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SINOPSE

Para compreender melhor a trajetéria de crescimento da agricultura brasileira, é preciso
entender o movimento da produtividade de diferentes classes de produtores dentro do
pais, ou seja, verificar se os produtores mais pobres estao convergindo em produtivi-
dade com os mais ricos. A partir do modelo de fronteira estocastica, comparam-se os
ganhos de produtividade total dos fatores (PTF) de trés diferentes estratos de produtores
agricolas no Brasil. Utilizando dados dos Censos Agropecuarios 2006 e 2017, no nivel
microrregional, estimam-se tanto o progresso técnico (PT) quanto o crescimento de
eficiéncia técnica (CET) da agricultura brasileira para diferentes tamanhos de proprie-
dades. Os resultados sugerem que avangos tecnoldgicos estdo presentes em todos os
tamanhos de fazendas, concentrando-se nos maiores produtores, o que contribui para
divergéncia de produtividade no Brasil. Além disso, 0 aumento da ineficiéncia indica que
fazendas de menores portes nao tém sido capazes de absorver o progresso tecnoldgico.

Palavras-chave: agricultura; produtividade; progresso técnico; fronteira estocastica.

ABSTRACT

To better comprehend the growth trajectory of Brazilian agriculture, it is necessary to
understand the productivity movement of different classes of producers within the
country, that is, to verify whether poorer producers are converging in productivity with
larger ones. Stochastic frontier analysis is used to compare total factor productivity
(TFP) gains of three different strata of agricultural producers in Brazil. Using data from
the agricultural censuses of 2006 and 2017 at the micro-regional level, we estimate
both technological progress (TP) and technical efficiency change (TEC) of Brazilian
agriculture for different farm sizes. Our results suggest that technological advance-
ments are reaching all farm sizes, but they are concentrated in the larger producers,
which contributes to a divergence in productivity within Brazil. Furthermore, the increase
in inefficiency indicates that all farm sizes lack the conditions to quickly absorb the
technological progress.

Keywords: agriculture; productivity; technical progress; stochastic frontier.
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1 INTRODUGCAO

O crescimento econdmico pode ser explicado pela mudancga tecnolégica. Os agentes
produtivos podem incorporar novas tecnologias ou conhecimentos que permitem a
producao de bens a um custo mais baixo utilizando duas estratégias competitivas: a
inovacdo e a imitagdo. De acordo com Nelson e Winter (1982), Dosi (1984) e Ruttan
(2001), qualquer método de competicdo envolve gastos em pesquisa e desenvolvimento.

O Brasil se tornou exemplo de inovagao institucional induzida com a criagao de
um sistema nacional de pesquisa bem-sucedido, desenvolvido pela Embrapa, desde
a década de 1970 (Alves, 2010). O modelo institucional brasileiro foi capaz de gerar
inovagdes e técnicas de produgao aplicadas ao caso tropical. A adogao tecnolégica
conduziu ao crescimento da produtividade, que aumentou a renda dos produtores, e,
ao mesmo tempo, a reducéo dos custos produtivos (Vieira Filho, Campos e Ferreira,
2005; Vieira Filho e Silveira, 2016; Fishlow e Vieira Filho, 2020).

Conforme Alves (1984) e Pastore (2021), o aumento da produgdo esteve associado
ao desenvolvimento de politicas publicas que fomentaram os gastos do governo e do
setor privado em ciéncia e capital humano. No caso brasileiro, a tecnologia explicou a
maior parte do crescimento do valor bruto da produgédo — VBP (Vieira Filho, Gasques
e Ronsom, 2020). Segundo Gasques et al. (2012), o pais se destacou pelo potencial
de crescimento da produtividade, de modo que, de 2000 em diante, a produtividade
total dos fatores (PTF) nacional cresceu a uma taxa anual de 3,2%, enquanto a média
mundial ficou em torno de 1,7%.

Nesse sentido, a trajetéria de crescimento da agricultura brasileira sera aqui
estudada pelo movimento da produtividade. Busca-se comparar os ganhos de pro-
dutividade com o porte produtivo, em tamanho de area. Entende-se que a competicao
entre os agentes se da pela inovagao tecnoldgica, de um lado, e pelo aumento da escala
produtiva, de outro lado. Desse modo, o tamanho da propriedade seria uma proxy da
escala de producao do individuo.

Emprega-se o método econométrico de fronteiras estocasticas para investigar
o crescimento da PTF e avaliar a mobilidade produtiva para diferentes tamanhos de
propriedades. Com dados dos Censos Agropecuarios 2006 e 2017, estimam-se os
crescimentos do progresso técnico (PT) e da eficiéncia técnica (ET). O crescimento
da produtividade se diferencia em termos de porte produtivo? Como hipotese, avangos
tecnolégicos estao presentes em todos os tamanhos de fazendas, concentrando-se
nos maiores produtores, o que contribui para maior heterogeneidade produtiva. Além
disso, o aumento da ineficiéncia indica que fazendas de menor porte possuem menor
capacidade de absorgao tecnoldgica (Cohen e Levinthal, 1989).
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Para tanto, o trabalho esta dividido em quatro se¢des, além desta breve introducao.
A segunda secao apresenta o método de analise. A terceira se¢ao descreve a construgao
das variaveis. A quarta secao apresenta a analise descritiva e a avaliagao dos resultados
encontrados. Por fim, seguem-se as observagdes finais.

2 METODOS DE ANALISE

O método de fronteira estocdstica, desenvolvido por Aigner, Lovell e Schmidt (1977)
e Meeusen e van den Broeck (1977), permite adicionar a tradicional fungao de produ-
cdo um termo que mede a ineficiéncia das firmas em relacao a produtividade maxima
plausivel de ser obtida devido a dotacao de insumos. Ou seja, a firmai no periodo ¢, a
partir da fungdo producéo, na equacgéo (1), utiliza-se de uma cesta de insumos X;, em
uma tecnologia f(-) para obter um produto Q;. . Essa tecnologia pode ser alterada no
tempo t, que se chama PT e sofre variagOes aleatérias de ¢;; .

Qit = fXie, t, IBexp(er)- (1)
Eit = Vit —U¢ (2)

Mais especificamente, o residuo da estimagao econométrica é subdividido em
duas partes mostradas na equacgéao (2). A primeira delas, v, representa erros aleaté-
rios advindos de erros de medida, aproximacgdes, omissdes de varidveis relevantes e
outras variagoes resultantes da escolha da forma funcional. O termo u;: € uma varidvel
aleatdria ndao negativa com distribuicao half-normal que representa a distancia das
firmas em relagao a producao eficiente, isto €, do nivel esperado de produto em razao
da tecnologia disponivel e dos insumos alocados ( E[Q;.|f (Xt t, |B)exp(v;)]).

De acordo com Coelli et al. (2005), a proporcéo entre o produto obtido pelas
firmas e aquele esperado se a firma for completamente eficiente é a ET da firma.
Em termos matematicos:

_ [(Xie, tIB)expic—uie) _ exp(—u;,)- (3)

ET; = =
i f(Xit' t,|ﬂ)exp(vit)

Qir
EQuc|f KXie t, 1B)exp(vie) ]
A fim de permitir que a eficiéncia das firmas varie no tempo, Battese e Coelli (1992)
propdem uma nova forma para o termo de ineficiéncia dado a seguir:

Uy = u; - e M), (4)

em que u; é a ineficiéncia no periodo final T. A partir das equacodes (3) e (4), podemos
calcular o crescimento da eficiéncia técnica (CET) no tempo, isto é:

CET; = =55t = —(uigevan = i) = In (55055) = In(Fy0). (5)

7
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Como ja explicitado, a tecnologia de producgao £(-) pode apresentar variagao no
tempo, independentemente de variagbes aleatérias e mudangas na eficiéncia das
firmas. Para calcular essa variacdo, chamada de PT entre dois periodos, utiliza-se
esta formula:

J— <alﬂf(Xi(t+At)r (t +A0)|B) L (X, t|/3)>. (6)
2 at at

O valor de pr, indica o deslocamento da fronteira de produgao que todas as firmas
podem alcancar, enquanto o valor de ET;, indica a posicao da firma i em relagao a
fronteira de producao do tempo t. Essa relagao relativa a interpretacao de CET; nao é
tao direta, por exemplo, uma firma que use a mesma cesta de insumos para produzir a
mesma quantidade de produtos em dois periodos tera perda de eficiéncia caso haja PT
positivo. Isso ocorre porque, em razao da nova tecnologia disponivel, é esperado que
a firma produza mais com a mesma quantidade de insumos. Pode-se concluir entao
que a firma nao absorveu os ganhos tecnoldgicos da fronteira nesse caso. Os casos
possiveis, assumindo progresso técnico positivo, sao:

* PT > 0e€CET; =0 - avangos de tecnologia com absorgao completa pela firma;

* PT > 0eCET; <0 - avangos de tecnologia com absor¢do ndao completa pela
firma; e

* PT > 0eCET; > 0 - avangos de tecnologia com absor¢cdo completa pela firma
e outros ganhos de eficiéncia.

No grafico 1, ha uma situagcao na qual a curva de producao eficiente se eleva,
saindodet=1 parat=2,devido aum crescimento na fronteira de producao (FP) - curva
vermelha, FP (t = 1) na dire¢do da curva roxa FP (t = 2). Supde-se que, mesmo com o
crescimento da fronteira de producao, Q; se mantenha constante nos dois periodos.
Diante disso, a produgdo 6tima Q; se elevou para Q;. Deve-se observar que cada
ET é mensurada em fungao de sua curva de produgdo. A partir da equacgéo (5),
fica evidente que existe uma perda de eficiéncia técnica do produtor i, ja que este
foi incapaz de absorver novas tecnologias a ponto de se reposicionar no novo
padrao produtivo.



2916

GRAFICO 1
Crescimento da PTF e perda de eficiéncia técnica

FP(t=2)

%

Elaboracao dos autores.
Obs.: llustragao cujos leiaute e textos ndo puderam ser padronizados e revisados em virtude das
condigdes técnicas dos originais (nota do Editorial).

Devido a grande quantidade de firmas analisadas, ndo é pratico observar individual-
mente a eficiéncia de cada uma; usa-se a média do crescimento da eficiéncia técnica,
CET,, para as subsequentes analises.

Nessa perspectiva, é importante ressaltar que esse novo indice sugere o movimento
médio das firmas em resposta a expanséao da fronteira (pr,), que, por sua vez, é reali-
zado pelas firmas mais eficientes. Ao somar ambos os efeitos (pr, + TET,), obtém-se
o crescimento médio da PTF no setor estudado. Pode-se definir a PTF como sendo a
relacdo entre produto e insumos utilizados no processo produtivo (Q/X).

Em outras palavras, se o progresso técnico for nulo (pT = 0) e se mantiver cons-
tante a combinacgdo de insumos (), todo o crescimento de eficiéncia técnica refletira o
crescimento da PTF. Contudo, com progresso técnico positivo, mantendo-se constante
a combinacao de insumos, o crescimento da PTF é dado pela combinacao do cresci-
mento do progresso técnico e do crescimento da eficiéncia técnica, conjuntamente.

2.1 Forma funcional

A escolha da forma funcional f(X;, tIB) é resultado de algumas suposi¢des sobre como
insumos sao substitutos/complementares ou como a tecnologia afeta a produtividade.

E usual para estudos sobre PTF da agropecudria o uso das seguintes formas funcionais:
transcendental logaritmica (translog) ou Cobb-Douglas. A primeira forma é conside-
rada mais complexa, permitindo estimar a elasticidade de cada fator, a elasticidade
cruzada dos fatores produtivos e a exaustao de cada fator no seu termo quadratico.
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A Cobb-Douglas é um caso no qual ndo existem interagdes entre fatores, e a tecnolo-
gia é Hicks-neutra, afetando apenas a fungdo como um todo. A fungéo de produgao
Cobb-Douglas seria uma aproximacao da funcao translog, quando a elasticidade de
substituicdo dos fatores produtivos tende para uma constante unitaria.

Apesar de a forma translog ser a mais usada em estudos de produtividade, esta
nao seria adequada para analises com poucos pontos no tempo, como mostra Rada
e Buccola (2012) e Lazari e Magalhdes (2019). Neste estudo, consideram-se apenas
dois periodos, a saber, 2006 e 2017, portanto a forma Cobb-Douglas foi escolhida.
A equacdo (7) define a forma funcional:

O, t1B) = A() T XPe (7)

A(t) = Aoeet'

em que A(t) é a tecnologia Hicks-neutra no tempo ¢; X,;; € a quantidade do insumo k
utilizado pela firma i no tempo ¢; p, determina o produto marginal de xy; e 6 determina
o progresso técnico.

Substituindo-se (7) e (4) em (1), obtém-se a fun¢do de producédo Cobb-Douglas
com progresso técnico Hicks-neutra e ineficiéncia técnica variante no tempo:
it = Aoeet . Hk X]flkt . evit_ui'exp(_n(t_’r)) (8)

Para permitir a estimagao de (8) por regressodes lineares, aplica-se uma transfor-
macao logaritmica. Assim, o modelo a ser estimado é dado por:

Qir = @ + Ot + Xy BrXkie + Vie — uie_n(t_T), 9)
em que as varidveis minusculas (g, « € x) sdo os logaritmos naturais das maiusculas (@, 4, X)
na equacao (8).

3 CONSTRUCAO DAS VARIAVEIS

Vale ressaltar que o modelo apresentado anteriormente nao é estimado usando
microdados no nivel de propriedades, mas valores agregados por microrregides. Isso
se da devido a restricao aplicada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) na oferta de dados do Censo Agropecuario, a fim de evitar a identificagao
dos proprietarios agricolas.

10
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As principais variaveis empregadas no modelo foram retiradas dos Censos Agro-
pecuarios 2006 e 2017 para trés grupos de area total. Esses grupos sao:

(0,20] hectares de &rea total, ou pequenos produtores;
(20,200] hectares de area total, ou médios produtores; e
(200, +0) hectares de area total, ou grandes produtores.

Para fins de comparacgao, estimou-se também o modelo agregado de todos os produto-
res. A agregacgao dos dados implica a pressuposi¢ao de que a fungao de produgao agricola
seja homogenia dentro de cada grupo, hipdtese contestada por Meiners e Torres (2022).
Entretanto, o carater heterogéneo ja foi tratado como nao limitante em outros estudos, tais
como os de Helfand, Moreira e Figueiredo (2011) e de Rada, Helfand e Magalhaes (2019).
As variaveis usadas sao as médias de cada grupo de area em cada microrregiao, ou seja,
é o valor total de cada variavel dividido pelo numero de produtores. Assim, busca-se tra-
balhar com o produtor representativo de cada grupo de area nas diferentes microrregioes.

3.1 Producao

A variavel dependente dessa analise é o VBP em milhares de reais. Para deflacionar os
valores de 2017 aos niveis de 2006, foi empregado um indice de quantidade de Tornqvist
a niveis estaduais, como os apresentados por Gasques, Vieira Filho e Navarro (2010).
Com isso, removem-se os efeitos dos pregos agricolas no valor produgao total, permi-
tindo as diferengas regionais de precos devido a movimentos de oferta e demanda locais.

3.2 Terra

Para a varidvel terra, utiliza-se o total de drea cultivada (em hectares) de agricultura tempora-
ria e permanente. Considera-se que a area destinada a pastos é representada implicitamente
pelo nimero de animais boi-equivalente, que faz parte da construgao da variavel de capital.

Para unificar a variavel terra na fungao de produgao, necessita-se do uso de alguma
técnica de indexacgao,’ visto que a simples adi¢cao das areas implicaria a presunc¢ao de que
os retornos seriam iguais em todos os produtos, ou seja, 1 ha de soja geraria a mesma
producgao que 1 ha de pequi em todo o Brasil.

1. Para agregar as areas de acordo com suas destinagdes finais, € usual na literatura, como visto em Rada,
Helfand e Magalh&es (2019), o uso do pregco médio estadual de arrendamento de terras por utilizagdo.
Esses dados sdo fornecidos pela Fundagéo Getulio Vargas (FGV). Ndo obstante, essas informagdes ndo
estdo disponiveis de forma aberta. Optou-se, portanto, pela construgao dos indexadores.

11
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Portanto, utiliza-se o método de betacoeficientes, como demonstrado em Wooldridge
(2015), para gerar pesos. Esse método consiste em estimar uma regressao de minimos
quadrados ordinarios (MQO) entre VBP padronizada (isto é, subtraida de sua média e
dividida pelo seu desvio-padrao) e varidveis de terra também padronizadas.

Desse modo, x* = ¥=* entdo:

Ox

VBP* = (&> BXi + (ﬁ) Br X5 +==

0'/vb\p 0'/1717\1; vbp

(10)

Verifica-se que p = (G"Tp)@ expressa o efeito da variagdo de um desvio-padrao da
variavel x em termos de desvio-padrdo no VBP. Apds o calculo dos betacoeficientes,
normalizam-se os valores a fim de representar os pesos, wy; = B{j}%, de cada variavel
na producgao. Por fim, multiplicam-se as variaveis pelos respectivos pesos para serem
somadas e criar um indice de terra. Esse processo foi realizado separadamente para
cada grupo de drea em cada uma das cinco macrorregides brasileiras (Norte, Nordeste,
Centro-Oeste, Sudeste e Sul). Nos casos em que algum betacoeficiente foi negativo,

estimativas para o modelo sem distingao de grupos de area foram utilizadas.

3.3 Capital

Para compor o estoque capital fixo, foram considerados dois tipos: animal e meca-
nico. Como descrito por Hayami e Ruttan (1985), “animais representam uma forma
de acumulagao interna de capital”, ou seja, a existéncia de um animal sugere a
presenca de infraestrutura para manter, engordar, reproduzir, abater e colher a pro-
ducao de seus derivados, por exemplo, leite, ovos, adubos etc. Desse modo, foram
considerados quatro tipos de animais: bovinos, suinos, galinaceos e caprinos. Ade-
mais, para agregar as quantidades de cada animal, as propor¢des de boi-equivalente
utilizadas foram de 1, 1/5, 1/100 e 1/10, respectivamente (Hayami e Ruttan, 1985).

No caso do capital mecénico, assim como Bragagnolo, Spolador e Barros (2021),
utiliza-se o numero de tratores como proxy; no caso da terra, utilizam-se betacoeficien-
tes da equagao (10) para agregar os dois tipos de capital a um indice de capital fixo.

3.4 Trabalhos e controles

Para compor a variavel trabalho, tem-se o total de pessoas ocupadas nos estabele-
cimentos. Controles sao fatores exdégenos a decisao de otimizagao das firmas, mas
que ainda assim influenciam o nivel produtivo final. Para obter estima¢ées menos
enviesadas, trabalhou-se com duas variaveis climaticas nos anos de apuragao dos
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censos: total de precipitacao na microrregido e média da temperatura na microrregiao.
Esses dados foram retirados de Camarillo-Naranjo et al. (2019).

3.5 Valores faltantes e omissoes

Como politica de seguranga, o IBGE omite observagdes em que houve menos de trés
respondentes. Essa limitacao ja é relatada em outros estudos de fungao produgdao com
dados dos censos. Todavia, o problema se acentua pelo uso de dados desagregados em
estratos de dreas. Para minimizar o nimero de dados faltantes (missings), optou-se pelo
uso de estatisticas no nivel microrregional.?

Para observagdes omitidas, mesmo na agregacao por microrregides, utilizam-se
técnicas de imputacdo semelhantes as de Helfand, Magalhaes e Rada (2015). Primeiro,
calcula-se o valor faltante da variavel na microrregidao. Depois, aloca-se esse valor entre as
observacoes omitidas, de acordo com pesos proporcionais a participa¢ao de cada grupo
de area nos estados. Por exemplo, o municipio tem RS 2.000 de producéo alocados nos
dezoito diferentes grupos de area total relatada pelos censos, mas cinco observagoes
estdo omitidas, e a soma do resto equivale a RS 1.700. Logo, os RS 300 faltantes séo
alocados de acordo com a proporg¢ao dos grupos de areas totais no estado.

4 RESULTADOS

4.1 Estatisticas descritivas

Na tabela 1, apresentam-se as estatisticas descritivas das variaveis estudadas, por ano e
por estratos de area. Observa-se que, de 2006 a 2017, o produtor representativo brasileiro
aumentou sua produgdo em RS 21,2 mil.2 Esse aumento é puxado pelo grande crescimento
dos maiores produtores (50,3%) €, posteriormente, pelos médios, que observaram cresci-
mento de 15,5% na sua producgdo. O produtor de menor porte apresentou diminui¢gao da
producao média em 6,1% no mesmo periodo.

2. Adicionalmente, algumas variaveis mais precisas para medir os insumos foram substituidas por pro-
xies mais simples a fim de evitar missings, como é o caso do capital fixo, que pode ser estimado mais
precisamente conforme Rada, Helfand e Magalhdes (2019) e Meiners e Torres (2022).

3. Em RS corrente de 2006 a partir do processo de deflagdo descrito na subsegéo 3.1.
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A quantidade de terra empregada na agricultura cresceu, em média, 4 ha* entre
os periodos. Contudo, esse aumento foi concentrado no produtor de maior porte, que
apresentou maior variagao percentual no periodo — de 19,2%. Os produtores pequeno
e médio reduziram, em média, o uso de terra em 17% e 14%, respectivamente.
0 aumento médio da produgao com menor uso da terra revela que esses produtores
se tornaram mais eficientes na utilizacdo de tal insumo no periodo analisado.

O emprego de capital por produtor no Brasil cresceu, em média, 25% entre ambos
os censos. A acumulagao de capital foi mais intensa entre produtores de menor e
meédio portes, que se expandiram 82% e 37,5%, respectivamente. Os maiores produtores
observaram decrescimento de 4,6%, em média, no uso de capital.

Por fim, a forga de trabalho diminuiu em todas os grupos de area, com decresci-
mento de 0,6, 1,2 e 5,4 trabalhadores para os menores, os médios e os maiores produ-
tores, respectivamente. Isso é reflexo da maior modernizagao da agricultura brasileira,
demostrada pelo crescimento do insumo de capital.

4.2 Analise econométrica

Foram estimados quatro modelos, um para o Brasil e mais um para cada grupo de
area. A tabela 2 expde os crescimentos da PTF de cada modelo, que podem ser
separados em PT e CET. Também séo apresentadas as elasticidades de produgéao
de cada insumo.

Observa-se um crescimento médio de 2,2% ao ano no periodo analisado para a
agricultura brasileira como um todo. Esse crescimento é explicado em grande parte
pelo avango tecnolégico na forma de PT, atingindo 5,3%. No entanto, verifica-se
perda de eficiéncia técnica de 3,1% para o pais, o que demonstra dificuldade na
absorcao de tecnologias e novos conhecimentos por parte dos produtores.

4. Hectares aqui se refere ao indice de terra produtiva descrito na subsegao 3.2.
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TABELA 2
Elasticidades de produgao e crescimento médio anual de PTF, PT e CET

Brasil 0,503 0,810 0,300

(0,02) (0,084) (0,023)
omn e woamgm
20-z00lne . e o8 0029 ©073) ©027)
(200, ) e i > " (gﬁggg) (3;35‘2) (g:ggg)

Elaboragao dos autores.
Obs.: Crescimentos de PTF, TEC e PT s&o obtidos na forma acumulada de 2006 a 2017 e depois
transformados em médias anuais.

Na separacao por porte produtivo, em termos de area, destacam-se negativamente
os produtores de menor porte, que obtiveram queda na produtividade total dos fatores
de 1,7% ao ano em média. Isso é resultado do menor progresso técnico e da maior
reducao da eficiéncia entre os trés estratos de tamanho de area, isto é, os pequenos
produtores pouco inovaram nos onze anos da pesquisa. Ademais, além de nao absorve-
rem essa inovagao, pioraram a eficiéncia, o que pode sinalizar problemas na extensao
e na capacidade de absorcao tecnoldgica para o periodo de 2006 a 2017.

Isso difere do que foi verificado por Rada, Helfand e Magalh&des (2019) para o
periodo de 1985 a 2006, em que os pequenos produtores tiveram grandes avangos
na PTF em comparacao aos produtores de médio porte. Verifica-se, entao, que o
efeito de catching-up apresentado por Rada, Helfand e Magalhaes (2019), focado
em periodos anteriores, nao mais se mantém, o que dificulta a mobilidade produtiva
no pais.

Os produtores de médio porte apresentaram crescimento da produtividade maior
que o nacional, chegando ao crescimento médio anual de 3,5%, resultado de melhor
absorgao de tecnologias, além de apresentar a menor perda de eficiéncia técnica,
que representou -2,3% ao ano em média.

O maior crescimento da PTF é encontrado entre os produtores de maior porte pro-
dutivo, em que se verifica o avango da produtividade em 5,1% ao ano em média. Esse
grande crescimento foi resultado do maior avango tecnoldgico (progresso técnico)
entre todos os grupos de dreas, chegando a 7,4% ao ano, enquanto a perda de eficiéncia
acompanhou indices similares para os produtores com areas médias.
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Resta para futuros estudos verificar como o crescimento da PTF em diferentes
grupos de area se comporta em niveis estaduais ou regionais, como foi feito por Lazari
e Magalhdes (2019) para o Sudeste, no periodo de 1985 a 2006, o que permitira avaliar
de forma mais efetiva a mobilidade produtiva, geograficamente concentrada no pais.

A partir das elasticidades dos fatores individuais, verificaram-se relagdes esperadas
na teoria. Primeiro, a produtividade do fator trabalho aparenta ser tao maior quanto
menor for a propriedade. Segundo, esse comportamento se inverte quando se analisa
o fator de capital. Terceiro, para o fator terra, as elasticidades sao bastante préximas,
mas verifica-se que as propriedades de porte médio apresentam maior ganho marginal.

5 COMENTARIOS FINAIS

O estudo aqui apresentado procurou estudar trés variaveis: o progresso técnico, a
eficiéncia técnica e a produtividade. Buscou-se avaliar também em que medida o porte
produtivo, em termos de area, influenciaria a dinamica de crescimento dessas varia-
veis. Os resultados foram bastante interessantes, mostrando que o porte produtivo
interfere de forma a beneficiar os produtores com maior escala produtiva.

Entende-se que os produtores de maior porte obtiveram mais sucesso no desen-
volvimento de negdcios mais rentaveis de produgao e melhores taxas de absorgao das
tecnologias e dos novos conhecimentos desenvolvidos. Em contraste, os de menor
porte, que dependem mais de programas assistencialistas e instituicdes estatais para
desenvolvimento, ndo foram tdo bem-sucedidos.

No intuito de aprofundar as anadlises, é importante verificar o comportamento
da PTF em diferentes grupos de areas, em niveis regionais, seja por estado, seja
por macrorregioes. O Brasil, desde os anos 2000, promoveu forte interiorizagao da
producao, aumentando o cultivo de grdos e a pecuaria no centro do pais, como no
Centro-Oeste e na regiao denominada Matopiba, a qual é formada por territérios do
Maranh&o, do Tocantins, do Piaui e da Bahia.

Essa avaliagao, por conta das restricdes de dados, procurou avaliar o produtor
representativo. No entanto, o acesso aos microdados do IBGE pode minimizar o pro-
blema dos recortes metodoldgicos, bem como da perda de informacdes relevantes.
A desagregacao, em vez do porte produtivo, poderia se dar por recortes econémicos,
o que traria melhores indicadores da evolugao produtiva. Para futuros estudos, com
a informacao individualizada, sera possivel melhor estudar a mobilidade produtiva
entre os agentes, particularmente no que se refere aos estratos de renda.
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