma amostra. Dependendo do método de estimacao empregado, do
periodo estudado, da fonte de dados considerada e entre outros fatores, pode-se obter
diferentes resultados e consequentemente diferentes interpretacdes de uma realidade. Em
outros termos, é necessario destacar o carater relativo dos resultados encontrados e que estes
sdo fruto de um contexto construido a partir de um conjunto de dados especificos e também
de um recorte geografico e temporal proprio.

Como ja referenciado ao longo do estudo, o recorte temporal foi definido em
consonancia com as trés Ultimas pesquisas realizadas pelo Censo Agropecuario — 1985,
1995/96 e 2006. Como a estimativa da PTF € realizada entre periodos, é possivel observar
resultados em trés estagios. Primeiramente de 1985-2006, que corresponde ao periodo
completo considerado no estudo e em dois subperiodos, de 1985-1995/96 e de 1995/96-2006.
Cabe ainda destacar que a estimativa da PTF por meio indice de Malmquist possibilita
desagregar os resultados obtidos em dois elementos: a eficiéncia técnica (EFC) e a mudanca
ou progresso tecnologico (TEC). A interpretacéo dos valores observados € a seguinte: valores

inferiores a uma unidade indicam que ouve queda, ou seja, uma variagao negativa do indice.
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Ja os valores superiores a uma unidade ilustram crescimento e iguais a um indicam que néo
houve mudanca na condicdo descrita pelo mesmo. A diferenca entre o indice menos um

apresenta a dimensdo da queda ou do crescimento do indice em percentual.

4.3.1 PTF para a producéo goiana de cana-de-agucar

Para a producdo goiana de cana-de-acUcar, foi possivel estimar a PTF apenas para
quinze microrregides do estado, dado que no ano de 1985 essa cultura esteve presente em
apenas quinze localidades. Apesar da cana-de-acUcar ter sido introduzida, nos periodos
subsequentes, nas microrregides na qual ndo estava presente em 1985, o calculo da PTF s6 é
possivel para aquelas microrregides que apresentaram producdo ao longo de todo o periodo
considerado. Assim as microrregides de Sdo Miguel do Araguaia, Rio Vermelho e
Quirinopolis foram excluidas da analise, pois os dados de producdo so passaram a existir a
partir de 1995/96. A tabela 16 apresenta os resultados obtidos. A estimativa da PTF para o
primeiro estagio (1985-2006) revelou que a média dessa variavel foi de 2,43. Tal valor aponta
gue o ganho em produtividade entre 1985 e 2006 foi de 143%. Esse valor foi condicionado
tanto por ganhos em eficiéncia técnica (19%) como em progresso tecnolégico (283%), sendo

que o ultimo fator mais expressivo na determinacéo desse resultado.

Tabela 16 — Produtividade Total dos Fatores para producdo goiana de cana-de-acucar

Microrregices 1985 — 2006 1985 — 1995/96 1995/96 — 2006

EFC TEC PTF|EFC TEC PTF | EFC TEC PTF
Aragarcas 268 031 083|268 0,70 189|268 0,70 1,89
Porangatu 068 1,77 120|137 196 268|050 100 0,49
Chapada dos Veadeiros | 0,17 2345 3941100 706 706|017 279 0,47
Ceres 094 19 178|100 411 411094 113 1,06
Anapolis 100 2,77 277]100 630 630|100 305 3,05
Ipora 100 109 109|093 29 275|107 019 0,20
Anicuns 100 332 332|056 79 443|180 181 325
Goiania 350 0,21 0,73|350 036 125|100 3,04 3,04
Véao do Parana 058 159 093|214 087 185|027 266 0,73
Entorno de Brasilia 100 261 261|100 433 432|100 141 1,42
Sudoeste de Goias 100 284 284|100 686 686|100 158 1,58
Vale do Rio dos Bois 1,00 247 247|082 708 578|122 080 097
Meia Ponte 100 565 565|080 1103 8,78 126 093 116
Pires do Rio 147 070 103|265 0,25 067|056 1035 5,74
Cataléo 0,79 6,74 531|060 1098 662|131 233 3,05
MEDIA 1,19 383 243|140 485 436105 225 187

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos resultados da pesquisa.
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No ambito das microrregides, ainda tratando do primeiro estdgio, verificou-se que
apenas trés microrregides ndo apresentaram ganhos em produtividade, foram elas Goiania,
Aragarcas e Vo do Parand. As microrregides de Goiania e Aragarcas exibiram ganhos em
eficiéncia técnica, na ordem de 250% e 168%, respectivamente, em relacdo 1985, contudo a
insuficiente utilizacdo de recursos tecnoldgicos entre os periodos pode ser apontada com fator
responsavel, pela auséncia de ganhos em produtividade para essas microrregides. Por sua vez
0 ndo progresso tecnologico, dessas localidades, pode ser atribuido a auséncia ou infima
utilizacdo de insumos modernos (agrotoxicos, adubos e corretivos) e também de instrumentos
mecanicos (tratores, colheitadeiras, equipamentos agricolas em geral). A microrregido do Véo
do Parand apresentou incrementos de tecnologia, derivados da maior utilizagdo de recursos
mecanicos e insumos modernos (se comparados as duas microrregides anteriores) e reducao
no nivel de eficiéncia técnica, o que colaborou para o resultado observado.

As demais microrregides apresentaram variac0es positivas de produtividade, na qual
0s score oscilaram de 5,65 (microrregido do Meia Ponte) a 1,03 (microrregido de Pires do
Rio). Das dozes microrregifes que integram esse conjunto de localidades que obtiveram
ganhos em produtividade, em onze delas o fator responsavel pelo resultado foram os indices
de mudanga tecnoldgica. Apenas a microrregido de Pires do Rio o elemento condicionante do
incremento em produtividade foi a eficiéncia técnica. Oito microrregibes posicionaram-se
acima média da PTF para o primeiro estagio, foram elas, em ordem decrescente: Meia Ponte,
Cataldo, Chapada dos Veadeiros, Anicuns, Sudoeste de Goias, Anapolis, Entorno de Brasilia
e Vale do Rio dos Bois.

Outra situacdo pode ser destacada nesse conjunto de microrregidoes, como por
exemplo, os expressivos ganhos em produtividade de localidades que produzem pequeno
volume de producéo, como é o caso da microrregido da Chapada dos Veadeiros. Em 1985 a
referida microrregido produziu 3,79% da oferta interna de cana-de-agUcar produzida em
Goias, ja em 2006 o percentual ndo atingiu 0,1%. Quanto a utilizacdo de fatores no processo
produtivo, observou-se a auséncia de recursos mecanicos e pouca utilizacdo de agrotdxicos,
adubos e corretivos. Pela inferéncia do indice de Malmquist constata-se que o elemento
determinado para o expressivo nivel de produtividade foi o progresso tecnoldgico. Assim o
resultado apresentado pela inferéncia da PTF, aponta a microrregido como um “outlier”’, dado
que o valor do subindice extrapola os limites do universo que pertence e ainda nao é capaz de

ser justificado empiricamente, por meio dos dados que possibilitam a estimativa do indice.
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Ainda é possivel destacar a condi¢cdo das microrregies de Ceres, Porangatu, Ipora e
Pires do Rio que se posicionaram abaixo da media para o periodo, mas obtiveram pequenos
ganhos de produtividade, se comprados as demais microrregides. No caso de Ceres, Porangatu
observou-se progresso tecnoldgico, na ordem de 90% e 70% respectivamente. Para a primeira
microrregido o elemento condicionante do processo foi a intensificacdo do uso de agrotdxicos,
adubos e corretivos. Ja na segunda € possivel atribuir o resultado a introdugdo moderada de
tratores e 0 uso de adubos e corretivos. Porém a ndo utilizacdo eficiente dos recursos, foi o
fator responsavel pelos baixos niveis de PTF registrados.

A microrregido de Ipora registrou ganhos, por meio da PTF, de apenas 9% de 1985 em
relacdo a 2006, em virtude exclusivamente do progresso tecnoldgico, ja o subindice de
eficiéncia técnica ndo apresentou variacao, pois foi igual a uma unidade. No ano de 1985,
dentre os fatores considerados neste estudo, verificou-se apenas a utilizacdo do fator trabalho
e area envolvidos na producdo de cana-de-agicar. Em 2006 observou-se 0 uso, em pequena,
quantidade de tratores, agrotdxicos, adubos e corretivos. O que esta relacionado ao pequeno
acréscimo no nivel de produtividade para referida microrregido.

Considerando ainda a Tabela 16, verifica-se que além da estimativa da PTF para o
periodo de 1985-2006 esse procedimento foi realizado para dois estagios, que representam
subperiodos do intervalo interior. O objetivo de tal pratica consiste em pormenorizar, em
alguma mediada, a analise proposta. No primeiro estagio (1985 — 1995/96) o valor assumido
pela PTF foi maior do que a do segundo estagio (1995/96 — 2006). Atentando para a média do
primeiro estagio, observa-se que essa é superior a média registrada para todo o intervalo do
primeiro estagio. O nivel de produtividade registrado em 1995/96 foi 336% maior do que o
registrado em 1985. De forma semelhante ao primeiro estagio, ambos os elementos, eficiéncia
técnica e progresso tecnoldgico, contribuiram positivamente para 0s incrementos em
produtividade. Contudo o ultimo teve maior expressividade, jA& 0s ganhos de progresso
tecnoldgico foram na ordem 385% de 1995/96 em relacdo a 1985, enquanto os ganhos em
eficiéncia técnica foram de 40%. A media registrada para PTF no segundo estégio foi de 1,87,
indicando que o incremento de produtividade observado em 2006 em relacdo a 1995/96 foi de
87%. Novamente influenciado tanto pela eficiéncia técnica (5%), quanto pela mudanca
tecnoldgica (125%), sendo o Gltimo elemento mais expressivo.

No ambito das microrregides, para o estagio de 1985-1995/96, das quinze localidades
considerado apenas a microrregido de Pires do Rio ndo apresentou ganhos em produtividade.

Apesar de ter evoluido ao que se refere a eficiéncia técnica (165%) a auséncia de mudancas
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tecnologias do desenvolvimento da cultura foi o fator responsavel pelo resultado auferido para
essa localidade. Observa-se ainda que sete microrregides — Meia Ponte, Chapada dos
Veadeiros, Sudoeste de Goias, Cataldo, Anapolis, Vale do Rio dos Bois e Anicuns,
posicionaram-se acima da media para o periodo, e que o progresso tecnoldgico foi o fator
condicionante desse resultado. O resultado verificado para a microrregido da Chapada dos
Veadeiros ainda pode ser justificada com “outlier”, dado que empiricamente, ndo é possivel
contextualizar o resultado. A demais microrregiGes desse grupo, tiveram registros de mudanca
tecnoldgica em virtude da intensificagdo do uso de recursos mecanicos, agrotoxicos e adubos
e corretivos. No caso especifico das microrregides do Sudoeste de Goiés, Anapolis, Vale do
Rio dos Bois e Anicuns, o resultado se deve principalmente pelo uso recursos quimicos.

Para as microrregides que se posicionaram abaixo da média, observaram-se trés
situacbes. Em uma delas registrou-se varia¢do positiva de mudanca tecnoldgica, porém sem
evolucdo no subindice de eficiéncia técnica. Duas microrregies se enquadram nessa situacao:
Entorno de Brasilia e Ceres. Em outra situacdo foi verificada nas microrregides de Aragarcas,
Véo do Parana e Goiania, nas quais foram verificados ganhos em eficiéncia técnica e perda de
progresso tecnoldgico, sendo esta ultima derivada infima ou ainda néo utilizacdo de insumos
tais como agrotoxicos, adubos e corretivos. Por fim as microrregides de Ipora e Porangatu
ilustram casos de “outlier . Dado que ganhos em tecnologia ndo sdo justificaveis, pois ndo se
observou nas microrregides expressiva utilizacdo de insumos mecanicos e insumos quimicos.

Ainda tratando das microrregides, porém na esfera do segundo estagio, 1995/96-2006,
constata-se que cinco microrregides ndo apresentaram incrementos de produtividade, foram
elas: Vale do Rio dos Bois, Vao do Parand, Porangatu, Chapada dos Veadeiros e Ipora. As
microrregides de Vao do Parand, Porangatu e Chapada dos Veadeiros tiveram seu resultado
atribuido a utilizacdo ineficientes dos fatores de producdo, ou seja, o subindice referente a
eficiéncia técnica ndo apresentou varia¢do positiva. Enquanto a microrregido do Vale do Rio
dos Bois apresentou queda no subindice de mudanca tecnologia, que pode ser atribuida a
reducdo do uso de tratores, maquinas, instrumentos agricolas e agrotoxicos. Ja microrregido
de Ipora apresentou resultado semelhante devido diminuta utilizacdo de tratores, adubos,
corretivos e agrotoxicos e a auséncia de maquinas e instrumentos agricolas (maquinas para
plantio, colheitadeiras entre outros).

No conjunto de seis microrregifes que posicionaram acima da média, cinco delas,
apresentaram como fator determinante desse resultado os ganhos em progresso tecnoldgico,

sdo elas: Pires do Rio, Anicuns, Anapolis, Cataldo e Goiania. Apenas a microrregido de
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Aragargas ndo apresentou incrementos de tecnologia dada a utilizac&o de fatores mecénicos e
quimicos, foi ndo alterada ao longo do periodo. Ja os ganhos em eficiéncia, dessa localidade,
podem ser atribuidos a reducédo dos unicos fatores envolvidos no processo produtivo (trabalho
e area) e 0 aumento da quantidade produzida. As microrregiGes de Anicuns, Anapolis e
Cataldo e Goiania apresentam intensificacdo do uso de fatores mecéanicos e quimicos. Quanto
a microrregido de Pires do Rio, os ganhos em produtividade ndo podem ser contextualizados
pelos dados utilizados para a estimativa da PTF. Observou-se para essa localidade uma
reducdo acentuada das variaveis: adubos, corretivos, area plantada e também dos volumes de
producdo. Situagdo essa somada a introdugdo, em pequena quantidade, de tratores e
instrumentos agricolas no ano 2006, resultou uma grande variacdo positiva do subindice de
progresso tecnoldgico,que pode ser caracterizado com uma distorcao, ja que se observou um
enxugamento da atividade em 2006.

Constatou-se ainda quatro microrregides, apesar se terem se posicionado abaixo da
média, exibiram ganhos em produtividade. As microrregides do Entorno de Brasilia e
Sudoeste de Goias apresentaram variacdo positiva de 41% e 58% respectivamente, para o
subindice de mudanca tecnologico, engquanto o subindice de eficiéncia técnica ndo apresentou
variagdo. A microrregido do Meia Ponte registrou com o percentual de 16% como incremento
de produtividade 1995/96 em relacdo a 2006. O modesto resultado pode ser atribuido a queda
no subindice de mudanca tecnoldgica. A Gltima microrregido desse conjunto € a microrregido
de Ceres que teve o baixo score PTF atribuido a queda no subindice de eficiéncia técnica.

De maneira geral, fica evidente que a produtividade na producdo goiana de cana-de-
acucar, medida por meio da Produtividade Total dos Fatores (PTF), evoluiu entre os anos de
1985 e 2006. Contudo analisando os subperiodos contata-se que essa evolucao seu deu a taxas
decrescentes. O primeiro estagio (19985-1995/96) correspondeu a década na qual foram
observados maiores elevacbes nos padrbes de produtividade, derivados, em boa medida, no
progresso tecnoldgico. Sendo este materializado na producgdo agricola, por meio de insumos
pertencentes ao fator de producdo capital. J& 0 segundo estagio (1995/96-2006) apresentou, de
maneira semelhante, ganhos em produtividade, também atribuidos a mudanca tecnoldgica.
Contudo os valores encontrados apontam para uma queda na tendéncia de crescimento da
variavel produtividade. O que implica no diagnostico de que os niveis produtividade auferidos

no primeiro periodo n&o foram sustentados no periodo seguinte.
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4.3.2 PTF para a producéo goiana de milho

O desenvolvimento na cultura do milho esteve presente em todas as microrregifes de
Goiés nos trés periodos considerados na analise. Assim a estimativa da PTF foi realizada para
as dezoito microrregides que integram Goiés. A Tabela 17 apresenta os resultados alcancados.
O célculo da PTF para o primeiro estagio, ou seja, 1985-2006 apresentou com média da
variavel o valor de 11,06, ilustrando que os ganhos em produtividade de 2006 em relacdo a
1985 foram de 1.006%. O significativo resultado foi determinado pelos ganhos em progresso
tecnoldgico, que registraram o percentual de 1.004%. A eficiéncia técnica, também contribuiu
para esse resultado, contudo com menor expressividade, pois sua evolucdo de 2006 em

relacdo a 1985 foi na ordem de 15%.

Tabela 17 — Produtividade Total dos Fatores para producéo goiana de milho

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

EFC TEC PTF |[EFC TEC PTF |EFC TEC PTF
Séo Miguel do Araguaia | 1,28 12,01 1541|106 33,86 3589 | 1,21 0,54 0,65
Rio Vermelho 1,14 9,00 10,25|1,05 1429 1495|109 066 0,72
Aragarcas 1,10 0,00 0,00 | 1,10 22,00 24,09| 1,00 0,00 0,00
Porangatu 1,18 841 994 094 2311 21,77 125 065 0,82
Chapada dos Veadeiros | 0,49 48,19 23,71 | 0,66 5558 36,79 | 0,74 1,20 0,89
Ceres 1,00 10,44 10,44 |0,70 3254 22,88 | 1,42 051 0,72
Anapolis 1,11 10,06 11,14|093 20,69 19,18| 1,19 0,68 0,81
Iporéa 1,00 26,30 26,30 1,00 0,00 0,00 |119 068 0,81
Anicuns 1,00 11,37 11,37 | 1,00 20,98 2098| 1,00 0,78 0,78
Goiania 142 561 797 (167 7,78 1296 | 0,85 094 0,80
Vao do Parana 1,45 12,63 1825|098 26,80 26,13 | 1,48 0,31 0,46
Entorno de Brasilia 146 534 781 |145 10,41 1507|101 0,77 0,78
Sudoeste de Goias 1,00 459 459 |100 904 0904 | 100 057 057
Vale do Rio dos Bois 1,00 5,65 5,65 (1,00 10,77 10,77 | 1,00 0,67 0,67
Meia Ponte 098 681 668 |107 988 1052|092 09 0,88
Pires do Rio 152 502 7,60 118 1158 1365|129 065 0,84
Cataléo 158 8,12 1283|155 12,65 19,64| 1,02 0,81 0,82
Quirinopolis 100 918 9,18 |1,00 18,00 18,00| 1,00 0,70 0,70
MEDIA 1,15 1104 1106|107 1889 1846|109 0,67 0,71

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

Particularizando o resultado constatado anteriormente, observa-se que todas as
microrregifes registram ganhos em produtividade, na qual o elemento mudanca tecnoldgica

representou foi o fator condicionante dos niveis de produtividade verificados. Apenas na
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microrregido de Aragarcas ndo houve incremento de produtividade. O subindice de eficiéncia
técnica da referida microrregido apresentou variagao positiva de 10%, contudo o subindice de
progresso tecnologico ndo apresentou valores. A justificativa para esse resultado pode ser
fundamentada pela reducdo do uso fatores de producdo de capital, como tratores, maquinas e
equipamentos agricolas. Em outros termos, a produtividade parcial do fator capital sofreu uma
reducao.

Os niveis de produtividade total dos fatores registrados variaram de 4,59
(Microrregido do Sudoeste de Goias) até 26,30 (microrregido de Ipora). Desse universo, sete
microrregiGes posicionaram-se acima da média para o periodo — Ipor4, Chapada dos
Veadeiros, Vao do Parand, S&o Miguel do Araguaia, Cataldo, Anicuns e Anapolis. Como ja
referenciado, a mudanca tecnoldgica foi o fator responsavel pelo resultado verificado nesse
estagio. Ja a mudanca tecnologica pode ser atribuida ao aumento quantidade utilizada de
agrotoxicos, adubos e corretivos e aumento da produtividade parcial do fator capital, neste
estudo representado pelo numero de tratores. Essa mesma justificativa € aplicavel a demais
microrregides, que apesar de ndo terem se posicionado acima da média apresentaram ganhos
em produtividade.

Os incrementos em eficiéncia técnica, para esse estadgio, foram modestos se
comparados aos ganhos em progresso tecnoldgico. Em seis microrregifes ndo se observou
variacdo no subindice referente a essa variavel, foram elas: Ceres, Ipora, Anicuns, Sudoeste
de Goias, Vale do Rio dos Bois e Quirindpolis. Nas microrregides da Chapada dos Veadeiros
e Meia Ponte registrou-se queda no nivel de eficiéncia técnica. Em relacdo a microrregido da
Chapada dos Veadeiros o valor assumido pelo subindice de eficiéncia técnica pode ser
atribuido a reducdo da produtividade parcial fator capital, na ordem de 45%. J& na
microrregido do Meia Ponte a justificativa reside no contexto verificada em 2006, na qual se
observou aumento da quantidade utilizada de agrotdxicos, adubos e corretivos e também da
extensdo de area destinada ao cultivo do milho, mas associada a reducdo da quantidade
produzida.

Os estagios que integram os subperiodos analise, de forma semelhante a cultura da
cana-de-agucar, apresentam no estagio de 1985-1995/96 altos patamares de produtividade e
segundo (1995/96-2006) expressiva reducdo nos niveis dessa variavel. A média da PTF para o
primeiro estagio apontou que os ganhos em produtividade de 1995/96 em relacdo a 1985

foram de 1746%. Sendo a variacdo positiva da mudanca tecnoldgica o elemento, quase
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integralmente, responséavel pelo resultado auferido, j& que a variacdo do subindice de
eficiéncia técnica foi de apenas 7%.

Os niveis de produtividade total dos fatores variaram de 9,04 (Microrregidao do
Sudoeste de Goias) até 36,79 (microrregido da Chapada dos Veadeiros). Todas as
microrregi®es apresentaram ganhos em produtividade derivados do progresso tecnoldgico.
Apenas microrregido de Ipord ndo apresentou valores para PTF, em virtude do subindice de
mudanca tecnoldgica ter assumido valor zero. Tal situacdo pode se explicada pela extingdo da
utilizacdo de tratores em 1995/96 e reducdo do uso de maquinas e equipamentos agricolas. As
demais microrregides seguiram a mesma tendéncia verificada no primeiro estagio, ou seja, de
que os ganhos em progresso tecnolégico podem ser atribuidos a intensificagdo do uso de
agrotoxicos, adubos e corretivos. Nove microrregides apresentaram niveis de PTF acima da
média para o periodo, foram elas Chapada dos Veadeiros, Sdo Miguel do Araguaia, Vao do
Parand, Aragarcas, Ceres, Porangatu, Anicuns, Cataldo e Anapolis.

Para 0 segundo estagio (1995/96-2006), ao contrério do estagio anterior, nenhuma
microrregido apresentou incremento de produtividade, sendo o fator mudanca tecnologica, o
elemento condicionante desse processo, ou seja, a auséncia da adogdo de instrumentos
tecnoldgicos no periodo. Verificou-se em todas as microrregides, uma significativa reducéo
dos insumos pertencente ao conjunto de fatores de producdo de capital, ou seja, tratores,
maquinas e equipamentos, adubos, corretivos e agrotoxicos. A média para o estagio revelou
que de 2006 em relacdo ao periodo de 1995/96 houve uma reducdo do nivel de produtividade
em torno de 29%. Foram registrados pequenos ganhos em eficiéncia técnica, que ndo foram
capazes de conduzir a varia¢des positivas da PTF. Tais resultados podem ser a atribuido a ndo
evolugdo nos formas de utilizacdo dos recursos produtivos envolvidos nesse 0 processo
produtivo. Em nove microrregides verificou-se ganho em eficiéncia técnica, foram elas: Séo
Miguel do Araguaia (21%), Rio Vermelho (9%), Porangatu (25%), Ceres (42%), Anapolis
(19%), Iporé (19%), Vao do Parand (48%), Pires do Rio (29%) e Cataldo (2%). Ja em cinco
delas ndo foi possivel verificar variacdo do subindice relativo a eficiéncia técnica, a saber:
Aragarcas, Anicuns, Sudoeste de Goias e Quirinopolis. Nas demais microrregides, Chapada
dos Veadeiros, Goiania e Meia Ponte apresentaram queda dessa variavel nesse estagio de
26%, 15% e 8% respectivamente.

Realizada a andlise da PTF para o desenvolvimento da cultura do milho desenvolvida
em Goias, fica registrado que a produtividade evoluiu entre 0s anos de 1985 e 2006. Porém

considerando os subperiodos, e assim apresentando maiores detalhes acerca da evolucéo da
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varidvel, constata-se que apenas no primeiro estagio (1985-1995/96) foram observados
ganhos em produtividade, condicionados pelo elemento progresso tecnolégico. No segundo
estagio (1995/96-2006) foram observados valores abaixo de uma unidade para PTF, o que
indica a auséncia de ganhos em produtividade. Novamente o progresso tecnologico pode ser
apontado com elemento central da determinacdo desse contexto. Contudo nesse estagio a
auséncia da variacdo positiva do subindice de mudanca tecnoldgica condicionou o resultado
verificado. A semelhanca entre os periodos reside na importancia dos recursos relativos ao
fator de producéo capital, fica evidente que a presenca do referido fator é significante para o

desenvolvimento da cultura do milho.

4.3.3 PTF para a producéo goiana de soja

A producdo goiana de soja no ano de 1985 esteve presente em todas as microrregides,
menos na microrregido de Sdo Miguel do Araguaia. No periodo seguinte a cultura foi
observada em apenas onze microrregides. Em 2006, apenas trés localidades ndo registram a
producdo da cultura (Sdo Miguel do Araguaia, Rio Vermelho e Ipora). Dado a necessidade de
ter dados de todas as microrregides para todos os periodos que compde a analise, a estimativa
da PTF foi realizada para onze microrregides de Goias, sao elas: Porangatu, Chapada dos
Veadeiros, Anépolis, Goiania, Entorno de Brasilia, Sudoeste de Goiés, Vale do Rio dos Bois,
Meia Ponte, Pires do Rio, Cataldo e Quirin6polis. A Tabela 18 apresenta os resultados
encontrados para as microrregides produtoras de soja de Goias.

A estimativa da PTF para o primeiro de estagio (1985-2006) revelou que o periodo
apresentou expressivos incrementos de produtividade. A média observada da variavel foi de
29,51, apontando que o ganho em produtividade de 1985 a 2006 foram de 2.851%. Tanto a
eficiéncia tecnologica (20%) quanto o progresso tecnoldgico (2540%) contribuiram para esse
resultado, porém o peso do segundo elemento foi maior. No ambito das microrregifes, ainda
para 0 primeiro estagio, verifica-se que para todas as localidades produtoras de soja
consideradas, 0 elemento determinante para os altos padrdes de produtividade foi a variacao
positiva do elemento mudanca de tecnoldgica. Esse por sua vez pode ser associado a
intensificacdo do uso do fator de producdo capital, neste estudo representado pela numero de
tratores, maquinas, equipamentos agricolas, adubos, corretivos e agrotoxicos. Sem duvida,
cabe destacar que o aumento do uso de adubos, corretivos e agrotdxicos foi superior ao

verificado nos demais insumos relacionados ao fator produgéo capital.
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O maior nivel de produtividade foi registrado na microrregido de Porangatu (43,51) e
0 menor em Quirindpolis (23,32). Apesar de todas as microrregifes terem apresentado
variacOes positivas tanto da PTF quanto do subindice de progresso tecnoldgico, algumas
localidades apresentaram queda no indice de eficiéncia técnica como as microrregides de
Porangatu e Anapolis. Verificou-se também que o subindice de eficiéncia técnica assumiu
valor igual a uma unidade, ou seja, ndo houve evolugdo da variavel para as microrregifes do
Sudoeste de Goias, Vale do Rio dos Bois e Quirinopolis. Embora a contribuicdo do progresso
tecnoldgico tenha prevalecido como elemento determinante dos niveis de PTF encontrados,
em microrregides como Chapada dos Veadeiros, Goiania, Entorna de Brasilia, Meia Ponte,
Pires do Rio e Cataldo a evolugdo na maneira de utilizar os recursos na producdo de soja

também contribui positivamente para os resultados verificados.

Tabela 18 — Produtividade Total dos Fatores para producéo goiana de soja

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

EFC TEC PTF | EFC TEC PTF | EFC TEC PTF
Porangatu 0,94 46,24 4351 | 1,00 4507 45,07| 0,94 1,34 1,26
Chapada dos Veadeiros | 1,73 18,80 32,53 | 2,12 12,98 27,57| 0,82 1,32 1,07
Anapolis 0,96 3593 3434 | 100 0,00 000|094 131 124
Goiania 1,02 4320 4394 | 0,97 33,38 32,21| 1,06 1,11 1,16
Entorno de Brasilia 126 17,77 22,33 | 1,06 19,88 20,96| 1,19 0,64 0,76
Sudoeste de Goiéas 1,00 21,27 21,27 | 1,00 17,94 17,94| 1,00 0,62 0,62
Vale do Rio dos Bois 1,00 2548 2548 | 1,00 30,00 30,00] 1,00 0,92 0,92
Meia Ponte 1,03 28,30 29,23 | 1,11 24,29 26,89| 0,93 1,34 1,25
Pires do Rio 1,81 1354 2443 | 1,66 1345 22,38/ 1,09 0,89 0,97
Cataldo 1,46 16,53 24,19 | 1,46 15,74 23,05| 1,00 0,81 0,81
Quirindpolis 1,00 23,32 2332 | 1,00 30,72 30,72| 1,00 1,49 1,49
MEDIA 1,20 26,40 2951 | 1,22 2213 2516| 0,99 1,07 1,05

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

Ainda com base nos resultados apresentados na Tabela 18, constatou-se que no
segundo estagio, que corresponde ao primeiro subperiodo (1985-1995/96), foram encontrados
expressivos ganhos de produtividade medida por meio da PTF. De maneira semelhante ao
primeiro estagio esse resultado foi condicionado, em boa medida, pelos incrementos relativos
a mudanca tecnoldgica. Das onze microrregides produtoras de soja consideras, em apenas
uma, ndo foram registrados ganhos em produtividade — o caso da microrregido de Anapolis.
Pela analise dos subindice verificados nessa microrregido, constatou-se que o subindice de
eficiéncia técnica apresentou valor um, indicando constancia da eficiéncia entre os periodos
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de 1985 e 1995/96. Ja o subindice de mudanca tecnoldgicas assumiu valor zero, condicionado
pela extingdo do uso de tratores, maquinas e equipamentos no periodo de 1995/96, que eram
utilizados no periodo anterior (1985).

O intervalo de variacdo do segundo estagio apresentou como limite inferior o valor
17,94 correspondente a microrregides do Sudoeste de Goias e como limite superior o valor de
45,07 relativo a microrregido de Porangatu. Para todas as microrregides na qual foram
registrados ganhos em produtividade, o elemento progresso tecnologico, como ja
referenciado, pode ser apontado com o componente responsavel por esse processo. Por sua
vez, esse resultado do subindice de mudanca tecnoldgica pode ser atribuido ao aumento
expressivo do uso de agrotoxicos, adubos e corretivos no processo produtivo da soja. Apenas
na microrregido de Goiania, houve um pequena queda no subindice de eficiéncia técnica, na
ordem de 3% que pode ser associado a queda na produtividade parcial do capital. Em cinco
microrregido o eficiéncia técnica ndo apresentou evolucdo de 1995/96 em relacdo a 1985,
foram elas: Porangatu, Anapolis, Sudoeste de Goias, Vale do Rio dos Bois e Quirindpolis. Em
cinco microrregides foram registrados também a contribuicdo positiva do subindice de
eficiéncia técnica, foram elas: Chapada dos Veadeiros, Entorno de Brasilia, Meia Ponte, Pires
do Rio e Cataldo. Os resultados mais expressivos foram detectados nas microrregifes da
Chapada dos Veadeiros (112%), Pires do Rio (66%) e Cataldo (46%). Tais resultados estdo
associados a variacdo positiva das produtividades parciais do capital, da terra e do trabalha
para esse localidade.

Para o terceiro é Ultimo estagio da analise da PTF para a producdo de soja, foi
verificado, que de forma semelhante as demais culturas consideradas, o periodo de 1995/96-
2006 constitui um momento de queda no nivel de produtividade observado nas microrregides.
A média da varidvel para o periodo foi de 1,05, ou seja, o incremento de produtividade
observada em 2006, em relacdo ao periodo de 1995/96 foi de apenas 5%. Para a subindice de
eficiéncia técnica foi registrada o valor médio de 0,99 que ilustra uma pequena queda de 1%
no nivel de eficiéncia. Ja o subindice de mudanca tecnoldgica evoluiu 7% entre 1995/96 e
2006. Tratado das microrregides consideradas verifica-se que o intervalo de variacdo da PTF,
nesse estagio, deve como limite inferior o valor de 0,62 (microrregido do Sudoeste de Goiéas)
e como limite superior o valor de 1,49 (microrregido de Quirindpolis).

Ainda considerando as microrregifes, observou-se que seis delas posicionaram-se
acima da média do periodo, sdo elas: Quirindpolis, Porangatu, Meia Ponte, Anapolis, Goiania

e Chapada dos Veadeiros. O elemento determinante para esse resultado foi a mudanca

106



tecnoldgica. Essa por sua vez foi condicionada pela intensificacdo do uso do fator de
producéo capital, em especial agrotoxicos, adubos e corretivos. As demais microrregides
(Pires do Rio, Vale do Rio dos Bois, Cataldo, Entorno de Brasilia e Sudoeste de Goiéas)
posicionaram-se abaixo média e ndo apresentaram ganhos em produtividade, pelos valores
assumidos pelo subindice de mudanca tecnoldgica verificou-se que a queda nesse elemento
pode ser associada ao resultado encontrado.

Pela analise da estimativa da PTF para um conjunto de microrregides produtoras de
soja, foi constado que a dindmica observa na referida cultura, foi semelhante a observada para
a producdo goiana de cana-de-acucar e milho. Dada que foram verificados consideraveis
ganhos em produtividade entre os anos de 1985 e 2006. Por meio da desagregagéo do periodo,
ficou evidente que o estdgio de 1985-1995/96 correspondeu a ocasido, na qual forma
observados o0s maiores ganhos em produtividade das microrregides consideradas. J& o
segundo estagio pode ser caracterizado pelo declinio dos patamares de produtividade

anteriormente registrados.

4.4 Breve consideracdo aplicada a andlise da PTF

A anélise anteriormente apresentada atribui 0s niveis de produtividade registrados por
meio da PTF, ao aumento da quantidade ou intensificacdo do uso de determinado fator de
producdo. Ficou evidente que a utilizacdo do fator de producdo capital foi decisiva para 0s
ganhos em progresso tecnoldgico e consequentemente em produtividade. E possivel ainda
somar a esta andlise, que é fruto da estimativa do modelo e da andlise dos dados envolvidos
no processo, algumas argumentacGes registradas na literatura. Para Food and Agriculture
Organizacion (2011), os principais condicionantes para o crescimento do indice da PTF sdo:
os dispéndios em pesquisa, extensdo, escolaridade e infraestrutura. Para Gasques e Concei¢édo
(2000) é factivel mencionar como elemento condicionante do processo de crescimento da
produtividade, os ganhos em escala de producdo obtidos em determinadas atividades
agricolas.

O crescimento da produtividade no setor agricola configura-se como um bom
indicativo da expanséo agricultura. Neste sentido Gasques, Bastos e Bacchi (2008) entendem
que no Brasil, de forma geral, 0 aumento do uso de insumos é um processo derivado do
aumento do uso de capital sob a forma de recursos mecanicos e em especial pelo uso

crescente de fertilizantes. Esse comportamento ilustra uma especificidade no padrdo de
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crescimento da atividade econdmica brasileira, em relacdo a varias economias relativamente
mais desenvolvida, nas quais o crescimento pela expansdo do uso de fatores ndo é mais
possivel. Esses autores consideram que a evolucdo da produtividade firmado no crescimento
do uso de insumos revela a necessidade de compreender os fatores da agricultura nacional.
Trés fatores podem ser apontados com condicionantes desse processo: composi¢ao do produto

da agropecuédria, a expansao do crédito rural e a pesquisa agropecuaria.

Gasques, Villa Verde e Oliveira (2004) mostraram por meio da utilizacdo de
modelos de séries temporais, que 0 aumento de 1% nos gastos em P&D, pela
Embrapa, tem um impacto de 0,17% na PTF. Um estudo da FAO (2000)
revelou que, para os Estados Unidos, o Brasil e a india, a principal fonte de
crescimento da PTF foi a pesquisa no setor publico. No caso do Brasil, ela
foi responsavel por mais de 50% do crescimento da pecudria, e por 30% do
crescimento agregado (lavouras e pecudria). Avila e Evenson (1995) também
analisaram o0s impactos da pesquisa sobre a PTF na agricultura brasileira.
Ahearn et al (1998) indicaram varios fatores que afetam a PTF, entre os
quais a P&D. (GASQUES, BASTOS E BACCHI, 2008, p.450).

Para Contini et al. (2010) a evolucdo da agricultura brasileira nas quatro Gltimas
décadas, em termos de producdo e produtividade, esteve associada, em alguma medida, a
disponibilidade de terras mecanizaveis de baixo custo nos Cerrado, que ainda apresentavam a
caracteristica de baixa fertilidade, ao desenvolvimento de tecnologias para as condicGes
edafoclimaticas tropicais e a presenca de instrumentos de politica agricola, como crédito e
garantia de pregos minimos. De modo geral, os fatores de que condicionam a evolucdo do
setor agricola e que complementam a analise proposto pelos proprios instrumentos do
modelo, podem ser apontados com variaveis que desenvolvidas de maneira exogenas as
fronteiras da propriedade rurais. Neste sentido fica claro a necessidade de atores externos que

auxiliem na tarefa da dinamizar a atividade agricola no pais.
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CONSIDERACOES FINAIS

A proposta desse estudo foi de analisar a produtividade das principais culturas
agricolas desenvolvida em Goids para os anos 1985, 1995/96 e 2006. A medida de
produtividade selecionada foi uma medida de produtividade total dos fatores, estimada por
meio da metodologia ndo-paramétrica deterministica DEA, na qual possibilita a estimativa do
indice de Malmquist. Somaram-se a estas defini¢fes as dezoito microrregides que integram o
estado de Goias, bem como os microdados no Censo agropecuario para 0s anos anteriormente
citados. A técnica selecionada apresentou como vantagem a fatoracdo do indice de
produtividade em dois elementos ou dois subindices: mudanca ou progresso tecnoldgico e
eficiéncia técnica.

E possivel destacar como limitacBes deste estudo, a abordagem deterministica do
método selecionado para a estimativa da PTF, bem como o encerramento da analise do ano de
2006, dado que este ano representa o ultimo periodo na qual foi realizado o levantamento
censitario para o setor agropecuario. Como ja referenciado, a opc¢éo feita, para a estimativa da
PTF, foi utilizacdo de microdados do Censo Agropecuario, visando atribuir maior
detalhamento possivel do objeto estudado. Contudo ainda surgem questdes como a
discrepancia dos dados apresentados pela pesquisa do Censo Agropecudrio e outras pesquisas,
também divulgados pelo IBGE, como, por exemplo, a Pesquisa Agricola Municipal PAM.
Tais questdes podem ser esclarecidas pela argumentacdo que de sdo empregadas diferentes
metodologias na elaboragédo de cada pesquisa.

Por meio da revisdo de literatura ficou evidente que o tema produtividade, ha tempos
se faz presente no processo de pensar econdmico da sociedade. Também cabe destacar o vasto
alcance do conceito de produtividade, ja que o mesmo apresenta uma série de significados.
Que vao desde definicdes que apresentam seu posicionamento como uma variavel de anélise
de desempenho até acepg¢Bes que revelam seu carater quantitativo expresso por meio de
medidas fisicas de insumos e produtos. Alguns elementos também contribuem para analisar e
definir o vocabulo como, por exemplo, a eficiéncia e os processos tecnolégicos. No ambito da
produtividade agricola os processos tecnolégicos ganham destaque devido sua capacidade de
dinamizar os processos produtivos. Quantos as medidas de produtividade, foi possivel
identificar dois principais grupos: as medidas de produtividade parcial dos fatores (PPF) e
medidas de produtividade total dos fatores (PTF). Como ja registrado, a opc¢do de estudo

fundamentou-se em analisar a produtividade por meio de uma medida de produtividade total.
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Porém para enriquecer esta anélise, também foram estimadas medidas parciais, para observar
em que medida a sua dindmica contribui para os resultados observados na PTF.

O panorama histdrico apresentou que no @mbito internacional, no pos Segunda Guerra
Mundial, surge a preocupacao com os padrdes de producéo e produtividade no mundo. Em tal
conjuntura, construi-se o ideal de alterar a base técnica de producdo dos sistemas
agropecuarios, por meio de insumos definidos como modernos e também por meio de
recursos mecanicos. No Brasil, tal processo se deu apos estratégias de fomento a industria
nacional que atuaram de maneira discriminatdria e de certa maneira punitiva ao setor
agropecudrio. Assim nas décadas de 1960 e em especial na de 1970, o setor agricola nacional
passou pelo processo de modernizagdo conservadora, na qual foram alterados os padrdes de
producdo e produtividade sem alteracdes significativas da estrutura agraria.

Inserido nesse contexto nacional o estado de Goias, como toda a regido Centro-oeste,
apresentou um grande potencial para abrigar a agricultura de bases modernas no pais. Assim
sob a influéncia de planos de desenvolvimento regional sustentados pelo governo federal e
também do proprio governo estadual, a agricultura de bases modernas se efetivou em Goias.
Além das alteracdes na base técnica, verificou-se também a alterada na composicao da pauta
de producdo da referida unidade da federacdo. As tradicionais lavouras de arroz e feijao
perderam participagdo para as lavouras direcionadas ao atendimento da demanda externa, para
a geracao de energia e utilizacdo como matéria-prima das organizac¢des agroindustrias.

Com a estimativa PTF, via indice de Malmquist, para as culturas de cana-de-agucar,
milho e soja foi possivel constatar que no primeiro estagio considerado, ou seja, de 1985-
2006, a grande maioria das microrregides produtoras, analisadas pelo estudo, obtiveram
consideraveis ganhos em produtividade. llustrando que no ano de 2006 o0s niveis de
produtividade foram maiores do que os observados em 1985. Sendo esse resultado
condicionado, em grande medida, pela variacdo positiva do subindice de mudanca
tecnoldgica. Outra similaridade foi verificada nos resultados encontrados para subperiodos
definidos entre 1985 e 2006. Para o primeiro subperiodo (1985-1995/96) foram observados
altos niveis de produtividade, até mesmo superiores aos registrados no primeiro estagio.
Também condicionados, em boa medida, pelos incrementos do progresso tecnoldgico.

Ja para o segundo subperiodo, 1995/96-2006, para trés culturas selecionadas, foram
registradas significativas quedas nos niveis de produtividade, em grande ndmero de
microrregies. Boa parte desse resultado pode ser atribuido a variagéo inferior a registrado no

primeiro estidgio ou ainda variagdo negativa do subindice de mudanca tecnoldgica. Dessa
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forma, com a divisdo do periodo de 1985-2006 em dois subperiodos se tornou possivel
detalhar, que apesar dos ganhos em tecnologia de 2006 em relagdo a 1985, essa se deu a taxa
decrescente. Um movimento semelhante foi verificado na estimativa da PPF para algumas
culturas. Para a produtividade de terra apenas a cultura da soja apresentou variacdo positiva
com tendéncia crescente. Com relagdo a produtividade do trabalho as culturas do milho e soja
apresentaram variagdo positiva com tendéncia decrescente e a cultura da cana-de-agucar
apresentou variacao percentual negativa de 1995/96 a 2006. Ja a produtividade do capital a
cana-de-acUcar apresentou o mesmo resultado enquanto o milho apresentou variagao
percentual positiva com tendéncia decrescente e a soja variacdo percentual positiva com
tendéncia crescente.

A representatividade do processo tecnologico nos niveis de produtividade foi
materializada por itens representantes do fator de producdo capital, como por exemplo,
maquinas e equipamentos agricolas, tratores, agrotoxicos, adubos e corretivos. O principal
destaque desse processo, foi sem davida, a intensificacdo do uso de agrotdxicos, adubos e
corretivos no estagio de 1985-1995/96. Os ganhos em eficiéncia técnica, ou seja, evolucdo na
forma de gestdo dos fatores de producdo, também contribui para a vigéncia dos bons
resultados que registraram ganhos em produtividade. Contudo na maioria das vezes a
representatividade dos ganhos em eficiéncia foram menos representativos do que 0s
verificados no subindice de mudanca tecnoldgica.

No ambito das microrregifes de Goias, tratando de todo o intervalo de tempo do
estudo (1985-2006), para a cultura da cana-de-acUcar, 0s maiores niveis de produtividade
foram verificados nas microrregioes do Meia Ponte e Cataldo. Para cultura do milho as
microrregiGes com maior indice de produtividade foram: Ipora e Chapada dos Veadeiros.
Enquanto para cultura da soja os polos na qual foram verificados os mais elevados niveis de
PTF foram: na microrregido de Goiania e Porangatu. Analisando o banco de dados que
possibilitou a realizacdo da estimativa do indice de produtividade e confrontando os valores
referentes a quantidade produzida com os indices de PTF obtidos, verifica-se que as
microrregibes com o0s maiores volume de producdo, nem sempre corresponde exatamente
localidades mais produtivas. Tal condicdo pode ser justifica pela propria natureza do indice,
que considera um conjunto de fatores, que possuem dinamicas proprias. Mesmo para 0S
indices de produtividades parciais, que consideram apenas um fator, vale a mesma

argumentacdo. Uma vez que produtividade, como ja definido, representa uma varidvel de
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desempenho e o volume de producdo, exclusivamente, ndo é capaz de indicar o bom
desempenho produtivo.

Como determinantes dos elevados niveis de produtividade observados, ficou evidente,
a relevancia do fator de producdo capital, isso pela perspectiva dos elementos internos ao
modelo. Contudo podem ser somado a esse elemento itens como presenga da pesquisa, da
extensdo rural, nivel de escolaridade dos trabalhadores, infraestrutura e do crédito especifico
ao setor, que podem contribuir para melhorias tanto em eficiéncia como em progresso
tecnoldgico. Ainda é possivel supor que as diferencas dos niveis de produtividade sejam, em
alguma medida, relativas aos sistemas naturais e distintas condicGes regionais. Em linhas, os
resultados alcangados pela pesquisa registraram que os niveis de produtividade das culturas
selecionadas nédo se sustentaram ao longo dos periodos.

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

questdes relativas ao tema produtividade.
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APENDICE A - ESTRUTURA DO COMPLEXO AGROINDUSTRIAL

INDUSTRIAS A MONTANTE SETOR AGROPECUARIO INDUSTRIAS A JUSANTE

Agricultura, pecuéria, producao florestal,

Industrias de transformacao :
pesca e aquicultura

Industrias de transformacao
= Agricultura, pecuéria e servigos

= Fabricacdo de produtos quimicos :
relacionados

= Fabricacdo de produtos alimenticios

= Fabricacdo de produtos farmoquimicos e
farmacéuticos

= Fabricacdo de maquinas e equipamentos = Pesca e aquicultura = Fabricacdo de produtos do fumo

= Fabricacdo de veiculos automotores,
reboques e carrocerias

Producéo florestal = Fabricacdo de bebidas

= Fabricacdo de produtos téxteis

= Preparacdo de couros e fabricacdo de
artefatos de couro

= Fabricacédo de produtos de madeira

= Fabricacéo de celulose, papel e produtos
de papel

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da Classificagdo Nacional de Atividades Econémicas - Versdo 2.0 (CNAE 2.0)
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APENDICE B-PERCENTUAL EM AREA DE DESTINADO AS CULTURAS DE CANA-DE-ACUCAR, MILHO E SOJA POR
MICRORREGIOES DE GOIAS (1985, 1995/96 E 2006)

Microrregides Cana-de-agucar Milho Soja
1985 1995/96 2006 1985 1995/96 2006 1985 1995/96 2006

Sao Miguel do Araguaia - 0,02% 0,01% 0,47% 0,13% 0,52% - - -

Rio Vermelho - 0,05% 0,14% 1,58% 1,22% 0,55% 0,05% - -

Aragargas 0,02% 0,01% - 0,48% 0,15% 0,17% 0,17% - 0,50%
Porangatu 0,36% 0,02% 0,02% 3,82% 1,18% 5,03% 0,42% 0,74% 1,60%
Chapada dos Veadeiros 5,29% 0,06% 0,03% 0,39% 0,80% 0,87% 0,85% 0,60% 0,83%
Ceres 20,94% 24,61% 18,64% | 12,63% 2,31% 5,32% 0,42% - 0,25%
Anapolis 10,08% 2,77% 2,50% 12,45% 3,01% 4,09% 0,13% 0,10% 0,26%
Ipora 0,02% 0,01% 0,07% 0,69% 0,28% 0,25% 0,15% - -

Anicuns 2,03% 5,98% 4,64% 5,68% 2,55% 1,35% 0,05% - 0,05%
Goiania 0,11% 0,87% 0,37% 1,36% 1,47% 2,09% 0,14% 0,33% 0,36%
Véo do Parand 0,12% 0,07% 0,04% 0,38% 0,49% 1,57% 0,08% - 0,36%
Entorno de Brasilia 8,95% 7,76% 5,00% 4,27% 11,82% 7,44% 11,67% 7,80% 10,57%
Sudoeste de Goias 22,68% 16,65% 24,36% | 11,91% 30,15% 38,53% | 51,21% 53,95% 47,31%
Vale do Rio dos Bois 22,73% 21,43% 16,91% | 18,02% 13,47% 10,92% 6,97% 5,61% 8,15%
Meia Ponte 1,66% 16,24% 24,23% | 21,36% 20,78% 12,56% | 19,41% 15,51% 14,55%
Pires do Rio 0,06% 1,72% 0,04% 1,01% 2,86% 3,70% 1,27% 3,68% 6,48%
Cataléo 4,97% 1,73% 0,81% 0,46% 4,50% 2,94% 3,62% 9,71% 6,94%
Quirinopolis - 0,01% 2,21% 3,04% 2,82% 2,11% 3,39% 1,97% 1,80%

Fonte: Elaborado de autor com base em dados do censo agropecuario de 1985, 1995/96 e 2006.
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APENDICE C - PRODUTIVIDADE DA TERRA PARA CULTURAS SELECIONADAS (TONELADAS / HECTARE)

Microrregides Cana-de-agucar Milho Soja

1985 1995 2006 1985 1995 2006 1985 1995 2006
Séo Miguel do Araguaia - 38,46 17,31 1,91 1,90 3,59 - - -
Rio Vermelho - 17,30 75,02 2,11 2,64 4,81 1,56 - -
Aragarcas 15,82 22,42 48,58 1,93 1,88 4,24 1,98 - 2,68
Porangatu 10,50 22,12 24,06 1,89 2,95 3,48 1,54 2,11 2,55
Chapada dos Veadeiros 42,67 24,88 6,55 1,58 2,84 2,91 1,15 1,77 2,42
Ceres 67,53 84,92 76,41 2,09 3,04 4,48 1,42 - 2,6
Anépolis 53,42 64,65 76,84 2,22 4,05 4,67 2,61 1,51 2,67
Iporé 38,70 20,92 62,37 2,75 2,64 3,19 1,22 - -
Anicuns 56,65 45,70 86,26 2,37 3,79 5,05 2,07 - 2,57
Goiania 13,26 70,03 75,32 2,05 3,98 4,85 1,32 1,99 2,77
Vé&o do Parana 18,63 21,59 17,43 1,54 2,64 2,47 1,77 - 2,74
Entorno de Brasilia 59,18 82,02 82,56 1,64 4,19 51 1,68 1,89 2,7
Sudoeste de Goias 65,60 81,81 80,37 341 5,51 6,30 2,10 2,47 2,70
Vale do Rio dos Bois 64,06 67,73 57,16 2,74 4,53 5,40 2,03 2,22 2,97
Meia Ponte 50,59 65,62 74,23 2,85 4,81 5,36 1,91 2,15 2,74
Pires do Rio 17,20 82,15 354 2,04 3,57 6,46 1,30 2,08 2,83
Catalao 40,46 49,53 64,34 1,72 4,82 5,71 1,42 2,13 2,61
Quirinopolis - 21,58 55,8 2,45 4,21 4,31 2,03 2,16 2,43
Média 40,95 49,08 56,45 2,18 3,56 4,58 1,71 2,04 2,67

Fonte: Elaborado pelo autor com base em microdados do Censo agropecuario (1985, 1995/96 e 2006).
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APENDICE D - PRODUTIVIDADE DO TRABALHO PARA AS CULTURAS SELECIONADAS (TONELADAS / TRABALHADOR)

. - Cana-de-agucar Milho Soja
Microrregioes 1985 1995/96 2006 1085  1995/96 2006 1985  1995/96 2006

Séao Miguel do Araguaia - 27,30 9,10 3,27 3,72 9,56 - - -

Rio Vermelho - 28,17 447,98 5,82 21,16 20,72 24,22 - -

Aragarcas 8,21 13,11 30,57 4,00 7.24 19,15 35,51 i 290,66
Porangatu 39,03 8,34 12.47 3,32 1073 1854 23,28 7394 17264
Chapada dos Veadeiros | 461,89 11,51 5,12 1,60 2255 10,56 1601 10929 14658
Ceres 492,45 328,35 528,32 5,56 11,96 29,55 17.70 i 206,00
Anapolis 1.114,65 311,34 781,52 6,65 2553 32,54 26,93 A144 14720
Iporéa 53,33 10,00 197,14 6,38 15,68 7.21 26,86 i i

Anicuns 821,04 763,38 362,76 | 11,49 24,24 26,07 1511 i 191,00
Goiania 8,14 295,33 414,89 3,83 44,29 28,96 14,62 3726 12057
V3o do Parani 3,38 6,98 7,28 1,65 14,31 3,95 15,60 i 269,13
Entorno de Brasilia 524 58 2.201,51 664,71 3,16 60,26 33,88 46,63 9202 22871
Sudoeste de Goias 1.088,32 1.077,35 134871 | 3718 15675 32579 | 9838 16350 282,40
Vale do Rio dos Bois 750,02 703,28 104404 | 38,46 9475 13868 | 4654 9359 18471
Meia Ponte 1.502,95 1.119,32 77532 | 3097 10741 13186 | 4143 6823 175,60
Pires do Rio 11,68 2.419 24 50,55 3,69 37,55 73,57 22.70 6310  254.99
Catalio 1.112,40 261,59 643,58 3,06 89,95 57,00 4761 10989  297.20
Quirindpolis i 28,75 53004 | 19,02 7128 14712 | 2715 55,74 48,35
Média 532,80 534,16 43684 1051 45,52 61,93 32,13 8263 201,05

Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados do Censo agropecuario (1985, 1995/96 e 2006).
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APENDICE E - PRODUTIVIDADE DO CAPITAL PARA CULTURAS SELECIONADAS (TONELADAS / TRATOR)

: - Cana-de-agucar Milho Soja
Microrregioes 1985 1995/96 2006 1985  1995/96 2006 1085  1995/96 2006

Sao Miguel do Araguaia - - - 121,98 141,2 380,33 - - -

Rio Vermelho - - - 190,34 408,431 286,45 - - -

Aragarcas - - - 222,22 272,66 130,20 158,18 - 588,41
Porangatu - - 352,25 227,39 164,82 304,87 73,39 161,319 423,67
Chapada dos Veadeiros - - - 175,08 186,05 96,16 75,57 152,554 339,73
Ceres 6.474,47 12.629,06 16.451,63 260,70 174,32 588,98 185,29 - 311,78
Anapolis 21.364,06 - 27.309,72 | 254,92 308,31 303,87 457,83 - 441,61
Ipora - - 3.877,00 415,18 - 68,64 235,00 - -

Anicuns 3.157,86 - 113.907,22| 301,32 318,40 378,38 - - 382,00
Goiania - - - 90,84 275,76 272,10 195,96 154,179 256,41
Véo do Parana - - 152,91 73,21 151,64 98,59 - - 530,35
Entorno de Brasilia 4.669,43 141.446,95 18.553,67 141,37 343,04 321,03 173,19 194,99 451,02
Sudoeste de Goias 7.799,63 10.340,74 35.341,99 | 205,89 429,04 757,20 264,50 333,38 541,01
Vale do Rio dos Bois 6.421,43 6.084,00 112.614,32| 233,07 333,39 559,02 162,28 205,39 570,73
Meia Ponte - 12.459,80 31.809,59 182,22 315,05 317,07 142,73 161,46 331,12
Pires do Rio - - 476,57 174,08 234,08 321,32 99,92 157,76 362,88
Cataldo - - 5.792,22 172,80 295,77 384,07 124,63 228,65 432,08
Quirinopolis - - 6.193,65 163,53 302,48 405,48 136,46 146,22 613,90
Média 8.314,48 36592,11 2.8679,44 | 200,34 273,80 331,88 177,50 189,59 438,45

Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados do Censo agropecuario (1985, 1995/96 e 2006).
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APENCIDE F - GRAFICOS
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Figura 1 — Produtividade Total dos Fatores para as microrregides de Goias produtoras de cana-de-acucar (1985-2006)
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Fonte: Elaborado pelo autor com base nos resultados da pesquisa.
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Figura 2 — Produtividade Total dos Fatores para as microrregides de Goias produtoras de cana-de-acucar (1985-1995/96)
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Fonte: Elaborado pelo autor com base nos resultados da pesquisa.
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Figura 3 — Produtividade Total dos Fatores para as microrregides de Goias produtoras de cana-de-acucar (1995/96-2006)
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Fonte: Elaborado pelo autor com base nos resultados da pesquisa.
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Figura 4 — Produtividade Total dos Fatores para as microrregides de Goias produtoras de milho (1985-2006)
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Fonte: Elaborado pelo autor com base nos resultados da pesquisa.
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Figura 5 — Produtividade Total dos Fatores para as microrregifes de Goias produtoras de milho (1985-1995/96)

S3ao Miguel do Araguaia

Vdo do Parana Goiania

W PTF

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos resultados da pesquisa.
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Figura 6 — Produtividade Total dos Fatores para as microrregides de Goias produtoras de milho (1995/96-2006)
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Fonte: Elaborado pelo autor com base nos resultados da pesquisa.
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Figura 7 — Produtividade Total dos Fatores para as microrregides de Goias produtoras de soja (1985-2006)
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Fonte: Elaborado pelo autor com base nos resultados da pesquisa.
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Figura 8 — Produtividade Total dos Fatores para as microrregides de Goias produtoras de soja (1985-1995/96)
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Fonte: Elaborado pelo autor com base nos resultados da pesquisa.
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Figura 9 — Produtividade Total dos Fatores para as microrregides de Goias produtoras de soja (1995/96-2006)
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Fonte: Elaborado pelo autor com base nos resultados da pesquisa.
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APENCIDE G — MAPAS

134



Figura 1 — Mapa da Produtividade Total dos Fatores: microrregides de Goiés
produtoras de cana-de-acucar (1985-1995/96)
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Fonte: Elaborado a partir dos resultados da pesquisa.
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Figura 2 — Mapa da Produtividade Total dos Fatores: microrregides de Goias
produtoras de cana-de-acucar (1995/96-2006)
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Fonte: Elaborado a partir dos resultados da pesquisa.
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Figura 3 — Mapa da Produtividade Total dos Fatores: microrregifes de Goias
produtoras de milho (1985-1995/96)
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Figura 4 — Mapa da Produtividade Total dos Fatores: microrregides de Goias
produtoras de milho (1995/96-2006)
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Figura 5 — Mapa da Produtividade Total dos Fatores: microrregides de Goias
produtoras de soja (1985-1995/96)
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Fonte: Elaborado a partir de resultados da pesquisa.
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Figura 6 — Mapa da Produtividade Total dos Fatores: microrregides de Goiés

produtoras de soja (1995/96-2006)
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Fonte: Elaborado a partir de resultados da pesquisa.
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Tabela 1 — Fatores de producdo aplicados a cultura da cana-de-acucar: microrregides de Goias (1985)

Microrregides Trabalho* Tratores** Eqm;;‘:};‘;g:*** C(ﬁ?:t?\(/)gse(t) Ag r?r'[n(J;)(lcos A(‘;Z? Quar(lgdade
Sao Miguel do Araguaia - - - - - - -
Rio Vermelho - - - - - - -
Aragarcas 28 - - 0,03 0,01 15 230,00
Porangatu 69 - - - - 257 2.693,00
Chapada dos Veadeiros 349 - - 11,11 6,20 3.778 16.1198,30
Ceres 2.051 156 172 47,96 65,78 14.956 1.010.017,19
Anépolis 345 18 56 7,04 7,62 7.198 384.553,00
Ipora 9 - - - - 12 480,00
Anicuns 100 26 16 4,08 0,23 1.449 82.104,31
Goiania 123 - 17 0,06 0,02 76 1.001,50
Vao do Parana 455 - - - 0,01 83 1.536,90
Entorno de Brasilia 721 81 133 4,40 6,76 6.391 378.223,93
Sudoeste de Goiés 903 126 73 15,03 9,16 16.203 982.754,00
Vale do Rio dos Bois 1.387 162 160 20,16 15,42 16.239 1.040.272,00
Meia Ponte 40 - 9 1,61 0,15 1.188 60.118,00
Pires do Rio 58 - 3 0,03 0,01 39 677,50
Cataldo 129 - 9 1,49 0,09 3.547 143.499,00
Quirinopolis - - - - - - -

* NUmero de trabalhadores; ** Numero de tratores; *** NUmero de maquinas e equipamentos.
Fonte: Elaborado pelo autor com base em microdados do Censo agropecuério (1985, 1995/96 e 2006).
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Tabela 2 — Fatores de producdo aplicados a cultura da cana-de-acucar: microrregides de Goias (1995/96)

Microrregides Trabalho* Tratores** Eqm;;‘:};‘;g:*** C(ﬁ?:tti)\?osse(t) Agr?rtno;)(lcos A(‘;Z‘;l Quar(l:)ldade
Sao Miguel do Araguaia 25 - - 2,49 - 18 682,50
Rio Vermelho 26 - - - - 42 732,40
Aragarcas 18 - - - - 11 236,00
Porangatu 38 - - 2,25 - 14 317,00
Chapada dos Veadeiros 114 - - 31,25 - 53 1311,85
Ceres 5.654 147 74 17.860,39 29.251,27 21.862 1856472,40
Anépolis 511 - - 977,20 1.642,05 2.461 159094,77
Ipora 10 - - - - 5 100,00
Anicuns 318 - - 4.828,92 17.932,62 5.312 242753,60
Goiania 183 - 6 578,19 468,81 772 54045,50
Véo do Parana 185 - 4 2,58 - 60 1291,02
Entorno de Brasilia 257 4 23 5.470,39 8.245,55 6.898 565787,80
Sudoeste de Goiés 1.123 117 103 4.495,33 2.789,88 14.789 1209866,00
Vale do Rio dos Bois 1.834 212 126 19.388,04 41.502,08 19.043 1289807,00
Meia Ponte 846 76 76 10.979,50 15.316,44 14.430 946945,00
Pires do Rio 52 - - 1.189,93 1.197,34 1.531 125800,45
Cataléo 291 - - 2.082,94 2.975,83 1.537 76123,60
Quirinopolis 8 - - - 13,88 11 230,00

* NUmero de trabalhadores; ** Numero de tratores; *** NUmero de maquinas e equipamentos.
Fonte: Elaborado pelo autor com base em microdados do Censo agropecuério (1985, 1995/96 e 2006).
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Tabela 3 — Fatores de producdo aplicados a cultura da cana-de-acucar: microrregides de Goias (2006)

Microrregides Trabalho* Tratores** Eqm;;‘:};‘;g:*** CoAr?:tli)\(/)gse(t) Ag r?r'[n(J;)(lcos A(‘;Z? Quar(l:)ldade
Sao Miguel do Araguaia 51 - - 29,36 142,82 26,81 464,00
Rio Vermelho 59 - - - - 352,30 26.431,00
Aragarcas 14 - - - - 8,81 428,00
Porangatu 113 4 - 116,50 - 58,57 1.409,00
Chapada dos Veadeiros 89 - - 2,39 - 69,62 456,00
Ceres 6.913 222 43 65.991,35 124.501,22 4.7796,61 3.652.262,00
Anépolis 629 18 - 17.565,99 179.562,21 6.397,67 491.575,00
Ipora 59 3 - 4,01 3,04 186,49 11.631,00
Anicuns 2.826 9 4 25.418,27 66.327,26 11.884,26 1.025.165,00
Goiania 173 - - 3.209,71 40.158,96 952,92 71.776,00
Vao do Parana 231 11 3 139,81 16,46 96,48 1.682,00
Entorno de Brasilia 1.591 57 20 19.359,57 18.682,08 12.810,21 1.057.559,00
Sudoeste de Goiés 3.721 142 68 44.857,87 109.863,99 62.446,15 5.018.562,00
Vale do Rio dos Bois 2.373 22 26 22.655,82 20.087,39 43.343,98 2.477.515,00
Meia Ponte 5.949 145 96 115.056,22 56.821,31 62.133,05 4.612.391,00
Pires do Rio 66 7 5 82,12 11,19 94,24 3.336,00
Cataléo 207 23 15 6.190,97 6.086,55 2.067,77 133.221,00
Quirinopolis 586 51 31 3.987,08 3.933,77 5.660,52 315.876,00

* NUmero de trabalhadores; ** Numero de tratores; *** NUmero de maquinas e equipamentos.
Fonte: Elaborado pelo autor com base em microdados do Censo agropecuério (1985, 1995/96 e 2006).
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Tabela 4 — Fatores de producdo aplicados a cultura do milho: microrregifes de Goias (1985)

Microrregides Trabalho* Tratores** qulj\iﬂs;#]gﬁzse*** C(ﬁ?:t?\(/)gse(t) Agr?rtno;)(lcos A(‘;Z‘;l Quar(lgdade
S&o Miguel do Araguaia 783 21 46 0,46 0,38 1.338 2.561,48
Rio Vermelho 1.634 50 159 3,29 1,22 4.519 9.516,88
Aragarcas 666 12 31 0,79 0,35 1.383 2.666,62
Porangatu 6.227 91 351 6,48 6,10 10.938 20.692,47
Chapada dos Veadeiros 1.091 10 18 0,14 0,13 1.107 1.750,75
Ceres 13.602 290 2.374 17,45 4,84 36.144 75.603,24
Anépolis 11.881 310 1.738 23,58 5,86 35.617 79.024,03
Ipora 846 13 72 0,56 0,35 1.962 5.397,34
Anicuns 3.357 128 538 9,63 2,78 16.258 38.569,19
Goiania 2.085 88 327 6,70 6,05 3.903 7.994,25
V&o do Parand 1.019 23 29 0,33 0,19 1.094 1.683,75
Entorno de Brasilia 6.356 142 566 13,61 3,00 12.219 20.074,28
Sudoeste de Goiés 3.129 565 1.293 55,15 20,67 34.091 116.326,12
Vale do Rio dos Bois 3.679 607 1.159 80,73 20,09 51.579 141.476,39
Meia Ponte 5.631 957 1.817 94,79 34,29 61.120 174.379,76
Pires do Rio 1.603 34 141 4,74 1,32 2.904 5.918,70
Cataldo 735 13 100 0,61 0,36 1.303 2.246,35
Quirinopolis 1.118 130 242 5,59 2,58 8.692 21.258,80

* NUmero de trabalhadores; ** Numero de tratores; *** NUmero de maquinas e equipamentos.
Fonte: Elaborado pelo autor com base em microdados do Censo agropecuério (1985, 1995/96 e 2006).
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Tabela 5 — Fatores de producdo aplicados a cultura do milho: microrregides de Goias (1995/96)

Microrregides Trabalho* Tratores** qulj\iﬂs;#]gﬁzse*** C(ﬁ?:tti)\?osse(t) Ag r?r'[n(J;)(lcos A(‘;Z‘;l Quar(l:)ldade
Sao Miguel do Araguaia 190 5 8 149,30 40,81 371 706,40
Rio Vermelho 444 23 36 5.926,94 11.720,72 3.563 9.393,91
Aragarcas 113 3 8 142,29 23,23 436 817,98
Porangatu 952 62 94 4.074,03 2.090,83 3.467 10.219,15
Chapada dos Veadeiros 297 36 64 3.185,67 1.033,74 2.356 6.697,82
Ceres 1.720 118 234 6.499,09 3.025,24 6.770 2.0570,6
Anépolis 1.401 116 240 11.629,76 17.422,91 8.821 35.764,04
Ipora 138 - 4 341,63 100,71 820 2.164,46
Anicuns 1.169 89 161 6.690,68 1.761,53 7.482 28.338,39
Goiania 386 62 75 3.502,09 3.716,28 4.294 17.097,315
Vao do Parana 265 25 27 1.113,92 1.160,85 1.439 3.791,02
Entorno de Brasilia 2.408 423 760 61.171,21 71.748,51 34.622 14.5106,12
Sudoeste de Goiés 3.104 1.134 2.038 159.179,44 248.480,70 88.352 486.537,25
Vale do Rio dos Bois 1.886 536 983 53.550,75 26.051,38 39.478 178.697,26
Meia Ponte 2.725 929 4.510 88.765,18 47.875,73 60.884 292.683,37
Pires do Rio 798 128 206 11.478,02 7.104,29 8.382 29.962,90
Cataldo 707 215 509 26.867,84 23.846,32 13.191 63.592,29
Quirinopolis 488 115 204 6.924,30 3.013,88 8.272 34.785,88

* NUmero de trabalhadores; ** Numero de tratores; *** NUmero de maquinas e equipamentos.
Fonte: Elaborado pelo autor com base em microdados do Censo agropecuério (1985, 1995/96 e 2006).
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Tabela 6 — Fatores de producdo aplicados a cultura do milho: microrregifes de Goias (2006)

Microrregides Trabalho* Tratores** Eqm;;‘:};‘;g:*** C(ﬁ?:t?\(/)gse(t) Ag r?r'[n(J;)(lcos A(‘;Z‘;l Quar(lgdade
S&o Miguel do Araguaia 358 9 11 406,63 113,78 954,08 3.422,97
Rio Vermelho 235 17 15 1.281,33 2.933,91 1.011,51 4.869,70
Aragarcas 68 10 0 928,11 474,18 306,79 1.302,03
Porangatu 1.727 105 81 5.899,56 5.202,02 9.191,16 32.011,74
Chapada dos Veadeiros 437 48 50 3.574,11 3.100,32 1.586,97 4.615,88
Ceres 1.475 74 106 4.103,16 1.430,13 9.730,81 43.584,20
Anépolis 1.074 115 113 5.609,77 2.638,58 7.489,41 34.945,08
Ipora 200 21 10 122,13 27,99 452,05 1.441,50
Anicuns 479 33 39 2.185,30 1.506,34 2.470,24 12.486,43
Goiania 639 68 67 4.666,28 10.252,16 3.815,48 18.502,70
V&o do Parand 1.797 72 31 639,88 54,59 2.875,53 7.098,75
Entorno de Brasilia 2.047 216 193 24.613,70 37.081,25 13.601,56 69.342,96
Sudoeste de Goiés 1.362 586 635 130.197,16 261.540,77 70.470,30 443.721,97
Vale do Rio dos Bois 778 193 190 18.728,97 37.440,25 19.969,33 107.890,71
Meia Ponte 933 388 426 31.576,12 61.340,85 22.972,85 123.023,47
Pires do Rio 594 136 129 17.025,41 18.949,31 6.764,63 43.699,36
Cataldo 539 80 84 9.811,68 12.502,47 5.382,42 30.725,67
Quirinopolis 113 41 49 1.808,14 1.385,32 3.857,45 16.624,79

* NUmero de trabalhadores; ** Numero de tratores; *** NUmero de maquinas e equipamentos.
Fonte: Elaborado pelo autor com base em microdados do Censo agropecuério (1985, 1995/96 e 2006).
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Tabela 7 — Fatores de producdo aplicados a cultura da soja: microrregides de Goias (1985)

Microrregides Trabalho* Tratores** Eqm;;‘:};‘;g:*** CoAr?:tli)\(/)gse(t) Ag r?r'[n(J;)(lcos A(‘;Z? Quar(l:)ldade
Sao Miguel do Araguaia - - - - - - -
Rio Vermelho 18 - - 0,19 0,01 279 435,90
Aragarcas 49 11 41 1,50 0,49 877 1.740,00
Porangatu 145 46 52 1,72 0,26 2.197 3.375,96
Chapada dos Veadeiros 321 68 140 11,25 2,07 4.465 5.139,00
Ceres 178 17 47 0,44 0,28 2.225 3.149,88
Anépolis 68 4 15 0,93 0,22 701 1.831,32
Ipora 35 4 8 0,08 0,04 770 940,00
Anicuns 38 - - 0,22 0,06 277 574,20
Goiania 67 5 36 0,48 0,17 744 979,80
Vao do Parana 50 - 16 1,21 0,26 440 780,00
Entorno de Brasilia 2.221 598 1.112 105,11 42,14 61.617 103.569,72
Sudoeste de Goias 5.783 2.151 3.914 448,66 170,41 270.312 568.930,70
Vale do Rio dos Bois 1.604 460 839 51,22 12,67 36.785 74.647,86
Meia Ponte 4.716 1.369 2.218 141,42 48,45 102.421 195.400,64
Pires do Rio 383 87 161 12,19 4,86 6.691 8.692,78
Cataldo 568 217 285 38,18 10,69 19.099 27.044,80
Quirindpolis 1.337 266 597 14,34 6,36 17.908 36.298,56

* NUmero de trabalhadores; ** Numero de tratores; *** NUmero de maquinas e equipamentos.
Fonte: Elaborado pelo autor com base em microdados do Censo agropecuério (1985, 1995/96 e 2006).
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Tabela 8 — Fatores de producdo aplicados a cultura da soja: microrregides de Goias (1995/96)

Microrregides Trabalho* Tratores** Eqm;;‘:};‘;g:*** C(ﬁ?:t?\(/)gse(t) Ag r?r'[n(J;)(lcos A(‘;Z? Quar(lgdade
Sao Miguel do Araguaia - - - - - - -
Rio Vermelho - - - - - - -
Aragarcas - - - - - - -
Porangatu 144 66 106 4.049,64 1.779,78 5.046 10.647,06
Chapada dos Veadeiros 67 48 75 5.184,78 2.084,80 4.138 7.322,60
Ceres - - - - - - -
Anépolis 25 - - 4.82,06 347,83 687 1.036,00
Ipora - - - - - - -
Anicuns - - - - - - -
Goiania 120 29 45 2.048,01 1.505,20 2.245 4.471,20
Vao do Parana - - - - - - -
Entorno de Brasilia 1.087 518 798 62.470,53 54.528,05 53.413 101.004,02
Sudoeste de Goiés 5.587 2.740 4.366 443.714,13 525.399,54 369.465 913.460,84
Vale do Rio dos Bois 913 416 693 38.007,32 23.098,16 38.429 85.443,72
Meia Ponte 3.346 1.414 2.310 90.998,83 45.612,64 106.257 228.307,62
Pires do Rio 830 332 586 31.272,71 16.758,08 25.211 52.377,04
Cataldo 1.290 620 1.138 76.811,24 51.950,09 66.516 141.764,014
Quirindpolis 522 199 347 10.558,54 4661,24 13.461 2.9098,08

* NUmero de trabalhadores; ** NUmero de tratores; *** NUmero de maquinas e equipamentos.
Fonte: Elaborado pelo autor com base em microdados do Censo agropecuério (1985, 1995/96 e 2006).
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Tabela 9 — Fatores de producdo aplicados a cultura da soja: microrregides de Goias (2006)

Microrregides Trabalho* Tratores** Eqm;;‘:};‘;g:*** CoAr?:tli)\(/)gse(t) Ag r?r'[n(J;)(lcos A(‘;Z? Quar(l:)ldade
Sao Miguel do Araguaia - - - - - - -
Rio Vermelho - - - - - - -
Aragarcas 83 41 45 10.182,49 9.997,79 9.015 24.124,80
Porangatu 427 174 162 27.928,54 38.007,07 28.885 73.719,17
Chapada dos Veadeiros 248 107 127 22.320,49 27.384,80 15.045 36.350,92
Ceres 56 37 18 4.024,41 7.272,60 4.444 11.535,94
Anépolis 84 28 26 5.402,01 6.272,39 4.637 12.365,01
Ipora - - - - - - -
Anicuns 12 6 - 770,15 854,23 891 2.292,00
Goiania 151 71 85 8.541,67 9.406,86 6.573 18.205,40
Vao do Parana 67 34 35 9.418,45 12.284,17 6.580 18.032,00
Entorno de Brasilia 2.260 1.146 1.184 368.649,52 355.961,60 191.376 516.873,41
Sudoeste de Goiés 8.188 4.274 4.444 1.250.940,12  1.369.376,54 856.708 2.312.261,61
Vale do Rio dos Bois 2.370 767 684 151.319,86 212.325,53 147.610 437.752,22
Meia Ponte 4.105 2.177 2.098 320.706,51 701.722,78 263.447 720.840,95
Pires do Rio 1.305 917 873 149.478,13 202.830,75 117.380 332.758,02
Cataldo 1.102 758 734 101.701,15 160.675,13 125.672 327.512,92
Quirindpolis 1.638 129 107 6.2819,17 52.426,32 32.638 79.192,80

* NUmero de trabalhadores; ** Numero de tratores; *** NUmero de maquinas e equipamentos.
Fonte: Elaborado pelo autor com base em microdados do Censo agropecuério (1985, 1995/96 e 2006).
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ANEXO A — INTERNACIONALIZACAO DA PESQUISA AGRICOLA (1960 — 1990)

. ANO DE
CENTROS DE PESQUISA PAISES FUNDACAO
Instituto Internacional de Pesquisa do Arroz (IRRI) Filipinas 1961
Centro Internacional de Melhoramento do Milho e do Trigo (CIMMYT) Meéxico 1966
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) Colémbia 1967
Instituto Internacional de Agricultura Tropical (I1'TA) Nigeéria 1967
Centro de Arroz da Africa Ocidental (WARDA) Costa do Marfim 1970
Centro Internacional da Batata (CIP) Peru 1971
Instituto Internacional de Cultivos para as Zonas Tropicais Semi-Aridas (ICRISAT) india 1972
Instituto Internacional de Pesquisa de Politicas alimentares (IFPRI) Estados Unidos 1974
Instituto de Pesquisa IPGRI Italia 1974
Centro Internacional para Pesquisa Agricola em Areas Secas (ICARDA) Siria 1975
Centro Internacional de Estudos Agroflorestais Quénia 1977
Servico Internacional para a Investigagdo Agricola Nacional (ISNAR) Paises Baixos 1980
Rede Internacional para a Melhoria da Banana (INIBAP) Franca 1984
Centro Internacional para pesquisa Florestal (CIFOR) Indonésia 1993

Fonte: CGIAR (2012).
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ANEXO B — MICRORREGIOES DO ESTADO DE GOIAS
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Legenda

1 - Microrregiao de Sdo Miguel do Araguaia
2 - Microrregiao do Rio Vermelho

3 - Microrregido de Aragargas

4 - Microrregiao de Porangatu

5 - Microrregido de Chapada dos Veadeiros
6 - Microrregiao de Ceres

7 - Microrregido de Anapolis

8 - Microrregiao de Ipora

9 - Microrregido de Anicuns
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10 - Microrregidao de Goiania

11 - Microrregiao do Vao do Parana

12 - Microrregiao do Entorno de Brasilia
13 - Microrregiao do Sudoeste de Goias
14 - Microrregidao do Vale do Rio dos Bois
15 - Microrregidao de Meia Ponte

16 - Microrregiao de Pires do Rio

17 - Microrregiao de Catalao

18 - Microrregiao de Quirindpolis

Fonte: SEGPLAN-GO/SEPIN (2012).

152



