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Resumo

A economia do Estado do Rio Grande do Sul tem no agronegécio uma im-
portante matriz geradora de empregos e renda, na zona rural e urbana. O
objetivo deste estudo é avaliar a relagao existente entre os fatores de pro-
ducao e o Valor Bruto da Producéo dos estabelecimentos rurais. Essa anali-
se pode se constituir como um dos pilares para o planejamento de politicas
publicas voltadas a maximizacdo do resultado econdémico da produgéo
agropecudria gaucha. Para tanto, a partir dos dados do Censo Agropecua-

rio 2006, estimou-se uma funcao de producéo do tipo Cobb-Douglas. Entre
os resultados encontrados, destaca-se que o capital existente no interior
dos estabelecimentos rurais é a variavel que explica a maior parte do Valor
Bruto da Producdo Agropecuéaria. Também foi possivel observar que os
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retornos sdo decrescentes a escala e que a produtividade média dos fatores
ndo € homogénea entre as microrregides. Em funcdo disso, o artigo aponta
a necessidade de novas pesquisas e de politicas publicas capazes de con-
tribuir com a modernizacdo e o aumento da produtividade da agropecuéria
gaucha.
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Abstract

The economy of the State of Rio Grande do Sul has in agribusiness an
activity that drives the generation of jobs and income in rural and urban
areas. The aim of this study is to evaluate the relationship between the
factors of production and the Gross Production Value in rural
establishments. This analysis may constitute one of the foundations for the
planning of public policies aimed at maximizing the economic result of
agricultural and livestock production in Rio Grande do Sul. In order to
accomplish that, based on the 2006 Brazilian Census of Agriculture data, a
Cobb-Douglas production function was estimated. Among the findings, it is
noteworthy that the existing capital within the rural establishments is the
variable that explains most of the Gross Value of Agriculture and Livestock
Production. It was also possible to observe that the returns to scale are
decreasing and that the average productivity of factors is not homogeneous
among the microregions. As a result, the article points out the need for
further research and public policies which contribute to the modernization
and the increase in the productivity of agriculture and livestock in the State.
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1 Introducao

A economia do Estado do Rio Grande do Sul, quando comparada a ati-
vidade econbmica dos demais estados brasileiros, destaca-se pela produ-
¢ao nos trés setores: Primario, Secundario e Terciario. As atividades produ-
tivas garantem grande parte do abastecimento do mercado interno e confe-
rem ao Estado a posicdo de ser um dos maiores exportadores brasileiros.

O Produto Interno Bruto (PIB) de 2009, estimado em R$ 215,86 bi-
Ihdes, coloca o Estado na quarta posicao do ranking dos maiores PIBs bra-
sileiros. O PIB per capita, equivalente a R$ 19.778,39, € superior ao PIB per
capita médio do Brasil, de R$ 16.917,66 (IBGE, 2011).

Nos 496 municipios galchos, ha 441.467 estabelecimentos rurais, em
que predominam pequenas e médias propriedades, produzindo alimentos e
fibras em area equivalente a 18,9 milhées de hectares e garantindo ocupa-
¢do para 1,07 milh&o de trabalhadores rurais (IBGE, 2009).

A tecnologia utilizada nos processos produtivos dos estabelecimentos
rurais, estimada a partir do gasto com custeio de insumos modernos, che-
gou a R$ 1,93 bilhdo com adubos, R$ 1,26 bilhdo com corretivos do solo,
R$ 268,27 milhdes com sementes e mudas, R$ 1,11 bilhdo com agrotodxicos
e R$ 893,54 milhdes com sal e rag8es, entre outros (IBGE, 2009).

A estrutura de producdo e comercializagdo conta com a atuacdo de
aproximadamente 166 cooperativas agropecuarias que agregaram, em
2010, 272.882 associados, atingindo um faturamento de R$ 14,94 bilhdes e
gerando 30.275 empregos formais (OCERGS, 2012).

A agricultura, a silvicultura e a exploracédo florestal correspondem a
68,7% do Valor Adicionado Bruto da agropecuaria, enquanto a pecuaria e a
pesca participam com 31,3%. A producdo econdmica do segmento agrope-
cuario gaucho representa 9,9% do total estadual, enquanto a atividade in-
dustrial contribui com 29,2% e os servigcos com 60,9% (IBGE, 2011).

A importancia da producdo agropecuaria para a socioeconomia do Es-
tado do Rio Grande do Sul justifica a formulacéo de politicas publicas para
estimular esse setor, mas o planejamento da politica agricola depende,
necessariamente, do sdélido conhecimento da estrutura e da conjuntura do
setor produtivo. Nesse contexto, o estudo dos fatores que condicionam a
producdo pode ser mais uma ferramenta para o planejamento de politicas
para o agronegacio galcho.

Mantendo coeréncia com esses principios, o objetivo deste artigo é es-
timar a funcéo de producdo agropecuaria do Rio Grande do Sul e quantificar
a contribuicdo dos fatores de producdo Terra, Trabalho e Capital para a
geracao de riquezas nessa unidade da Federacéo.
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O artigo esta organizado em quatro se¢fes, considerando a Introdu-
¢do. A segunda apresenta a fundamentacéo tedrico-metodoldgica. Na ter-
ceira secdo, estdo os resultados e as discussfes, envolvendo a andlise das
elasticidades, retornos a escala, produtividade média dos fatores e da taxa
marginal de substituicdo, e, por fim, as Consideracdes finais s&o apresen-
tadas na quarta secéo.

2 Fundamentacéao tedrico-metodoldgica

A partir do modelo proposto por Solow (1956), Barbosa (1985), Soares,
Silva e Lima (2007), Silva (1996), Gujarati (2006) e Saens, Lobos e Rivera
(2008), adaptou-se uma funcdo de producgdo do tipo Cobb-Douglas (Equa-
¢do 1), para representar a forma como os fatores de producdo sdo combi-
nados para gerar o valor da producédo agropecuaria dos estabelecimentos
rurais do Estado do Rio Grande do Sul e, a partir de sua estimacgéo, constru-
ir indicadores econémicos para subsidiar a tomada de decisées no campo
da politica econémica para o setor rural.

Y = agXPixPaxbs | xPre Equagdo 1

em que: Y = Valor Bruto da Producdo agropecudria dos estabelecimentos
rurais; Xi, Xz, ..Xx = fatores de producao; a,, By, B2, -..Bx = parametros a se-
rem estimados; e ¢ = termo de erro aleatorio.

Para Barbosa (1985), a fungdo em andlise deve apresentar relagdo
crescente entre produgdo e quantidades de fatores, deve ser quase cbnca-
va e possuir derivadas continuas de segunda ordem. Considerando esses
pressupostos, a fungdo de producéo para a agropecuaria gaucha foi especi-
ficada a partir da Equacéo 2, linearizada na forma logaritmica e estimada a
partir da Equacao 3.

Q; = aTP1LB2Kbs¢, Equag&o 2
logQ; = ay + B1logT; + BylogL; + BslogK; + ; Equagéo 3

em que: logQ; é o logaritmo do Valor Bruto da Producdo (VBP), em
R$ 1.000,00, dos estabelecimentos rurais do Estado do Rio Grande do Sul,
por microrregido; log T; é o logaritmo da area destinada a producgéo agrope-
cuaria (ha) nas microrregides do Estado; logL; é o logaritmo do niumero de
trabalhadores ocupados nos estabelecimentos rurais do RS; logK; € o loga-
ritmo do valor das instalages, imoveis e benfeitorias localizadas no interior
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dos estabelecimentos rurais do Estado do Rio Grande do Sul; « é o valor do
intercepto geral da equacéo; B; séo os parametros a serem estimados; e ¢; é
o termo de erro estocastico da equacao.

A estimacao da Equacéo 3 permite analisar “[...] a relacdo técnica que
associa a cada dotacao de fatores de producdo a maxima quantidade de
produto obtida a partir da utilizac&o desses fatores” (Barbosa, 1985, p. 219).

Também foram calculados os indicadores de produtividade média
(PFMe), produtividade marginal (PFMa), elasticidades da producéo (s;),
retornos de escala e taxa marginal de substituicdo do trabalho em relacdo
ao capital (TMSrrapaino,capitar)» POr €ntender que esses indicadores séo im-
portantes e devem ser considerados no momento do planejamento de politi-
cas setoriais.

A PFMe é expressa pela relacao existente entre o Valor Bruto da Pro-
ducédo e a quantidade dos fatores Terra, Trabalho e Capital. Foi mensurada
a partir da Equacéo 4, dada pelo quociente do produto (Y) pelo fator (X), que
representa Terra, Trabalho ou Capital.

PFMe,; = % = M = AxPixPe  xPet  xPrs o Equacdo 4

O produto fisico marginal, também definido pela relacdo entre quanti-
dade de produto (Y) e quantidade de fator (X) usado na producéo, reflete a
variacdo em Q (Valor Bruto da Producédo), dada uma variacdo nos fatores T
ou L ou K. Sendo assim, 0 PFMa equivale a derivada da funcdo de producao
em relacdo a cada um dos fatores de producéo utilizados (Varian, 2006),
podendo ser mensurada a partir da Equacéo 5.

PFMa,; = B;AXFixPz _ xF~' _xPe = p (Xi) >0 Equaco 5

Ja a elasticidade da producéo reflete a alteracdo percentual do Valor
Bruto da Producdo, dada uma variacdo percentual nos fatores Terra ou
Trabalho ou Capital, ceteris paribus. A partir desse quociente, expresso pela
Equacdo 6, é possivel quantificar o efeito que as alterac6es em cada fator,
separadamente, provocam no VBP. Para Soares, Silva e Lima (2007) e
Varian (2006), a elasticidade da producéo é dada por:

£y = [ﬁi (Xi)] x ["7] =8 (=12 .,k Equacio 6

A analise dos retornos de escala foi realizada a partir da soma dos pa-
rdmetros B; estimados. Barbosa (1985) e Gujarati (2006) mostraram que
para todo:
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Bi>1 0s retornos de escala sao crescentes;

0s retornos de escala sdo constantes; e

=
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A partir da Equacao 7, estimou-se a taxa marginal de substituicdo do
trabalho em relagéo ao capital (TMSr,qpaino,capitar): QUE EXPressa a quanti-
dade de capital que se reduz pelo aumento na quantidade de trabalho, man-
tendo-se a quantidade produzida inalterada.

Matematicamente, @ TMSryqpaino,capitar € €NCONtrada atraves da diviséo
entre o produto marginal do fator Trabalho pelo produto marginal do fator
Capital (Equacéao 7).

_ PMgrrabaino

™ ST‘rabalho,Capital = Mo Icapital Equacéo 7

2.1 Método de estimacao

Por se tratar de uma funcdo sem viés de simultaneidade, os parame-
tros foram estimados através do Método dos Minimos Quadrados Ordinarios
(MQO), posto que deste resultam os melhores estimadores lineares néo
tendenciosos (MELNT). Contudo a analise de fendmenos econémicos, bem
como a orientacdo de politicas e tomada de decisdes, a partir do modelo de
regresséo linear classico (RLC), prescinde da aceitacdo das hipéteses clas-
sicas (Hoffmann, 2006; Santana, 2003), entre as quais:

a) a de que os parametros sdo lineares;

b) a de que a média do termo de erro é nula, E(g;) = 0;

c) a de que a variancia do termo de erro é constante, E(¢?) = ¢2, ou

seja, os dados sdo homoscedasticos;

d) a de que ndo existe autocorrelacdo entre os erros, cov(e;, e,) =

0,v(i # h);
e) a de que as variaveis explicativas X; possuem observacgdes fixas e
néo correlacionadas com o termo de erro (g;);

f) ade que os erros possuem distribuicdo normal, £;~N(0,02); e

g) a de que nao existe exata combinacédo linear entre as variaveis ex-

plicativas, ou seja, ndo existe colinearidade entre as variaveis.
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Nesse sentido, para se confirmar a ndo violacdo das hip6teses classi-
cas do modelo de RLC, procedeu-se a analise dos residuos. Considerando
que a autocorrelacdo € mais comum em séries temporais e que os dados
utilizados foram obtidos a partir de corte transversal, a Estatistica-d de
Durbin Watson néo foi analisada. Alternativamente, investigou-se a presen-
¢a de multicolinearidade e heteroscedasticidade.

O grau de multicolinearidade foi mensurado pelo fator de variancia in-
flacionaria (FVI), definido por Hoffmann (2006) a partir da Equacao 8, em
que o R? é o coeficiente de determinacdo da variavel explicativa i, regressa-
da contra todas as demais variaveis explicativas:

1
2
1-R;]

FVI, =

Equacéo 8

Segundo Santana (2003) e Hoffmann (2006), FVI = 1 indica auséncia
de combinacao linear entre as variaveis explicativas e FVI > 5 denota a pre-
senca de multicolinearidade.

A heteroscedasticidade, situacdo em que a variancia do termo de erro
das variaveis explicativas ndo é constante e afeta os parametros 8 associa-
dos as variaveis X;, foi analisada pelo teste proposto por White (1980). Des-
se modo, consideraram-se as relagdes cruzadas de todas as variaveis ex-
plicativas, conforme pode ser observado na Equacéo 9.

ef = g + 0y log(T;) + 0, 10g(T;)? + 03 log(T;) = log(L;) +
+a,log(T;) = log(K;) + o5 log(L;) + o4 log(L;)? +
+0,log(L;) * log(K;) + aglog(K;) + a4 log(K;)? + v; Equagéo 9

Em que: ¢* é o termo de erro estocastico da regressdo da Equacgao 3
elevado ao quadrado; g; sdo os parametros da regresséo (i=1, 2, 3, ..., 9); v;
€ o termo de erro aleatério.

A hipétese nula para o teste de White para heteroscedasticidade é ex-
pressa pela Equacéo 10, em que:

H0:0-1=0-2=0—3=0-4-=0-5='“0-9=0 EquagéOlO

Santana (2003) e Gujarati (2006) demonstram a possibilidade de utili-
zacgdo das estatisticas F e LM. Também conhecida como Teste de Heteros-
cedasticidade de Breusch-Pagan, a estatistica LM é dada pela multiplicacao
entre nimero de observacdes e o coeficiente de determinacdo R?, ou seja,
LM =n*R*S xZ. Nesse contexto, se essas estatisticas ndo forem estatisti-
camente diferentes de zero ao nivel de 5%, aceita-se a hip6tese nula, con-
firmando-se que os residuos sdo homoscedasticos. Caso contrario, a anali-
se dos dados deve ser cautelosa.
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2.2 Fonte de dados

As informagdes utilizadas foram compiladas do Censo Agropecuario
2006, e a amostra corresponde as estatisticas das 35 microrregiées do Es-
tado do Rio Grande do Sul. Os dados foram extraidos das tabelas censita-
rias n°® 4.4.7 (VBP), 4.2.13 (TERRA), 4.3.3 (TRABALHO) e 4.4.5 (CAPITAL).

3 Resultados e discussoes

A analise da dispersédo dos dados confirma o pressuposto teérico de
que as relacdes entre o produto (Q) e os fatores (T, L, K) ndo sdo decrescen-
tes. Nesse caso, a relacdo é positiva e direta, conforme pode ser observado
nas Figuras 1, 2 e 3.

Figura 1

Relacéo entre a quantidade do fator Terra (T) e do produto (Q)
na agropecuaria do Rio Grande do Sul — 2006
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FONTE DOS DADOS BRUTOS: IBGE (2009).
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Figura 2

Relacéo entre a quantidade do fator Trabalho (L) e do produto (Q)
na agropecuéria do Rio Grande do Sul — 2006
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FONTE DOS DADOS BRUTOS: IBGE (2009).

Figura 3

Relag&o entre a quantidade do fator Capital (K) e do produto (Q)
na agropecuaria do Rio Grande do Sul — 2006
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FONTE DOS DADOS BRUTOS: IBGE (2009).
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Com isso, observa-se que as propriedades que possuem maior area,
que empregam mais trabalho e que possuem maior capital, a exemplo de
silos, currais, pocilgas para criacdo de porcos, galpdes de criacdo de aves e
salas de ordenha, entre outros, geram maior volume de produto.

A importancia de cada fator, para a producao, foi analisada a partir da
estimacdo econométrica. Os resultados (Quadro 1) mostram que os para-
metros associados as variaveis T, L e K foram estatisticamente significativos
ao nivel 5%, 10% e 1%, respectivamente, e o sinal dos coeficientes asso-
ciados as variaveis indica que ambas exercem influéncia positiva sobre a
producéo agropecuaria. Em conjunto, 76% das variages do Valor Bruto da
Producéo Agropecudria (Q) foram explicados pelas variagdes em Terra (T),
Trabalho (L), e Capital (K).

Quadro 1
Resultados do modelo econométrico (estimagdo da Equagao 3) — 2006
VARIAVEL DEPENDENTE: LOG (Q)

Variavel Coeficiente | Erro-padrao Estatistica-t Probabilidade
C 1,56939 1,167529 1,344195 0,1886
LOG(T) (terra) 0,11677 0,055310 2,111124 0,0429
LOG(L) (trabalho) 0,18978 0,109274 1,736773 0,0924
LOG(K) (capital) 0,61637 0,119998 5,136531 0,0000

R-quadrado 0,78334 |Média da variavel dependente 12,96156
R-quadrado ajustado 0,76237 ggﬁt"e'o'padrao variavel depen- 0,499829
Desvio-padréo da regresséo | 0,24365 [Critério Informag&o de Akaike 0,121070
Soma dos quadrados dos

residuos 1,84038 [Critério de Schwarz 0,298824
Log-verossimilhanga 1,88127  (Critério de Hannan-Quinn 0,182431
Estatistica-F 37,3597  [Estatistica-d, Durbin-Watson 1,347807
Probabilidade

(Estatistica-F) 0,00000

FONTE DOS DADOS BRUTOS: IBGE (2009).

3.1 Andlise dos residuos

A andlise dos residuos permitiu constatar que o termo de erro estocas-
tico possui distribuicdo normal, com média igual a zero, E(g;) = 0, e varian-
cia constante (Figura 4), o que afasta a possibilidade de heteroscedastici-
dade.
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Figura 4

Residuos da regresséo estimada pela Equagéo 3
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FONTE DOS DADOS BRUTOS: IBGE (2009).

A auséncia de heteroscedasticidade foi confirmada pelo Teste de Hete-
roscedasticidade de White, no qual se observa que todos os parametros da
equagdo foram estatisticamente iguais a zero ao nivel de 5% de probabili-
dade (Quadro 2).

A probabilidade das estatisticas F e LM, aos niveis de 5,64% e 7,75%,
permite aceitar a hipotese nula de que nao existe heteroscedasticidade nos
dados, confirmando-se que os residuos sdo homoscedasticos.

Os problemas de autocorrelacdo estdo ausentes, uma vez que essa
violagdo ocorre, principalmente, em séries histéricas. Também ndo foram
identificadas combinac@es lineares exatas entre as variaveis, uma vez que
todas as variaveis apresentaram Fator de Variancia Inflacionaria (FVI)< 5.
Por tudo isso, admite-se que os resultados da regressao estao livres de
vieses e robustos o suficiente para subsidiar as analises econdmicas que
seguem.
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Quadro 2
Teste de heteroscedasticidade de White
Estatistica-F 2,214710 Probabilidade F(9,25) 0,0564
. Probabilidade Qui-
. *R2
Estatistica LM: Obs*R 15,52630 quadrado (9) 0,0775
Escala Explicada SS 10,30223 (Fg)"bab'"dade Qui-quadrado 0,3266
5 ERRO- < PROBABILIDA-
VARIAVEL COEFICIENTE -PADRAO ESTATISTICA-t DE
C -2,840572 8,597001 -0,330414 0,7438
LOG(T) -0,603345 0,525667 -1,147771 0,2619
(LOG(T))"2 -0,013534 0,020787 -0,651077 0,5209
(LOG(T))*(LOG(L)) 0,064510 0,047273 1,364632 0,1845
(LOG(T))*(LOG(K)) 0,022619 0,039662 0,570294 0,5736
LOG(L) 0,011781 0,852295 0,013823 0,9891
(LOG(L))"2 0,152452 0,097550 1,562814 0,1307
(LOG(L))*(LOG(K)) -0,316401 0,177031 -1,787258 0,0860
LOG(K) 1,032036 1,367819 0,754512 0,4576
(LOG(K))*2 0,078233 0,085160 0,918660 0,3671
R-quadrado 0,443609 |Média da variavel dependente 0,052582
R-quadrado ajustado 0,243308 (?;ft"e'o'padrao variavel depen- 0,069388
Desvio-padréo da regressao 0,060360 [Critério Informac&o de Akaike -2,542039
Soma dos quadrados dos .
residuos 0,091082 Critério de Schwarz -2,097654
Log-verossimilhanca 54,48569  (Critério de Hannan-Quinn -2,388638
Estatistica-F 2,214710 |[Estatistica-d, Durbin-Watson 1,744515
Probabilidade (Estatistica-F) 0,056373

FONTE DOS DADOS BRUTOS: IBGE (2009).

3.2 Elasticidades

Esse indicador mostra a importéncia da infraestrutura existente nos es-
tabelecimentos, sem a qual grande parte da producdo agropecudria nado
seria gerada. Nesse contexto, para cada 10% de elevacéo no capital, espe-
ra-se um aumento de 6,16% no produto agropecuario, ceteris paribus. O
contrario também é reciproco.

Considerando que o estoque de capital dos estabelecimentos rurais
determina grande parte de sua producédo, politicas de estimulo ao investi-
mento através do crédito sdo essenciais para promover o avango da produ-
¢ao agropecudria galcha.

A elasticidade da producéo do fator Terra foi de 0,1167. Isso indica que
para cada 10% de elevacdo na area destinada a agropecuaria, espera-se
acréscimo de 1,16% no Valor Bruto da Producdo agropecuaria. Esse resul-
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tado mostra que, na atual estrutura agropecuaria, a simples expansao da
area, sem os investimentos em capital e tecnologia, tende a nao gerar quan-
tidade significativa de produto, sobretudo no Rio Grande do Sul, onde a
producdo é viabilizada a partir de um modelo intensivo em capital e com
praticas de manejo orientadas para maximizar a producao por unidade de
area.

A elasticidade do fator Trabalho de 0,1898 indica que a cada elevacéo
de 10% de mao de obra, espera-se elevacéo de 1,89% no VBP agropecua-
rio, ceteris paribus. Esse resultado mostra a necessidade de novos investi-
mentos nas propriedades rurais, pois a simples incorporacdo de trabalho
sem melhorias e a ampliacdo da infraestrutura existente nos estabelecimen-
tos rurais tendem a néo resultar em crescimento significativo da producéo.

Portanto, se a simples incorporacao de areas e a expanséao do trabalho
nao sao suficientes para resultar em crescimento significativo da producao,
resta ao Estado a opcao de planejar politicas capazes de estimular o inves-
timento em infraestrutura dentro das propriedades rurais, seja pela desone-
racdo no segmento de bens de capital, seja pelo acesso ao crédito barato,
como, em boa medida, ja vem sendo trabalhado. Nessa perspectiva, o cres-
cimento da producdo agropecuaria gaucha esta condicionado a adogéo de
praticas intensivas em capital e tecnologia, na pecuaria de corte e de leite,
na producédo de grdos ou na criacdo de outros animais para corte.

3.3 Retornos a escala

Os retornos de escala sdo obtidos pela soma dos pardmetros S, quan-
do a funcao for do tipo Cobb-Douglas (Barbosa, 1985; Gujarati, 2006). Nes-
se contexto, a soma dos parametros B, correspondentes as elasticidades
das variaveis T, L e K, indicou que os retornos sédo decrescentes (Tabela 1).

Tabela 1

Parametros estimados pela regressédo miltipla logaritmica
na agropecuéria do Rio Grande do Sul — 2006

VARIAVEL COEFICIENTE (B
LOG (T) (t€rra) «.cceeeeeeeeeeeiieeeeiieee e 0,11677
LOG (L) (trabalhO) ......cccevvveeiiiiieree. 0,18978
LOG (K) (capital) ......cooeeveeeieiiiiiieenne 0,61637
TOtal .o 0,92292

FONTE DOS DADOS BRUTOS: IBGE (2009).

Esse resultado mostra que os custos médios de producdo tendem a
aumentar na medida em que os produtores intensifiquem o uso dos fatores.
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Nessa perspectiva, 0s resultados mostram que 0s novos investimentos que
resultardo em intensificacdo no uso dos fatores devem ser planejados a
partir de um detalhado estudo de viabilidade econémica.

Cabe ressaltar a necessidade de estudos microeconémicos especificos
que considerem as peculiaridades de cada sistema de producédo, seja ele
desenvolvido em propriedades de micro, pequeno, médio ou grande porte,
pecuario ou agricola.

Também se tornam imperativos o desenvolvimento e a difusao de pra-
ticas de manejo e tecnologias que possibilitem maior produtividade média.
Caso contrario, a tendéncia é de endividamento dos produtores e inviabili-
dade econdmica das atividades.

Portanto, se essa trajetdria ndo for alterada e se os novos investimen-
tos nao forem orientados a partir de critérios técnicos, a vantagem competi-
tiva da agropecuaria gaucha tendera a se reduzir.

3.4 Produtividade média dos fatores

Os resultados do calculo da produtividade média mostram um Valor
Bruto da Producado de R$ 1.047,46 para cada hectare ocupado com ativida-
des agropecuarias. Analogamente, a produgdo média por trabalhador foi de
R$ 16.108,95, e cada unidade de capital produziu o equivalente a R$ 1,06
no ano (Tabela 2).

Tabela 2
Produtividade média dos fatores (PFMe), em relagéo ao
Valor Bruto da Produgéo no Rio Grande do Sul — 2006
(R$)
FATOR DE . PRODUTIVIDADE
PRODUQAO PFME (1) PRODUTIVIDADE MINIMA MAXIMA
T (terra) ..ooeeeeeeencvneenne 1.047,46 214,84 6.444,65
L (trabalho) . 16.108,95 7.772,00 44.806,86
K (capital) ... 1,0627 0,5028 1,7382

FONTE DOS DADOS BRUTOS: IBGE (2009).
(1) Média geométrica.

Destacam-se, com melhores indices de produtividade da Terra, as mi-
crorregibes Montenegro, Caxias do Sul, Lajeado-Estrela e Guaporé, todas
com produc¢do igual ou equivalente a R$ 2.500,00/ha. Por outro lado, as
microrregides Campanha Ocidental, Jaguardo, Serras de Sudeste, Campa-
nha Meridional e Campanha Central figuram entre as com menor produtivi-
dade, com indicadores inferiores a R$ 390,00/ha.
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A mensuracdo da produtividade do trabalho apresentou alto desvio-
-padréo. As microrregiées com maior produtividade média do trabalho foram
Campanha Ocidental, Vacaria, Jaguardo e Litoral Lagunar, todas com de-
sempenho superior a R$ 26.900,00/trabalhador. Diferentemente, nas micror-
regibes Santa Rosa, Pelotas, Frederico Westphalen e Soledade, o produto
médio do trabalho foi inferior a R$ 10.000,00 no ano analisado (Figura 5).

Figura 5

Maiores produtividades médias dos fatores de producéo empregados nos estabelecimentos
rurais, por microrregides do Rio Grande do Sul — 2006

Sistema Geogréfico
Datum horizontal SAD-69

Sistema Geogréfico
Datum horizontal SAD-69

Legenda Z Legenda
PMe TERRA acima da média PMe TRABALHO acima da média
Microrregides
s 1 - Santa Rosa 18 - Santa Maria
2 - Trés Passos 19 - Restinga Seca
3 - Frederico Westphalen 20 - Santa Cruz do Sul
4 - Erechim 21 - Lajeado-Estrela
5 - Sananduva 22 - Cachoeira do Sul
6 - Cerro Largo 23 - Montenegro
7 - Santo Angelo 24 - Gramado-Canela
8 - ljui 25 - S&o Jerénimo
9 - Carazinho 26 - Porto Alegre
10 - Passo Fundo 27 - Osério
11 - Cruz Alta 28 - Camaqua
12 - N&o-Me-Toque 29 - Campanha Ocidental
13 - Soledade 30 - Campanha Central
2 0 jo 209 14 - Guaporé 31 - Campanha Meridional
Sistema Geogréfico 15 - Vacaria 32 - Serras de Sudeste
Datum horortal SADS9 16 - Caxias do Sul 33 - Pelotas
Legenda 17 - Santiago 34 - Jaguaréo
PMe CAPITAL acima da média 35 - Litoral Lagunar

FONTE DOS DADOS BRUTOS: IBGE (2009).

O fator de producédo Capital também apresentou alto desvio-padrdo. Os
estabelecimentos rurais das microrregiées Vacaria, Sdo Jerénimo, Campa-
nha Ocidental e ljui apresentaram os melhores indicadores, com produtivi-
dade média superior a R$ 1,40. Por outro lado, nas microrregides Campa-
nha Central, Gramado-Canela, Caxias do Sul e Porto Alegre, a produtivida-
de média do capital foi inferior a R$ 0,70.
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Entre as microrregiées mais produtivas, com producdo acima da média
em relacdo aos trés fatores, destacam-se Carazinho, Camaqua, ljui, Monte-
negro, Ndo-Me-Toque, Passo Fundo e Sdo Jer6nimo. Na segunda posicao,
com rendimento acima da média em dois fatores, encontram-se as micror-
regides Campanha Ocidental, Caxias do Sul, Cerro Largo, Cruz Alta, Gua-
poré, Jaguardo, Lajeado-Estrela, Litoral Lagunar, Os6rio, Sananduva, Santa
Rosa, Santiago, Trés Passos e Vacaria. Por outro lado, as microrregibes
Cachoeira do Sul, Pelotas, Porto Alegre, Santa Maria e Soledade apresen-
taram produtividade abaixo da média nos trés fatores analisados (Figura 6).

Figura 6

Microrregibes com produtividade dos fatores acima da média no Rio Grande do Sul — 2006

Microrregites

s 1 - Santa Rosa 18 - Santa Maria
2 - Trés Passos 19 - Restinga Seca
3 - Frederico Westphalen 20 - Santa Cruz do Sul
4 - Erechim 21 - Lajeado-Estrela
5 - Sananduva 22 - Cachoeira do Sul
6 - Cerro Largo 23 - Montenegro
7 - Santo Angelo 24 - Gramado-Canela
8 - ljui 25 - Sé@o Jerénimo
9 - Carazinho 26 - Porto Alegre
10 - Passo Fundo 27 - Osorio
11 - Cruz Alta 28 - Camaqué
12 - Ndo-Me-Toque 29 - Campanha Ocidental
% [} 100209 13 - Soledade 30 - Campanha Central
paSstom Googrieo 14 - Guapc_aré 31 - Campanha Meridional
Legenda: 15 - Vacaria 32 - Serras de Sudeste
. 16 - Caxias do Sul 33 - Pelotas
Acima da média em dois fatores 17 - Santiago 34 - Jaguaréo
Il Acima da média em todos os fatores 35 - Litoral Lagunar

FONTE DOS DADOS BRUTOS: IBGE (2009).

3.5 Produtividade marginal e uso dos recursos

Os resultados da analise do produto marginal dos fatores T, L e K em-
pregados nas atividades produtivas dos estabelecimentos rurais mostram
que para cada trabalhador adicional: (a) espera-se um incremento de
R$ 3.057,16 de VBP/ano; (b) para cada hectare de area adicional, espera-
-se valor equivalente a R$ 102,36 de VBP e; (c) a produtividade marginal do
capital confirma a elevagdo em R$ 0,66 em Q para cada R$ 1,00 investido
na infraestrutura dos estabelecimentos rurais (Tabela 3).
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Tabela 3
Produtividade Marginal dos fatores (PFMg) em relagéo ao
Valor Bruto da Produgéo no Rio Grande do Sul — 2006
(R$)
FATOR DE PRODUCAO PFMG (1)

T (terra) ....... 122,31
L (trabalho) 3.057,16
K (CPILAL) ettt 0,6550

FONTE DOS DADOS BRUTOS: IBGE (2009).
(1) E a derivada do produto em relagéo ao fator, equivalente a: PMg = PMe * ;.

3.6 Taxa marginal de substituicao (TMS)

Considerando que a TMS do trabalho em relagéo ao capital equivale a
divisdo da PMg do trabalho pela PMg do capital, tem-se que a substituicdo
de uma unidade de méo de obra requer o investimento de R$ 4.667,49,
(Equacéo 11).

PMJTrabalho 3.057,16 B
™S ital = = = 4.667,49 Equacio 11
Trabalho,Capital PMgcapital 0.6550 . quag

Diante dos resultados encontrados, conclui-se que politicas de crédito
e desoneracgfes que favorecam o investimento nas propriedades rurais séo
uma alternativa para ampliar a produgéo no médio e longo prazo. Porém os
retornos decrescentes de escala apontam a necessidade de politicas capa-
zes de elevar a competitividade da producdo agropecuaria galcha. Nessa
perspectiva, investimentos em infraestrutura para irrigacdo, armazenamento
de grdos no interior das propriedades ou nas cooperativas agropecuarias,
estabulos, salas de ordenha, resfriadores de leite, construcdo de aviarios e
pocilgas para criacdo de porcos, entre outros, tendem a contribuir para a
diversificacdo da producdo e a maior geracdo de renda pelas propriedades
rurais do Rio Grande do Sul.

4 Consideragdes finais

A importancia socioeconémica da producgdo agropecudria gaucha moti-
vou esta investigacdo. Além de garantirem emprego e renda para muitos
municipios, essas atividades comp&em o retrato cultural do interior do Esta-
do, mas em funcéo de condi¢cfes adversas, derivadas de questdes de mer-
cado e sucessivos estresses hidricos, devem ser observadas e estimuladas
com cuidado. Por isso, o planejamento de politicas publicas deve ser pauta-
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do por andlises conjunturais e estruturais, capazes de identificar os princi-
pais desafios e gargalos para cada segmento da agropecudria galcha.

Entre os principais resultados, destaca-se que as relagdes entre o pro-
duto (Q) e os fatores (T, L, K) s@o positivas, mas os rendimentos sdo de-
crescentes a escala, 0 que indica tendéncia de elevagédo no custo médio de
producdo na medida em que a utilizacdo dos fatores € intensificada. Esse
indicador aponta a necessidade de: (a) planejar politicas de financiamento
do investimento adequadas as necessidades da classe de produtores rurais
e pautadas por uma criteriosa avaliagdo de viabilidade econémica, pois na
medida em que o agropecuarista investir, financiado pelo crédito, tera seus
custos médios elevados e, por consequéncia, resultados econémicos pro-
porcionalmente inferiores; (b) fomentar a pesquisa e inovagéo tecnolégica
com vistas a elevar a produtividade da Terra, do Trabalho e do Capital.
Acdes como essa também tendem a favorecer aumento dos retornos de
escala e melhorar os indices de competitividade da agropecuaria gaucha.

Assim, a realizacao de novos estudos microecondmicos deve conside-
rar as peculiaridades de cada sistema de producao, e a utilizacdo da mode-
lagem econométrica para estimacao da fun¢ao do tipo Cobb-Douglas € uma
das alternativas metodoldgicas para andlise.

A validade dos resultados deste estudo também pode ser creditada aos
dados censitarios que, além de representarem um retrato fiel da producao,
revelaram um bom ajuste em relagdo ao modelo, pois todos os parametros
apresentaram sinais de acordo com a teoria econémica e foram estatistica-
mente diferentes de zero.

Por fim, se for desejavel maximizar a producédo, manter ou elevar a
competitividade da producdo agropecuaria estadual, o poder publico pode
adotar politicas de estimulo ao investimento consciente (pautado por anali-
ses de viabilidade econdmica), de desoneracdo na indistria de bens de
capital, incentivo a profissionalizacdo dos agropecuaristas através da exten-
sdo rural e politicas especificas para solucionar os gargalos de cada ativi-
dade.
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