Comunicacao 2

Particio dos indices de produtividade
da terra entre os componentes
tecnoldgico e alocativo

José RosErTo M. DE BaRROS *
Arronso CrLso Pastore
Juarez B. Rizzieri

1 — Intreducio

Um indice agregado de produgio por unidade de drea, para uma
dada regido, pode variar por dois caminhos, cbviamente nio exclu-
sivos: a produtividade de uma cultura pode elevarse {devido aos
efeitos do progresso téenico) ou aumentar a participagio no total
da drea eultivada das culturas com maior produgio por darea no
momento inicial 1 (esta ultima componente pode ser devida ao fato
de que culturas com maior produtividade devem apresentar, em
geral, maior rentabilidade) .

Fsta nota ¢ organizada da seguinte forma: apresentamos inicial-
mente a derivacio de uma formula que nos permite separar os
efeitos tecnoldgico e alocativo, responsdveis por alteragdes no indice
de produgio por drea; em seguida, discutimos o que representam
estes tipos dc efeitos; [inalmente, realizamos a parti¢io da produ-
rividade utilizando dados regionais. ®

*  Da Fundacio Instituto de Pesquisas Econdmicas.

1 Chamaremos de tecnoldgico o primeiro efeito e de alocative o segundo,
z Os indices de produgio e de ares cultivada podem ser encountrados cm

Mendonca de Barros, Pastore ¢ Rizzieri, 4 Evolugdo Recenle du Agriculinra Bra-
sileira, trabalho de discussio ampla n® 1 (Sio Paulo: TPE. 1973).
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Substituindo esse resultado e (2), obtenios finalmente a expres-

sao completa, que fica:
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Chamaremos de efeito de iteraciio o primeiro membro da expres-
sio do Tado direito de (8): o efeito tecnologico corresponde  ao
segundo memhbra e o cleite alocativo ao terceiro.

3 — Os efeitos tecnolégico e alocativo

Considerando-se o indice de producio por drca, para uma certa
cultura, e suas variages ao longo do tempo, podemaos identificar
viirios fatores determinantes de seu crescimento (ou reduciio): ® as
variagdes do clima; o efeito positivo ou negativo, derivado da in-
corporacdo de novas terras de plantio nos casos de uma fronteira
agricola em expansio; as moditicacoes (tanto de tendéncia como
anuais) no uso de insumos modernos, especialmente fertilizanres e
defensivos; e, finulmente, a incorporagio ao processo produtivo de
conhecimentos gerados pelo esforco de pesquisa que se traduz essen-
cialmente na introducio de novas variedades e praticas de cultivo.
E importante notar desde jd que esses diversos efeitos tém tanto
influéncia por si, como interagem, positiva cu negativamente, com
cs outros fatores. O caso mais geral seria o elcito da introdugio de
uma nova variedade acompanhada por uma elevagio dos niveis de
adubacio: o cleito conjunto desses dois latores em geral supera o

que seria de se esperar pela soma simples de seus efeitos indivi-

0 Fstumos aqui interessados em discutic tanto os movimentos de tendéncia,
quianto as variaches de curte prazo. de wma dada safra para outra,
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duais. Esse conjunto de fatores explica o que na formula (3) cha-
mamos de efeito tecnoldgico.

As modificaches na participagio da drea dedicada a uma certa
cultura (o chamado efeito alocativo) em principio dependeria ape-
nas do preco relativo dessa cultura, ou melhor, da taxa relativa de
retorno associada a uma dada exploragio. Isso ¢ certamente correto
quando se considera apenas a variagio de um ano para outro; um
pouco mais de reflexio mostra, entretanto, gue o efeito tecnolé-
gico defasado tem uma influéncia direta na alocagio, desde que a
elevacio passada da produtividade e/ou a redugio no preco de
insumos devide a melhorias tecnoldgicas tendem a elevar a taxa
de retorno das culturas beneficiadas. 3 Nessas condigdes, o efeito
alocativo deve ser influenciado pela taxa de retorno (pregos rela-
tivos) atual percebida pelos agricultores e pelo ganho tecnologico
verificado no passado. Isso significa que os efeitos tecnologico e alo-
cativo nio sio estritamente independentes. Apresentamos a seguir
os resultados que se obtém quando aplicamos a férmula (3) aos
dados das regides Nordeste, Centro-Sul e do Estado de Sdo Paulo.®

4 — Os efeitos tecnologico e alocativo: resultados

Numa primeira aproximacio, aplicamos a parti¢io sugerida pela
formula (3) aos dados das variacoes anuais da produtividade; nessas
condigdes, os niuneros tém sempre a dimensio de uma taxa anual
de variacio. Essas taxas foram agregadas para certos perfodos, uti-
lizando-se médias aritméticas simples, e os resultados sio mostrados
nas Tabelas 1, 2 ¢ $. Virias observacdes relevantes podem ser ex-

4 Fica bastante claro que o nome por nds utilizados nio ¢ estritamente
correto, pois tanto o clima como a qualidade das terras na fronteira agricola
independem da existéncia de um esfor¢o de melhoria tecnoldgica.

5 Suponde-se constante o preco do produte ¢ dos demais fatores.

6 Na regifo Nordeste cstio incluidos os Estados do Piaui, Maranhio, Ceari,
Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alaguas, Sergipe ¢ Bahia. Na re-
gido Centro-Sul contam-se Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Para-
ni, Santa Catarina, Rio Grande do Sui ¢ Mato Grosso.

Indices de Produtividade da Terra 750



traidas dai: em primeiro lugar, e como cra de se esperar, o chamado
efeito fteragio ¢ hastante PEQUENOD, O que nos autoriza a col-
siderar apenas os efeitos teenolégico e alocativo como [atores expli-
cativos das varia¢hes anuais de produtividade. Em segundo, uma
inspe¢io cuidadosa dos dados revela que tanto a produtividade como
o efeito tecnolégico mostram intensas variagdes anuais e entre perio-
dos. Este altimo tipo de variacio deve, essencialmente, refletir mu-
dancas do tipo tecnoldgico puro, como a introducio de novas va-
riedades, maior uso de fertilizantes e defensivos, etc., na medida em
que essas transformacSes tendem a se verificar lentamente ao longo
do tempo. De fato, o espraiamento da adogio de novas técnicas
numa certa regido exige, para ser captado por dados agregacos,
periodos de pelo menos trés a cinco anos, sem que isso reflita ne-
cessariamente algum tipo de vesisténcia a modernizacio, mas, sim,
apenas dificuldades na circulagio das novas informacdes e na pro-

dugiio e distribuicio de insumos que incorporem essas informacées.

TaBera 1

Decomposicio dos indices de produgao pov drea em seus efeitos

tecnoldgico e alocative; taxas anuals de variagdio pov periodo

Regido Nordeste

Periodos* (rdme_y -1) Efeito Eleito Efeitn
Teenoldgico Aloeativa Tteracio
1933/35 (L17668 0,11983 0,05400 000285
1936/40 0,02958 —0,00307 0,030092 - AL00427
1941/45 - 000737 --0,02048 (0,02470 - -0,00759
1946/50 0,00766 4,01076 -0,00802 - {,00140)
1951/55 - -0,0209446 - 0,02785 0,00358 —-0,0051%
1956/60 (,02873 0,02356 0,00892 - -0,00174
1961/65 - 0,00038 0,00254 - -0,00221 00005
1966/70 0,00767 - -0,00563 0,01282 0,00045

* Todos os valores sio médias aritméticss das taxas anuajs,

760 Pesq. Plan, Fcon. 6(3) dex. 1976



TABELA 2

Decomposicio dos indices de produgdo por dvea em seus efeitos
teenoligico e alocativo; taxas anuals de variacdo por periodos

Regido Centro-Sul

Periodos* {adtio— 1) icfeito Tfeito Efeito
Teenolégico Aloecativo Iteragao
11933/35 1,04636 0,03031 (,03012 —-0,01407
1036740 0,03247 0,01467 0,02533 -, (T 53
1941/45 0,03107 (,00049 0,02416 - --0,00258
1946/50 0,0243¢ 0,01818 0,00704 -0,00092
1051/55 0,01381 0,00337 1,00853 0,00191
1956/60 (,04703 0,08839 0,005:24 0,00340
1961765 0,031%3 0,02751 0,00413 0,00019
196670 0,300 (1,02855 -0),00005 0,00180

* Todos os valoves sao médias aritméticas das taxas anuais.

TaBrrLA 3

Decomposicio dos indices de producdo por drea em seus efeitos
tecnolégico ¢ alocativo; taxas anuais de variagdo por periodos

Estado de Sdo Paulo

Periodos* (rffi_—1) Efeilo Ffeito Tfeito
Teenologicn Alocativo Iteragio
1933/35 - -0,00601 --0,00865 0,00192 0,00072
1936/40 10,02329 0,05276 ---(,01034 —{,(11963
1941/45 ,06915 ,00079 0,05596 0,00240
1946/50 0,0:4820 0,00712 0,04193 (1, 00086
1951/55 : ,08390 0,04960 0,03993 -=-0,00563
1956/60 ‘ 0,08621 0,07202 0,(12637 —{,01218
1961/65 0,07 460 0,07778 0,(03810 -—-0,04129

HI66/7( 0,07371 05,0407 £,04620) -0,01346

* Todos os valores sio médias aritméticas das taxas anuais.
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Por outro lado, achamos que as variagdes anuais na produtivi-
dade, especialmente quando intensas, refletem basicamente o com-
ponente climdtico. Isto é fendmeno conhecido ¢ ja loi analisado
em detalhe; 7 entretanto, uma forma muito simples de verilicar a
influéneia do clima pode ser feita com os dados da Tabela 4,8
onde construimos as médias ¢ os desvios-padriao das séries de efeito
tecnoldgico e alocativo segundo as regides. Uma vez que no efeito alo-
cativo ndo comparece a varidvel clima (nem qualquer outra varidvel
exdgena que flutue violentamente), nossas expectativas eram de que
o desvio-padrio do efeito tecnologico deveria ser sistematicamentc
maior que o do efeito alocativo. De fato, a varidncia do efeito tec-
nolégico ¢ sempre pelo menos trés vezes maior quc a do efeito
alocativo. Por outro lade, é sabido que quanto maior a regifio con-
siderada, menor devera ser o efeito do lima na produtividade, dado

TABELA 4

Média ¢ desvio-padrdo das varidveis efeito tecnoldgico e efeito
alocativo segundo as vegides, para o periodo 1933 j70

Regides Ffeito Tecnolégico Efeito Aloeativo

média 0,00764 0,01278

Nordeste..... ..
desvig-padrio 0,58444 0,21168
Toédia 0,02084 0,01216

Centro-Sul,. . ..
desvio-padrio (,41556 (), 13304}
média 0,08033 0,03121

Sio Paulo... . ..
- desvig-padrio 173017 (),23367

T IPEA, Fariagdes Climdticas e Fluluagoes da Oferta Agricola no Centro-Sul
do Brasil, S¢rie Estudos para o Plinejamento (Brasilia: IPFATPLAN, 1972),
n? 1.

8 Muis adiante repetiremos a particdo sugerida pela férmula (3). com dados
de médias quiingiienais, visando com isto reduzir a influéncia das variacdes cli-

midticas,
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que ¢ maior a possibilidade de que regides afligidas pelas secas, por
exemplo, tenham seus resultados compensados por outras dreas com
boa ocorréncia de chuvas; inversamente, quanto menor a regiao
considerada, mais direto deve ser o efeito das precipitagdes pluvio-
métricas, e demais condicdes climadticas. Mais uma vez ¢ o que s¢
ohserva: o desvio-padrio do componente tecnologico é guatro vezes
maior para Sio Paulo em relacio ao Centro-Sul. O Nordeste, regido
noloriamente mais sensivel a [flutuacfes climaticas, também apre-
senta um desvio-padric maior que o Centro-Sul.

E interessantc observar também o comportamento das médias do
efeito tecnolégico: existe uma nitida ordenagio no crescimento dos
ganhos de produtividade, com o Nordeste crescendo no longo prazo
a nma taxa Dbastante baixa, o Centro-Sul a uma taxa mediana e
Sio Paulo a uma raxa elevada. Mals uma vez, entretanto, nao se
pode separar o chamado efeito tecnoldgico puro (resultado direto
da pesquisa agrondémica) do efeito do aproveitamento de novas
dreas, do uso de fertilizantes ¢ do prdprio clima.

Ainda com rela¢io ao clima, vale uma tltima observagio: ren-
tou-se trabathar com um indice que refletisse as variagdes do com-
portamento do Jdima. Esse indice refletiria simplesmente a média
das precipita¢des no segundo semestre do ano civil, periodo de plan-
tio e desenvolvimento das plantas. Entretanto, uma analise mais
cuidadosa do problema revelou que esses indices realmente so fazem
sentido quando consideramos um unico produto e as regides de
concentragio da producio desse mesmo produto; ao nivel de agre-
gacio em que estamos trabalbando, seria dificil conceituar uma
tinica medida que incorporasse a diversidade de situacdes ao nivel
microrregional. 1° Nestas condicoes, decidimos apenas trabalhar com
a formula (8), utilizando médias qgilingiienais.

As Tabelas 5, 6 e 7 resumem os resultados de nossos exercicios.
Mesmo com a redu¢io dos efeitos do clima, os dados para a regido
Nordeste refletem um quadro bastante desanimador, em termos de
crescimento da produtividade: & excegdo dos periodes 1935740 ¢
1960/65 o efeito tecnoldgico é quase nulo ou fortemente negativo;

& IPEA, op. cit.

10 fdem,
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TABELA 5

Regido Novdeste — participagio do crescimento da produtividade

para anos selecionados *

Anos Efe'il(‘) Lfeito Efeiu‘)
Teenaligico Alocalivo Iteragio
14940 - -0, 23004 —0,01144 —-(3, 00186
1945 -0, 11702 -0,02508 4,00027
1950 --10,08955 (L 03850 ~0,00075
1935 0,00269 -0,(0099 0,00037
1660 - =0,(H 280 0,00042 0,00053
1963 0,02571 =} 02280 -0, 00003
1968 0,000245 0400713 A3, 00008

* Todos os dados foram caleulados como médias gliingiienais; os nimeros

expressain as diferengas acumuladas ao longo dos cineo anos.

‘TABELA 6

Regido Centro-Sul — participagio do crescimentio da produtividade
para anos selecionados *

Anos Efeito Efeito Efeih.J
Tecnoldgico Aloeativo Tteragio

194¢) 0,07368 0,03416

1945 0,00683 0,08413 -

1950 0,04431 {1,03408 -

1955 -—0),056546 0,01628 -

1960 0,i5511 0,03076 -

1965 10,03676 ~0,0220) - -0,00058

1968 ), 10229 —0,01487 +0,00016

* Veja-se a nota da Tabela 5.
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TABELA 7

Regido de Sao Pauilo — participagio do crescimento da

produtividade para anos selecionados ®

Auos L Efeifol Efeitf) Ef.eit?

N Tecenoldgico Alorativo Tteracio
1040 -0,08733 - 12737 --0,00015
1945 - -0,08702 -0, 02854 0,00059
1935 0,07277 0,07311 0,00Mm7
1960 0,21153 41,0134 0,00243
1965 (),08310 0,03524 0,00063
1968 -—{),(1930 0,05572 —-(3,00202

* YVeju-se a nota da Tabela 5.

some-se a isso o tato de que a realocacio da produgio sempre se
deu em favor de culturas que, na base, apresentavam indices de
producio por drea inferiores 4 média regional; o resultado final
vai entio revelar um crescimento da produtividade total muito
modesto.

Na regido Centro-Sul (Tabela 6) observamos que o efeito tecno-
logico ¢ positivo, ¢ em geral alto, em todo o periado analisado, a
excecio dos anos 1950/55; 4o mesmo tempo, o efeito alocativo ¢
quase sempre favordvel as culturas mais produtivas, & excec¢io dos
anos 60, quando a reduciio da drea dedicada ao café (uma cultura
com fortes ganhos de produtividade} implica uma contribuigio ne-
gativa do chamado efeito alocativo. Parece inegdvel que esse resul-
tado positivo deriva do efeito conjunto da utilizagio de [ronteiras
agricolas férteis, do maior uso de insumos modernos e da produgio
de novos conhecimentos técnicos,

Finalinente, consideremos o caso de $do Paulo: ' o efeito tecno-
l6gico ¢ negativo nos anos 40 e [ortemente positivo dai em diante,

11 Neste trabatho, utilizamos os dados do antigo SEP (FIBGE) para Sdo
Paulo. at¢ 1948, apds o que a fonte passa a ser o IEA (8o Paulo). Por esta
razio a comparacio no periedo 1945/50 ndo foi realizada.
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at¢ 1965. Neste dltimo periodo, é o efeito alocativo que domina;
¢ curioso que no periodo apés 1950, quando o efeito alocativo foi
negativo (1955/60) verificou-se a maior elevacio dos ganhos de pro-
dutividade per se, de sorte que o efeito final ¢ sempre uma taxa
clevada de ganhos na produgio por drea. Contrariamente, nos anos
40 ambos os efeitos sio negativos.

Uma observagio final: os ganhos de produtividade em Sio Pauln
e na regido Centro-Sul, quando positivos, estio sempre concentrados
em apenas alguns produtos e nio ¢ surpresa observar que iss0 ocorre
naqueles casos onde se tem noticia de maior esfor¢o de pesquisa
agronémica. De fato, café e algodio respondem sempre por mais
de 609, do total de ganhos de produtividade; outros produtos apa-
recem esporadicamente (como a batata-inglesa em Sio Paulo, até
1960), mas deve ser ressaltado que os resultados agregados que apre-
sentamos ndo devem deixar a impressio de difusio generalizada
de aumentos em Q/4. Na verdade, apenas se reafirma aqui que o
crescimento da produtividade ao longo do lempo tem como con-
digio nccessiria a produgio de novos conhecimentos técnicos.
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