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Resumo: Esse artigo analisa a produtividade total dos fatores na regiao Nordeste do Brasil, a regido brasileira que
possui limitacdes em termos de recursos naturais para producao agricola. Estima-se a fronteira de producao e
determina-se o indice de produtividade total dos fatores (PTF) de Malmquist, o qual é decomposto nos indices de
variacao de eficiéncia e variacao tecnoldgica. As conclusoes indicam que o crescimento da PTF ndo foi homogéneo
entre os estados nordestinos e que o setor agropecudrio obteve ganhos de produtividade crescentes entre 1970 a 2006..

Palavras-chave: Agricultura do Nordeste. Produtividade. Crescimento Econémico.

Abstract: This article analyzes the total factor productivity in the Northeast region of Brazil, being a region that
has limitations in terms of natural resources for agricultural production. Was estimated a production frontier and
determined the Malmquist total factor productivity (TPF) index, which is decomposed in the rates of efficiency and
technological change. The conclusions indicate that TFP growth was not homogeneous between the northeastern
states, and that agricultural sector obtained increasing gains of productivity from 1970 to 2006.

Key words: Agriculture of Northeast. Productivity. Economic growth.

Résumé: Cet article analyse la productivité totale des facteurs dans la région nord-est du Brésil, et la région brési-
lienne qui a ses limites en termes de ressources naturelles pour la production agricole. La frontiere de la production
est estimée et qui détermine le taux de productivité totale des facteurs (PTF) de Malmquist, qui est décomposé
dans les taux de variation de I'efficacité et du changement technologique. Les résultats indiquent que la croissance
de la PTF n’a pas été homogene dans les Etats du nord et le secteur agricole a enregistré des gains de productivité
accrue 1970-2006.

Mots-clés: Agriculture dans le Nord-Est. la productivité. la croissance économique.

Resumen: En este articulo se analiza la productividad total de los factores en la regién nordeste de Brasil, y la
regién brasilefia que tiene limitaciones en términos de recursos naturales para la produccion agricola. La frontera
de produccién se estima y que determina la tasa de productividad total de los factores (PTF) de Malmquist, que
se descompone en las tasas de cambio de la eficiencia y el cambio tecnologico. Los resultados indican que el creci-
miento de la PTF no fue homogénea en los estados del noreste y el sector agropecuario tuvo ganancias de aumento
de la productividad 1970-2006.

Palabras clave: Agricultura en el Nordeste. la productividad. el crecimiento econémico.

1 Introducao

O setor agricola brasileiro apresenta
diferencas regionais no que se refere aos
recursos naturais e as caracteristicas da pro-
dugdo; essas diferengas podem ter impactos
diferenciados sobre a eficiéncia da produgao
agricola entre as regides.

A regiao Nordeste, por suas limitagdes
em termos de recursos naturais para producao
agricola no que se concentra a sua principal
fonte de renda do meio rural, atribui a baixa
produtividade dos fatores uma das causas
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da pobreza. De acordo com Ferreira (2010),
a baixa produtividade é a principal causa do
atraso, existindo consenso de que a diferenca
da produtividade total dos fatores explica
uma grande parte da diferenca de renda, ou
seja, uma area ou localidade é mais pobre
porque é muito menos eficiente em organizar
a sua producdo e empregar os insumos.
Diante desse contexto, este trabalho
pretende analisar a Produtividade Total dos
Fatores (PTF) no Nordeste do Brasil e fazer
sua decomposicao pelo indice de Malmquist,
tendo em vista as informacoes divulgadas no
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altimo censo agropecudrio, para permitir a
obtencdo de novos resultados para a econo-
mia da regido com as tltimas informacoes dis-
poniveis. Esse tema é de extrema importancia
regionalmente e deve ser devidamente atuali-
zado, pois, além de realizar estudo, inclui as
informagdes do censo agropecudrio de 2006.

2 Revisao de Literatura

Por muitos anos, tem-se discutido o
papel da produtividade agricola no desen-
volvimento.

Geracoes de economistas desenvolvi-
mentistas tém dado énfase a produtividade de
agricultura como uma parte essencial para o
sucesso de uma estratégia de desenvolvimen-
to. De acordo com a visao baseada em parte
na revolugdo industrial, existe uma relagao
positiva entre a produtividade agricola e a
industrializacao.

Conforme Lopes et al. (2012), a agricul-
tura é o setor em constante transformacao, a
rapidez do processo de modernizacao tem alta
capacidade de transformacdo dos estabeleci-
mentos levando-os a atingir elevados niveis
de renda agricola, mas os estabelecimentos
que ndo acompanham essas mudancas ficam
estagnados aumentando as disparidades de
renda no setor.

Segundo Mendes et al. (2009), o Brasil
reduziu significativamente, desde a década
de 1980, os investimentos em infraestrutura,
0 que possivelmente comprometeu a produ-
tividade total dos fatores e a competitividade
da agropecuaria.

A partir da década de 1990, a adogao
de mecanismos modernos de politica agri-
cola fez com que, mesmo com a reducado dos
gastos publicos na agricultura, a iniciativa
privada se sentisse incentivada a conceder
crédito ao setor, o qual pode em parte expli-
car o aumento na taxa média de crescimento

da produtividade total dos fatores agricola,
principalmente a partir de 2001.

Nessa mesma perspectiva, Rocha et al.
(2013) destacam que a agricultura brasileira
apresentou importantes transformagdes em
sua estrutura, nesse processo.

O governo vem sustentando esse setor
por meio de politica direcionada ao desenvol-
vimento tecnolégico, e os resultados mostra-
ram que, nas regioes menos desenvolvidas,
os investimentos em ciéncia, tecnologia e
inovagao precisam ser complementados com
investimentos em infraestruturas.

Conforme Gomes et al., (2009), para a
economia nordestina, a agropecudria possui
uma representacao expressiva; da forma como
se deu o processo de mudangas tecnolégicas
no Brasil, torna-se necessario analisar as ca-
racteristicas regionais da estrutura produtiva
agricola.

Nesse sentido, destacam ainda que a
agropecudria nordestina apresentou ganhos
na produtividade total de fatores no periodo
de 1996 a 2006.

A anélise do desempenho da agrope-
cuaria do Nordeste a partir da taxa de varia-
¢do do seu Produto Interno Bruto (PIB) e da
sua participagao proporcional na renda total
da regido (Figura 1) revela que, a partir da
década de 70, a participacdo da agropecuaria
vem caindo. No entanto isso ndo quer dizer
que ela esta perdendo sua importancia.

Na Figura 1, a frente, percebe-se que a
renda da agropecuaria no Nordeste Brasileiro
apresenta variacOes anormais, ou seja, sem
seguir uma tendéncia légica de aumento ou
reducdo, os quais podem ser em parte, atribui-
dos as variagdes climaticas com que essa regiao
historicamente se depara. Em varias outras
regides do mundo, também se enfrentam situ-
acoes semelhantes, algumas até piores, proble-
mas estes ja superados por meio da educagdo
associada ao desenvolvimento tecnolégico.
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Figura 1 - Taxa de variacdo do Produto Interno Bruto Total, Produto Interno Bruto da
Agropecuaria e a Propor¢ao da Agropecudria no total do nordeste brasileiro de 1939 a 2009.

Fonte de dados: IPEA, 2011.

No periodo de 1970 a 2000, a produ-
tividade total de fatores na regido nordeste
apresentou um padrdo comportamental
semelhante a ocorrida em todo o pais, mas
em niveis expressivamente mais baixos. O
Nordeste parece ndo se beneficiar do aumento

da produtividade demonstrado pelo Brasil
na década de 1990 (BEZERRA; MELO, 2007).

3 Material e métodos
3.1 Area de estudo

A érea geogréfica do estudo é a regido
Nordeste do Brasil, que possui uma area
de 1.554.291,607 Km? e uma populacdo de
53.081.950 habitantes. Na regiao ha 2.454.060
estabelecimentos agropecudrios que ocupam
uma area de 76.074.411 ha (IBGE, 2006).

Os dados utilizados sao referentes ao
valor da produgao agropecuaria dos anos de
1970, 1975, 1980, 1985 e 1995 e foram obtidos
junto ao Instituto de Pesquisa Econ6émica
Aplicada (IPEA, 2011). Ja os dados referentes
ao ano de 2006 e os de &rea, tratores e o pes-
soal ocupado (o total das pessoas que estdo
trabalhando nos estabelecimentos) foram
obtidos nos censos agropecudrios do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Os estados nordestinos constituem uni-
dades de observacao totalizando nove unida-
des, e o periodo de estudo se estende de 1970 a
2006. Considera-se como varidvel dependente
no modelo a ser estimado o valor da producao
agropecuaria, e as outras variaveis constituem
variaveis explanatérias. Destaca-se que todos
os valores monetarios utilizados foram corri-

gidos pelo deflator implicito do PIB para o ano
de 2006. O limite superior da amostra é ano
de 2006 e se justifica pela disponibilidade do
altimo censo agropecudrio disponivel.

A terra é representada pela area planta-
da e é o principal fator de produgao agricola.
A sua degradacdo se constitui numa das
maiores preocupacdes ndo sé no sentido eco-
ndmico, como também social no referente a
manutencio da vida humana. Portanto a sua
produtividade e a eficiéncia no seu uso sao
relevantes no que se refere a economia rural.

O pessoal ocupado (aqui representando
o fator trabalho ou mao de obra) na agrope-
cudria da regido Nordeste, com excecao das
propriedades voltadas mais para a subsistén-
cia, que mostra uma relacao pessoas por area
maiores que nas propriedades vistas como
uma empresa agricola,é um indicador de
nivel tecnolégico dos produtores agricolas;
quanto mais tecnificados forem, a tendéncia é
reduzir o nimero de pessoal necessario para
desenvolvimento das atividades produtivas.
Mas essa relacdo ndo se aplica a propriedades
familiares, haja vista que os trabalhadores
sdo os proprios proprietarios, e a elevagao
do nivel tecnolégico ndo necessariamente
se traduzird em reducdo dos funcionarios e,
como a area de estudo é a regido nordeste
onde predominam as propriedades familia-
res, a produtividade e a eficiéncia do trabalho
devem receber a equivalente relevancia do
nivel tecnolégico.

A variavel utilizada para representar
o estoque de capital foi o nimero de tratores
disponiveis nos estabelecimentos agrope-
cuarios.
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3.2 O modelo de fronteira estocéastica

A fronteira de producdo é definida
como a envoltéria das funcdes de produgao
dos estados mais produtivos. Esse conceito

Y= f(_xir,i ﬁit} T

Em que: Y, representa o vetor do valor
do producao do i-ésimo estado no periodo
t; Xit é o vetor de fatores de producao;  é o
vetor de parametros a serem estimados; t é o
tempo e & = Vi T U;, Note-se que o termo &
representa o erro composto que esta dividido
entre esses dois componentes. O primeiro
assume a forma de uma distribui¢do normal,
e o outro dado por Yi com distribuigdo assi-
métrica, mede a eficiéncia técnica por meio
da diferenca entre o produto observado e o

se baseia na hipdtese de que todos os estados
tém acesso potencial a mesma tecnologia. A
forma funcional adotada é uma funcao de
producao de fronteira estocastica agricola de
i-ésimo estado, é definida como:

i: 11211111N: j: 112 !J!!!]: t= 11211111T:

produto na fronteira. Esse termo pode assu-
mir varias hipéteses quanto a lei estatistica
como, half-normal, a exponencial, a gamma,
entre outras. Nesse trabalho, a distribuicdo
normal-exponencial para o erro unilateral
mostrou-se mais adequada.

No caso em que a forma funcional
especificada para a tecnologia de producao
agricola nordestina para dados em painel,
foi estimada uma fungdo Cobb-Douglas'
dada por:

InY, = By + BaylnA;, +8,InL; + BxlnK, + 5.t + v, —u,

Em que: Y, representa o vetor do valor
do produgao do i-ésimo estado no periodo t; X,
é o vetor de fatores de produgdo compostos
por Area (A), Trabalho (L) e Capital (K);  é
o vetor de parametros a serem estimados; t
é o tempo. De acordo com essa formulagao,
obtém-se a produtividade total dos fatores,
que sera em seguida decomposta.

A decomposicao da PTF ja foi utilizada
por alguns autores por meio do conhecido
indice de Malmquist, que compde o Indice de
Produtividade Total em dois componentes,
variacao tecnoldgica e variacao de eficiéncia.

3.3 O Indice de Malmquist
A metodologia de anélise foi descrita

em Coelli et al. (1998), para obter a estimacdo
de variacdo na PTF e decompod-la em suas

L Utilizou-se o teste de razao de verossimilhanca com a
finalidade de determinar a forma funcional adequada
da funcdo da fronteira estocéstica de produgdo. O valor
da razao de verossimilhanca superou o valor critico da
estatistica ¥ com nivel de significancia de 5% em favor
do modelo Cobb-Douglas. Destaca-se que esse modelo
foi testado ainda em comparacdo a outras fungdes,
tais como: Translog, Solow neutra, Hicks neutra, entre
outras, porém, o modelo aqui especificado foi aquele
que melhor se adaptou aos dados aqui utilizados.

componentes de mudanca - mudanga técnica
e na eficiéncia técnica.

Coelli et al. (1998) propuseram a mensu-
racao do crescimento da Produtividade Total
de Fatores, sendo a soma da variagdo no com-
ponente eficiéncia e a variacdo no componente
técnica. A tecnologia de produgdo, para um
dado periodo t, pode ser definida usando o
conjunto de producao, P(x,), o qual representa
todo vetor de produtos, q,, que podem ser
produzidos usando um vetor de insumos x;:
P(x,) = {q.:x, pode produzir q.} Consi-
dera-se a fungdo distancia produto-orientado,
Segundo Coelli et al. (1998), a funcdo distancia
do produto é definido no conjunto de produgao
P(x)como: @o(%: @) = inf{d:(qld) = P(x)}

O uso de inf (que significa infimo) em
vez de min (que significa minimo) se refere
ao rigor do modelo, porque permite a possi-
bilidade de que o minimo pode nao existir.
A funcédo distancia do(%:9) ter4 um valor
menor ou igual a um, se o vetor de produto
q for um elemento do conjunto de produgao
factivel, P(x).

O valor da funcao distancia orientada
pelo produto, para um estado que utiliza
o nivel de insumo x no periodo t para pro-
duzir o produto q, corresponde a razao
entre a distancia do produto q, do i-ésimo
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estado e a fronteira de possibilidades de
producdo, e pode ser representado da se-
guinte maneira: d5(%..9.) =q./F(x,.).
ondeF(xrj = mm{qar: (erQr) = P(xj},F(xt)
representa a produ¢do méxima o que pode ser
obtido dada a tecnologia e o nivel de insumo
dado.

O indice de Malmquist é definido
pelo conceito de fungdes distancias, as quais
permitem descrever uma tecnologia de pro-
ducdo sem especificar uma fungado objetivo
comportamental. Essas fungdes distancia
podem ser definidas orientada pelo insumo
ou orientada pelo produto. Ja o indice de
PTF de Malmquist mede a mudanca na PTF
entre dois periodos, calculando-se a razao
da distancia de cada periodo em relagao a
uma tecnologia comum. Se a tecnologia do
periodo t é usada como referéncia, o indice
de mudanca de PTF de Malmquist (Produto-
orientado) entre periodo s e periodo t pode
ser escrito da seguinte forrtnfa (C)OELLI etal.,

t _ dolaex
1998): ™0 (2e%a0e%) = F
Se a tecnologia do periodo s for usa-
do como referéncia, esse indice:| é definido
di (g
como: mg [q&xs}qhxt) - dﬂ[q:x!j. Em que:
E[tht) é a funcao distancia orientada pelo
produto no periodo t, e dj [q SJXB) é a funcao
distancia orientada pelo produto no periodo s.
Um valor de m, maior que um indica aumento
de PTF de periodo s para periodo t, e um valor
de m; menor que um mostra declinio na PTF
entre os dois periodos.

Esses dois indices sdo equivalentes
somente se a tecnologia é Hicks neutro, isto
é, se a funcao distancia do produto pode ser
representada com dj(q,x,)= A.d,(q,.x,.)
para todo t. Para evitar a imposigao des-
sa restricdo e a escolha arbitraria de uma
ou outra forma de expressdao do indice, o
indice de PTF de Malmquist é frequente-
mente definido com uma média geométrica
desses dois indices (COELLI et al., 1998):

1/2

dglay )
dg':'-?.s_-".sjl

LA r_*"ir:|

di ':"-T.s_-".s]

mo(a.%,9.%) = |

A funcao da distancia nesse indice
de produtividade pode ser rearranjada
para mostrar que é equivalente ao produto
de indice de variacdo da eficiéncia técnica
e o indice de mudanca técnica dato por:

er . er 1/2
dn'-_'-?r,-"r) |:dsn'-_l?r_xr:| dn'-_'-?t,-"rj] '

my [qs,xs,qt,xt) =

di':qs, x.s:l di ':fl'.s_x.sj '-"'E- ':"-Ts,xsj
sendo:
dil(g.x
Var. da efic. técnica = M
dﬁ(Qs,xs)
L a3 gkl z
Var. técnica = [ :;‘“-xf:' f;qr'xr)}
dn'—.‘?s_xsj I'-fl:ul-.‘i.s_x.sjl

Isso mostra que o indice de produtivi-
dade total de Malmquist pode ser decomposto
nos indices de variacao de eficiéncia técnica e
variagdo técnica, pode-se desta forma identi-
ficar qual desses dois indices apresenta maior
influéncia sobre a variacdo da PTF.

4 Resultados e discussao

O conjunto total de dados é constituido
de um painel com 54 observagdes, a partir das
quais foi estimada a fronteira de produgao es-
tocastica para a regido Nordeste do Brasil. Os
resultados quanto a estimativa dos pardme-
tros dessa fungdo estdo explicitos na Tabela 1.

As variaveis significantes foram area
plantada considerada o principal fator de
produgdo agricola, o pessoal ocupado que re-
presenta o trabalho na agropecudria da regiao
Nordeste e o capital que é representado pelo
namero de tratores utilizados na agricultura,
enquanto que o tempo ndo apresentou resul-
tados significativos.

Contudo a varidvel drea plantada nao
apresentou resultados esperados. Talvez isso
seja explicado devido a mé utilizagdo desse
insumo nos estados do Nordeste. De qualquer
modo, esses resultados corroboram com Ma-
rinho e Carvalho (2004) e Bragagnolo (2012),
que encontram uma relacdo negativa entre
essa varidvel e a producdo na agricultura no
Brasil ao utilizarem informacées dos tultimos
censos agropecuarios.
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Tabela 1 - Estimativa dos parametros da fronteira de produgdo do setor agropecudrio do

Nordeste do Brasil - 1970 a 2006.

Variavel Coeficientes Estimados Desvio-padrao P> |z|

B, 1,936 0,616 0,00
InA (B,) -0,429 0,076 0,00
InL (B,) 1,279 0,102 0,00
InK (B,) 0,255 0,049 0,00
T(B) 0,039 0,035 0,25

Oy 0,144

Oy 0,250

o2 0,083

Y 1,739

LR -4,219

Fonte: Acervo dos Autores.

Através do resultado, é possivel obser-
var que o fator trabalho ainda é o mais impor-
tante na agropecudria da regido, mostrando
um impacto maior (1,27) sobre o valor da
produgdo agricola. Isso significa que se deve
dar uma atengdo prioritdria a qualificacdo da
mao de obra rural, haja vista a sua importan-
cia relativa no setor agropecuario nordestino.

De certa forma, pode-se dizer que o cres-
cimento da agricultura no Nordeste exige um
profissionalismo na atividade produtiva, de
modo a dar manutengao ao espago ja conquis-
tado e expandir ainda mais o fortalecimento e

participacao do setor. Através da qualificacao
da mao de obra, podem-se aumentar as opor-
tunidades tanto para produtores como para
populagao rural como um todo por meio do
efeito transbordamento dos ganhos agricola
com exportacdes nas economias locais.

Nas Tabelas 2 e 3, sdo apresentados os
resultados referentes as variacdes da eficién-
cia técnica e as varia¢des tecnoldgicas para a
regiao Nordeste com seus Estados, que consti-
tuem a decomposigao da produtividade total
dos fatores, considerando-se as tecnologias
disponiveis para os estados e para a regido.

Tabela 2 - Varia¢do da Eficiéncia Técnica do setor agropecuario dos Estados nordestinos e do
Nordeste do Brasil.

VET
Estados 1975 1980 1985 1996 2006
Maranhao 1,031 1,038 1,047 1,057 1,070
Piaui 1,093 1,112 1,134 1,161 1,194
Ceara 1,013 1,017 1,022 1,028 1,035
Rio Grande do Norte 0,994 0,994 0,995 0,995 0,997
Paraiba 1,027 1,033 1,041 1,050 1,062
Pernambuco 0,995 0,996 0,997 0,998 1,000
Alagoas 0,988 0,987 0,987 0,986 0,986
Sergipe 1,048 1,059 1,071 1,086 1,104
Bahia 0,998 0,999 1,001 1,003 1,006
Nordeste 1,020 1,025 1,032 1,039 1,048

Fonte: Acervo dos Autores

Verifica-se, na Tabela 2, que os estados
que se destacaram quanto a variagao da efi-
ciéncia técnica foram Piaui (19,41%), Sergipe
(10,45%) e Maranhao (7,02%); e os estados de
Alagoas e Rio Grande do Norte tiveram queda
de1,34% e 0,29%, respectivamente no periodo
estudado. A regido Nordeste apresentou uma
variagao de 4,89%. De acordo com Helfand

e Pereira (2012), os niveis mais elevados de
educagao formal aumentam a eficiéncia dos
agricultores e, assim sendo, esses resultados
podem ser atribuidos aos reflexos de ganhos
em termos de niveis educacionais na regiao,
em particular na area rural. No entanto essa
verificacdo nao faz parte do objeto de estudo
neste artigo.
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Os resultados sobre as variagdes tecno-
l6gicas nas regides estudadas sdo apresen-
tados na Tabela 3. Nota-se que ocorreram
avancos, ou seja, houve deslocamento da
fronteira de producdo. Destacam-se os resul-
tados da variacdo tecnolégica dos estados do
Rio Grande do Norte (10,20%), Pernambuco
(9,01%), Bahia (8,82%), Alagoas (8,67%),
Maranhdo (8,53%) e Paraiba (8,31%). Ja a
regido Nordeste apresentou uma variagao de
7,87%. Nota-se que o Piaui teve o pior desem-
penho, de 3,13%, entre os estados nordestinos.

Esses resultados corroboram com os
de Gomes et al. (2009), no estudo sobre a
produtividade total de fatores na Agrope-
cuaria Nordestina. Esses autores verificaram
uma redugdo na relagdo trabalho/capital,
considerando-a como mudangas tecnologicas,
demonstraram que a fungdo de producao
agropecuaria passou a ser mais intensiva em
capital, relativamente ao trabalho e salienta
que o Nordeste apresentou ganhos crescentes
tanto na variagdo da eficiéncia técnica, quanto
na variacado tecnologica.

Tabela 3 - Variagao Tecnoldgica do setor agropecuario dos Estados nordestinos e do Nordeste

do Brasil.
Estados 1975 1980 1985 1996 2006
Maranhao 1,007 1,015 1,029 1,053 1,085
Piaui 0,979 0,982 0,991 1,007 1,031
Ceara 1,011 1,019 1,032 1,052 1,078
Rio Grande do Norte 1,022 1,032 1,047 1,070 1,102
Paraiba 1,008 1,016 1,030 1,052 1,083
Pernambuco 1,019 1,028 1,042 1,063 1,090
Alagoas 1,021 1,030 1,042 1,062 1,087
Sergipe 0,998 1,004 1,016 1,036 1,064
Bahia 1,018 1,027 1,040 1,061 1,088
Nordeste 1,009 1,017 1,030 1,050 1,078

Fonte: Acervo dos Autores.

De acordo com as varia¢des na eficién-
cia técnica e tecnoldgicas, encontram-se as va-
riagdes da produtividade total dos fatores em
cada ano, para cada estado da regido Nordeste
e foram apresentados na Tabela 4. Note que
todos os Estados que a constituem obtiveram
ganhos crescentes de produtividade.

Segundo Faria (2012), ocorreu mudanca
na distribuicdo espacial da produtividade
do fator terra (area) no Brasil, e os principais

estados afetados positivamente com essas
mudangas no padrado espacial da produtivi-
dade da terra localizam-se no Nordeste e no
Centro-Oeste. Essa alteracdo na produtivi-
dade da terra estimulou o deslocamento de
parte dos recursos em direcdo as atividades
desses Estados e podem explicar em parte os
ganhos obtidos nas variacdes das eficiéncias
técnicas observadas para a regiao.

Tabela 4 - Variacdes da produtividade total dos fatores do setor agropecuario dos Estados

nordestinos e do Nordeste do Brasil.

PTF
Estados 1975 1980 1985 1996 2006
Maranhdo 1,039 1,055 1,078 1,113 1,161
Piaui 1,070 1,092 1,124 1,170 1,231
Ceara 1,025 1,037 1,055 1,082 1,117
Rio Grande do Norte 1,016 1,026 1,042 1,066 1,098
Paraiba 1,035 1,050 1,073 1,106 1,150
Pernambuco 1,015 1,024 1,039 1,061 1,090
Alagoas 1,009 1,017 1,029 1,048 1,072
Sergipe 1,047 1,064 1,089 1,125 1,175
Bahia 1,016 1,026 1,041 1,064 1,094
Nordeste 1,030 1,043 1,063 1,092 1,131

Fonte: Acervo dos Autores.
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Os estados que se destacam quanto a
variacdo da produtividade total dos fatores
no periodo foram: Piaui (23,15 %); Sergipe
(17,52%) Maranhao (16,15 %) e Paraiba
(15,03%). A regido apresentou uma variagao
de 13,14% (Tabela 4). Esses resultados corro-
boram com Marinho e Carvalho (2004), que
estudaram o crescimento do setor agrope-
cuario no Nordeste e encontraram variacdo
positiva na PTF nas dltimas décadas. Esses
autores encontraram que os melhores desem-
penhos com relagdo ao crescimento da PTF na
regido foram os estados do Maranhdo (24,5%),
Paraiba (13,5%) e Rio Grande do Norte (12%),
no periodo de 1970 a 1996. Gasques et al.
(2010), utilizando outra metodologia, mostra-
ram que aconteceu crescimento de produtivi-
dade total dos fatores em todos os estados do
nordeste no periodo entre 1970 e 2006.

Na Tabela 5, sdo apresentados os resul-
tados do indice acumulado das varia¢des da
eficiéncia técnica, variacoes tecnologicas e da
produtividade total dos fatores na Agrope-
cudria Nordestina. Observa-se que a regido
Nordeste apresenta ganhos de eficiéncia téc-
nica de 7,35% comparando-se com o periodo
inicial. Em relacdo a variagdo tecnolégica, a
regido também apresenta ganhos de 6,55%
durante todo o periodo.

Tabela 5 - Indices cumulativos de variacio
tecnoldgica, da eficiéncia técnica e da Produti-
vidade Total dos Fatores do setor agropecua-
rio do Nordeste.

Periodo VET VT PTF
1970 1,000 1,000 1,000
1975 1,020 1,009 1,030
1980 1,047 1,027 1,075
1985 1,080 1,058 1,143
1996 1,123 1,112 1,249
2006 1,178 1,199 1,413

Média 1,073 1,065 1,143

Fonte: Acervo dos Autores.

Os resultados mostram ganhos acumu-
lativos de produtividades total na regiao
Nordeste na ordem de 14,38%, influenciada
pelos efeitos positivos da variacao da efici-
éncia técnica e tecnolégica. Esses resultados
corroboram com Marinho e Carvalho (2004);
segundo esses autores, na regido Nordeste, as
lavouras com mais alto valor comercial pas-
saram a ocupar os percentuais mais elevados

na composicao do valor total da produgao
agropecuadria e contribuiram para o crescente
acumulo da PTF na agricultura do Nordeste
entre 1970 a 1996.

Os dados da Tabela 6 se referem as
variagbes médias da eficiéncia técnica, tecno-
logicas e da produtividade total dos fatores
em cada Estado e na regido como um todo
entre os anos de 1970 e 2006. Esses resultados
médios confirmam as observagdes anterior-
mente destacadas sobre a produtividade e
seus componentes.

Os resultados da Tabela 6 corroboram
com Gomes et al. (2009), que em seu estudo
sobre produtividade total dos fatores na
regidao Nordeste no periodo de 1996 a 2006
observaram que a Agropecudria Nordestina
apresentou, em média, aumentos de 25,9% na
produtividade total dos fatores representando
um ganho anual de 2,33%.

Tabela 6 - Variacdo média da eficiéncia técni-
ca, tecnolégicas e da produtividade total dos
fatores no setor agropecuario dos estados e
no Nordeste do Brasil - 1970 a 2006.

Estados VET VT PTF
Maranhao 1,049 | 1,037 | 1,088
Piaui 1,138 | 0,998 | 1,136
Ceara 1,023 | 1,038 | 1,063
Rio Grande do Norte | 0,995 | 1,054 | 1,049
Paraiba 1,043 | 1,037 | 1,082
Pernambuco 0,997 | 1,048 | 1,045
Alagoas 0,987 | 1,048 | 1,035
Sergipe 1,073 | 1,023 | 1,099
Bahia 1,001 | 1,046 | 1,048
Nordeste 1,033 | 1,037 | 1,071

Fonte: Acervo dos Autores.

As informacoes da Tabela 6 mostram
que os ganhos da produtividade e de varia-
¢Oes tecnoldgicas sdo nitidos nos estados do
Nordeste. Nota-se que, com excecdo dos es-
tados de Pernambuco, Alagoas e Rio Grande
do Norte, com variacio na eficiéncia técnica
abaixo de um, em quase todos os outros
estados as variagOes na eficiéncia técnica,
variacoes tecnoldgicas e de produtividade
total de fatores encontram-se acima da uni-
dade (1), seguindo uma tendéncia crescente.
Sabe-se que os valores acima da unidade
na andlise de produtividade total de fatores
indicam ganhos entre os dois momentos de
tempo analisados, enquanto valores abaixo da
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unidade indicam redugdo entre os periodos
correspondentes.

Pode-se inferir que essa tendéncia cres-
cente da produtividade total dos fatores no
setor agricola para Nordeste deve-se em parte
ao aumento da importancia das exportacoes
no agronegocio da regido, principalmente
no setor das frutas, os quais, pela exigéncia
quanto a competitividade para se permanecer
no mercado e ganhar espacos internacionais,
provocam ajustes estruturais em nivel dos
produtores, os quais se sentem obrigados a
se tornarem cada vez mais eficientes para
salvaguardar os beneficios econo6micos desses
mercados. Esses dados devem ser analisados
em pesquisas futuras.

5 Consideracoes finais

O presente artigo analisa o crescimen-
to da agricultura do Nordeste Brasileiro no
periodo 1970 a 2006 e, para isso, utiliza-se
de um modelo de fronteira estocéstica para
decompor a PTF da agricultura para cada
estado.

O fator trabalho é o mais importante na
explicacdo da taxa de variacao do valor da pro-
dugdo agropecuaria no Nordeste Brasileiro, o
que mostra a necessidade de fortalecimento
do capital humano no setor agropecudrio,
de modo a alcancar importantes resultados
econOmicos, principalmente no setor rural.

O setor agropecudrio daregiao Nordeste
obteve ganhos de produtividade total de fa-
tores entre 1970 e 2006. Em outras palavras,
esta ocorrendo aproveitamento crescente das
potencialidades agricolas, que se tornam mais
promissores com as implantagdes das infraes-
truturas puablicas que permitem a criacdo de
polos de produgéao agricola continuada, por
meio da agricultura irrigada.

Por fim, todos os estados apresentaram
ganhos médios de produtividade total dos fa-
tores (A, L e K). Nos estados de Pernambuco,
Rio Grande do Norte e Alagoas, as variagdes
tecnoldgicas tiveram maior influéncia que as
variagoes na eficiéncia técnica no aumento da
produtividade, o que mostra a necessidade
de se priorizar a melhoria na qualidade da
mao de obra, enquanto que o Piaui apresen-
tou comportamento contrario, tendo maior
influéncia na produtividade o componente
de eficiéncia técnica.
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