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Editorial:  

Workshop sobre Produtividade de Capital 

Um Programa para a Produtividade de Capital no Brasil 

O Brasil estará diante de um inédito esforço de investimento nas 

próximas décadas que provém, por um lado, do déficit acumulado nas 

décadas perdidas e, por outro, das próprias necessidades do seu cresci-

mento. Para alcançar o crescimento econômico desejado, a produtivida-

de de capital, que pode ser definida como a relação PIB / estoque de 

capital (Y/K), precisa continuar crescendo. No nível empresarial, esta 

produtividade é definida como a relação entre o valor agregado e o esto-

que de capital produtivo. 

A inserção do tema produtividade de capital nas iniciativas da políti-

ca de inovação se justifica pelo interesse da apuração do estoque e da 

produtividade de capital nas avaliações empresariais. As iniciativas para 

melhorar a produtividade de capital passam por inovações tecnológicas, 

gerenciais e até político-administrativas. 

Elevar a produtividade do capital pode ser o caminho para aumentar 

o nível de crescimento sustentado do país. A maior produtividade do capi-

tal aumenta o retorno financeiro, gerando mais renda e logo, a necessida-

de de menor taxa de poupança para crescer cada unidade percentual do 

PIB. 

A avaliação do estoque de capital necessária para conhecer a produtivi-

dade não é tarefa fácil nem no nível nacional ou setorial, nem no empresari-

al. Trata-se de avaliar o estoque de bens de capital (máquinas e equipamen-

tos, construção e outros). É necessário conhecer o histórico de investimen-

tos e avaliar sua depreciação com uma metodologia coerente que propicie 

comparações. 

http://ecen.com
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Atualmente a Organização e&e, em parceria com o Ministério de Ciên-

cia e Tecnologia, está executando um projeto para diagnosticar e avaliar a 

produtividade de capital no Brasil. Foram realizados estudos exploratórios 

sobre três setores: geração de petróleo e eletricidade, exploração e produ-

ção da agropecuária.  

Uma das atividades prevista no referido projeto é a realização de um 

Workshop, que terá lugar em dezembro próximo no Rio de Janeiro, cujo ob-

jetivo é diagnosticar a produtividade de capital no Brasil e discutir e propor a 

criação de uma rede de excelência que servirá de base para um Programa 

de Produtividade de Capital de caráter nacional. 

 

Artigo: 

Indicadores de Produtividade de Capital  

na Agropecuária Brasileira 

Cláudio David Dimande 

Carlos Feu Alvim 

Os censos agropecuários, por sua complexidade e custo, são reali-

zados em intervalos aproximados de cinco anos, o que dificulta análises 

completas e rápidas sobre a evolução da produtividade para propiciar medi-

das corretivas. Foram feitos cálculos preliminares da produtividade de capital 

no setor agropecuário brasileiro utilizando dois indicadores: frota de tratores/ 

produto agropecuário (1980-2007) e produção de carne/rebanho bovino 

(1994/2009).  

O primeiro indicador mostra que a produtividade de capital permane-

ceu constante por aproximadamente 10 anos consecutivos (1980-1990) 

quando então passou a crescer e mais do que dobrou até 2007. No segundo 

indicador, a produtividade de capital cresceu 41% no período 1995 a 2008 e 

17% de 2000 a 2008 (médias trianuais).  

Um terceiro indicador, diferenciado dos anteriores por estar relacio-

nado a um recurso natural (a terra), também foi avaliado e é definido como o 

produto agrícola por ha plantado. Esse indicador apresenta uma particulari-

dade interessante: enquanto a produtividade física mais que dobrou, a remu-
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neração por hectare permaneceu oscilando em torno de um valor constante 

em virtude da queda dos preços agrícolas relativa ao conjunto da economia. 

Isto significa que o Brasil mais que dobrou a produtividade desse fator de 

capital (terra plantada), mas a remuneração do produtor por ha permaneceu 

aproximadamente constante.  

A conclusão dos autores é que foi possível compensar a queda nos 

preços agrícolas com o aumento de produtividade, mantendo o valor agre-

gado por ha, e este muito provavelmente relacionado com a grande competi-

tividade atual da agricultura brasileira no mundo. As causas desse sucesso 

só podem ser apuradas com uma análise aprofundada do setor, mas certa-

mente inclui o desenvolvimento tecnológico, como assinalou o artigo do The 

E c o n o m i s t  ( h t t p : / / w w w . e c o n o m i s t . c o m / n o d e / 1 6 8 8 6 4 4 2 ?

story_id=16886442), que atribuiu à Embrapa a maior parte do mérito.  

Artigo: 

Uma nota sobre a Produtividade de Capital  

a partir dos censos Agropecuários Brasileiros  

Carlos Feu Alvim  

Claudio David Dimande 

São  feitas aproximações de produtividade de capital utilizando da-

dos dos Censos Agropecuários do IBGE substituindo o valor agregado, que 

não está disponível nos Censos, pelo produto da agropecuária. O comporta-

mento da produtividade de capital ao longo do tempo não apresenta tendên-

cia para crescimento ou decréscimo a valores correntes.  
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Indicadores de Produtividade de Capital  

na Agropecuária Brasileira 

Carlos Feu Alvim 

Cláudio David Dimande 

Resumo 

São apresentados os resultados preliminares da produtividade de capi-
tal na agricultura e agropecuária no Brasil. A produtividade de capital no se-
tor agrícola permaneceu constante durante 10 anos e tem se recuperado 
ligeiramente, enquanto a da agropecuária tem crescido, mas não atingiu o 
valor esperado. 

Abstract 

Preliminary results of capital productivity in the agricultural and cattle-
raising sectors in Brazil are presented. Capital productivity in the agricultural 
sector has been constant during about 10 years and then it has slightly re-
covered while that of cattle-raising has grown but it did not reach the ex-
pected level. 

Palavra-chave: produtividade de capital, agricultura, agropecuária, agrone-

gócios 

1 - Introdução 

O agronegócio desempenha um papel vital na economia brasileira e 

as perspectivas de crescimento nos próximos anos são muito animadoras, 

uma vez que o país possui abundância de recursos naturais, tais como á-

gua, eletricidade, terra e mão de obra (Fergie e Satz, 2007).  

Estudos prospectivos (Contini, et. al, 2006 e Gasques, et. al., 2009) 

mostraram que existe um grande potencial de crescimento ao longo dos pró-

ximos 10 anos. Enquanto em outros países, mormente aqueles populosos, 

se projetam dificuldades no atendimento às suas demandas, em parte, por 

esgotamento das áreas agriculturáveis, o Brasil ainda conta com extensas 

áreas virgens e tecnologia para fazer face a tais desafios. 
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Segundo o Ministério de Agricultura e Pesca (2009), as exportações 

do agronegócio brasileiro totalizaram 71,9 bilhões de dólares em 2008, o 

superávit da balança comercial do setor registrou recorde de 60 bilhões de 

dólares, a participação nas exportações totais brasileiras foi de 36,3%, e em 

2004 a agropecuária empregava 37% dos trabalhadores brasileiros ao longo 

de suas cadeias produtivas. 

Para Alvim et.al. (2005), o Brasil apresenta baixa produtividade de 

capital em relação ao seu grau de desenvolvimento. Os esforços para au-

mentar a produtividade no País quase sempre estiveram dirigidos ao insumo 

trabalho não obstante ser este abundante, em contraste com o insumo capi-

tal, que é escasso. Mais ainda, quando se aborda a produtividade muitas 

vezes se refere à produção física e não ao valor agregado.  

O objetivo deste documento é o de apresentar alguns resultados de 

uma avaliação preliminar da produtividade de capital no setor agropecuário 

utilizando dois indicadores, a saber: frota de tratores/PIB agrícola e produ-

ção de carne/rebanho.  

Conceitua-se a seguir estoque e produtividade de capital, posterior-

mente aborda-se a metodologia e as fontes de dados utilizadas. Logo de-

pois, apresenta-se o estoque de capital na agropecuária brasileira. Abordam

-se em seqüência, os tópicos referentes aos indicadores de produtividade de 

capital e finaliza-se com apresentação das conclusões, referências bibliográ-

ficas e anexos. 

2. Conceitos de Estoque e Produtividade de Capital 

O estoque de capital é o valor, em um determinado período de tem-

po, dos bens de capital (máquinas, equipamentos, material de construção, 

etc.) ou duráveis
[1] 

que são incluídos na formação bruta de capital fixo do 

sistema de contas nacionais.  

O estoque de capital pode ser bruto ou líquido. O estoque de capital 

bruto expressa os valores dos bens com a suposição de que não foram de-

preciados ao longo do tempo. Cada bem é avaliado pelo preço adquirido 

___________________________ 

1 –  Os bens podem ser duráveis, tangíveis, fixos e reproduzíveis. O estoque de capi-

tal pode ser calculado na base líquida ou na base bruta (mais detalhes, ver OCDE, 

2001).  
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como se ainda fosse novo. Já o estoque de capital líquido, expressa o valor 

em que os bens seriam comprados se eles fossem colocados no mercado 

no seu estado atual. Este valor será, obviamente, baixo em comparação ao 

mesmo equipamento novo. Isso ocorre porque existe uma depreciação do 

bem durável.  

A depreciação, por sua vez, é uma forma de mensurar a perda da 

capacidade do estoque de capital agregar valor ao produto, gerada por um 

desgaste normal, seja ele físico, decorrente do tempo, de uso, acidental ou 

devido à obsolescência (Feu, 2003, Alvim, et. al., 1995, Morandi, 2005, Sou-

za e Feu, 2003). Existem varias formas de depreciar um bem de capital tais 

como a linear, linear com defasagem, forma de sino e morte súbita
[2]

. 

A produtividade de capital é uma medida de como um bem de capi-

tal físico é usado para prover bens e serviços (Borsch-Supan, 1997). Para a 

OCDE (2009) a produtividade de capital é a proporção existente entre o out-

put (produto) e o input (insumo), considerando o estoque de capital como 

insumo.  

Feu (2005), afirma que a produtividade de capital é uma medida da 

quantidade de produto gerada por uma unidade de estoque de capital.  Defi-

nida assim, a produtividade de capital sofre alterações bruscas com as varia-

ções contingenciais da taxa de utilização da capacidade produtiva. Uma al-

ternativa, segundo Alvim (2005) é usar o valor da produtividade de capital 

resultante de um ajuste da razão Y/K o que permite, inclusive, avaliar o fator 

de utilização ou usar o fator de utilização da indústria como proxy do fator de 

utilização da economia como um todo, obtendo um valor da produtividade de 

capital expurgado das oscilações introduzidas pela variação do fator de ca-

pacidade.  

3. Metodologia 

Para determinar a produtividade de capital é necessário calcular pri-

meiramente o estoque de capital, para poder relacioná-lo com o produto. 

Este trabalho utilizará o método de estoque perpétuo (MEP), que seguiu os 

seguintes passos: 

 

___________________________ 

2 –  Mais detalhes ver Feu (2003). 
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                                              L                                                                         (1) 

Estoque de Capital Bruto = ∑ Vi Sit                                                              

                                             i=1 

Onde L é o tempo de vida econômica do bem, Vi se refere a Vendas e Si a 

sobrevivência após i períodos. Isto é, a frota é dada pela soma das vendas 

anteriores, multiplicado pela depreciação desse capital. Derivando para o 

Método de Estoque perpétuo, temos:   

                                       t-1                        t-1                                                                                (2) 

       Kt  =        ∑   Ir  -     ∑   [ d ( t - 1 - r ) ] Ir 
                          r - t(h+1)              r - t(h+1) 

Onde dados o tempo de vida (v) por tipo de capital (i) e o período de 

defasagem (m), exógenos ao modelo, calcula-se a taxa de depreciação so-

bre o bem de capital (di) como sendo (1/ (vi-mi)).  A quantidade de anos em 

que a depreciação deve incidir (t-1-r) é dada pela diferença entre o ano ante-

rior (t-1) e a data em que foi realizado o investimento (Ir), enquanto a taxa de 

depreciação acumulada é calculada multiplicando d por (t-r) e o tempo de 

depreciação (h = v-m). Uma vez feita a estimativa do valor do estoque de 

capital K no ano t e no ano t-1, a taxa de depreciação incidente no ano t so-

bre o estoque, δt, é dada por: 

                   Kt - Kt-1  - It                                                                         (3) 

           δt = - ___________________ 

                         Kt-1   

Assim, o estoque de capital é função do histórico dos investimentos 

no Método de Estoque Perpétuo, a taxa de depreciação, δ , é endógena, 

dependendo dos tempos de vida considerados (v), da composição  do capi-

tal e da variação do investimento ao longo do tempo. 

4. O Estoque de Capital na Agropecuaria Brasileira 

a) O fator terra 

O valor dos bens fornecido pelo censo agropecuário do IBGE, nome-

adamente, a terra, as instalações e as benfeitorias podem ser tratadas como 

estoque de capital. No Brasil, mais da metade dos ativos referentes ao esto-

que de capital na agropecuária encontram-se imobilizados no fator terra.  
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Para Neto e Gomes (2004), o tamanho da propriedade relaciona-se 

com a disponibilidade de capital e a dotação de recursos naturais da unida-

de de produção. Para estes autores, a abundância do fator terra nas proprie-

dades representa um maior estoque de capital, o que facilita a obtenção do 

crédito (que viabiliza a aquisição de fatores novos e mais produtivos), bem 

como na obtenção de ganhos de economias de escala na produção, comer-

cialização, e apresentando melhores condições de exposição aos riscos com 

investimentos em inovações, além de serem mais bem assistidos pelas polí-

ticas governamentais dirigidas à agricultura. 

Quando se faz uma comparação entre os dados da distribuição por-

centual do estoque de capital na agropecuária brasileira e aqueles observa-

dos globalmente, ao redor mundo, através da ilustração do Gráfico 1, para o 

ano de 2006, nota-se que no Brasil os valores atribuídos à terra e às instala-

ções são superiores, sendo inferiores no atribuído a máquinas e animais. 

Gráfico 1: Estoque de capital nas instalações agrícolas  

para o Brasil e Mundo para 2006. 

Os valores para o Brasil correspondem aos do Censo Agropecuário 

do IBGE de 2006 e os dados mundiais foram extraídos de gráfico em publi-

cação da OCDE (Anriquez et.al., 2009).  Os valores atribuídos a terra, no 

caso brasileiro, resultam da soma da participação de matas (2%) e terra 

(71%) sendo os valores mundiais correspondentes ao valor atribuído a terra. 

b) O Censo Agropecuário do IBGE (2006) com exclusão do 

fator Terra 
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Quando se exclui o fator terra, tem-se uma distribuição aproximada 

entre os diferentes componentes do estoque de capital, como ilustra o Gráfi-

co 2, exceção feita às matas naturais. A separação do valor da terra se deve 

ao caráter especial desse bem (a rigor um recurso natural), que só se en-

quadra dentro do conceito de capital resultante de investimentos reais 

(capital físico) na medida em que sejam contabilizados os recursos empre-

gados para torná-la produtiva e que representam apenas uma fração do 

“valor da terra”. 

Deve-se notar ainda que a terra, na maioria dos casos, conserva ou 

incrementa seu valor ao longo do tempo, não se enquadrando no conceito 

de depreciação comumente empregado na avaliação do estoque de capital. 

No caso da agropecuária, é mais conveniente tratar o “valor da terra” como 

um dos insumos que contribuem para a produção, além dos outros tipos de 

capital e do trabalho. 

Gráfico 2 – Estoque de Capital acumulado por tipo de bens  

(Sem o valor das terras) (IBGE, 2006). 

Os indicadores analisados neste trabalho se referem a dois compo-

nentes do estoque de capital (máquinas e animais) que somados entre si 

representam mais da metade do estoque de capital (sem o fator terra) apu-

rado pelo IBGE em 2006. 

c) A Venda de Tratores e o PIB Agrícola 

A produtividade do trabalho, e conseqüentemente o produto final, é 

altamente influenciado pela mecanização das diversas etapas do processo 
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produtivo (Balsadi, 2007, Souza Lima et. al., 2009). O Gráfico 3 estabelece 

uma relação entre a venda de tratores (de rodas e de esteiras) e o PIB agrí-

cola a preços constantes e nota-se como coincidem as variações nas duas 

linhas do gráfico, mormente nos anos 1975, 1985, 1994, 2002 e 2009, refor-

çando em primeiro lugar que existe uma relação diretamente proporcional 

entre essas duas variáveis, e em segundo lugar, a idéia de que quando o 

PIB cresce a venda dos tratores se acentua porque os produtores têm uma 

maior perspectiva de ganhos. 

Gráfico 3 - Venda de tratores de rodas e esteiras (ANFAVEA, 2009)  

e PIB Agropecuário com o seu deflator (IPEA, 2010) 

Os anos de 1994 e 2002 têm alguns fatores em comum que mere-

cem ser pontuados, tais como o recorde de vendas de tratores estimulado 

pelo maior acesso ao mercado de máquinas em função do câmbio valoriza-

do, que barateou a importação de seus componentes, em segundo lugar, os 

juros subsidiados pelo governo federal para a aquisição de máquinas por 

meio de programas como o Finame Agrícola e o Moderfrota (Balsadi, 2007), 

o que gerou uma maior capacidade de investimentos.  

Paralelamente, o Gráfico 4 ilustra a venda de tratores e a evolução 

do PIB agrícola, só que desta feita a preços variáveis, notando-se uma ele-

vação consistente do PIB.  
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Gráfico 4 - Venda de tratores de rodas e esteiras (ANFAVEA, 2009)  

PIB agropecuário com o deflator próprio (IPEA, 2010) 

c) A Frota de Tratores. 

Os dados da frota de tratores fornecida pela ANFAVEA (2009) muito 

diferem daqueles apurados pelo IBGE, sendo os dados da primeira fonte 

muito inferior aos da segunda. A pesquisa do censo agropecuário do IBGE 

(2006) é representativa do País, mas abrange um número limitado de esta-

belecimentos. Seria até plausível que a frota de tratores apurada pelo IBGE 

fosse inferior à da ANFAVEA (supostamente de todo o país), mas não supe-

rior (mais do que o dobro em 2006), como mostrado no Gráfico 5. 

Gráfico 5 – Frota de Tratores 
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O acréscimo da frota de tratores do IBGE entre 1970 e 1980 supera 

o apurado pela ANFAVEA, porém, a partir deste ultimo ano, no entanto, a 

frota da ANFAVEA cresce menos que a do IBGE e passa a decrescer nos 

períodos seguintes. Existe também uma diferença no valor para o primeiro 

ano (1970) que não provém das estatísticas de vendas da ANFAVEA, mas a 

diferença fundamental no comportamento das duas curvas vem do acrésci-

mo líquido de veículos e pode ser explicada por uma taxa de sucateamento 

de veículos exagerada, supostamente usada na apuração da frota pela AN-

FAVEA.  

Deve-se ressaltar que esse tempo de amortização aqui usado para 

reproduzir a frota de tratores do Censo do IBGE (42 anos) parece excessivo 

se comparado com os tempos utilizados por vários países da OCDE, tais 

como a Holanda, para veículos ou máquinas na área agrícola que considera 

um tempo de vida média de 14 anos (OCDE, 2009).  

Por outro lado, os acréscimos na frota do IBGE e da ANFAVEA 

(1970 a 1980) exibem uma boa concordância, demonstrando que a entrada 

de veículos considerada nas duas estatísticas é coerente, devendo a dife-

rença de frota ser explicada por critérios de sucateamento diferentes. 

Buscou-se determinar qual seria a curva de sucateamento que apli-

cada aos dados de venda da ANFAVEA permitisse obter valores coerentes 

com os do IBGE. Para tal aplicou-se uma depreciação linear com um perío-

do de 42 anos (taxa de 2,38% ao ano e vida média de 21 anos), obtendo-se 

assim resultados coerentes entre os dados do IBGE e os dados de frota obti-

dos a partir das vendas da ANFAVEA e do sucateamento linear. 

Note-se que, primeiramente, foi testada uma curva de sucateamento 

na forma de S (logística) usando-se diferentes valores dos seus coeficientes 

para alterar a forma da curva, sendo que os melhores resultados foram obti-

dos para curvas muito próximas da depreciação linear; logo, decidiu-se ado-

tar esta por sua simplicidade. Os resultados para a frota estão mostrados no 

Gráfico 6. 
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Gráfico 6 – Frota estimada a partir de dados de venda da 

 ANFAVEA e tempo de depreciação de 42 anos. 

d) Índice de Mecanização Agrícola.  

Segundo Ferreira Filho & Costa (1999), o consumo de tratores agrí-

colas está associado aos fenômenos relacionados à evolução da agricultura 

tais como a mudança na composição de cultivo, abertura da fronteira agríco-

la, políticas agrícolas e/ou econômicas, tecnologias e processos inovadores. 

O Gráfico 7 elucida o comportamento do índice de mecanização (área plan-

tada/vendas de tratores) utilizando os dados da ANFAVEA e do IBGE. 

Gráfico 7 – Índice de Mecanização Agrícola com dados da ANFAVEA e do IBGE 

Quanto mais baixo o índice de mecanização for mais eficiente ele é, 

pois permite realização de operações em menor tempo. O Gráfico 7 mostra 

que com os dados da ANFAVEA o índice de mecanização agrícola do Brasil 

foi de 350 hectares por trator em 1970 e atingiu o nível mais baixo em 1985 
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com 90 hectares por trator. Porém, a partir de meados dos anos 90, enquan-

to a área cultivada aumentava, a frota brasileira de tratores agrícolas diminu-

ía, daí o ascendente da curva do índice de mecanização nesse período. 

Já com os dados do IBGE o índice de mecanização em 1970 era de 

aproximadamente 200 hectares/trator e decaindo (maior mecanização) ano 

após ano atingindo o nível mais baixo em 2006 com 76 hectares por trator, 

ainda um pouco distante dos países desenvolvidos.  

Comparativamente, em 2003, o Índice de Mecanização Agrícola do 

Brasil era de 171 hectares por trator de rodas, a Oceania possuía no mesmo 

período 124 hectares por trator, a Ásia 59, a América do Norte 43 e a Euro-

pa 26 hectares por trator. 

Gráfico 8 – Produto agrícola e área colhida relativos aos valores do ano 2000 

(Fonte: IBGE apud IPEA, 2010). 

De maneira análoga, o Gráfico 8 mostra a evolução do produto e a 

área cultivada. O (s) dado (s) utilizado (s) para este cálculo, bem como a-

queles referentes ao PIB agrícola em valores de um dado ano, os deflatores 

utilizados, entre outros dados usados neste trabalho, estão disponíveis na 

página virtual da revista Economia & Energia (www.ecen.com). 

Nota-se uma proporcionalidade no aumento de ambos os fatores 

desde a década de 40 até a década de 60. No final dos anos 60 e durante a 

década de 70 inteira aumenta consideravelmente o uso de insumos moder-

nos na agricultura brasileira, como por exemplo, o uso dos fertilizantes que 
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de 630 mil toneladas em 1969, saltou para quase dois milhões em 1974 

(Nogueira, 2001).  

Nos anos seguintes a área cultivada aumenta um pouco mais em 

relação ao produto. Note que em 1969, quando a curva da área cultivada se 

eleva mais solidamente, coincide com o expressivo aumento na venda de 

tratores, que era aproximadamente 10.000 em 1969 e dá um salto para 

62.700 unidades em 1976, já ilustrado no Gráfico 4.  

Gráfico 9 – Produtividade Agrícola (Fonte: IPEA, 2010). 

Todos esse fatores que tiveram impacto tanto na área cultivada bem 

como no produto, e conseqüentemente na produtividade agrícola que é 

mostrada no Gráfico 9. É em 1980 que ela começa a ganhar vigor, com um 

crescimento bastante acelerado nos anos 90, possivelmente fruto das inova-

ções tecnológicas feitas pela EMBRAPA , a aquisição de uma frota de ma-

quinas automotrizes mais eficiente e resistente, além das políticas governa-

mentais para acelerar a produtividade do campo. 

O resultado econômico por hectare (denominado neste trabalho de 

produtividade econômica) não cresceu no mesmo ritmo da produtividade 

física. Para fazer tal comparação, mostrada no Gráfico 10, usou-se valores 

de produtos agrícolas apurado a partir da participação no PIB (Gráfico 3) e o 

a partir da produção real (Gráfico 4).  
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Gráfico: 11 – Deflator do PIB agrícola/Geral do PIB 

Gráfico 10 - Produtividades agrícolas por hectare relativas a 2000 usando-se os pro-

dutos agrícolas baseados na participação no PIB e na produção real. 

Note-se no Gráfico 10 que produtividade física (toneladas por ha) 

dobrou a partir de 1980, o mesmo não aconteceu com o valor agregado por 

ha colhido, que permaneceu aproximadamente constante oscilando com os 

preços anuais que tiveram forte baixa em relação aos demais produtos da 

economia, como pode-se ver no Gráfico 11. O agricultor repassa parte do 

ganho da produtividade para o consumidor ou para o intermediário. Isto su-

gere, portanto, que houve um grande ganho na competitividade agrícola na-

cional que coloca o Brasil em excelentes condições competitivas em uma 

época em que os preços das commodities tiveram alguma recuperação. 
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A razão entre o deflator agrícola e o deflator geral do PIB é mostrada 

no Gráfico 11. A queda desta razão significa que os preços agrícolas tiveram 

um menor crescimento em relação aos preços de economia como um todo. 

Os valores do produto agrícola a partir de 2005 são cerca de 40% do que 

eram no período de 1975 e 1985.  

5. Indicadores da Produtividade de Capital 

a) PIB Agrícola X Frota  

A produtividade do setor agrícola, mormente a produção de grãos 

(algodão, arroz, feijão, soja, cana de açúcar, etc.), se dá pelo rendimento do 

fator terra e este geralmente está associado à redução dos preços agrícolas 

(Buainain e Viera, 2009) como foi visto no item precedente.  

O Gráfico 12 mostra a ascensão consistente da frota de tratores a 

partir de 1990; a queda dos tratores se reduz pela não reposição integral 

através das vendas. Surpreendentemente, a produção segue uma ascen-

são, o que poderia ser explicado pela maior eficiência dos tratores modernos 

ou outros ganhos tecnológicos. 

Gráfico 12 – PIB agrícola e estoque de capital. 
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Gráfico 13 – Indicador de produtividade de capital na Agropecuária  

(PIB agrícola/frota de tratores representando o estoque de capital) 

Tomando-se a frota de tratores como indicador do capital, o Gráfico 

13 mostra que a razão produto/capital sobe a partir de 1990 após um perío-

do em que praticamente se manteve constante. Deste período em diante a 

produtividade só fez crescer atingindo o pico em 2006. A conjunção de vá-

rios fatores (advento das pesquisas da EMBRAPA, os subsídios governa-

mentais para aquisição de máquinas, estas mais eficientes e resistentes, a 

estabilidade da moeda brasileira, etc.) mencionados anteriormente parece 

justificar tal crescimento.   

b) Produção de Carne X Rebanho Bovino. 

De acordo com Borges e Mezzadri (2008), 50% do rebanho mundial 

de bovinos está concentrado em 5 países (Índia, Brasil, China, Estados Uni-

dos e União Européia) e o Brasil é um dos maiores exportadores mundiais 

de carne bovina.  
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Tabela 2 – Rebanho e Taxa de abate (ABIEC, 2004). 

Alguns aspectos que influenciam diretamente a posição competitiva 

do Brasil são: a tecnologia (incluindo aspectos tecnológicos da pecuária, no 

abate, processamento e distribuição de carne), gestão, rastreabilidade, certi-

ficação, questões ambientais e sanitárias (Buaianin e Batalha, 2007). 

A Tabela 2 mostra o rebanho bovino brasileiro bem como a taxa de 

abate de produção de carne, entre outros dados. Note que os três indicado-

res em análise (rebanho bovino, produção de carne e taxa de abate) apre-

sentaram um comportamento de incremento constante, com exceção do ano 

de 1996 em que houve um decréscimo, impactando já nos resultados da 

taxa de abate no ano seguinte (1997).  

Ano 

Rebanho 
Bovino 

(Milhões de 

cabeças) 

Abate de Bovi-
nos (Milhões 

de cabeças) 

Produção de 
Carne 

(Toneladas equi-

valente carcaça) 

Taxa de abate  

(% cabeças abatidas) 
Produção de 

Carne/Rebanho 

1994 158,2 26,0 5.028 16,43 31,79 

1995 155,9 27,0 5.251 17,32 33,68 

1996 153,1 31,0 5.977 20,25 39,04 

1997 156,1 29,1 5.867 18,64 37,59 

1998 157,8 30,2 6.196 19,14 39,26 

1999 159,2 31,3 6.397 19,69 40,18 

2000 164,3 32,5 6.682 19,80 40,67 

2001 170,6 33,8 7.151 19,83 41,92 

2002 179,2 35,5 7.540 19,82 42,08 

2003 189,1 37,6 7.792 19,91 41,21 

2004 197,8 41,4 8.488 20,94 42,91 

2005 200,3 43,1 8.776 21,50 43,81 

2006 199,1 44,4 9.053 22,28 45,47 

2007 193,2 45,0 9.297 23,30 48,12 

2008 191,2 42,8 9.000 22,36 47,07 

2009 193,1 43,6 9.180 22,58 47,54 
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Gráfico 14 – Rebanho/produção de carne. 

O Gráfico 14 mostra o comportamento do rebanho bovino (que inclui 

também o gado leiteiro) e o da produção de carne. Nota-se que durante qua-

se oito anos o comportamento de incremento foi semelhante em ambos indi-

cadores talvez catalisado pela alta demanda interna, maior consumo per 

capita de carne e abertura de novos mercados de exportação de carne, ha-

vendo um pequeno descolamento em 2004, quando o rebanho passa a ter 

um comportamento constante e com um pequeno decréscimo. Já a produ-

ção de carne a partir de 2004 segue crescendo apresentando apenas uma 

estabilidade em 2007, portanto, três anos depois a estabilização do cresci-

mento da população bovina. 

Gráfico 15 – Produtividade de Capital do Efetivo Bovino. 
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O Gráfico 15 ilustra a produtividade de capital através da produção 

de carne/rebanho bovino. Fora a ascensão de 1994 ate 1996, essa razão 

permaneceu aproximadamente constante pelos oito anos seguintes com 

pequenas oscilações insignificantes. Essa razão sobe a partir do ano de 

2004 atingindo um novo patamar 17% superior aos valores do início da dé-

cada.  Isso sugere que as várias técnicas para o aumento da produtividade 

que têm sido largamente empregadas, tais como o melhoramento genético 

do gado, outras formas de manejo, tais como o do novilho, já têm um impac-

to. Deve-se lembrar que o setor pecuário ainda usa práticas bastante primá-

rias como o da criação intensiva.  

A descoordenação e a diversidade são características intrínsecas a 

cadeia de produção da carne bovina. Para Moizés et. al. (2010) a descoor-

denação decorre da fragilidade das relações entre os diversos agentes que 

fazem parte desta cadeia (pecuarista, frigorífico, atacadista varejista e con-

sumidor) e a diversidade resulta na oferta de produtos sem um mínimo pa-

drão definido e sem qualidade visível para o consumidor. 

Para Bankuti (1999) os principais problemas que engessam os pro-

gramas (como o do novilho precoce) que visam a melhoria da produtividade 

são: idade muito elevada para abate, a falta de tipificação dos animais e car-

caças, abates clandestinos, baixa integração frigorífico-produtor e ociosida-

de do parque industrial (super dimensionamento com alto custo operacio-

nal). Esta é uma indicação suplementar de que ainda há possíveis ganhos 

na produtividade do capital nesta indústria.  

Gráfico 16 – Produtividade de Capital da Frota e Carne Bovina. 
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O Gráfico 16, mostra que os índices da produtividade de capital rela-

tivo à frota de tratores (produto agrícola/valor da frota de tratores) e o espe-

cífico para a produção de carne (produção de carne/rebanho bovino) estão 

em franco crescimento. Já a produtividade agrícola está praticamente está-

vel. Todas essas circunstâncias explicam uma inércia no setor, o que dificul-

ta a rápida propagação das inovações. 

6. Conclusões 

O objetivo deste trabalho foi o de apresentar dois indicadores, PIB 

Agrícola/Frota de Tratores e Produção de Carne/Efetivo Bovino do Brasil, 

para mensurar a produtividade de capital no setor agropecuário brasileiro. O 

primeiro indicador, razão entre o PIB agrícola e a frota de tratores, mais do 

que dobrou entre 1990 e 2007 indicando uma provável mudança qualitativa 

dos equipamentos utilizados (de maior porte e maior produtividade). Os da-

dos da frota baseados no estoque apurado pelo IBGE nos censos agropecu-

ários e os baseados nas vendas de tratores da ANFAVEA foram harmoniza-

dos. Esse indicador mostra também que por aproximadamente 10 anos 

(1980-1990) a produtividade de capital permaneceu constante com algumas 

oscilações, tendo começado a reagir no inicio da década de 90 atingindo o 

pico em 2007.  

O indicador Produção de Carne / Rebanho apresentou um aumento 

de 18% nos últimos 7 anos (2000-2007), havendo ainda margem para consi-

derável avanço. Parece que o fato de ter no sistema produtivo raças e níveis 

tecnológicos diferentes, inúmeros sistemas de produção, condições sanitá-

rias variáveis e diversas formas de comercialização têm atrapalhado a coor-

denação desta cadeia (Moizés, et. al., 2010).  

Um terceiro indicador, a produção por hectare, alcançou um novo 

patamar nos últimos 30 anos, tendo saído de um índice 40 em 1980 e atingi-

do o índice aproximado de 110 no ano de 2009 (valor no ano base 2000 = 

100). O valor agregado por ha permaneceu, no entanto, oscilando em torno 

de um patamar e o aumento de produção por ha foi praticamente compensa-

do pela expressiva queda dos preços agrícolas em relação aos demais

(queda de cerca de 60%). 
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Resumo 

São  feitas aproximações de produtividade de capital utilizando dados dos 
Censos Agropecuários do IBGE substituindo o valor agregado, que não está 
disponível nos Censos, pelo produto da agropecuária. O comportamento da 
produtividade de capital ao longo do tempo não apresenta tendência para 
crescimento ou decréscimo a valores correntes.  

Abstract 

Approximations to capital productivity using IBGE Agribusiness Census are 
made  by substituting the aggregated value, not available in the Census, by 
the agribusiness product. Capital productivity behavior along time does not 

tend to increase or decrease at current values. 

Palavra-chave: produtividade de capital, agricultura, agropecuária, agrone-

gócios 

1. Introdução 

Há mais de 40 anos os censos agropecuários brasileiros contêm 

dados sobre o estoque de capital (K) dos referidos estabelecimentos. É pro-

vável que seja o único setor para o qual o IBGE realizou sucessivas avalia-

ções do estoque de capital. Para a apuração da produtividade de capital (Y/

K) é necessário conhecer, além desse estoque, o valor agregado nos esta-

belecimentos do censo (Y), que não está disponível diretamente embora 

possa ser deduzida dos dados publicados por tais censos. Interpretar ade-

quadamente esses dados e tirar conclusões não constitui tarefa fácil, se não 

vejamos: 

Para apuração do valor agregado é necessário distinguir os insumos 

externos no nível empresarial ou do setor, conforme o caso. Além disso, não 

raro, o censo agropecuário do Brasil é publicado com mudanças metodológi-
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cas que dificultam a comparação dos resultados com os dos anos anterio-

res. As desagregações não são sempre as mesmas, por exemplo: culturas 

permanentes e matas plantadas (juntos em 1970 e desagregados nos outros 

anos) e máquinas, instrumentos e veículos (juntos em 2006 e desagregados 

nos anos anteriores). Outra alteração é o período investigado no Censo A-

gropecuário 1995-1996 que teve como referência o período de 01.08.1995 a 

31.07.1996 e o período 31.12.1995 e 31.07.1996. Nesse censo também não 

foi apurado o estoque de capital, razão pelo qual seus dados não são utiliza-

dos nesta nota. 

A atualização da moeda é outro problema, já que os censos atraves-

saram períodos quando a inflação era enorme e foram várias as alterações 

de moeda. A grande diferença entre a evolução dos preços agrícolas e os 

demais preços cria problemas para corrigir os valores dos produtos, insumos 

e investimentos agrícolas.  

Neste trabalho, optou-se por usar as moedas do ano de referência 

tanto para o estoque de capital como para os valores do produto e do PIB da 

agropecuária. Os estoques de capital foram expressos em relação ao valor 

da produção computados para os estabelecimentos em cada ano. Os valo-

res originais estão em anexo. 

O objetivo desta nota é fazer aproximações de produtividade de ca-

pital utilizando os dados dos Censos Agropecuários, substituindo o valor 

agregado pelo valor da produção, uma vez que o valor agregado não está 

diretamente disponível nos censos agropecuários, mas sim no Sistema de 

Contas Nacionais (produto da agropecuária). A suposição é que o valor a-

gregado obtido através das pesquisas dos estabelecimentos agropecuários 

guarde uma proporcionalidade com os utilizados nas proxys. 

2. O Estoque de Capital 

Na Tabela 1 estão indicados os valores do estoque de capital ex-

pressos em valores relativos aos valores da produção. Os valores por tipo 

de bem são mostrados em uma agregação que permite avaliá-los para todos 

os censos agropecuários considerados: culturas permanentes estão agrega-

das a matas plantadas e máquinas e equipamentos, a veículos e outros mei-

os de transporte. 
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Tabela 1 - Valor dos Bens e da produção  

(Fonte: dados elaborados a partir do Censo Agropecuário do IBGE) 

O Gráfico 1 mostra a evolução do estoque de capital relativo ao va-

lor da produção. Chama a atenção a grande participação do valor da terra 

ESTOQUE DE CAPITAL RELATIVO AO 

VALOR DA PRODUÇÃO  
1970 1975 1980 1985 2006 

Estoque de Capital Total  579,6 970,3 608,3 761,8 861,2 

Bens  

Imóveis  

Prédios residenciais e para 

fins sociais, instalações e 

outras benfeitorias 

83,0 103,5 66,1 87,5 79,7 

Terra 311,6 676,3 384,1 489,2 607,8 

Culturas permanentes e ma-

tas plantadas 
52,1 60,5 58,2 63,3 49,2 

Outros  

Bens   

Animais de criação e de tra-

balho 
104,2 91,1 73,0 79,6 69,1 

Máquinas e Instrumentos, 

veículos e outros meios de 

transporte 

28,7 39,0 26,8 41,5 55,3 

ESTOQUE DE CAPITAL EXCETO TERRA  268,0 294,0 224,2 272,6 253,3 

Valor da Produção  100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

PIB Agrícola  80,7 77,2 49,7 44,9 77,6 

Também estão indicados os valores do PIB agropecuário anual rela-

tivo ao valor da produção onde este é, naturalmente, superior ao valor agre-

gado do setor (medido pelo PIB). A comparação do valor da produção apu-

rado para os estabelecimentos com o valor apurado para o setor não é, no 

entanto, uma comparação direta. Mesmo assim, os valores do produto são 

coerentemente maiores que o PIB do setor. Para os anos de 1980 e 1985 os 

valores do PIB do setor relativos aos valores da produção são bastante infe-

riores aos dos demais anos. Deve-se lembrar, no entanto, que esses foram 

anos de crise e que a alta inflação ocorrida pode ter distorcido a apuração 

dos valores ao longo do ano bem como reduzido a rentabilidade na econo-

mia real em benefício dos rendimentos financeiros. 
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no estoque de capital que em 2006 representava mais de 70% do total. De-

ve-se lembrar que este é um tipo de investimento que, a menos de descui-

dos no seu uso como as práticas que provocam a degradação do solo, não 

se deprecia significativamente com o tempo e até se valoriza na medida em 

que se torna mais escasso e já que é usado como reserva de valor, seu pre-

ço oscila com a rentabilidade de outros investimentos e, é claro, do próprio 

setor agropecuário, o que pode viciar a avaliação.  

No Gráfico 1 pode-se ver que as variações mais importantes do es-

toque de capital em relação ao valor da produção são devidas à variação no 

valor da terra. No mesmo gráfico usa-se a representação “vazada” do valor 

da terra para chamar a atenção para a relativa estabilidade do estoque de 

capital (excluindo o valor da terra) em relação à produção. Com efeito, o va-

lor do estoque de capital relativo ao valor do produto oscilou 10% (desvio 

padrão) em torno da média (253/100), como pode ser visto na Tabela 1.  

Como a suposição aqui adotada é que o valor de produção é uma 

boa proxy do valor agregado, pode-se supor que, já que a razão estoque de 

capital/valor do produto é estável, a razão estoque de capital/valor agregado 

(K/Y) é estável (razoavelmente estável ao longo do tempo), assim como o 

seu inverso (Y/K), a produtividade de capital. Realçando que a referência é o 

estoque de capital exceto terra. 

Gráfico 1: Estoque de Capital relativo ao valor da produção 

0

200

400

600

800

1000

1200

1970 1975 1980 1985 2006

R
e
la

ti
v
o

 a
o

 v
a
lo

r 
d

a
 p

ro
d

u
ç
ã
o

Estoque de Capital Relativo ao Valor da Produção

Terra

Prédios residenciais e para fins 
sociais Instalações e outras 
benfeitorias

Máquinas e Instrumentos 
Veículos e outros meios de 
transporte

Animais de criação e de 
trabalho

Culturas permanentes e 
matas plantadas



N°- 77  Abril/Junho  2010                                                                                            30 

 

Gráfico 2: Estoque de Capital com exclusão do fator terra. 

3- Produtividade de Capital (Valores proxy) 

Como aproximações para o comportamento do valor agregado pelas 

empresas, esta nota utiliza: a) os valores da produção das empresas pesqui-

sadas no Censo e b) o PIB da agropecuária. 

O estoque de capital é considerado com e sem inclusão do valor da 

terra. Os valores obtidos mostrados na Tabela 2 derivam da divisão dos da-

dos das duas últimas linhas (proxies de Y) da Tabela 1 pelo valor da primei-

ra linha (K). Nas linhas seguintes são indicados os valores resultantes da 

divisão do estoque de capital, excluído o valor da terra (linha 6 da Tabela 1) 

pelos valores das duas últimas linhas da Tabela 1. Também estão indicados 

os valores médios para os censos considerados 

Quanto à participação no estoque de capital “não terra”, destaca-se 

(Gráfico 2) a relativa estabilidade na participação dos prédios e instalações 

(cerca de 30%) e das culturas permanentes e matas plantadas (cerca de 

20%). Como era de se esperar, com a drástica modernização ao longo des-

ses 36 anos, cresceu a participação de máquinas e veículos (dobrou) e de-

cresceu a de animais de criação e trabalho.  
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Tabela 2: Valor da Produção ou PIB por estoque de capita  

(com e sem terra) 

Para estimar o valor da produtividade de capital é necessário usar 

uma medida de produto que expresse o valor agregado, como o PIB agrope-

cuário. Note-se que a soma de valores agregados de todos os estabeleci-

mentos difere do valor agregado do setor, já que os limites na apuração se-

torial e das empresas são distintos. Já a soma do estoque de capital de to-

dos os estabelecimentos do país coincide com o estoque de capital nacio-

nal. A razão valor do PIB agropecuário (das contas nacionais) sobre valor do 

estoque de capital do censo pode ser considerada uma boa estimativa do 

valor da produtividade de capital.  

O valor da produtividade de capital, incluindo o valor da terra, é bai-

xo (0,08) em relação à produtividade de capital média do Brasil que é da 

ordem de 0,40 (ver artigo “Indicadores de Produtividade Capital na Agrope-

cuária Brasileira“ neste número). Deve-se assinalar que o valor da terra não 

integra diretamente a Formação Bruta de Capital Fixo que serve de base à 

determinação do estoque a partir dos dados das Contas Nacionais. Para 

efeito de comparação com outros setores, é melhor tomar o estoque de capi-

tal sem a terra cujo valor médio é 0,26. Este valor é inferior à média da eco-

nomia indicada acima. Como está se considerando um setor de produção 

primária que dá início a uma cadeia de agregação de valor com etapas de 

maior produtividade, o valor da produtividade de capital no setor agrícola 

pode ser considerado alto para uma atividade primária.  

 1970 1975 1980 1985 2006 Média 

Valor da Produção/ Estoque de 

Capital 

0, 173 0, 103 0, 164 0, 131 0, 116 0, 131 

Valor do PIB agropecuário/ Es-

toque de Capital 
0, 139 0, 080 0, 082 0, 059 0, 090 0, 082 

Valor da Produção/ Estoque de 

Capital (exceto terra) 

0, 373 0, 340 0, 446 0, 367 0, 395 0, 373 

Valor do PIB agropecuário/ Es-

toque de Capital (exceto terra) 
0, 301 0, 262 0, 222 0, 165 0, 306 0, 262 
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Gráfico 3 – Indicadores de Produtividade de Capital 

O indicador mais significativo da produtividade de capital parece ser 

o valor do PIB agropecuário / Estoque de capital (sem a terra). Esse indica-

dor mostra uma produtividade de capital na agropecuária relativamente está-

vel (linha superior verde e contínua no Gráfico 3). Este comportamento é 

semelhante ao mostrado no artigo “Indicadores de Produtividade Capital na 

Agropecuária Brasileira“ publicado neste mesmo número da revista onde se 

constatou que a razão valor agregado/hectare permaneceu aproximadamen-

te constante por várias décadas ao passo que, a preços constantes, houve 

No que concerne o comportamento ao longo do tempo, o valor do 

produto tem a vantagem de ser um dado proveniente da mesma base e ex-

presso na mesma moeda. O Gráfico 3 mostra a evolução dos vários fatores 

relativos ao valor em 1970, e as várias razões indicadas para avaliação da 

produtividade de capital (da Tabela 2). Como já foi mencionado, espera-se 

que o comportamento da razão valor da produção/ estoque de capital seja 

uma boa aproximação para a evolução da produtividade de capital ao longo 

dos anos.  
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um grande crescimento da produção agropecuária por ha e da produtividade 

de capital.  

4- Conclusão 

Os censos publicados apresentam uma informação importante que é 

o estoque de capital subdividido em diversos itens. O componente mais vari-

ável desse estoque é o valor atribuído à terra. Quando considerados apenas 

os outros componentes, existe uma notável constância do estoque de capital 

relativo ao valor da produção. A participação dos diversos componentes no 

estoque é relativamente estável, notando-se apenas um forte aumento da 

participação de máquinas e veículos em detrimento de animais de criação e 

de trabalho. 

O comportamento da produtividade de capital ao longo do tempo 

não apresenta tendência para crescimento ou decréscimo a valores corren-

tes. Como se sabe que foi acumulada uma defasagem que fez cair de 60% 

os preços da agropecuária em relação aos demais, pode-se concluir que 

existiu um forte aumento da produtividade agrícola a preços constantes que 

não é captada a preços correntes. 
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A Organização Economia e Energia - e&e e sua  

Experiência em Produtividade de Capital 

A Organização Economia e Energia nasceu em 1998, com sede em 

Belo Horizonte e filial no Rio de Janeiro, sendo seus objetivos, por um lado, 

dar sustentação à revista do mesmo nome, criada em 1997, e, por outro, 

contribuir para o desenvolvimento social e econômico do Brasil e de outros 

países, através de pesquisas nos campos da economia e energia. A Organi-

zação conta com os seguintes associados: José Israel Vargas (Presidente 

do Conselho), João Camilo Penna, Othon Luiz Pinheiro da Silva, José Gol-

demberg, Omar Campos Ferreira, Carlos Augusto Feu Alvim da Silva 

(Diretor Superintendente), Olga Y. Mafra Guidicini, Frida Eidelman, Genseri-

co Encarnação Júnior, Marcos Aurélio Santos de Souza, João Antônio Mo-

reira Patusco e Aumara Bastos Feu Alvim de Souza. 

Vários dos integrantes da Economia e Energia vêm trabalhando no 

tema há mais de duas décadas. Em 1997, foi lançado o livro “Brasil: O Cres-

cimento Possível”, (Editora Bertrand), que contou com a assessoria do Mi-

nistro João Camilo Penna e tem entre seus autores Carlos Feu Alvim 

(coordenador), Omar Campos Ferreira e Aumara Feu, integrantes da equipe 

da e&e, no qual a queda da Produtividade de Capital foi identificada como 

um dos principais entraves ao crescimento do país. Dois de seus membros, 

Aumara Feu e Marcos Aurélio Santos, realizaram seus trabalhos de tese de 

doutorado em Economia sobre o tema na Universidade de Brasilía. 

Em 2005 foi editada pelo MDIC (Ministério do Desenvolvimento, In-

dústria e Comércio Exterior) e pela CNI (Confederação Nacional da Indús-

tria), com a participação e coordenação de membros da e&e, uma coletânea 

de artigos sobre Produtividade de Capital, onde foram apresentadas avalia-

ções da Produtividade de Capital no Brasil, por setor e tipo de capital. A re-

vista trimestral Economia e Energia, e&e, editada pela Organização de mes-

mo nome, tem tratado em vários de seus artigos o assunto Produtividade de 

Capital, que tem servido de valiosa fonte de informação para alunos e pes-

quisadores do tema. 



 



 


