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A mudanca tecnolégica é fator determinante para o crescimento econdmico. Desde a década de 1970,
o Brasil transformou-se em um exemplo na promogéo da pesquisa agropecuéria. O resultado foi o
crescimento continuo da produtividade total dos fatores (PTF). Existem varios trabalhos que estimam a
PTF para o Brasil, mas sdo poucos que focam em termos regionais. Este estudo buscou estima-la para
0 estado de S&o Paulo. Em Ultima anélise, a PTF analisa a relacdo entre a renda bruta (producdo) e os
custos totais (insumos). No limite, caso ndo haja progresso técnico substancial, em ambiente competitivo,
arenda liquida nesse sistema tendera a 0, e, assim, com o passar do tempo, a taxa de crescimento da PTF
torna-se cada vez menor. E basicamente esse comportamento que foi verificado no estado de S&o Paulo.
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TOTAL FACTOR PRODUCTIVITY IN THE AGRICULTURAL SECTOR OF SAO PAULO

Technological change is a key driver of economic growth. Since the 1970s, Brazil has become an example
in promoting agricultural research. The result was total factor productivity (TFP) continued growth.
There are several papers that estimate TFP for Brazil, but few of them focus on regional analysis. The
present study sought to estimate the TFP for the state of Sao Paulo. Ultimately, if there is no substantial
technical progress, TFP looks at the relationship between gross income (output) and total costs (inputs).
In a competitive environment, net income within this system will tend to zero, and thus, over time,
the TFP growth rate becomes smaller. This behavior was basically verified in the state of Sao Paulo.

Keywords: productivity; science and technology; growth; agriculture.

PRODUCTIVIDAD TOTAL DE LOS FACTORES EN EL SECTOR AGRICOLA DE
SAO PAULO

El cambio tecnolégico es un motor clave del crecimiento econdmico. Desde la década de 1970,
Brasil se ha convertido en un ejemplo en la promocién de la investigacion agricola. El resultado
fue un crecimiento continuo de la productividad total de los factores (PTF). Hay varios trabajos
que estiman la PTF para Brasil, pero pocos se enfocan en términos regionales. El presente estudio
buscé estimar la PTF para el estado de Sao Paulo. En Ultima instancia, la PTF analiza la relacion
entre el ingreso bruto (producto) y los costos totales (insumos). En dltima instancia, si no hay un
progreso técnico sustancial, en un entorno competitivo, el ingreso neto dentro de este sistema
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tenderd a cero y, por lo tanto, con el tiempo, la tasa de crecimiento de la PTF se vuelve cada vez
mas pequefa. Es basicamente este comportamiento el que se verifico en el estado de Sao Paulo.

Palabras clave: productividad; ciencia y tecnologia; crecimiento; agricultura.

JEL: C01; 03; 04.

1 INTRODUCAO

A tomada de decisao, seja no setor puiblico, seja no setor privado, exige o detalha-
mento da realidade produtiva da economia por meio da avaliagao de estatisticas
confidveis, que possam dimensionar os desafios e os problemas econémicos do
objeto de estudo. A informagao estatistica econdmica, quando bem tratada, bus-
ca contribuir com a formula¢io e a avali¢io das politicas publicas, permitindo o
aprofundamento das andlises de oferta e demanda na atividade produtiva.

Nos ultimos cinquenta anos, a produgao agropecudria nacional cresceu de
forma exponencial, estimulando as exportagoes e a abertura de novos mercados.
Além de gerar divisas para o desenvolvimento econdmico, propiciou também a
criagao de empregos. Segundo Fishlow e Vieira Filho (2020) e Vieira Filho (2022),
esse desenvolvimento foi intensivo em conhecimento e dependeu de construgao
institucional bem-sucedida de pesquisa aplicada. Conforme Gasques ez al. (2012)
e Pastore (2021), o crescimento da produtividade setorial agropecudria foi possivel
em fun¢io da adogao de novas tecnologias e politicas pablicas acertadas. A cria-
¢ao da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa), em 1973, nesse
contexto, pode ser considerada um caso tipico de inovagio institucional induzida
(Hayami e Ruttan, 1985; Ruttan, 2001; Alves, 2010).

Em termos regionais, o estado de Sao Paulo sempre esteve na fronteira do
conhecimento agropecudrio brasileiro. Muito antes da criagio da Embrapa, jd
existiam institui¢oes de exceléncia na pesquisa agropecudria, tais como: o Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC), criado em 1887; a Escola Superior de Agricul-
tura Luiz de Queiroz (Esalq), de 1901; o Instituto Biolégico, de 1927; e a Fapesp,
constituida em 1962. A produgio agropecudria paulista ¢ bastante relevante. Nos
ultimos anos, as exportagdes estaduais do agronegdcio representaram, aproxima-
damente, 17% do total nacional. Até mesmo com as importacoes elevadas, cerca
de 32% do total importado pelo Brasil, observou-se superdvit estadual superior a

US$ 13 bilhoes em 2021 (Brasil, 2022).

Para compreender melhor a dinAmica produtiva do estado de Sao Paulo, este
estudo busca tragar um diagndstico do setor agropecudrio, bem como estimar a
produtividade total dos fatores (PTF) do estado. Existem diversos trabalhos que
mensuram a PTF no caso brasileiro (Gasques e @/., 2012; Alcantara, Vieira Filho
e Gasques, 2021); no entanto, para o caso regional, quando nao por estudos cen-
sitdrios (Alves, Souza e Oliveira, 2006; Vieira Filho, 2013; Vieira Filho, Gasques e
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Ronsom, 2020), sdo raros os estudos focados em termos estaduais, como Gasques

et al. (2014) e Aratjo ez al. (2018).

Para o cdlculo da PTF no ambito do estado de Sio Paulo, foram estudados 21
produtos, sendo os mais importantes: cana; milho; soja; café; laranja; carne bovina;
e carne de frango. Nas produgdes de cana e laranja, em 2020, Sao Paulo figurou
como o principal produtor brasileiro. Em relagio ao uso da terra, a 4rea agricola
aumentou, enquanto as pastagens reduziram-se. Intensificou-se a mecanizacio,
observando-se, a0 mesmo tempo, aumento generalizado dos rendimentos. Os
rendimentos do milho, da soja e da laranja, em toneladas por hectare, cresceram
2,2%, 1,7% e 1,6%, respectivamente. Na pecudria, a taxa de lotagio (cabega por
hectare) subiu de 0,9 para 1,7, enquanto a média nacional ficou em torno de 1,1,
em 2020 (IEA, 2022; IBGE, 2023b; 2023c).

Para melhor caracteriza¢io do desempenho produtivo do setor agropecudrio
paulista, este estudo apresenta trés se¢oes além desta breve introdugéo. A segunda
se¢do apresenta a metodologia adotada: i) mensuracio da produtividade; e ii) base
de dados. A terceira segdo revela a andlise e a discussao dos resultados, tragando
o diagndstico setorial e a evolugao da produtividade. Por fim, na quarta se¢io,
seguem as consideragoes finais.

2 METODOLOGIA

2.1 Produtividade total dos fatores

Busca-se estimar a PTF para o estado de Sao Paulo no setor agropecudrio.” Uma das
maneiras de estimd-la é pelo quociente entre o crescimento do valor da quantidade
produzida (Y) e o do custo total produtivo (X); ou seja, é uma medida que procura
mostrar o valor produzido para cada unidade monetéria investida na produgio ao longo
do tempo. Enquanto o produto é o somatério do valor da quantidade de todos os
bens produzidos, o custo é o somatério dos valores das quantidades de cada insumo —
ou fator — utilizado no processo produtivo. Assim, a PTF ¢ dada por:

PTF =X (1)

X

Com o intuito de avaliar o comportamento da produgio e dos fatores pro-

dutivos, ¢ utilizado o indice translog (Tornqvist),” o qual ¢ um indicador da média

4. No Brasil, os estudos de PTF sao baseados em Gasques e Conceicdo (1997), Gasques et al. (2012) e Gasques et a/. (2020).
5. A funcdo de producdo transcendental logaritmica (transfog) é uma aproximagao da fungao de produgdo Cobb-Douglas,
quando a elasticidade de substituicdo dos fatores produtivos tende para uma constante unitaria. Essa funcdo é muito
utilizada na economia devido a natureza linear de seus parametros. Seu uso possibilita estimar a elasticidade de cada
fator, a elasticidade cruzada dos fatores produtivos, assim como a exaustao de cada fator no seu termo quadratico.
Sua forma pode ser generalizada para uma fungdo de n fatores produtivos. Na pratica, o aumento de preco de um
insumo pode estimular o consumo de outro mais barato, ao alterar a combinacéo existente de insumos e economizar os
recursos escassos, raciocinio que vai na diregdo de Hayami e Ruttan (1985). Para maiores detalhes, ver Diewert (1978).
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geométrica ponderada de crescimento da varidvel em questao, que usa médias
aritméticas do valor de cada item da varidvel para dois periodos como peso. Esse
indicador mostrard o comportamento do crescimento da varidvel estudada. Ao se
comparar o indice de produ¢io com o de insumos, serd possivel estudar o com-
portamento da produtividade.

Para calcular o indice rranslog, os dados utilizados devem conter informagdes
de quantidades e pregos em dois periodos de tempo: (#-1) e (#). Para o indice de
produto, os 7 bens produzidos serdo indexados por 7. Sendo p7 o prego do bem i e gi
a quantidade produzida do bem 7, o indice de quantidade produzida serd dado por:

1[ Pit-19it-1 _ Pitdit
Yo _mn (qi.t )22?=1(Pi,t-1qi,t-1) I (Picaie) 2)

=[liz,
! qit-1

Yi—1

Para o indice de insumos, os 7 fatores produtivos utilizados serdo indexados
por j. Nesse caso, o indice leva em consideracio que o aumento da utilizagao de
um insumo na produgdo diminui a participacido dos demais fatores produtivos
no custo total — ou seja, a ponderagao é feita pela participagio de cada insumo no
custo total. O aumento ou a reduc¢io do prego de um insumo pode levar a uma
diminuigio ou elevagio do seu uso. Sendo pj o prego do insumo j e gj a quantidade
utilizada do insumo j, o indice de quantidade utilizada de insumos serd dado por:

1[ Pjt-19jt-1 ) Pjtdjt
Lo (_qfrf )2 Sa(Pje-19je-1) Za(Pjedse) 3)
Xe-1 J=1 qjt—1

Dividindo-se o indice de produto pelo de insumos, tem-se que:
We/Meen) _ Yo Xema _ Ve X _ PTR  Syupondo-se S; = —2il— a parti-
(Xt/Xt—l) Yt—l Xt Xt Yt_l PTFt_l Ei:l(piqi)
cipagio do valor produzido do bem i no valor total dos 7 bens produzidos e

P
7 Z(pjap)
utilizados 772, ao aplicar o logaritmo, a variagio da PTF entre o periodo ze 1 é dada por:

i (o) = 15 (Sie + o)l (52) = 270 (G + Grooa)in (2) (4)

PTFe_q Yie-1 Xjt-1

a participagdo do custo do insumo j no conjunto de fatores produtivos

Definindo-se o ano-base como 100, para encontrar o valor da PTF no
periodo # em diante, basta calcular a exponencial para cada ano — ou seja,

PTF, = e™PTR/PTF-1) PTF, ;.
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2.2 Base de dados

Os dados utilizados nesta pesquisa foram obtidos de diversas fontes para o periodo
1974-2020. O quadro 1 apresenta, de forma resumida, o conjunto destas informa-
¢oes. Foram 21 produtos estudados, sendo doze de lavouras tempordrias (algodao,
amendoim, arroz, batata-inglesa, cana, cebola, feijao, mamona, mandioca, milho,
soja e tomate), trés de lavouras permanentes (banana, café e laranja) e seis produtos
de origem animal (leite, ovos, casulos de seda, bem como carnes bovina, suina e de
frango). As estatisticas foram oriundas da Produc¢ao Agricola Municipal (PAM) e
da Pesquisa Trimestral de Abate de Animais do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE) e complementadas com informagoes de prego de abate da
Fundagio Getulio Vargas (FGV), da Companhia Nacional de Abastecimento
(Conab) e do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Mapa).

QUADRO 1
Variaveis de producdo e insumo
Variavel | Descricdo Unidade | Fonte | Periodo
Quantidade produzida Toneladas IBGE 1974 a 2020
Produto
Valor bruto da producdo Valor monetario IBGE 1974 a 2020
Area colhida Hectares IBGE 1974 a 2020
Area de pastagem Hectares IEA 1974 2 2020
Terra Valor monetario anual por
Arrendamento . P IEA 1974 2 2020
unidade de terra
Aluguel de pastagens Valor monetdrio anual por cabeca = IEA 1974 a 2020
Vinculos ativos (empregos) na agropecudria Numero de empregados por ano Rais 1985 a 2020
Trabalho
Remuneracéo do administrador Valor monetario anual IEA 1974 a2 2020
Estoque de maquinas agricolas (tratores de
rodas, cultivadores motorizados e colheita- Namero de maquinas Anfavea = 197422020
Capital deiras de graos e cana)

5% do faturamento liquido médio por

- . . Valor monetario anual Anfavea = 197422020

maquina agricola vendida

Quantidade de NPK consumida Toneladas Anda 1974 a 2020
Fertilizantes

Preco dos nutrientes NPK Valor monetario por tonelada IEA 1974 a 2020

Quantidade consumida por tipo de defensivo  Toneladas Faostat 2000 a 2017
Defensivos

Preco por tipo de defensivo Valor monetario por tonelada IEA 2000 a 2017

Elaboracdo do autor.
Obs.: 1. Anda — Agéncia Nacional para Difusdo de Adubos.
2. Anfavea — Associagao Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores.
3. Faostat — Food Agriculture Data.
4. |EA — Instituto de Economia Agricola.
5. NPK — acronimo de nitrogénio (N), fosforo (P) e potéssio (K).
6. Rais — Relacdo Anual de Informacdes Sociais.



110 planejamento e politicas publicas | ppp | n. 66 | abr.-jun. 2023

Os insumos estudados foram divididos em cinco grupos: terra; trabalho; capital;
fertilizantes; e defensivos. Os dados de drea colhida foram extraidos da PAM/IBGE,
enquanto os dados de pastagens foram informados pelo Instituto de Economia
Agricola. Os valores monetdrios do arrendamento e do aluguel de pastagens foram
obtidos com o IEA. Quanto ao trabalho, o niimero de empregados no 4mbito dos
vinculos formais do setor agropecudrio foi extraido da Rais. Por sua vez, o valor
monetdrio dos saldrios foi o informado pelo IEA. Para o emprego formal, foi preciso
realizar projegoes econométricas® para complementar a série histérica de 1974 a 1984.

No que se refere ao capital, trabalhou-se com o estoque de médquinas agricolas
(tratores, cultivadores e colheitadeiras), informado pela Associa¢io Nacional dos
Fabricantes de Veiculos Automotores. Deve-se ressaltar que a Anfavea comunica
as vendas nacionais, importagdes ¢ exportagdes. Para obter o estoque de mdquinas
anual, foi preciso mensurar o consumo aparente de cada ano, primeiramente, e retirar
a taxa de depreciagio das mdquinas — em torno de 21 anos — do nimero encon-
trado.” O aluguel das médquinas foi estimado em uma taxa de 5% do faturamento
liquido médio por unidade vendida, segundo valores informados pela Anfavea.

Quanto a quantidade consumida de fertilizantes, os dados de consumo de
sulfato de amonia [(NH,),SO,], superfosfato simples (P,O.) e cloreto de potissio
(K,O) foram informados da Anda. Os precos desses nutrientes foram obtidos
com o IEA. Ressalta-se que a série estatistica utilizada englobou basicamente o
consumo total de NPK, enquanto o preco foi uma média ponderada pela quan-
tidade consumida anual de cada nutriente. Dessa forma, definiu-se uma série de
preco por tonelada de NPK. Quanto aos dados de uso de defensivos, os valores
de quantidade foram retirados da Faostat e de precos do IEA. Infelizmente, a
série de defensivos era muito curta (de 2000 a 2016), e, para isso, foi preciso
realizar proje¢oes econométricas® para o restante do periodo.

Por fim, deve-se destacar que todas as séries de pregos foram deflacionadas
para 2020, exceto o valor bruto da produgao, em que os dados utilizados foram
a pregos correntes. O procedimento de corregao dos precos dos insumos foi ne-
cessdrio para uniformizar os dados encontrados. Contudo, nio hd impedimento
em mensurar a PTF pelo indice #ranslog, uma vez que o indicador trabalha apenas
com os percentuais monetdrios de cada ano, ou com as participagoes do prego do
produto, e dos insumos, no valor total (ou no custo total). Deve-se apenas atentar
para que os valores de cada ano estejam na mesma base.

6. As projecbes foram realizadas por meio de modelo autorregressivo de médias méveis (Arima), ajustando-se os dados
da série temporal para prever os valores futuros.

7. Para detalhes desta estimativa, ver Barros (1999).

8. Projecdes baseadas no Arima.
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3 ANALISE DOS RESULTADOS

3.1 Indicadores de capacidade de absorcao tecnolégica

Os investimentos em ciéncia e tecnologia (C&T), extensdo rural e capacitacio
técnica podem, conjuntamente, aumentar a PTF, de um lado, e ampliar a ca-
pacidade de absor¢ao tecnoldgica, de outro (Cohen e Levinthal, 1989; Vieira
Filho e Silveira, 2016). H4 diversos estudos que pretendem avaliar o impacto da
pesquisa na dinidmica produtiva, buscando verificar quais varidveis tecnolégicas
interferem na dinimica competitiva (Thirtle, Piesse e Schimmelpfennig, 2008;
Alene, 2010; Gasques et al., 2012; Collier e Dercon, 2014; Fuglie, 2018; Rada e
Fuglie, 2019). A anilise de indicadores que possam medir a capacidade de absor¢ao
tecnoldgica indica de que forma o estado de Sao Paulo estd em comparagao ao
quadro nacional, no que tange a capacidade de incorporar novos conhecimentos
e novas tecnologias no processo produtivo.

Esta secdo pretende avaliar qualitativamente as informagdes mais recentes,
comparando estatisticas dos dois tltimos levantamentos censitdrios, de 2006 e
2017.° Busca-se comparar informagoes do estado de Sio Paulo com as do Brasil
como um todo. A tabela 1 organiza a quantidade de estabelecimentos produtivos
subdividida por indicadores em grupos temidticos, que representam o capital, o
processo produtivo, as caracteristicas do produtor e o acesso a informacio. Essas
estatisticas descrevem o ambiente institucional da produgao agropecudria em
termos de capacidade de absor¢ao tecnolégica. De modo amplo, o comparativo
entre 2006 e 2017 mostrou tendéncia de reducio do ndmero de estabelecimentos
agropecudrios, no Brasil e, também, no estado de Sao Paulo. Contudo, verificou-se
que a queda no niimero de estabelecimentos agropecudrios foi mais intensa em
Sao Paulo (-1,7%) que no Brasil (-0,2%).

9. Para uma avaliagao dos ltimos levantamentos censitarios no setor agropecuario brasileiro, ver Vieira Filho e Gasques (2020).
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Em rela¢do aos indicadores de capital, hd melhoria de todos os indicadores no
Brasil. H4 diminuigdo no nimero de estabelecimentos agropecudrios no estado de
Sao Paulo com o uso de energia elétrica, saindo de 185.874 para 166.090. Porém,
a participacdo destes no total de estabelecimentos da regiao aumentou, de 81,7%
para 88,1%. A drea irrigada — em milhoes de hectares — tem crescimento no Brasil
e no estado de Sao Paulo de 3,7% e 3,3%, respectivamente. No que se refere ao
namero de estabelecimentos agropecudrios com o uso de tratores, pelo fato de Sao
Paulo jd ser uma regiao bastante mecanizada, a taxa de crescimento foi menor no
periodo analisado. Além disso, ao comparar Brasil e Sao Paulo, nota-se que o per-
centual de estabelecimentos com tratores era maior no estado que no pais nos dois
anos. Em 2017, por exemplo, 44,9% dos estabelecimentos agropecudrios paulistas
faziam uso de tratores, enquanto no Brasil esse percentual era de apenas 14,5%.

Quanto aos indicadores de processo produtivo, de modo geral, Sio Paulo
destaca-se no comparativo nacional. Em relagao ao recebimento de orientacio téc-
nica na produgao, embora haja diminuigio do percentual de estabelecimentos entre
os dois anos, o percentual do estado de Sao Paulo é quase o dobro do brasileiro, o
que sinaliza a melhor capacidade do produtor paulista na compreensio do uso de
novas préticas produtivas e de incorporacio de tecnologias e insumos modernos
na produgio agropecudria. Nota-se que hd aumento da participagio percentual de
estabelecimentos no emprego de sistema de preparo do solo, na adogio de adubos,
na rotagio de culturas e na prética de plantio direto. No que se refere ao plantio
direto, hd inclusive 0 aumento da drea em hectares plantados, com crescimento
anual da drea de 5,7%, no Brasil, ¢ 7,1%, em Sio Paulo. Quanto a prote¢io de
encostas e A recuperacao de matas ciliares, o percentual de estabelecimentos que
adotam as préticas conservacionistas ¢ maior no estado de Sao Paulo que no Brasil.

No que tange as caracteristicas dos produtores, o nimero de estabelecimen-
tos com dirigentes mais jovens ¢ menor em Sao Paulo que no Brasil, o que pode
indicar que, no estado, por deducio, os responsaveis diretos da produgio sio mais
experientes. Em relagio a alfabetizagio dos produtores, os indicadores paulistas
sao bastante superiores as estatisticas nacionais. Ademais, hd no Brasil e em Sao
Paulo, em 2017, percentual elevado de produtores que sdo proprietdrios de terra,
sendo de 81% no Brasil e de 77,7% no estado. Por fim, no que diz respeito ao
acesso a informagao, hd aumento da participacio da televisio e da internet em
termos nacionais. Tem-se queda da importancia do rédio no acesso informacional.
Quanto as estatisticas paulistas, em 2017, o percentual de estabelecimentos que
tém acesso a televisio e internet é superior ao nacional.

No intuito de detalhar um pouco mais a questao do recebimento de orienta-
¢ao técnica na produgao, a tabela 2 apresenta os percentuais de recebimento e nao
recebimento por diferentes estratos de dreas em Sao Paulo e no Brasil. Os dados
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mostram dois padroes: i) quanto maior é o tamanho do estabelecimento, maior é
o percentual de recebimento de orientagao técnica; e ii) o estado de Sao Paulo, no
geral, tende a obter percentuais mais elevados de recebimento de orientagao técnica
do que o comparativo nacional. Cerca de 76% dos estabelecimentos agropecudrios
no estado de Sao Paulo encontram-se na faixa de 4rea de até 50 ha. No contexto
brasileiro, os estabelecimentos agropecudrios de até 50 ha representam, aproxima-
damente, 83% dos estabelecimentos totais. Enquanto, no estrato de 0 haa 10 ha
de drea, no estado de Sao Paulo, se observaram 26,4% dos estabelecimentos que
receberam orienta¢do técnica; o percentual, no caso brasileiro, foi de 12,6%. Nos
estabelecimentos com mais de 500 ha de drea, 85% receberam orientacio técnica
no estado de Sao Paulo e 54,3%, no Brasil.

TABELA 2
Orientacdo técnica recebida por estabelecimentos agropecuarios' e por grupo de area
total — Brasil e estado de Sao Paulo (2017)

. Estratos de area o < o Total de estabelecimen- Participacdo no
Regides (ha) Recebe (%) Nao recebe (%) tos agropecuarios (1 mil)  total - Brasil (%)
[0,10) 26,4 73,6 70,5 1.4
[10,50) 42,7 57,3 77,2 1.5
[50,100) 53,1 46,9 16,4 0,3
Sao Paulo
[100,500) 66,7 333 18,9 0,4
[500,...) 85,0 15,0 4,8 0,1
Total 41,0 59,0 187,9 3,8
[0,10) 12,6 87,4 2.543,7 50,9
[10,50) 26,6 73,4 1.586,5 31,8
[50,100) 25,9 741 394,2 79
Brasil
[100,500) 33,0 67,0 365,8 73
[500,...) 54,3 45,7 106,1 2,1
Total 20,5 79,5 4.996,3 100,0

Fonte: Censo Agropecudrio (IBGE, 2023a).
Elaboracdo do autor.
Nota: ' Estabelecimentos com érea declarada.

A orientagio técnica recebida funciona como um bom indicador de capacidade
de absor¢ao de novos conhecimentos e tecnologias mais modernas. Conforme Braga,
Vieira Filho e Freitas (2019), o impacto da extensio rural (puablica e privada) na
renda dos produtores foi de 19%, sendo os maiores beneficidrios aqueles com maior
nivel de escolaridade, acesso ao crédito e indicativos de entorno mais favoraveis.
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3.2 Mensuracao da produtividade no estado de Sao Paulo

O desempenho produtivo do setor agropecudrio em Sao Paulo é muito relevante
no contexto nacional. Pela tabela 3, pode ser verificada a importancia da agricul-
tura e da pecudria na producio regional. Dos 21 produtos estudados, buscou-se
focar os produtos mais relevantes para o estado de Sao Paulo (cana, milho, soja,
café, laranja, bem como carnes bovina e de frango), em termos de valor bruto da
produgio e quantidade produzida. Em 1974, Sao Paulo era lider na producao
nacional nas culturas de cana e laranja, assim como na produgao de carne bovina.
O estado ocupava também, naquele mesmo ano, a segunda colocagio no ranking
produtivo nas culturas de milho e café, além da produgao de carne de frango. Em
2020, o estado perdeu parte da sua importincia produtiva no contexto nacional,
mas continuou a ocupar a primeira colocagio nas culturas de cana e laranja. No
cultivo de cana, o estado aumentou sua participa¢io na produgio nacional, de 1974
a 2020, passando de 41,3% para 57%, respectivamente. No cultivo de laranja,
embora com arrefecimento do crescimento produtivo, a participagao estadual
elevou-se de 65% para 77,5%. A produgio aumentou em quantidade entre os
anos analisados.

TABELA 3
Desempenho produtivo do estado para produtos selecionados — Brasil e estado de
Sao Paulo (1974 e 2020)

Carne  Carne de

Varidveis Anos Cana Milho Soja Café Laranja .
bovina frango
30 Paulo 1974 39472 2628 522 1160 3658 270 66
(1 mil toneladas) 2020 431526 4504 3890 345 12955 866  1.585
rasi 1974 95624 16273 7877 3231 5623 1791 373
(1 mil toneladas) 2020 757117 103964 121798 3700 16708 7.825  13.787
Partcipacio de S3o Paulo no 1974 413 16,1 6,6 359 650 151 17.8
Brasil (%) 2020 57,0 43 32 93 775 11 15
1974 54,8 2,0 16 1,8 172
Rendimento de Séo Paulo 2020 783 >6 34 17 357
(toneladas por hectare) Crescimento
1974-2020 08 2.2 1,7 0,1 16
(%)
1974 1o 2 3 2 1o 1o 2
Ranking dos estados
2020 1o & 7 3 1o 3 &

Fontes: Pesquisa Agricola Municipal (PAM) e Pesquisa Trimestral do Abate de Animais (IBGE, 2023b; 2023c).
Elaboracao do autor.

No que se refere a participagdo produtiva no contexto nacional, os demais
produtos (milho, soja, café, bem como carnes bovina e de frango) diminuiram sua
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representacdo. Em termos produtivos, o café foi o cultivo mais impactado, o qual
observou queda da produgio em quantidade, assim como expressiva diminuigao
na participagao nacional, saindo de 35,9%, em 1974, para apenas 9,3%, em 2020.
As produgdes de graos e carnes, até mesmo aumentando em quantidade, perderam
posicoes no contexto nacional. Em termos de rendimento (producio por hectare),
destacaram-se os cultivos de milho e soja. E importante retratar que, ao longo dos
ultimos cinquenta anos, o Brasil transformou-se em termos produtivos. Nesse sen-
tido, outras regides foram incorporadas a producio, notadamente com a ocupagio
dos Cerrados, via investimento em pesquisa e tecnologia (Garcia e Vieira Filho,
2021). Por esse motivo, o comportamento do estado de Sao Paulo nao evoluiu de
forma a manter a lideranca produtiva no setor agropecudrio. Sao Paulo é também o
maior centro financeiro e industrial do pais, o que aumenta a concorréncia setorial.

Pelo gréfico 1 e pela tabela 4, tem-se a participagio do valor bruto da produgio
dos produtos em destaque em relagao ao grupo de produtos estudados. Esses sete
produtos representavam, em 1974, cerca de 62,1% do valor bruto total. Em 2020, a
concentragio desses produtos aumentou para algo em torno de 82,3%, o que repre-
sentou variagao percentual no periodo de 32,6%. Carne de frango, cana, soja, laranja
e carne bovina ampliaram, nessa ordem, sua participa¢io no valor bruto total pesqui-
sado. Nio obstante, café e milho diminuiram sua participagio no valor bruto total.

GRAFICO 1

Participacao dos principais produtos — estado de Sdo Paulo (1974 e 2020)
(Em %)

1A-1974 1B -2020

18

M Cana, milho, soja, café, laranja, carne bovina e carne de frango
Demais produtos

Fonte: Dados da pesquisa.
Elaboragao do autor.
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TABELA 4
Participacao do valor bruto da producao de produtos selecionados no valor bruto total
da producéo dos 21 produtos estudados — estado de Sao Paulo

(Em %)
Anos Cana Milho Soja Café Laranja bc(fvrir:wz C;;r:]zge p?sgnuizs
1974 10,4 8,4 3,6 17,8 75 11,8 25 62,1 37,9
1980 19,5 57 3,7 13,6 8,5 10,7 3,2 64,8 35,2
1990 31,2 5,2 21 5,5 13,9 10,2 43 72,5 27,5
2000 33,1 6,5 34 3,5 6,3 13,5 9,1 752 24,8
2010 42,3 3,7 25 3,0 12,2 12,6 8,2 84,5 15,5
2020 35,8 48 75 3,2 8,7 13,5 8,9 82,3 17,7
Atente 2020 6 433 1079 -8 16,0 14,5 260,1 32,6 -53,4

e 1974

Fonte: Dados da pesquisa.
Elaboracdo do autor.

No que se refere ao conjunto de fatores produtivos da agropecudria paulista,
o gréfico 2 apresenta o uso da terra no estado. De um lado, hd reducio da 4rea
de pastagens. De outro, observa-se aumento da drea colhida com uso agricola.
De 1974 a 2020, a drea colhida expandiu-se a uma taxa anual de crescimento de
1,2%. Em relagio a drea de pastagens, tem-se decrescimento anual de -1,3% nesse
periodo. Porém, ao dividir todo o periodo em dois momentos, de 1974 a 1990, a
taxa de decrescimento da drea de pastagens ficou em torno de -0,8%, enquanto,
de 1990 a 2020, o indicador acentuou a queda para -1,6%. Ao longo do periodo
analisado, a taxa de lotagdo saiu de 0,9 para 1,7 cabegas por hectare, o que sina-
lizou forte intensificagio da pecudria bovina no estado de Sao Paulo. Para um
comparativo, a taxa de lotagio média do Brasil estd em torno de 1,1 cabegas por
hectare. A tendéncia de aumentar a drea destinada para plantio e, simultaneamente,
de substituir por drea de pastagens também foi observada no contexto nacional;
porém, no ambito regional, devido a capacidade de incorporar novas tecnologias
e processos produtivos, essa dinimica estadual foi mais intensa.
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GRAFICO 2
Area colhida e area de pastagens — estado de Sao Paulo (1974-2020)
14,0 = 1.7
12,0 {1
5 10,0 - o
5 >
g 9]
< 80— 9
S 3
¢ 60— >
10 ’ [0
< o
= 4,0 — ®
(0]
2,0 —
00 =TT T I T I T I T T I T I T T T T T T T T T rrrrrrrrrrorrorrr 98
< W 0 O N < VW W o N & OWWo N & W0 O N < VW 0 O
N IS IS 00 00 00 00 00 O & O OO OO © © © © © v« «— «— «— «—
O OO O O OO OO O Oh Oh O Oh Oh, O O O O O O O © © o o
- - - - - - - - - - - - - NNNNNCNCN-N-N-NN
— Area colhida - Area de pastagens Taxa de lotacdo

Fonte: Dados da pesquisa.
Elaboragao do autor.

No que tange ao contexto do estoque de capital, os tratores agricolas apresen-
tam-se como uma boa referéncia de indicador setorial. Segundo os dados censitdrios
de vérios anos (tabela 5), a mecanizacio vem aumentando no Brasil e no estado de
Sa0 Paulo. Contudo, as taxas de crescimento do Brasil foram muito mais elevadas
que em Sao Paulo, nos dois periodos analisados (de 1970 a 1985 e de 1985 a2017).
No passado, Sao Paulo mostrava-se como a principal regiao mecanizada do pais,
participando com quase a metade (40,5%) da frota nacional de tratores. No periodo
mais recente, essa participagao caiu, chegando a 14,3% do total de tratores agricolas
existentes no Brasil. Entre 1970 e 1985, houve crescimento anual da frota de Sio
Paulo de 5,9%. Entretanto, de 1985 a 2017, a taxa reduziu-se drasticamente, ficando
em torno de 0,3%. Os niimeros censitdrios sao indicativos do comportamento da
frota estimada de maquinas agricolas, como se observard em seguida.

TABELA 5
Tratores agricolas — Brasil e estado de Sdo Paulo
5A — Numero de tratores e participagdo estadual

Anos Brasil Sao Paulo Participacdo estadual (%)
1970 165.870 67.213 40,5
1975 323.113 101.359 31,4
1980 545.205 138.739 25,4
1985 665.280 159.625 24,0
1995 803.742 170.573 21,2
2006 820.718 145.346 17,7

2017 1.229.907 175.459 14,3
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5B —Taxa de crescimento (%)

Anos Brasil Sao Paulo Participacdo estadual
1970-1985 9,7 5,9 3,4
1985-2017 19 0,3 -1,6

Fonte: Censos Agropecuérios (IBGE, 2023a).
Elaboragao do autor.

De acordo com a tabela 6, tem-se a evolucio do trabalho formal, das ma-
quinas agricolas, do consumo de fertilizantes e do uso de defensivos na produgio
agropecudria do estado de Sao Paulo. Nota-se que, ao avaliar o crescimento dessas
varidveis em dois periodos distintos (1974 a 1990 e 1990 a 2020), o niimero de
trabalhadores, o consumo de fertilizantes ¢ o uso de defensivos apresentaram
crescimento no segundo perfodo. Apenas as maquinas agricolas diminufram nesse
periodo mais recente, seguindo a tendéncia de queda da participacio de tratores
nas informagdes censitdrias jd apresentadas. Cabe ressaltar que as séries historicas
de trabalho (1985-2020) e defensivos (2000-2017) foram estimadas e projetadas
para todo o periodo estudado (1974-2020). Por esse motivo e por tratar-se de
longos periodos, é preciso avaliar esse comportamento com parcimoénia.

TABELA 6
Evolucéo do trabalho formal, maquinas agricolas, fertilizantes e defensivos — estado
de Sao Paulo

6A — Insumos produtivos

Anos Trabalho (1 mil) Méquinas (1 mil) Fertilizantes (1 mil toneladas) Defensivos (1 mil toneladas)
1974 170,6 63,7 4721 92,4
1980 150,1 110,6 610,0 80,5
1990 129,7 118,5 936,7 49,7
2000 312,9 89,5 1194,2 129,3
2010 331,4 72,3 1389,7 311,6
2020 3133 791 1942,8 337,2

6B — Taxa de crescimento (%)

Anos Trabalho Magquinas Fertilizantes Defensivos
1974-1990 -1.7 3,9 4,4 -3,8
1990-2020 3,0 -13 2,5 6,6

Fonte: Dados da pesquisa.
Elaboracdo do autor.

A tabela 7 mostra a participagao percentual de cada insumo no custo total.
Pelo observado, terra e trabalho sio os fatores produtivos mais caros. No que se
refere ao fator terra, a participagao da drea colhida vem aumentando sua represen-
tatividade, em detrimento da queda da parcela de custo relacionada as pastagens.
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Em relagio ao fator trabalho, hd ligeira elevacio da participagao de custo. Enquanto
o fertilizante se manteve com praticamente a mesma participacio nos custos (algo
em torno de 10,1% no periodo), capital e defensivos aumentaram sua relevincia
no custo total ao longo do tempo. Em 1974, capital representava menos de 1% do
custo total e defensivos, apenas 3%. Em 2020, capital j4 constitufa 8,8%, enquanto
defensivos, 12,3%.

TABELA 7

Participacao do custo de insumos selecionados no custo total de producdo — estado

de Sao Paulo

(Em %)
Anos Terra Pasto Trabalho Capital Fertilizantes Defensivos =
1974 29,7 339 23,1 04 10,0 3,0 100,0
1980 30,7 35,6 21,5 05 9,4 23 100,0
1990 33,7 356 16,3 14 1,4 16 100,0
2000 20,1 21,2 36,5 8.4 10,9 2,9 100,0
2010 238 16,2 335 6.4 9.9 10,2 100,0
2020 31,1 12,7 26,1 8,8 9,0 123 100,0
Média 28,2 258 26,2 43 10,1 5,4 100,0

Fonte: Dados da pesquisa.
Elaboracéo do autor.

Diante da organizacio de todas as bases estatisticas de producio e insumos,
foi possivel mensurar o indice #ranslog da produtividade, o qual buscou verificar o
comportamento da relacio entre o indice de produto e o de insumos. O grafico 3
apresenta a evolu¢io da PTF para o setor agropecudrio paulista de 1974 a 2020.
De um lado, o indice de produto cresceu 77,1%. De outro, o indice de insumos
expandiu-se somente 5,6%. Essa discrepancia entre crescimento de produto e
insumos proporcionou crescimento da produtividade de 67,6%, a qual é estimada
de forma residual — ou seja, o que nao se explica pelo crescimento dos insumos é
elucidado pela tecnologia. Deve-se observar que o formato parabélico com conca-
vidade para baixo condiz com a realidade econémica do estado de Sao Paulo, uma
vez que essa regiao tem um setor mais competitivo e moderno no que concerne
ao resto do pafs. Em tltima andlise, a PTF analisa a relagdo entre a renda bruta
(producio) e os custos totais (insumos). No limite, em ambiente competitivo, a
renda liquida neste sistema tenderia a 0, e, assim, com o passar do tempo, a taxa
de crescimento da PTF se tornaria cada vez menor."

10. Mudancas tecnoldgicas podem acontecer, o que deslocaria a curva de producdo. Nao obstante, o raciocinio aqui
presente é entender que Sao Paulo é a regido mais avancada do pais e, por esse motivo, a competicdo entre os agentes
é mais acirrada. Assim sendo, espera-se que o comportamento observado seja préximo de uma situacéo microecondmica
de lucro igual a 0.
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GRAFICO 3
Evolucdo dos indices de produtividade, producado e insumos — estado de Sdo Paulo
(1974-2020)
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Fonte: Dados da pesquisa.
Elaboracéo do autor.

Esse comportamento observado para o estado de Sao Paulo ¢é razodvel, quando
se comparam paises que jd possuem um setor agropecudrio bastante competitivo,
que ¢ o caso americano e de alguns paises europeus (grifico 4). Em um compara-
tivo internacional,'' de 1974 a 2020, Sao Paulo observou taxa de crescimento da
PTF da ordem de 1,1% ao ano (a.a.),'* enquanto paises como Estados Unidos,
Espanha e India tiveram crescimento desse indicador de 1,6%, 1,4% e 1,3%, res-
pectivamente. Brasil e Alemanha tiveram taxa de crescimento da PTF superior a
média mundial, enquanto Austrlia, Argentina e Franca apresentaram crescimento
menor que o estado de Sao Paulo; todos abaixo da média mundial. A PTF poderia
ser, entdo, interpretada como uma medida de imperfei¢des de mercado, com taxa
de crescimento menor em regides mais competitivas. Quanto maior for a taxa de
crescimento, hd indicios de que a absor¢ao tecnoldgica seja desigual para todos os
agentes, e, portanto, tem-se uma distor¢ao no acesso das novas tecnologias.

11. A comparacdo aqui pode ser feita, uma vez que os estudos se basearam em medidas ndo paramétricas, baseadas
no indice translog. Para analises que mostram um comparativo entre paises, ver Fuglie, Wang e Ball (2012) e Alcantara,
Vieira Filho e Gasques (2021).

12. Gasques et al. (2014) estimaram a PTF para o estado de S&o Paulo e observaram taxas de crescimento mais elevadas,
de 2,6%, de 2000 a 2009, e de 2,7%, de 2000 a 2017. Relativamente, o que esses resultados mostraram foi que, com
0 passar do tempo, o crescimento da PTF no estado de Séo Paulo é cada vez mais lento, o que se notou nos resultados
aqui apresentados, embora a taxa de crescimento tenha sido bem menor. Alguns setores, tais como os de producdes
agroflorestais, frutas e outras atividades perenes, tém se tornado cada vez mais relevantes no estado de Sao Paulo.
Por essa razéo, as estimativas da PTF precisariam abranger mais setores, para que houvesse maior convergéncia dos
resultados encontrados com outros estudos.
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GRAFICO 4

Crescimento da PTF - paises e estado de Sao Paulo (1974-2020)
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Fonte: Dados da pesquisa e do USDA (2019).
Elaboragao do autor.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo ¢ uma tentativa de mensurar a PTF no estado de Sao Paulo de 1974
a 2020. Sdo diversas varidveis que podem interferir na produtividade, tais como:
a pesquisa bdsica e aplicada; os efeitos de transbordamentos (spillovers) dos inves-
timentos domésticos e estrangeiros; a extensdo rural publica e a assisténcia técnica
privada; a capacitagdo humana; as questoes de escala produtiva; e, sem ddvida,
muitas outras influéncias, como o comércio externo e as condi¢oes climdticas e
geogréficas. Nio é surpreendente que estimativas confidveis sejam dificeis de obrter,
com tanta transformacio envolvida ao longo do tempo, assim como a complexidade
da evolucio das diferentes varidveis envolvidas.

O estudo detalhou, primeiramente, os pressupostos, os procedimentos e as
fontes de dados. Foi necessdrio um grande esforgo de organizagao de diferentes
bases de dados, quantidades e precos por produtos e insumos. Em seguida, foi
estimada a PTF da agropecudria no estado de Sao Paulo, uma das regides mais
dinimicas no agronegécio brasileiro. Os resultados mostraram que o crescimento
do produto (77,1%) foi muito acima do crescimento dos insumos (5,6%), o que
representou crescimento da produtividade de 67,6%.

No periodo 1974-2020, em um comparativo internacional, a taxa de cresci-
mento da PTF do estado de Sao Paulo (1,1% a.a.) ficou bem abaixo da nacional
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(de 2,7% a.a.), assim como da média mundial (1,6% a.a.). Nao obstante, enten-
dendo a medida da PTF como um indicador de imperfei¢oes de mercado, para
o estado de Siao Paulo, o baixo crescimento estd associado a um mercado mais
competitivo, em que todo o conhecimento cristalizado nos insumos ¢ extraido
pela maioria dos produtores.

Pode-se acrescentar a diferenca conceitual existente entre o valor da PTF e
sua taxa de crescimento. A taxa de crescimento anual da PTE em regides que jd
apresentam um indicador de PTF maior, é menor, a nio ser que ocorra uma mu-
dangca tecnoldgica, que altere significativamente o padrio de produgio.

Nio hd davidas que a mensuracdo da PTF em uma regido seja importante,
ainda mais quando esta ¢ considerada fronteira do conhecimento agropecudrio. Esse
¢ o caso do estado de Sao Paulo. O comparativo da evolugao da PTF estadual com
a nacional pode trazer reflexoes acerca do que o indicador sinaliza. Quanto maior a
heterogeneidade da estrutura produtiva, a incorporagio de progresso técnico pode
representar maior crescimento da PTF. Contudo, baixo crescimento desse indicador
nio necessariamente representa estrutura produtiva pouco moderna e avangada. Para
futuras anilises, é interessante mostrar que varidveis — como ciéncia e tecnologia,
extensdo rural, capacitagao de recursos humanos, bem como fomento a pesquisa —
influenciam a dinimica de crescimento da produtividade no estado e no pais.
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