Crescimento da
produtividade
total dos fatores

Introducéo

A Organizagdo das Nag¢bes Unidas para
Agricultura e Alimentacdo (FAO) publica dados
sobre producéo agricola e pecuaria, e sobre terras
agricolas e de pastagens, mao-de-obra utilizada
na agricultura, fertilizantes, sementes, tratores e
maquinas colheitadeiras e efetivo animal. Este
artigo tem por objetivo utilizar esses dados para
calcular as taxas de crescimento na produtividade
total dos fatores (PTF) na producdo agricola, na
producdo animal e na produgdo agropecuaria
agregada em dois periodos: 1961/1980 e 1981/
2001.

Evidentemente, esses calculos tém limita-
¢Oes, decorrentes da natureza dos dados em que
se baseiam. A primeira delas é que s6 foram com-
putadas, aqui, as taxas de crescimento da PTF, e
nao se pode comparar os niveis da PTF entre pai-
ses. A segunda e mais importante é que, neste arti-
go, ndo foram feitos ajustes por mudancas na “qua-
lidade” dos insumos (embora, o tenhamos feito
de forma indireta). Os célculos da PTF contidos
neste artigo devem ser considerados calculos
brutos.

Os calculos brutos do crescimento da PTF,
por terem uma qualidade padronizada, apre-
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sentam uma vantagem em relacdo aos célculos
gue figuram na literatura. Foi aplicada uma
metodologia comum para calcular as ponde-
racbes da participacdo de todos os paises, assim
como um periodo comum a todos eles. O fato de
nao se terem realizado ajustes por qualidade dos
insumos também contribuiu para essa padroni-
zacgao de calculos.

Neste artigo, séo detalhados os métodos
usados nos calculos; o resumo dos célculos por
regido; a classificacdo dos dois sentidos do capital
tecnoldgico (o capital de inovacédo e o capital de
imitacdo); analisadas as mudancgas no capital
tecnoldgico; relacionadas as taxas de crescimento
da PTF com o capital tecnoldgico. Foi incluida
uma analise de decomposicéo estatistica da PTF,
gue tem por finalidade identificar as origens do
crescimento da PTF. Por fim, sdo apresentadas as
conclusodes.

Métodos

Os indices de PTF podem derivar-se de
varias formas. A derivacdo menos restritiva
provém da relacdo contabil em que o valor dos
produtos € igual ao valor dos insumos usados
para produzir tais produtos.

1 Este artigo faz parte do programa de p6s-doutorado, desenvolvido no Economic Growth Center, da Universidade de Yale (New Haven, Connecticut, Estados

Unidos), em 2002/2003.
2 Pesquisador da Embrapa, Secretaria de Gestdo e Estratégia, Embrapa.

3 Professor do Departamento de Economia, Economic Growth Center, da Universidade de Yale.
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Derivacéao da relacdo contabil
Seja:
3PQ,=PQ=3R| =Rl (1)

Em que P, € o preco dos produtos, Q, as
guantidades de produtos, R, 0 preco dos insumos
e |; as quantidades dos insumos. P e R séo os
vetores dos precos, Q e |, os vetores dos produ-
tos e dos insumos.

Essa relacdo contabil requer simples-mente
gue os insumos, |, recebam pagamentos, R, que
esgotam o valor total de produgédo (ZP,Q)). Isso
nao requer gque todos os produtores sejam
tecnicamente eficientes no sentido de que
produzam numa funcdo de producédo, nem que
0s produtores sejam eficientes em matéria de
alocacdo.

Quando (1) se expressa em forma de “taxa
de crescimento”, a expressao resultante é:
90 R,

oP,
——di P—tdt=%1,
ZQ'ar ”Z‘at ' erat

La 2

dt+Y R
Z 7ot

S8o divididas ambas as partes de (2) por
2P.Q, e multiplicados os dois termos da direita

I R
por R/R;and I/I. Note-seque /7 =C éa
L _ >IR !
participacédo do fator j. i

A taxa de crescimento numa variavel se
define como:

I = L9, dt
"1 ot
Em consequéncia,

P+Q0=3CR+3xCI =R+I
quando a PTF é constante.

O crescimento residual da PTF pode entéo
medir-se de duas formas equivalentes, numa
economia fechada em equilibrio competitivo:
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G_=R-P (3)
e
G =0-1 (4)

No comércio internacional, a relacdo de
precos nao se mantém necessariamente, mas a

relacao Q — [ se mantém em todas as
economias.

Note-se que:

0=%.50, (5)

Em que S, € a participagdo do produto i
no produto total

e

I=x,ci

Em que C, € a participacdo do custo do
insumo j no custo total.

Essa relacdo também pode derivar-se a
partir de uma func@o de custo minimizada e,
como resultado, G,_, constitui também uma
medida da reducéo do custo a pre¢os constantes

nos dois fatores.

Taxas de crescimento da producéo

Para os calculos da FAO, foi efetuada uma

aproximacao para estimar Q . A FAO publicou

indices da producao da agricultura, da pecuaria
e da producdo agregada de cada pais para o
periodo 1961/2001. Como a producéo ¢ afetada
pelo clima, foram estabelecidas, primeira-
mente, médias moveis de 3 anos para cada
indice, e, em seguida, foram estimados o0s
seguintes indices para os periodos 1961/1980 e
1980/2001:

Ln (I.)=a + Ano b,
Ln (I)=a + Ano b, (6)
Ln(l,)=a + Ano b,

Ano XIV — N° 2 — Abr./Maio/Jun. 2005 90



Os coeficientes b_, b e b, séo taxas
geométricas de crescimento dos indices. Note-
se, entretanto, que, na pratica, os indices sdo
indices de “Laspayres”, que utilizam precos em
ddlares da FAO. Dadas as complexidades do
numero de produtos basicos e a variabilidade de
ano para ano, admite-se que essa aproximacao
nao se afasta muito do marco contébil. Nas tabelas
la, 1b e 1c, sdo apresentadas as taxas de
crescimento do produto correspondentes a 22
paises latino-americanos, 21 paises asiaticos e 37
paises africanos.

Taxas de crescimento dos insumos

No caso dos insumos, foi utilizado o
mesmo procedimento para estimar as taxas de
crescimento correspondentes aos dois periodos.
Os insumos para a producdo da agricultura e da
pecuaria foram 0s que se seguem:

a) Agricultura: area cultivada (temporaria
+ permanente), mao-de-obra, agroquimicos
(fertilizantes + defensivos), for¢a animal, servicos
de méaquinas (tratores mais colheita-deiras).

b) Pecuaria: area com pastagens (natural
+ artificial), médo-de-obra, agroquimicos (fertili-
zantes + defensivos + medicamentos), capital
animal e racéo.

AFAO produz uma série de dados para area
cultivada e com pastagem, mao-de-obra e
fertilizantes. No caso da forca animal, foram
utilizadas as séries do total de cavalos e mulas.
Para servicos de maquinas, as séries corres-
pondem a tratores e colheitadeiras. O capital
animal esta constituido pelo nimero de cabecas
de gado.

As estimativas de racdo provém de Nin
et al. (2003). Esses autores transformaram o total
de racdo consumida (para todos os produtos) da

Tabela 1a. Taxas de crescimento da producéo agropecuaria na América Latina e no Caribe, no periodo 1962/1981

e 1981/2001.
Taxas de crescimento do produto agropecuario — %
Regigo/pais Agricultura Pecuaria Agregadas
1961/1980 1981/2001 1961/1980 1981/2001 1961/1980 1981/2001

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Cone Sul 2,79 2,98 1,74 2,95 2,16 2,80
Argentina 2,86 4,43 1,24 0,92 1,86 2,18
Brasil 3,20 3,60 4,28 4,58 3,72 3,41
Chile 1,40 2,99 1,92 3,92 1,53 3,67
Paraguai 5,35 1,31 1,26 417 3,53 3,27
Uruguai 1,16 2,58 0,00 1,16 0,18 1,48
Regiao Andina 2,43 2,65 3,95 2,92 3,00 3,09
Bolivia 4,01 4,36 4,72 2,77 4,45 3,83
Colémbia 3,77 1,19 2,81 3,02 3,22 2,18
Equador 0,67 3,65 3,81 4,18 1,72 4,05
Peru 0,87 3,18 2,79 3,38 1,49 3,53
Venezuela 2,83 0,87 5,61 1,26 4,10 1,86
América Central 3,60 1,32 4,35 2,84 3,87 1,89
Costa Rica 4,76 4,26 5,74 3,14 5,15 3,77
El Salvador 2,95 -0,17 3,64 2,48 3,04 0,69
Guatemala 4,85 2,51 3,17 2,92 4,36 2,63
Honduras 3,26 1,32 3,73 4,14 3,40 2,28
México 3,10 1,71 4,76 2,35 3,53 1,96
Nicaragua 2,92 0,30 5,39 2,13 3,95 1,09
Panama 3,39 -0,71 3,98 2,73 3,64 0,80

Continua...
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Tabela 1a. Continuacao.

Taxas de crescimento do produto agropecuario — %

Regiso/pais Agricultura Pecuaria Agregadas
1961/1980 1981/2001 1961/1980 1981/2001 1961/1980 1981/2001
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Caribe 1,20 -0,71 2,78 0,77 1,48 -0,28
Cuba 2,51 -3,11 2,25 -3,00 2,09 -3,09
Rep. Dominicana 2,32 -0,97 4,44 3,59 2,79 0,55
Haiti 1,68 -1,34 2,75 1,60 2,05 -0,67
Jamaica -0,51 1,84 4,45 1,68 0,48 1,80
Trinidad eTobago -1,33 0,82 5,46 -0,70 0,06 0,26
Taxa média 2,55 1,57 3,56 2,38 2,74 1,89

Tabela 1b. Taxas de crescimento da produgéo agropecuaria na Asia, no periodo 1962/1981 e 1981/2001.

Taxas de crescimento do produto agropecuario — %

Regido/pais Agricultura Pecuaria Agregadas
1961/1980 1981/2001 1961/1980 1981/2001 1961/1980 1981/2001
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Oriente Médio 2,56 2,38 3,04 2,82 2,42 2,71
Afeganistao 1,64 0,01 1,92 3,82 1,81 2,15
Ira 4,74 4,16 3,26 4,30 4,06 4,15
Iraque 2,93 0,07 1,79 -3,42 2,18 -0,66
Jordania -3,67 3,61 3,09 5,81 -2,17 3,88
Arabia Saudita 4,62 3,20 6,76 5,09 417 4,46
Siria 4,25 2,72 3,92 2,52 4,08 2,66
Turquia 3,41 2,01 2,19 1,03 3,09 1,81
|lémen 2,54 3,24 1,39 3,44 2,13 3,27
Asia Meridional 2,18 2,46 2,29 3,68 2,21 2,80
Bangladesh 1,52 2,15 1,75 3,69 1,56 2,37
india 2,26 2,72 2,84 3,84 2,44 3,00
Nepal 1,51 3,66 2,65 2,29 1,85 3,26
Paquistao 3,63 3,13 2,75 6,00 3,29 4,47
Sri Lanka 2,01 0,62 1,45 2,58 1,91 0,89
Sudeste da Asia 2,28 3,00 2,41 5,32 2,27 3,47
Camboja -4,73 4,12 -1,96 6,20 -4,31 4,56
Indonésia 3,31 2,78 3,81 3,98 3,36 2,92
Laos 2,37 3,65 0,68 5,74 2,12 4,03
Malasia 4,68 2,15 6,23 7,00 4,84 3,44
Filipinas 3,88 1,62 3,84 4,97 3,80 2,30
Tailandia 4,34 1,91 3,32 4,09 4,15 2,20
Vietna 2,14 4,80 0,96 5,27 1,90 4,84
Asia Oriental 2,85 -1,52 4,08 1,88 2,92 1,61
China 3,14 3,74 5,31 8,28 3,25 5,20
Mongdlia 1,80 -8,10 1,70 0,24 1,63 -0,13
Coréia do Norte 3,60 0,20 5,25 -2,87 3,88 -0,23
Taxa média 2,38 2,15 2,96 3,55 2,40 2,80
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Tabela 1c. Taxas de crescimento da producéo agropecuéria na Africa, no periodo 1962/1981 e 1981/2001.

Taxas de crescimento do produto agropecuario — %

Regiao/pais

Norte da Africa
Argélia

Egito

Libia

Marrocos
Tunisia

Africa Oriental
Etiépia

Sudéao
Uganda
Quénia
Madagascar

Africa Central
Camardes

Chad

Rep. Dem. Congo
Rep. do Congo

Rep. Centro-Africana
Gabao

Ruanda

Africa Ocidental
Benin

Gambia

Guiné

Gana

Togo

Mauritania
Niger

Burkina Fasso
Costa do Marfim
Libéria

Mali

Nigéria
Senegal

Serra Leoa

Sul da Africa
Angola
Botsuana
Malaui
Mocambique
Zimbabue
Africa do Sul
Zambia
Namibia
Tanzania

Taxa média

93

Agricultura

Pecuaria

Agregadas

1961/1980 1981/2001

(%)

2,62
-1,45
2,02
7,11
2,08
3,35

2,48
1,69
2,80
2,29
3,84
2,16

2,25
2,73
-0,38
2,31
1,10
2,40
3,24
4,37

1,15
2,25
-0,94
1,45
0,24
1,09
-1,76
0,52
2,14
4,63
3,27
2,31
-0,09
-0,61
1,57

2,00
-2,52
2,82
3,58
0,68
3,51
3,80
3,17
1,72
3,22

1,76

(%) (%)
2,93 4,17
3,17 5,16
3,83 2,62
2,57 7,18
2,27 2,38
2,80 3,51
1,47 2,36
3,50 0,32
2,08 3,68
2,90 3,20
1,72 3,02
0,95 1,39
1,74 2,74
2,38 3,84
4,88 0,67
0,05 0,50
1,56 2,88
1,74 5,00
2,31 1,22

-0,74 5,05
3,38 2,55
6,99 4,14
0,07 2,34
3,50 1,47
5,90 3,76
4,06 2,01
4,48 0,43
3,92 1,00
4,21 0,02
3,40 4,57

-1,19 3,80
4,79 2,16
6,42 5,11
1,44 2,20

-0,65 2,63
1,79 2,43
3,51 2,54
0,98 1,34
3,09 5,28
2,37 2,32
2,14 3,48
1,57 1,55
1,72 3,94
1,92 1,45
0,61 2,44
2,24 2,51

1961/1980 1981/2001

(%)

3,84
3,57
3,97
3,65
3,58
4,43

2,03
1,43
3,60
2,86
2,47
1,36

2,31
3,14
2,31
1,38
2,17
4,38
1,77
1,02

2,22
2,63
0,71
3,04
1,31
3,05
1,08
1,89
4,40
2,59
1,01
1,52
1,79
4,41
1,71

1,41
2,42
0,13
2,07
0,73
2,34
0,56
2,34
0,77
2,69

1,95
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1961/1980 1981/2001

(%)

2,93
0,34
2,07
6,94
2,04
3,25

2,4
1,11
3,23
2,29
3,45
1,90

2,29
2,99
0,09
2,08
1,39
2,94
2,12
4,44

1,45
2,61
-0,46
1,45
0,63
1,20
0,23
0,71
1,41
4,63
3,32
2,25
0,70
-0,07
1,69

1,90
-1,01
1,51
3,74
0,91
3,45
2,50
3,50
1,48
2,97

1,86

(%)

3,28
3,60
3,77
2,95
2,83
3,27

1,99
2,67
2,94
2,96
2,10
1,20

1,80
2,54
3,86
0,21
1,68
2,71
2,12
-0,52

2,93
6,23
0,20
3,43
5,33
3,82
1,51
3,15
4,26
3,36
-1,06
3,21
5,60
2,34
-0,28

1,52
3,00
0,24
2,91
1,92
1,85
1,14
2,00
0,95
1,23

2,11
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base de dados da FAO em megacalorias de
energia metabolizavel para ruminantes, por
quilograma de rag@o (sem considerar a matéria
seca), com base nas tabelas de composicdo de
racdo dos Estados Unidos e do Canada (Dados
nutricionais sobre racdo estadunidense e cana-
dense, 1982). Num segundo momento, transfor-
maram o total de racdo de cada pais em toneladas
equivalentes de milho, dividindo o total de energia
pelo contetido de energia contido num quilograma
de milho. No estudo, usou-se esse total de racéo
para estimar-se a taxa de crescimento anual de
racdo em cada um dos 78 paises em desenvol-
vimento e em cada um dos periodos de analise.

Participacdo do custo dos insumos

A base para estabelecer a participagéo
do custo dos insumos foram os estudos
realizados sobre o Brasil (AVILA; EVENSON,
1995) e a india (EVENSON; KISLEV, 1975), que
indicavam calculos precisos de participagao.
No caso da India, foram feitos calculos sobre a
producéo de agricultura em 1970 e 1985. Para
o Brasil, foram elaborados célculos da producgéo
da agricultura e da pecuéria para 1970 e 1990,
baseados nos dados do censo agropecuario.

Para calcular a participacdo da
producdo, foram aplicadas as participacdes
ajustadas da india a paises asiaticos e africanos,
e as participac6es do Brasil a paises latino-
americanos. O processo de ajuste requereu a
computacdo de coeficientes da quantidade de
terras agricolas para a quantidade de fertilizantes,
a gquantidade de sementes, o numero de animais
de carga e o numero de tratores e colheitadeiras.
Esses coeficientes de quantidade/area cultivada
se expressaram em relacdo aos coeficientes do
Brasil e da india. As participacées do custo para
o Brasil foram iguais aquelas medidas em estudos
no Brasil. No caso de outros paises latino-
americanos, a participacdo de fertilizantes,
sementes, animais de carga e servicos de
maquinas foram computadas utilizando-se as
comparag@es de cada pais com as do Brasil. Todas

as participacOes de area cultivada e mao-de-obra
se ajustaram de forma proporcional, de maneira
gque a soma das participacdes fossem iguais a 1.

Para obter as participacdes correspon-
dentes a Asia e a Africa, foi aplicado o mesmo
procedimento, utilizando-se como comparagao as
participacdes da india.

No caso das participacbes da pecuéria, sO
se mediram cuidadosamente as participacdes
correspondentes ao Brasil. O processo de ajuste
supOs a criagdo de coeficientes de quantidade/
valor da produgéo em dolares reais dos Estados
Unidos para fertilizantes, capital animal e racéo.
As participacdes de fertilizantes, capital animal e
racdo foram ajustadas comparando-se esses
coeficientes de quantidade/valor com as partici-
pacbes correspondentes as do Brasil. As participa-
¢cOes de terras com pastagens e mao-de-obra se
ajustaram proporcionalmente, de maneira que a
soma fosse igual a 1.

No caso de insumos com taxas excepcio-
nalmente elevadas de crescimento, foi necessario
realizar um ajuste adicional, para refletir o fato
de que durante um periodo de 20 anos a participa-
¢do média superestima as participagdes geométri-
cas médias. Para realizar esse ajuste, foram
comparadas as taxas de crescimento dos insumos
com as taxas de crescimento da produgéo®.

Para o crescimento agregado da PTF, foram
utilizadas as participacGes da pecudria e da
agricultura nos valores agregados, para ponderar
o crescimento da PTF correspondente a agricultura
e a pecuaria (PRASAD; COELLI, 2003).

Estimativas da PTF por regido e pais

Ameérica Latina e Caribe

Na Tabela 2, sdo apresentadas as estima-
tivas do crescimento da PTF da agricultura, da
pecuéria e do agregado em paises de América
Latina e do Caribe. Também se mostra o cresci-
mento médio da PTF em ambos os periodos. As
taxas de crescimento regional da PTF estdo
ponderadas por area cultivada.

“ Para as diferencas de crecimento de insumo-produto, o ajuste foi: 2%: 0,91; 3%: 0,83; 4%: 0,75; e 5%: 0,68.
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No periodo 1961/2001, s trés paises latino-
americanos (Uruguai, Guatemala e Panama)
experimentaram taxas de crescimento da PTF
inferiores a 1% (que equivalem aproximadamente
a taxa de diminuicdo dos precos reais dos
produtos béasicos agricolas no periodo (EVENSON;
AVILA, 2005), Fig. 1. Os paises do Cone Sul
mostraram os melhores resultados em matéria de
PTF, enquanto os paises do Caribe, 0s piores (em
grande medida, como conseqiiéncia da deficiente
produtividade da agricultura no periodo 1981/
2000). Os resultados da PTF agregada, assim como
0s correspondentes a agricultura e a pecudria,

foram melhores nos paises do Cone Sul e na Regido
Andina no periodo 1981/2001. Na América
Central e no Caribe, o periodo 1981/2001 mostrou
taxas de crescimento da PTF mais lentas que no
periodo 1961/1980.

Geralmente esses resultados sdo similares
aos obtidos por outros autores para 0s paises da
América Latina, como Avila e Evenson (1995), e
Gasquez e Conceicdo (2001) para o Brasil,
Madrid-Aris (1997) para Cuba, Lema e Parrellada
(2000) para a Argentina, e Romano (1993) para a
Colémbia.

Tabela 2. Taxas de crescimento da PTF na América Latina e no Caribe, nos periodos 1961/1980 e 1981/2001.

Taxas de crescimento da PTF agricola (%)

Regigo/pais Agricultura Pecuaria Agregadas
1961/1980 1981/2001 1961/1980 1981/2001 1961/1980 1981/2001 Média
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Cone Sul 1,49 3,14 0,72 2,51 1,02 2,81 1,92
Argentina 3,08 3,93 0,90 0,43 1,83 2,35 2,09
Brasil 0,38 3,00 0,71 3,61 0,49 3,22 1,86
Chile 1,08 2,22 0,24 1,87 0,69 2,05 1,37
Paraguai 3,97 -1,01 -0,36 1,29 2,63 -0,30 1,17
Uruguai 1,29 2,02 -0,32 0,53 0,01 0,87 0,44
Paises Andinos 1,11 1,71 1,73 1,92 1,41 1,81 1,61
Bolivia 1,73 3,14 2,81 1,39 2,30 2,33 2,31
Colébmbia 2,01 1,27 0,49 2,24 1,37 1,73 1,55
Equador -0,74 2,24 0,98 2,51 -0,16 2,34 1,09
Peru -0,83 1,86 1,86 2,14 0,36 1,98 1,17
Venezuela 2,42 0,87 3,41 1,07 3,03 0,99 2,01
América Central 1,65 1,05 2,77 1,53 2,17 1,32 1,74
Costa Rica 2,86 2,09 1,10 0,75 1,74 1,19 1,47
El Salvador 1,22 -0,87 1,99 1,00 1,77 0,32 1,05
Guatemala 3,31 0,53 0,90 -0,28 1,38 -0,08 0,65
Honduras 1,54 -0,39 2,07 1,91 1,91 1,25 1,58
México 1,53 1,43 3,02 1,63 2,26 1,51 1,89
Nicaragua 1,33 -0,70 2,94 1,92 2,25 0,99 1,62
Panama 2,29 -1,33 1,61 1,49 1,93 0,02 0,97
Caribe 0,74 -2,05 1,20 0,64 0,98 0,29 0,64
Cuba 0,88 -2,88 -0,26 -1,03 0,12 -1,69 -0,78
Rep. Dominicana 0,99 -1,15 1,88 2,60 1,62 0,89 1,25
Haiti 0,60 -1,04 3,44 1,80 2,73 1,00 1,87
Jamaica -0,65 1,32 3,28 -0,35 2,07 0,29 1,18
Trinidad e Tobago -0,88 0,16 3,00 -1,39 1,80 -0,80 0,50
Taxa Média 1,45 2,26 1,39 2,13 1,36 2,24 1,80
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Na Fig. 1, sdo mostradas as taxas de
crescimento da PTF correspondentes as sub-
regides da América Latina e do Caribe.

4,00% -
3,00% -
2,00% -
1,00% -

0,00% -
1961/1980
‘|Agricultura

-2,00% -

1961/1980
Pecuaria

1961/1980
Agregado

Média
-1,00%

-3,00% - M Cone Sul " Andina B América Central ® Caribe

Fig. 1. Taxa de crescimento da produtividade total
da agricultura em regides da América Latina e do
Caribe, no periodo 1962/1981 e 1982/2001.

Asia

A Tabela 3 mostra as taxas de crescimento
da PTF correspondentes aos paises asiaticos,
calculadas para os dois periodos de 1961/1980 e

1981/2001, e para a agricultura, a pecuaria e em
nivel agregado.

Como previsto, a China foi o pais que
apresentou a maior taxa de crescimento da PTF,
especialmente no segundo periodo, com uma taxa
de 4,76% anual. Por sua vez, taxas negativas no
primeiro periodo no Sudeste Asiatico e no segundo
periodo no Oriente Médio sdo também consis-
tentes, em decorréncia dos conflitos em tais
regides. Da mesma forma, os bons resultados do
Vietna, da Camboja e do Laos no periodo 1981/
2001 eram também esperados.

Os resultados obtidos também s&o similares
aos calculados para paises asiaticos, como a india
(EVENSON et al., 1999), a Tailandia (KRASACHAT,
2002), a Malésia (SHAMSUDIM et al., 1999) e o
Vietna (NGOC et al., 2001).

As taxas da PTF para as economias asiaticas
durante o periodo 1961/2001 sdo mais elevadas
que as observadas na América Latina. Isso se
deve principalmente aos excelentes resultados
da China em matéria de PTF. As economias de
Asia Meridional mostraram resultados semelhantes
em matéria de PTF em compara¢do com as dos
paises do Cone Sul e da América Latina.

Os resultados da PTF variam por periodo.
O Oriente Médio mostrou resultados excelentes
no periodo 1961/1980, mas resultados deficientes

Tabela 3. Taxas de crescimento do indice de PTF na Asia, nos periodos 1962/1981 e 1981/2001.

Taxas de crescimento da PTF agricola — %

= p Agricultura Pecuaria Agregadas

Regiao/pais

1961/1980 1981/2001 1961/1980 1981/2001 1961/1980 1981/2001 Média

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Oriente Médio 2,68 0,79 1,76 1,23 2,39 0,98 1,68
Afeganistédo 0,63 -0,94 0,94 2,54 0,71 -0,05 0,33
Ird 3,32 2,32 2,37 5,00 2,71 3,17 2,94
Iraque 2,53 -0,06 1,25 -5,81 2,00 -1,24 0,38
Ardbia Saudita 4,54 1,22 5,05 3,41 3,58 2,16 2,87
Siria 0,55 2,45 2,62 0,67 1,10 1,94 1,52
Turquia 3,40 0,12 1,43 -0,07 3,06 0,08 1,57
Iémen 1,07 2,50 0,53 2,21 0,93 2,43 1,68
Asia Meridional 1,42 2,14 2,34 2,76 1,71 2,34 2,03
Bangladesh -0,23 1,06 0,75 2,65 -0,01 1,30 0,65
india 1,54 2,33 2,63 2,66 1,92 2,41 2,16
Nepal 0,20 2,42 1,36 1,11 0,50 2,10 1,30
Paquistao 1,48 1,32 1,17 3,98 1,18 2,54 1,86
Sri Lanka -0,39 -1,21 -2,19 1,30 -0,93 -0,92 -0,93
Continua...
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Tabela 3. Continuacéo.

Taxas de crescimento da PTF agricola — %

o P Agricultura Pecuaria Agregadas

Regiao/pais

1961/1980 1981/2001 1961/1980 1981/2001 1961/1980 1981/2001 Média

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Sudeste da Asia 2,16 0,34 1,61 2,13 2,37 0,61 1,49
Camboja -6,14 2,27 -0,66 0,54 -5,75 1,96 -1,89
Indonésia 3,95 -0,78 3,08 2,41 4,43 -0,39 2,02
Laos 1,74 1,95 -0,01 3,43 1,20 2,52 1,86
Malasia 2,95 0,67 3,80 3,70 3,62 1,39 2,51
Filipinas 1,62 -1,13 1,87 3,29 1,89 -0,30 0,79
Tailandia 1,61 1,04 -0,76 1,26 1,18 1,08 1,13
Vietna -0,52 3,94 0,22 0,76 -0,37 3,26 1,45
Asia Oriental 1,39 3,49 2,56 6,52 1,75 4,70 3,22
China 1,39 3,63 2,58 6,59 1,76 4,76 3,26
Mongdlia 0,37 -9,48 1,09 -0,02 0,31 -0,54 -0,12
Taxa média 1,71 2,02 2,20 3,45 1,92 2,50 2,21

em 1981/2001. O mesmo ocorreu com 0s paises
do Sudeste da Asia.

Sete paises (Afeganistdo, Iraque, Bangla-
desh, Sri Lanka, Camboja, Filipinas e Mongélia)
mostraram taxas de crescimento da PTF inferiores
a 1%. Todos esses paises estavam sujeitos a
conflitos civis no periodo. A Fig. 2 mostra as taxas
sub-regionais de crescimento da PTF.

7,00% -
6,00%
5,00% -
4,00%
3,00%
2,00% -
1,00% -

0,00% -
1962/1981
Agricultura

1982/2001 1962/1981

Pecuaria

1982/2001 1962/1981

Agregado

1982/2001

M Oriente Médio © Asia Meridional W Sudeste da Asia M Asia Oriental

Fig. 2. Taxas de crescimento da produtividade total
da agricultura em regides da Asia, no periodo 1962/
1981 e 1982/2001.

Africa
A Tabela 4 mostra as taxas de crescimento

da produtividade da PTF agricola em cinco sub-
regiGes africanas e em nivel agregado.
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No periodo 1961/2001, os resultados da PTF
na Africa foram inferiores aos da Asia e da América
Latina. Duas regides, a Africa Oriental e a Central,
mostraram taxas de crescimento da PTF inferiores
a 1%. Dos 37 paises africanos, apenas sete
produziram um crescimento da PTF superior a 2%,
dos quais quatro s&o do Norte da Africa. Por sua
vez, 15 dos 32 paises de Africa Sub-Sahariana
ndo mostraram crescimento da PTF superiores
a 1%.

Na Africa, em geral, as taxas da PTF para
agricultura e a pecuéaria foram similares. Os
resultados em matéria de PTF foram melhores no
periodo 1981/2001, particularmente na Africa do
Norte e na Africa Ocidental.

Os resultados apresentados na Tabela 3
conferem com aqueles obtidos em outros estudos
desenvolvidos no continente africano, como, por
exemplo, em Wiebe et al. (2002) e Piese et al.
(2001).

) A Fig. 3 mostra o crescimento da PTF na
Africa, por regio.

Na Tabela 5, sdo apresentados os indices
médios de crescimento da PTF na agricultura e
na pecuaria e de crescimento agregado nas trés
regides do mundo. Isso representa uma sintese dos
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Tabela 4. Taxas de crescimento do indice de PTF na Africa, nos periodos 1961/1980 e 1981/2001.

Taxas de crescimento da PTF agricola — %

Regido/pais Agricultura Pecuaria Agregadas
1961/1980 1981/2001 1961/1980 1981/2001 1961/1980 1981/2001 Média
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Africa do Norte 0,78 1,88 2,20 2,12 1,29 1,98 1,63
Argélia -1,76 2,86 4,08 2,49 0,27 2,69 1,48
Egito 1,26 3,07 1,54 2,89 1,33 3,03 2,18
Libia 5,86 1,31 3,15 -0,38 5,13 0,76 2,95
Marrocos 0,64 0,83 0,36 1,56 0,56 1,10 0,83
Tunisia 2,40 1,84 2,29 3,21 2,37 2,40 2,39
Africa Oriental 0,35 0,62 0,75 0,97 0,68 0,95 0,82
Etidpia 0,14 1,95 -0,37 0,74 -0,06 1,52 0,73
Sudao 1,47 0,75 1,31 1,24 1,38 1,07 1,22
Uganda -0,09 0,53 1,76 1,43 0,26 0,67 0,46
Quénia 1,96 -0,16 1,64 1,09 1,80 0,50 1,15
Madagascar 0,29 -0,92 0,62 0,59 0,41 -0,37 0,02
Africa Central 0,97 0,54 1,18 1,32 1,09 0,68 0,89
Camaroes 2,09 1,74 2,50 1,80 2,17 1,75 1,96
Chade -1,41 3,85 0,84 2,48 -0,26 3,39 1,56
Rep. Dem. Congo 0,85 -1,41 -0,56 0,32 0,52 -1,00 -0,24
Rep. Congo -0,87 -0,41 1,83 1,12 -0,24 -0,05 -0,14
Rep. Centro-Africana 1,42 0,76 2,98 2,36 1,78 1,14 1,46
Ruanda 1,54 -3,57 3,90 -0,14 1,76 -3,18 -0,71
Africa Ocidental 0,99 3,22 1,73 1,13 1,19 2,93 2,06
Benin 0,51 5,25 3,50 1,99 1,25 4,68 2,96
Guiné 0,51 2,56 1,05 2,63 0,63 2,58 1,60
Gana -1,34 4,32 2,31 -0,14 -0,84 3,93 1,54
Togo -0,15 2,82 1,09 2,14 0,16 2,70 1,43
Mauritania -0,56 5,67 0,69 1,33 -0,25 4,90 2,32
Niger -2,27 1,13 0,73 1,62 -1,13 1,30 0,09
Burkina Fasso 0,35 2,42 -0,89 3,49 -0,02 2,73 1,35
Costa do Marfim 1,85 0,62 2,81 0,82 1,91 0,63 1,27
Mali 1,47 -2,99 3,14 0,35 2,45 -1,45 0,50
Nigéria 1,83 4,31 1,58 0,94 1,76 3,75 2,75
Senegal -1,52 4,98 3,98 0,65 0,19 3,46 1,83
Serra Leoa -1,71 0,34 1,37 3,58 -0,95 0,91 -0,02
Sul da Africa 2,06 1,12 1,60 0,26 1,80 0,79 1,30
Angola 1,03 0,82 -0,05 -1,08 0,66 0,23 0,44
Botsuana -3,90 2,13 0,78 0,65 -2,25 1,58 -0,34
Malaui 0,64 -1,21 -0,29 -1,50 0,54 -1,24 -0,35
Mocambique 1,56 1,07 4,07 0,87 1,92 1,04 1,48
Zimbéabue -1,75 -0,06 0,40 -1,19 -1,16 -0,40 -0,78
Africa do Sul 4,11 2,74 3,05 1,91 3,61 2,32 2,96
Zambia 1,95 -0,28 -0,42 -1,41 1,12 -0,70 0,21
Namibia 2,00 0,56 3,81 2,21 2,64 1,18 1,91
Tanzénia -0,59 -0,40 -0,55 -1,23 -0,58 -0,63 -0,61
Taxa média 1,03 1,74 1,49 1,09 1,20 1,68 1,44
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Fig. 3. Taxas de crescimento da produtividade total
da agricultura em regides da Africa, nos periodos
1962/1981 e 1982/2001.

resultados obtidos nas trés regides, classificados
por classe de PTF.

A Tabela 5 mostra os deficientes resulta-
dos dos paises africanos, em que mais de 20%
dos paises registraram crescimento negativo da
PTF e outros 20%, taxas de crescimento da PTF
inferiores a 1%. Os paises de Asia mostraram
os melhores resultados (30% dos paises
registraram taxas de PTF superiores a 2%). No
conjunto, os paises de América Latina e do
Caribe também mostraram bons resultados e
mais de 80% dos paises apresentaram taxas de
crescimento da PTF superiores a 1%, exceto
Cuba, que apresentou indices negativos.

Definicdo do capital tecnoldgico

Na interpretacdo dos resultados da PTF
agricola dos paises em desenvolvimento, foram
utilizados pelo menos trés tipos especificos de
capital relativos a recursos humanos: o capital
humano, o social e o tecnolégico.

O capital humano é uma expressdo que
foi usada durante muitos anos. Geralmente se

mede em anos de escolaridade cursados pelos
trabalhadores da forca de trabalho.

O capital social € uma expresséo intro-
duzida recentemente, com o objetivo de captar
as relacGes sociais em comunidades e paises.
A medicdo do capital social ndo esta padro-
nizada, mas deve ser feita em termos de organi-
zacao, afiliacdo e participacao.

O capital tecnoldgico é uma expressao
de uso limitado, empregada para descrever a
capacidade de uma regido ou de um pais para
inventar novas tecnologias e inovar ou comer-
cializar essas tecnologias (ou “capital de inova-
¢do”). Também se utiliza para descrever a
capacidade de dominar tecnologias produzidas
fora da regido ou do pais (ou “capital de
imitagcao”).

No setor agricola, € bem conhecido que
as variedades agricolas desenvolvidas pelos
programas de genética vegetal dos centros
internacionais de pesquisa agricola (CIIA) e
pelos sistemas nacionais de pesquisa agricola
(SNIA) tém um alto grau de “especificidade
geografica”. Os resultados de campo de uma
variedade dependem do solo, do clima e das
condi¢cbes de mercado. Por exemplo, as
variedades modernas da Revolucéo Verde (VM)
mostram um alto grau de sensibilidade ao solo
e as condicdes climaticas. Tipicamente, as VMs
desenvolvidas pelos ClIAs sdo adotadas em
varios paises atendidos pelos mandados de tais
centros. Por sua vez, as VMs dos SNIA tém
limitada utilidade fora da regido para a qual
foram produzidas. Evenson e Gollin (2000)
informam que s6 6% das VMs de arroz
desenvolvidas pelos SNIAs foram aplicadas num
segundo pais. As variedades de arroz desen-
volvidas pelo Instituto Internacional de Pesquisa

Tabela 5. Calculos da PTF agregada regional classificada por classes de PTF.

Regiodes 0% > PTF 0%< PTF <1% 1%< PTF <2% PTF + 2% Total

LAC 1 4 14 3 22

/-}sia 3 4 8 6 21

Africa 8 8 14 7 37

Total 12 16 36 16 80
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de Arroz (Irri) foram aplicadas em varios paises
asiaticos, mas tém escassa adogdo na América
Latina e na Africa.

Entretanto, muitos programas de desenvol-
vimento agricola tém por finalidade alcancar
reducdes de custo com base na PTF mediante a
adocdo de tecnologias ou capital de imitagdo. Os
programas de extensdo agricola, em particular,
ndo foram elaborados com o objetivo de produzir
inovagBes, mas, sim, de melhorar a adocdo de
tecnologias pelos agricultores.

No caso da tecnologia industrial, a maior
parte dos observadores percebe baixos graus
de especificidade geogréafica, exceto nas
classes de produtos industriais. O primeiro tipo
se vincula a especificidade geogréafica dos
produtos agricolas e as instituicdes. Nas eco-
nomias rurais pobres com limitado desenvol-
vimento institucional e de mercado, pode existir
uma reduzida demanda de produtos industriais.
Essa limitada demanda pode significar limitagao
dos incentivos para dominar a tecnologia.
A segunda classe de produtos com especifi-
cidade geografica sdo os produtos desenvol-
vidos com o fim de poupar méo-de-obra em
economias com salarios elevados. Esses produ-
tos tém escassa ou nenhuma demanda nas
economias com salarios baixos. Mas tém
mercados internacionais.

Um dos maiores enigmas da experiéncia
do desenvolvimento € que poucos paises
alcancaram um crescimento impulsionado pelo
capital de imitacdo na industria depois de terem
realizado um crescimento impulsionado pelo
capital de inovacao na agricultura. Isso se explica,
em parte, pelas duas classes de demanda
vinculadas a especificidade geogréafica acima
tratadas, ainda que uma consideravel parte da
explicacdo consista no fato de ndo terem
investido em tecnologia industrial.

Para os propésitos deste exercicio, foram
definidos dois indices: um indice de capital de
inovacdo e um indice de capital de imitacao.

O primeiro se baseia em dados sobre
investimento em pesquisa agricola e pesquisa
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industrial. S&o definidas trés classes de investi-
mentos em pesquisa agricola correspondentes a
dois periodos: 1961/1980 e 1981/2001.

Os dados, provenientes do International
Service for National Agricultural Research
(Isnar), se expressam em termos de pesquisado-
res agricolas/superficie cultivada e com base
em tais dados sdo constituidas trés classes:

a) Pesquisadores agricolas/area cultivada —
menos de 0,02.

b) Pesquisadores agricolas/area cultivada —
entre 0,02 a 0,04.

c¢) Pesquisadores agricolas/area cultivada —
igual ou maior que 0,04.

Para as atividades de pesquisa e desen-
volvimento industrial, foram utilizados dados
da Unesco — Banco Mundial sobre |&D/PIB,
para definir as trés classes:

a) I&D/PIB — menos de 0,003.
b) 1&D/PIB — entre 0,003 e 0,005.
c¢) I&D/PIB - igual ou maior que 0,005.

O indice de capital de imitagdo também
se baseia em dois componentes: escolaridade
da populacdo trabalhadora (masculina) e
coeficientes de extensionistas/area cultivada.

As classes para escolaridade dos traba-
Ihadores sdo as seguintes:

a) Menos de 4 anos.
b) Entre 4 e 6 anos.
c) lgual ou maior que 6 anos.

As classes para os coeficientes de exten-
sionistas/terras de cultivo sao:

a) Menos de 0,06.
b) Entre 0,06 e 0,4.
c) lgual ou maior que 0,4.

No caso do indice de capital de inovacao,
a soma da classe de pesquisadores agricolas com
a classe de P&D industrial definem o indice em
cada periodo.
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A Tabela 6 mostra as classificacdes de
paises por classe de inovacao para os dois
periodos 1961/1980 e 1981/2001 (a classe 22
indica o pais que se encontrava na classe de
inovacdo 2, em ambos os periodos). As classes
de imitacdo estdo entre paréntesis nos dois
periodos.

Os oito paises da classe de inovagdo 22
ndo tinham efetivamente capital de inovacéo
durante o periodo 1961/2001. Cinco desses
paises também n&o tinham capital de imitagao.
Sete deles sdo paises africanos, e todos foram
afetados por conflitos civis. Todos eles sao
paises de pobreza coletiva.

Os nove paises da classe de inovacdo 23
investiram o suficiente em pesquisa agricola que

o alcaram a classe 3 no periodo 1981/2001.
Nenhum deles investiu em pesquisa e desenvol-
vimento industrial. A maioria tem algum capital
de imitac&o. Todos eles sdo africanos. Um pais, 0
Mali, se deslocou duas classes de capital de
inovacgéo, e outro, o Sudao, passou da classe de
inovacdo 3 a classe de inovacéo 2. Todos os paises
das classes de inovagéo 22, 23, 24 e 32 nao
herdaram virtualmente nada em matéria de capital
de inovacdo dos paises que os colonizaram.
Nenhum tem competitividade industrial. Alguns
deles tém capital de imitacdo, mas grande parte
se baseia em programas de extensdo de ONGs.

A classe de inovacdo 33 tem 12 membros,
enguanto a classe de inovacao 34 tem 14.

Tabela 6. Classes de inovagao/imitagao 1970 (primeiro digito) 1990 (segundo digito).

Innov 22 Innov 23 Innov24 Innov 32
Afeganistao Benin (34) Mali (34) Sudao (22)
(22) Burkina Fasso

Angola (22) (44)

Camboja (22) Guiné (33)

Republica Mauritania (33)

Centro- Marrocos (44)

Africana(44) Nicaragua (34)

Chade (33) Niger (33)

Rep. Dem. Ruanda (44)

Congo (23) Iémen (23)

Etiopia (23)

Mocambique

(22)

Namibia (22)

Innov 45 Innov 46 Innov 43

Bolivia (33) México (45) Costa do

Costa Rica Paquistao (45) Marfim (44)

(44) Madagascar (44)
Guatemala

(34)

Indonésia (45)

Ira (34)

Malasia (55)

Peru (46)

Tailandia (46)
Turquia (46)
Uganda (34)

Obs: as classes de imitagao estao entre paréntesis.
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Innov 33 Innov 34 Innov 44
Camardes (45) Argélia (34) Botsuana (45)
Rep.Dominicana Bangladesh(34) Colédmbia (46)
(45) Equador (45) Egito (35)
Haiti (23) Gana (35) Géambia (33)
Honduras (34) Guiana (44) Iraque (33)
Laos (33) Malaui (44) Jamaica (35)
Libia (44) Panama (56) Quénia (55)
Mongdlia (44) Paraguai (44) Arabia Saudita
Nepal (34) Senegal (33) (44)
Nigéria (34) Sri Lanka (56)  Serra Leoa (44)
Togo (23) Siria (35) Uruguai (45)
Tunisia (34) Tanzania (34)
Vietna (33) Venezuela(45)
Zambia (44) Zimbabue(45)
Innov 55 Innov 56 Innov 66
Argentina (44) Chile (45) Brasil (46)
Mauricio (56) El Salvador (35) China (56)
Filipinas (66) india (35) Africa do Sul (56)
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A maioria desses paises tem maior capital
de imitacdo que capital de inovacéo. Isso reflete
a difundida nocéo de que capital de imitacado é
menos oneroso que capital de inovagdo. Mas
s6 quatro dos 26 paises das classes 33 e 34 de
capital de inovacdo (Camardes, Zambia, Gana
e Venezuela) declararam significativos investi-
mentos em pesquisa e desenvolvimento
industrial. Os demais tém passado da classe de
capital de inovagcdo 2 para a classe 3, ou da
classe 3 para a classe 4 mediante o fortaleci-
mento de seus programas de pesquisa agricola.

Dos 26 paises das classes de capital de
inovagdo 33 e 34, sete sdo paises latino-
americanos, e sete sdo asiaticos.

No primeiro periodo, 24 paises se encon-
travam na classe de inovacdo 4. Desses, 12
incrementaram seu capital de inovacdo e dois o
reduziram. Os paises que permaneceram na
classe 44 investiram pouco em pesquisa e
desenvolvimento industrial (s6 Quénia e Egito
declararam significativos investimentos em
pesquisa e desenvolvimento industrial). Todos os
paises que alcancaram crescimento, o fizeram
investindo em pesquisa e desenvolvimento
industrial, assim como ocorreu com todos 0s paises
das classes de inovacdo 55, 56 e 66. Em
consequéncia, dos 82 paises classificados na
Tabela 5, s6 25 tinham significativos investimentos
em pesquisa e desenvolvimento industrial.

Nove paises comecaram nas classes de
capital de inovacédo 5 e 6, e todos alcancaram
um extraordinario desenvolvimento econémico
durante o periodo 1961/2001.

Mudancas no capital tecnolégico

Do primeiro ao segundo periodo, a classe
de inovacdo decresceu em quatro paises,
permaneceu sem mudancas em 36, melhorou
uma classe em 36 paises e duas classes em trés
paises. Quanto as classes de imitacédo, 36 paises
permaneceram sem mudancas, 32 aumentaram
uma classe e 11 mostraram melhoras de duas
classes.
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Questiona-se, entdo, se a melhoria na
classe de inovacdo estaria relacionada estreita-
mente a uma melhora na classe de imitagéo?
Ou se a melhoria estaria relacionada aos niveis
de classes de inovagdo e imitagdo do primeiro
periodo?

Além das classes de inovacdo e imitacéo,
existem outras duas varaveis indicadoras para 0s
dois periodos. Uma delas é o indice de competiti-
vidade industrial construido pela Organizacéo das
Nacdes Unidas para o Desenvolvimento Industrial
(Onudi). A segunda € uma classificagcdo de um
importante indice institucional — o indicador da
efetividade de patentes de Park e Ginnarte.

A Tabela 7 indica as Estimativas Tobit das
mudancas em cada um dos quatro indices, a
medida que se relacionam com os niveis do
periodo 1 dos quatro indices.

Essas estimativas indicam o seguinte:

a) As melhorias em todos os indices, exceto
em direitos de patentes, estdo sujeitas a rendi-
mentos decrescentes. Os valores elevados do
periodo 1 se relacionam com menores valores de
melhoria.

b) As melhorias na imitagdo agricola se
relacionam com elevados niveis na capacidade
de inovacdo agricola, mas ndo com elevados
niveis de competitividade industrial em direitos
de patentes.

¢) As melhorias na inovacdo agricola nao
se relacionam estreitamente com os niveis de
outros indices.

d) As melhorias na competitividade
industrial e nos direitos de patentes se relacionam
com os niveis de imitacdo agricola. Isso parece
estar vinculado principalmente a um efeito da
escolaridade.

A melhoria na inovagao agricola ndo esta
estreitamente relacionada aos niveis de outros
indices.

As melhorias na competitividade industrial
e os direitos de patentes se relacionam com os
niveis de imitacdo agricola. Isso parece ser
principalmente um efeito da escolaridade.
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Tabela 7. Estimativas Tobit: melhoras no capital tecnoldgico entre o periodo 1 e o periodo 2.

Imitacdo agricola

Periodos (1) (2)
Imitacdo agricola -0,862 (4,17) -0,871 (2,71)
Inovacgéo agricola 0,688 (4,47) 0,631 (2,43)
Competitividade

industrial -0,336 (0,07)
Direitos de patentes -0,329 (1,26)
Constante 1,309 (2,22) 2,506 (1,98)
#obs. 77 47
Prob> Chi? 0,0000 0,0003
Pseudo-R? 0,1090 0,1464

(*) - Competitividade ou direitos de patentes.

Crescimento da PTF, do capital
tecnoldgico e indicadores afins

Estaria o capital tecnolégico relacionado
com o indice de produtividade total (PTF) agregado
e com os indicadores afins? A Tabela 8 contém
tabulacdes do capital de inovacéo e de imitacao,
do crescimento da PTF, do rendimento dos
cereais, da adocdo de variedades modernas, do
consumo de fertilizantes, do valor agregado por
trabalhador e do crescimento do PIB per capita.

_ . Competividade  Direitos de

Inovacao agricola industrial (*) patentes

(1) (2) (2) (2
-0,153(1,56) -0,116(0,81)  0,04(4,23)  0,204(2,54)
-0,154(2,03) -0,217(1,87)  -0,002(,26)  -0,063(0,96)
-0,338(0,15)  -0,047(,29)  8,091(5,73)

-0,069(0,43) -0,006(0,60)  -,380(4,22)

1,835(5,46) 2,319(3,31) -0,094(2,03)  0,201(0,51)
77 47 47 47

0,004 0,1192 0,0016 0,0000
0,0605 0,0514 -0,1818 0,3438

Evidentemente, todos os indicadores se
relacionam com as classes de inovacdo e
imitacdo. Considerem-se, em primeiro lugar, os
indicadores da classe de inovacdo. O cresci-
mento agregado da PTF se relaciona obvia-
mente com a classe de inovagdo. Também se
relaciona com a adocdo de variedades
modernas de agricultura da Revolucdo Verde.
Os rendimentos dos cereais sdo 3,6 vezes
superiores nas classes de inovacdo 5 e 6, assim
como na classe 2. O uso de fertilizantes é 21 vezes

Tabela 8. Capital de inovacao/imitagéo, crescimento da PTF e outros indicadores.

Indicadores por classe de capital de inovacao

Classe de Crescimento  Adocéo de Rendimentos Fertilizantes Valor agregado Crescimento
capital de agregado da  variedades dois cereais por hectare por trabalhador do PIB per
inovacao PTF modernas (%) (kg/ha) (kg) (USS) capita
2 .93 13 880 7.3 409 1.11
3 1.61 31 1858 77.3 956 1.23
4 1.92 44 2516 108.6 1651 1.65
5+6 2.60 68 3167 159.2 1456 2.59
Indicadores por classe de capital de imitacao
Classe de Crescimento  Adocéo de Rendimentos Fertilizantes Valor agregado Crescimento
capital de agregado da  variedades dois cereais por hectare por trabalhador do PIB per
inovacao PTF modernas (%) (kg/ha) (kg) (USS) capita
2 .96 12 848 34.4 378 1.19
3 1.66 34 1679 67.3 486 1.24
4 1.57 44 2028 61.0 2916 1.64
5+6 2.82 72 3497 189.2 1128 2.74
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mais elevado. O valor agregado por trabalhador
€ de 3 a 4 vezes superior, e 0 crescimento do PIB
per capita, 2,4 vezes mais elevado.

As mesmas comparagdes se observam no
caso dos indices de classes de imitagdo (com
um padrdo ligeiramente menos coerente). Isso
era de se esperar, ja que os dois indices mantém
uma elevada correlacéo.

E importante, antes de tudo, fazer uma
distincdo entre os dois indices, porque muitas
autoridades responséaveis pela formulacdo de
politicas sugerem que 0s paises em desenvol-
vimento realmente ndo necessitam inovar.
Alegam que esses paises necessitam apenas
imitar, pois a imitacdo € menos onerosa que a
inovagdo. Outros sustém, por sua vez, que a
inovacdo é necessaria a agricultura, ja que as
variedades de agricultura ttm um alto grau de
especificidade geografica.

Para provar a proposicdo de que, para
uma classe de inovacdo dada, uma maior
inversdo em imitagdo produz um crescimento
mais alto da PTF, foi desenvolvido um argu-
mento. Em primeiro lugar, foram definidas as
classes de inovacdo/imitagcdo. Em seguida, foi
feita uma comparagdo entre as classes de
inovacao/imitacdo com classes similares ou
mais baixas de imitacdo e as classes de
inovacao/imitagcdo em que a classe de imitacdo
€ maior. Para as classes de inovacédo 2, 3 e 4,
combinaram-se as classes de inovagdo/imitacdo
5 e 6. Os grupos de comparagao para esse exerci-
Cio sdo:

D22: classes mais baixas de inovacéao e
imitacao.

D23 + D24: classe de inovacéo 2 (classes
de imitagdo mais altas).

D32 + D33: classe de inovacdo 3 (in-
cluindo classes de imitacdo mais baixas e
iguais).

D34 + D35: classe de imitacdo 3 (classe
de imitagdo mais alta).

D43 + D44: classe de inovacéo 4 (incluin-
do classes de imitacdo mais baixas e iguais).
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D45 + D46: classe de inovacéo 4 (classes
de imitagdo mais altas).

D55 + D56 + D66: classes de inovacgédo 5
e 6 (classes de imitacdo mais baixas).

D53 + D54 + D64 + D65: classes de
inovacdo 5 e 6 (classes de imitacdo mais baixas).

Essas classes de inovacdo versus imitacao
foram analisadas para determinar se as classes
de imitagdo mais altas, mantendo-se constantes
as classes de inovacdo, aumentavam 0 cresci-
mento da PTF.

Um segundo conjunto de classes de
inovacdo versus imitacdo foi analisado, para
determinar se as classes de inovacdo mais altas,
mantendo-se constantes as classes de imitacéo,
aumentavam o crescimento da PTF:

D22: classes mais baixas de inovagéo e
imitacao.

D32: classe de imitacdo 2 (classe de
inovagdo mais alta).

D23 + D33: classe de imitacdo 3 (classe
de inovacao igual ou menor).

D43 + D53: classe de imitacdo 4 (classes
de inovacdo mais altas).

D24 + D34 + DA44: classe de imitacédo 4
(classe de inovacdo igual ou menor).

D54 + D64: classe de imitacdo 4 (classes
de inovacdo mais alta).

D55 + D56 + D66: classes de imitacdo 5
e 6 (classes de inovacdo iguais ou maiores).

D35 + D45 + D56: classes de imitagédo 5
e 6 (classe de inovacdo mais baixa).

Os resultados mostrados na Tabela 9 séo
de certa forma anébmalos em relacéo aos resultados
54 + 64 (esses afetaram a Argentina em dois
periodos, e o Brasil e o Chile, num periodo). As
estimativas indicam que as classes de inovacéo
mais altas aumentaram aproximadamente em
35% o crescimento da PTF, enquanto as classes
de imitagdo mais altas aumentaram aproximada-
mente em 25% o crescimento da PTF.
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Tabela 9. Comparagdes de imitagao/inovagéao.
Vantagens da inovacao

PTF por classes de inovacao versus imitacao

22 0,884
32 1,639 +86%
23+33 1,244
43+53 2,461 +95%
24+34+44 1,498
54+64 -0,112 -107%
55+56+66 4,277
35+45+46+56 1,568 +63%
Vantagem média da inovagao 35%

Fontes de crescimento da PTF:
decomposicéo estatistica

No item anterior, foi mostrado que o
crescimento da PTF estava relacionado com o
capital tecnoldgico. Neste item, essa analise foi
refinada, num marco de decomposicdo da PTF.
Foram considerados dois “ajustes” por qualidade
da mao-de-obra. Também foram consideradas
variaveis substitutivas para o progresso tecno-
I6gico geral.

Considere-se a seguinte derivacéo de PTF
de uma funcgéo de producéo:

Y = A, (LQ)*HPKtoP (7)
Em que:

Y é a producdo agregada;

Ay modifica a funcdo de producéo;

L é a mao-de-obra ndo ajustada;

Q, € o indice de qualidade da mé&o-de-
obra; H é a terra;

K é o capital de maquinas e animais.

Depois de transformada a forma de PTF,
essa funcdo de producdo se traduz como:

G, = G,-C (G +G)-C,-G,-SG,-G, (8)

Em que “G” representa as taxas de cres-
cimento das variaveis.
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Vantagens da imitacao

PTF por classes de inovacao versus imitacao

22 0,859
23+24 1,023 +19%
32+33 1,354
34+35 1,850 +37%
43+44 1,928
45+46 1,921 -0,4%
55+56+66 3,450
53+54+64+65 1,841 +46%
Vantagem média da imitacéo 25%

Os célculos reais “ndo ajustados” da PTF
indicados nas Tabelas 1, 2 e 3 se baseiam em :

G*TFP = G,-CG-C,G,-CG, ©9)
A diferenca é:

GTFP_G*TFchLGQL-'_GA (10)

Isso sugere que as variaveis que medem
a qualidade da méo-de-obra e a mudanca em
A poderiam ser utilizadas para “explicar” o
crescimento da PTF.

Contamos com duas medicdes da qualidade
da mao-de-obra. A primeira se relaciona com a
maior escolaridade da for¢ca de trabalho, e a
segunda, com a melhor alimentacéo da forca de
trabalho. Na Tabela 10, s&o mostrados os dados
desses dois indices.

O primeiro indice é o da escolaridade
média de homens adultos da forca de trabalho
(GSCH). Essa variavel da base de dados de
Barro-Lee, do Banco Mundial, ndo é especifica
dos trabalhadores agricolas. E provavelmente
causada pelo fato de a escolaridade média dos
trabalhadores agricolas ser inferior a escolari-
dade média de todos os trabalhadores. Mas,
para nossos propoésitos, 0 que € importante é a
taxa de crescimento em tal escolaridade.

O segundo indice é o indice de suficién-
cia de energia dietética (DES) publicado pela
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Tabela 10. Estimativas da decomposicéo da PTF.

Variaveis instrumentais

Estimativas da

Rl da primeira etapa segunda etapa
SCGRMVA DES X SHL GTFP(A) GTFP(A)*

D23+D24 7,65 (1,75) 14,14 (0,66)

D32+D33 18,66 (2,33) 18,71 (1,12)

D34+D35 13,65 (1,78) 49,60 (3,00)

D43+D44 14,37 (1,91) 36,07 (2,29)

D45+D46 27,83 (3,37) 21,27 (1,23)

D55+D56+D66 32,05 (4,30) 40,40 (2,60)

D53+D54+D64+D65 22,41 (3,03) 26,59 (1,72)

PCTIRR 0,116 (2,09) 0,200 (1,72)

Regido - Asia 8,61 (3,32) 8,05 (1,49) -0,593(1,30) 0,038(,11)

Regido - Africa -3,39 (0,87) 2,85 (,35) 0,351(,63) 0,689(1,25)

SCGRMVA 0,0628(2,60) 1,087(83,06)

DES X SHL 0,0419(2,52) 0,0374(2,42)

GSCH X SHL -3,16 (4,16) 0,280(1,90) 0,213(1,82)

N¢ de observagdes realizadas 154 154 154 154

R? ,62 ,25 0,18 0,18

Prob>F ,0000 ,0000 0,0000 0,0000

FAO. Esse indice se baseia nos dados sobre con-
sumo e efetivamente € uma medicdo das calo-
rias médias per capita.

Ambas as medidas sdo apresentadas por
regides de paises em desenvolvimento, com o
objetivo de mostrar a diversidade das mudancas
nesses indices.

A medida de GA que foi utilizada € a
adocéo de variedades modernas de agricultura
da Revolucgéo Verde no pais, nos periodos 1961/
1980 e 1980/2000 (GRMVA). Essa medida é
mensurada pela participacdo de cada cultivo
na producdo agricola total. Duas dessas trés
variaveis sdo tratadas como enddgenas no
modelo PTF. O método utilizado para lidar
com isso é por meio do uso de variaveis instru-
mentais.

O modelo implicito €, entdo, um modelo
de trés equacdes:

SCGRMVA: Instrumentos;

DES X SHL: Instrumentos;

G...(A): SCGRMVA, DES X SHL, GSCH

TFP

X SHL, Regl, Reg2.

Os instrumentos para SCGRMVA e DES
X SHL incluem as varaveis exdgenas na
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equacdo G, _(A), Regl, Reg2 e GSCH X SHL,
mais PCTIRR (percentual de é&rea irrigada) e as
variaveis inovacgao/imitacao.

A Tabela 10 mostra as estimativas das
variaveis instrumentais do primeiro estagio,
SCGRMVA e DES X SHL, e as equacgGes G, (A)
as do segundo estagio. Nas estimativas de
decomposicdo da PTF, verificou-se que a
adocdo de variedades modernas da Revolucéo
Verde, o crescimento da escolaridade e a
melhoria da alimentacdo contribuiram de forma
significativa para o crescimento da PTF.

A Tabela 11 mostra um exercicio de
“contabilidade do crescimento”, em que o
crescimento é atribuido ao uso de variedades
modernas da Revolugdo Verde, aos aumentos
na escolaridade e a melhorias na alimentagéo.

Implicacdes politicas

Neste documento, foram feitas estimativas
do crescimento da PTF correspondentes a dois
periodos de producdo agricola e pecuéria e de
producéo agregada (1961/1980 e 1981/2001) para
80 paises em desenvolvimento. Essas taxas de
crescimento devem ser interpretadas como taxas
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Tabela 11. Contabilizagéo do crescimento no periodo 1960/2000.

Proporcéo atribuida aos fatores

" Crescimento real
Regiao

daPTF
América Latina
Cone Sul 2,24
Regidao Andina 1,63
América Central 1,72
Caribe 1,58

Oriente Médio — Africa do Norte
Oriente Médio 1,63

Africa do Norte 2,29
Asia

Asia Meridional 1,96
Sudeste da Asia 1,05
Asia Oriental 3,24
Africa Sub-Sahariana

Africa Oriental 0,78
Africa Central 0,87
Africa Ocidental 2,05
Sul da Africa 1,29

de reducdo de custos a precos constantes dos
fatores.

Conqguanto essas taxas de crescimento
estejam sujeitas a erros de medicdo, em geral,
Sao coerentes com a compreensdo aqui
entendida de crescimento da produtividade.
As maiores taxas de crescimento da PTF foram
observadas na Asia Oriental, seguida pela Asia
Meridional e pelos paises do Cone Sul, na
América Latina. As menores taxas de cresci-
mento da PTF ocorreram na Africa Oriental, na
Africa Central e no Caribe.

Os precos internacionais dos produtos
basicos agricolas diminuiram em termos reais
durante a maior parte da segunda metade do
século 20 (Fig. 4). Todos os paises da OCDE
obtiveram ganhos mais rapidos da PTF do setor
agricola do que no resto da economia. Essas
diferencas alcangam um valor médio de cerca
de 1% anual. Os paises em desenvolvimento se
beneficiaram da Revolugcédo Verde de forma
diferenciada. Muitos paises em desenvolvimento
tiveram um lento crescimento da PTF e pouco se
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Melhor Uso de VM da
alimentacao Revolucao Verde

Maior
escolaridade

0,19 0,24 0,57
0,30 0,22 0,48
0,35 0,19 0,46
0,39 0,26 0,35
0,19 0,23 0,58
0,28 0,20 0,52
0,22 0,14 0,64
0,17 0,21 0,62
0,13 0,33 0,54
0,51 0,02 0,47
0,62 0,00 0,38
0,29 0,35 0,36
0,39 0,03 0,58

beneficiaram da Revolugdo Verde. Por seu turno,
em outros, 0s beneficios foram significativos.

Os paises pouco beneficiados com PTF na
agricultura tém mostrado resultados deficientes
num mundo em que diminuem 0s precos reais
numa economia cada vez mais globalizada.

1200
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—Trigo
— Milho
— Uréia

1000

800

600

400

200

Preco real (ddlares de 1995/TM)

0
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990
Ano

1995 2000

Fig. 4. Precos reais mundiais de arroz, trigo, milho e
uréia (média do periodo 1961/2000).

Fonte: IFPRI, 2004.
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Foram formulados dois indicadores do
capital tecnolégico: o de imitacdo e o de inova-
¢do. O indicador da imitacdo baseou-se em
programas de extensdo e nos niveis de
escolaridade. J& o indicador da inovagdo tomou
como referéncia os investimentos em pesquisa
agricola, principalmente no setor publico, e as
atividades de pesquisa e desenvolvimento
industrial, particularmente no setor privado.

O fundamento deste trabalho € basicamente
a constatacdo de que os resultados em matéria
de PTF se relacionam diretamente com o capital
tecnoldgico. Essa relacdo (ver Tabela 7) mostra
que os paises com um minimo de capital de
inovagdo ou de imitagdo sdo “limitados” a uma
contragdo de precos-custos, ou seja, 0S pPrecos
reais diminuem mais rapidamente do que seus
custos. Nos paises com um minimo de capital
tecnoldgico, os rendimentos dos cereais repre-
sentam sé uma quarta parte do rendimento dos
paises com capital tecnolégico. Esses paises
utilizam s6 5% de fertilizantes por hectare e
mostram baixos niveis de adocdo de variedades
modernas da Revolucéo Verde. O valor agregado
por trabalhador agricola corresponde a uma quarta
parte dos paises com capital tecnoldgico. As taxas
de crescimento do PIB per capita, se bem que
positivas, correspondem s6 a uma terga parte
daquelas dos paises com capital tecnolégico.

Procurou-se distinguir entre a importancia
do capital tecnoldgico e a do de inovacdo, o
que foi dificil de estabelecer, ja que existe uma
forte correlacdo entre os dois indices. Consta-
tou-se que o0 maior capital de inovacao contribui
mais para o crescimento da PTF do que um
maior capital de imitacéo.

Neste documento, também foi feito um
exercicio de decomposic¢éo da PTF, que identificou
a adogéo de variedades modernas conferidas pela
Revolucéo Verde, os incrementos na escolaridade
da forca de trabalho e os aumentos na energia
dietética (alimentacdo) como fontes do cresci-
mento da PTF.

Como foi assinalado anteriormente, a
principal conclusdo a que se chegou neste
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trabalho é que o crescimento da PTF e a reducéo
dos custos implicam necessariamente capital
tecnoldgico, o que significa investimentos em
sistemas de pesquisa agricola. Também exige
investimentos em pesquisa e desenvolvimento
industrial, assim como em sistemas publicos e
privados de extensdo rural e na melhoria da
alimentacgéo e da escolaridade dos agricultores.

Os investimentos em capital tecnologico
requerem compromissos de longo prazo por
parte dos governos nacionais e dos organismos
de ajuda e fomento, néo sendo realizados por
ONGs. Muitos organismos de ajuda tém
deixado de apoiar projetos de desenvolvimento
de capital tecnoldgico a longo prazo (ou seja,
por 20, 30 ou 40 anos). Infelizmente, no
momento, muitos paises da Africa ndo estdo
recebendo apoio dos governos nacionais para
desenvolver o capital tecnoldgico, o que
representa a Unica férmula de escape a pobreza
coletiva.
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