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Resumo

Este trabalho tem por objetivo principal
obter estimativas da produtividade total dos fatores
(PTF), na agropecuéria brasileira de 1975 a 2002,
onde varias transformagfes ocorreram e, sem
davida, afetaram o desempenho dos indicadores
estimados. Outro objetivo do estudo é analisar 0s
condicionantes do crescimento da PTF. Sao
analisadas variaveis como dispéndios publicos em
pesquisa, crédito rural e relacdo de trocas, que
supostamente tiveram efeitos sobre os atuais
padrdes de crescimento da agropecuaria no Pais.
As estimativas da PTF sdo obtidas pela agregacdo
dos produtos e dos insumos por meio do indice de
Torniqvist, comumente utilizado nesses estudos.
A analise dos fatores condicionantes da
produtividade é feita utilizando-se um modelo de
Auto-Regressao Vetorial (VAR), através do qual se
estimam os efeitos que os dispéndios publicos com
pesquisa de crédito rural e relacdo de trocas
tiveram sobre a PTF.

Palavras-chave: Agricultura, produtividade
total dos fatores, Brasil.

Introducéo

Em trabalhos anteriores mostrou-se que,
no Brasil, tem sido grande o interesse por
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trabalhos que utilizam a abordagem da
produtividade parcial dos fatores ao analisar a
agricultura brasileira. Talvez um dos motivos
dessa escolha seja a dificuldade de trabalhar
com indicadores mais abrangentes como a
produtividade total dos fatores (PTF). De fato, o
uso desse indicador encontra barreira de
limitagdo ou auséncia de informacdes,
especialmente em relacao aos insumos, embora
dificuldades também existam na mensuracao
do produto. Apesar disso, varios trabalhos tém
sido feitos e trazidos bons esclarecimentos a
respeito do crescimento da agricultura brasileira,
como os trabalhos de Vicente e Neves (1990),
Avila e Evenson (1995) e Gasques e Conceicdo
(1997, 2000).

O presente trabalho tem por objetivo obter
estimativas da PTF na agropecuaria brasileira,
num periodo de tempo em que varias
transformacdes ocorreram, e que sem davida
afetaram o desempenho dos indicadores
estimados. Para essa analise, o periodo
considerado é de 1975 a 2002. Outro objetivo
do estudo é analisar os condicionantes do
crescimento da produtividade. Sdo analisadas
variaveis como pesquisa, crédito rural e relacéo
de troca, que supostamente tiveram efeitos
sobre os atuais padrdes de crescimento da
agropecuaria no Pais.
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A contribuicdo de trabalhos dessa
natureza situa-se em pelo menos dois pontos:
a) suprir lacunas no conhecimento da dindmica
de crescimento desse importante setor da
economia nacional que é a agropecuaria; b) uso
dos resultados para fins de politica, ja que o
trabalho trata de instrumentos que sdo da maior
relevancia na definicdo de politicas
agropecuarias.

Metodologia e dados
Medidas de produtividade parcial

A produtividade parcial dos fatores (PPF)
é expressa pela relacdo entre o produto e um
anico fator de producdo. Ela permite medir
como o produto por unidade de insumo varia
no tempo, ignorando a contribui¢cdo de outros
fatores (WEN, 1993). A PPF mais abrangente,
usada para a economia como um todo, € o
indice de produtividade do trabalho, producao
por trabalhador. A producdo pode ser medida
por um Unico produto, podendo ser expressa em
guantidade, ou como um agregado de produtos,
indicando, nesse caso, que 0s precos devem
ser usados para a agregacao. Para fazer
comparacdes ao longo do tempo, 0s precos
usados devem ser reais ou pregos constantes
(FAO, 2000). Para a agricultura, o indice de PPF
mais usado é a producdo por unidade de area
ou produtividade da terra.

A principal limitagdo da PPF é que esse
indicador pode ser afetado por mudancas de
outros fatores, além do fator usado na construcao
do indice (FAO, 2000). Por exemplo, aumentos
nas aplicagcOes de fertilizantes por unidade de
area elevardo a produtividade, mas néo se pode
inferir que um aumento na produtividade de
lavouras é um resultado do melhoramento
genético ou da reducdo nos custos de transacgéo,
a menos que seja usado algum controle
(estatistico ou experimental) para o uso do outro
fator. A despeito dessa limitacao, os indices de
produtividade parcial sdo indicadores muito
usados para medir mudancas da produtividade,

especificas, possibilitando comparacdes por
cultura (FAO, 2000).

Apesar da contribuicdo que os estudos
sobre produtividades parciais tém trazido,
existem evidéncias de que as medidas de
produtividade parcial sdo insuficientes
(CHRISTENSEN, 1975; ALVES, 1979). Christensen
inicia um artigo classico sobre conceitos e medidas
de produtividade mostrando uma preocupacao
nesse sentido, embora sua perplexidade fosse
pela falta de aprimoramento metodolégico
sobre esse assunto, especialmente quanto a
mensuracdo dos indices da PTF. O autor
menciona que o Servigo de Estatisticas do
Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos utiliza a PTF desde 1947, e ele ndo
acredita que tenha que convencer alguém
sobre a importéncia desse conceito. Acredita-
se que atualmente esse problema de
mensuracado da PTF esteja superado, pois muito
se avangou nos ultimos anos no aprimoramento
de técnicas de estimacdo dos indices (abordagem
nao-paramétrica), principalmente no cuidado
quanto a mensuragdo dos insumos, embora essa
preocupacdo tenha sido um dos tracos
marcantes dos trabalhos de Griliches (1960).

Medidas de produtividade
total dos fatores

A produtividade total dos fatores (PTF) é
uma relacdo entre todos os produtos, expressos
em um indice, e 0s insumos totais também sao
expressos na forma de um indice.

Se a relacé@o entre o total de produtos e
de insumos totais é crescente, entdo a relacao
pode ser interpretada da seguinte forma: mais
produto pode ser obtido para um dado nivel de
insumos (AHEARN et al., 1998). A taxa de
crescimento da PTF € a taxa de crescimento do
produto menos a taxa de crescimento do indice
agregado de insumos. O crescimento da PTF
capta o crescimento do produto que é devido
ao uso mais eficiente dos fatores de producao,
proporcionado pela melhoria tecnolégica.
Diferencas na PTF da agropecuaria ao longo
do tempo podem resultar de varios fatores. Esses

uma vez que eles sdo disponiveis para lavouras  fatores incluem (AHEARN et al., 1998):
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= Diferencas na eficiéncia (menos do que
0 maximo de produto é produzido a partir de
uma cesta de insumos em determinados
periodos).

= Variacdo na escala ou nivel de
producéo ao longo do tempo, quando o produto
por unidade de insumo varia com a escala de
producao.

= Mudanca tecnoldgica.

Uma representacao grafica da funcédo de
producdo esclarece o que uma medida de
produtividade pode captar (AHEARN et al.,
1998). No caso mais simples, um Unico produto
(Y) é produzido com um Unico insumo (X). Na
Fig. 1, qualquer ponto ao longo da curva Y,
indica o maximo de Y que pode ser obtido para
um dado nivel de X. Qualquer combinacao X,
Y, abaixo da curva (ponto A, por exemplo),
representa uma producdo tecnicamente
ineficiente desde que mais Y poderia ser
produzido com a mesma quantidade de X.

A Y=F(X)
//— v:
D Y,
/’/
B
A
X
»
»
0 X, X

Fig. 1. Relacdes entre producdo e produtividade,
mudancas da produtividade resultam de diferencas
na eficiéncia, escala de producdo, ou mudanca
tecnoldgica.

A curvatura da funcdo de producéo na
Fig. 1 representa uma tecnologia de producao
com retornos decrescentes a escala. A medida
gue cresce a quantidade do insumo X, sdo
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necessarios acréscimos cada vez maiores em
X para obter uma unidade adicional de Y. Se,
ao longo do tempo, os produtores elevarem sua
producéo, dada a curvatura de Y, eles irdo obter
menor produgdo por unidade de insumo
(AHEARN et al., 1998).

Por meio da inovacgao tecnoldgica, mais
unidades de Y podem ser obtidas para um dado
nivel de X. Uma mudanca da tecnologia de
producdo pode ser representada na Fig. 1, como
um deslocamento da superficie de producao de
Y, para Y,. A cada escala de produgdo, mais
produto é produzido com a nova tecnologia
representada em Y,, do que com a tecnologia
original Y,. Por exemplo, quando a tecnologia
de producéo € representada por Y , um nivel
de insumo X, resultara um produto no ponto B.
Contudo, ap6s a mudanga representada por Y.,
a mesma quantidade de insumo, X, proporciona
uma producdo maior (ponto D). A mudanca
tecnoldgica esta geralmente embutida na
melhoria da qualidade humana e do capital
fisico. Como foi visto, essa fonte de crescimento
pode ser medida pelo movimento do ponto B
para o ponto D. Esse aumento do produto €
captado pela PTF ao longo do tempo. Esse
deslocamento do ponto B para D, onde mais
produto pode ser obtido com uma mesma
quantidade de insumos, pode ser motivado
também, segundo Wen (1993), por inovagao
institucional. O produto pode crescer também
quando certas restrigcdes institucionais na
alocacéo de recursos sdo eliminadas.

Condicionantes da
produtividade total dos fatores

Existem varios fatores que podem afetar a
produtividade agricola (ROSEGRANT; EVENSON,
1992; PRESCOTT, 1997; AHEARN et al., 1998) As
pressdes sobre os precos relativos de insumos sdo
usualmente citadas como fonte de inovacao
técnica na agricultura, denominada conceito de
inovacao induzida. Os agricultores sdo sensiveis
a mudancgas nos precos relativos dos insumos.
Se o salario da méo-de-obra se eleva em
relacdo ao preco do capital, os agricultores
tentardo usar mais capital em lugar de trabalho.
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Essa mudanca dos precos relativos pode
também induzir as firmas privadas (por exemplo
as companhias de maquinas agricolas) a
desenvolver novas tecnologias que poupam
trabalho em relacdo ao insumo mais
dispendioso (AHEARN et al., 1998).

O crescimento do produto, como foi visto,
pode resultar do aumento do uso dos insumos
ou do aumento da produtividade. Como a
produtividade total dos fatores é calculada como
a diferenga entre a taxa de crescimento do
produto e a taxa de crescimento dos insumos, a
produtividade € o resultado de mudancga
tecnoldgica e de muitos outros fatores. As
medidas de produtividade, segundo Ahearn et
al. (1998), ndo oferecem qualquer informacgéo
acerca do papel em separado de cada um
desses fatores. Contudo, eles argumentam que
um entendimento das fontes de crescimento da
produtividade € de interesse, em razdo da
importancia econémica das ligacdes entre
crescimento da produtividade e nivel de vida
da sociedade.

Rosegrant e Evenson (1992), ao analisarem
as fontes de crescimento da produtividade de
lavouras no sul da Asia, utilizaram diversas
variaveis, como saléario real, educacao,
pesquisa, extensdo, precos relativos e outras.
Avila e Evenson (1995) analisaram os efeitos
da pesquisa e desenvolvimento sobre a
produtividade total dos fatores na agropecuaria
brasileira, como uma das escassas experiéncias
sobre esse tipo de trabalho no Pais. Mais
recentemente, Ahearn et al. (1998) mostram que
diversas fontes tém sido identificadas na
literatura como as mais importantes na mudanca
da produtividade na agricultura, sendo elas:

= Pesquisa e desenvolvimento.

Extensao.

Educacéo.

Infra-estrutura.

Programas de governo.

Finalmente, um estudo da FAO (2000)
aponta como condicionantes do crescimento da

Neste trabalho sdo analisados os seguintes
condicionantes do crescimento da produtividade
total dos fatores: dispéndios realizados pela
Embrapa em pesquisa e desenvolvimento;
desembolso em crédito rural e relacdo de trocas
da agropecuaria. O comportamento dessas trés
variaveis, ao longo do tempo, pode ser visto nas
Fig. 2, 3 e 4, que mostram a evolugdo dos gastos
com pesquisa e desenvolvimento realizados pela
Embrapa, os desembolsos do crédito rural, no
periodo 1975 a 2002, e a evolucgéo da relacéo de
trocas no periodo 1986 a 2002.

200
.000
800
600
400
200

Milhdes R$ constantes

Fig. 2. Gastos com pesquisa e desenvolvimento pela
Embrapa.

Fonte: Embrapa.
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Fig. 3. Crédito rural -
cooperativas e Pronaf.

Fonte: Bacen.

Desembolsos a produtores,
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Fig. 4. Relacéo de trocas — Relacdo entre precos recebi-
dos pelos agricultores e precos pagos pelos insumos

PTF os dispéndios em pesquisa, extensdo, adquiridos.

escolaridade e infra-estrutura. Fonte: FGV.
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Estimacgdo da produtividade
total dos fatores (PTF)

A mensuracao do indice de PTF foi
baseada na metodologia usada por Christensen
e Jorgenson (1970). Foi utilizada a formula de
Tornqvist, tendo em vista a sua superioridade
em relacdo aos tradicionais indices de
Laspeyres e Paache. A principal diferenca entre
os indices de Laspeyres e Tornqgvist € que aquele
mantém os precos fixados em um periodo base,
e este usa 0s pregos tanto para o periodo base
como para o periodo de comparagdo. Em
Tornqvist os pregos variam ano a ano em todo o
periodo analisado, e isso pode, em certos casos,
ser tomado como uma desvantagem devido a
ndo disponibilidade dos dados de precos para
produtos e insumos para todos os anos. O indice
de Tornqvist é preferivel ao de Laspeyers porque
ndo requer a suposicao irrealista de que todos
0s insumos sdo substitutos perfeitos na producéo
(CHRISTENSEN, 1975; AHEARN et al., 1998).

O indice de Tornqvist é considerado
superior aos demais indices por corresponder a
uma funcéo de produgao mais flexivel como a
translog, conforme foi demonstrado por Diewert
(1976). Segundo Christensen (1975), a
caracteristica de flexibilidade de uma funcao
de producdo esta relacionada ao fato de ela
aproximar estruturas de producdo com
arbitrarias possibilidades de substituicao.
Christensen et al. (1971) apresentam uma
analise mais aprofundada sobre a funcdo
translog. As propriedades do indice de Torngvist
sao detalhadamente discutidas em Nadiri (1970)
e Hulten (1973).

Essa abordagem, chamada de abordagem
do numero-indice ou ndo-parameétrica, tem tido
utilizagdo em diversas areas como agricultura,
industria e infra-estrutura (GASQUES; CONCEI-
CAO, 2000). Outra maneira de estimar a
produtividade total é através do uso de
econometria: calcula-se a variacdo da
produtividade total a partir da mensuracdo do
deslocamento de funcbes de producdo e de
custo (Veeman, 1995, p.523).
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O Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos usa o indice de Tornqvist para
acompanhar a evolugéo da PTF da economia
americana (AHEARN et al., 1998) e possui uma
série de PTF desde 1947 (BALL et al., 1997).

A definicdo do indice de Tornqvist é a
seguinte:

PTR/PTF_, = —
m Xit 2 (1)
TE -
= Xy

Nessa expressdo Y, e X sdo, respectiva-
mente, as quantidades dos produtos e dos insumos;
S eC sdo, respectivamente, as participacbes do
produto i no valor agregado dos produtos e dos
insumos j no custo total dos insumos.

Aplicando-se logaritmo a expressao
acima, chega-se a formulacdo geral de
Tornqvist que é a seguinte:

Kn(PTFt/PTFt_1)=%Zn: (S, +sit_1)£n[;(“ j

i=i it-1

] (2)
Jt—l

O lado esquerdo da expressdo (2) define
a variacdo da produtividade total dos fatores
entre dois periodos sucessivos de tempo.

=

_%i (CJt +CJt l)gr{

O primeiro termo no segundo membro da
expressao (2) é o somatoério dos logaritmos da
razdo das quantidades de produto em dois
periodos de tempo sucessivos, ponderados pela
participacdo de cada produto no valor total da
producdo. O segundo termo é o logaritmo da
razdo de quantidades de insumos em dois
periodos de tempo sucessivos, ponderados pela
participacdo de cada insumo no custo total.
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Verifica-se, portanto, que a construcdo do
indice de Tornqvist requer a disponibilidade de
precos e quantidades para todos os produtos e
insumos utilizados (GASQUES; CONCEICAO,
2000).

A partir da expressao (2), o indice de PTF
é obtido da seguinte forma. Inicialmente, obtido
o0 resultado da expressdo, calcula-se o
exponencial desse resultado para cada ano que
se estd analisando. Feito isso, para obter o
indice de PTF considera-se um ano base como
100 e se encadeiam os indices dos anos
subsequentes por meio da seguinte expressao,

PTF =PTF,.PTF,

onde os valores sem o sobrescrito e referem-
se aos indices antes do encadeamento e os valores
com o sobrescrito e sdo os indices ja encadeados.
Como se V&, cada indice de PTF é calculado em
relacdo ao periodo imediatamente anterior e nao
em relagdo a um Unico ano-base. Esse processo
de encadeamento é explicado por Thirtle e
Bottomley (1992) e também por Hoffmann (1998).

Uma vez estimado o indice de PTF, outro
passo consistird em analisar os principais
condicionantes da produtividade agricola. Esse
assunto tem sido tratado, especialmente na
literatura internacional, e usualmente as
variaveis incluidas sdo: educacado, extensao
rural, pesquisa e crédito rural. Como vimos
anteriormente, neste trabalho as variaveis
utilizadas como condicionantes da PTF sdo
pesquisa agropecuaria, crédito rural e relacdo
de trocas.

A utilizacdo do modelo VAR na analise
dos condicionantes da produtividade total dos
fatores.

No presente estudo, utilizou-se a
metodologia de Auto-Regressdo Vetorial (VAR)
com identificacdo pelo processo de Bernanke
(1986) para analisar os efeitos das variaveis
gastos com pesquisa e crédito rural sobre a
produtividade total dos fatores. O uso da

metodologia VAR possibilita que sejam obtidas
as elasticidades de impulso para k periodos a
frente, as quais possibilitam a avaliagdo do
comportamento das varidveis em resposta a
choques individuais em cada um dos
componentes do modelo, podendo-se assim
analisar, através de simulacao, efeitos de
eventos que tenham alguma probabilidade de
ocorrers. A metodologia VAR possibilita,
também, a decomposicdo histérica da
variancia dos erros de previsdo, k periodos a
frente, em percentagens a serem atribuidas a
cada variavel componente do modelo,
permitindo avaliar o poder explicativo de cada
variavel sobre as demais. A metodologia VAR
tem como limitacdo o fato de ter uma estrutura
recursiva para as relagcbes contemporaneas
entre as variaveis. O modelo conhecido como
VAR estruturado, desenvolvido por Bernanke,
supera tal restricdo e permite estabelecer
relac6es contemporaneas entre as variaveis
(HARVEY, 1990; HAMILTON, 1994).

Um modelo VAR estruturado pode ser
representado por:

BoY: =By 1+ByY,p +...F prt—p +€, 1)

onde y, € um vetor com variaveis de
interesse; B, sdo matrizes (n x n) para qualquer
j, com B, sendo a matriz de relagdes
contemporaneas e e, € um vetor n x 1 de
choques ortogonais. Além de se considerar que
0s componentes de e, sdo nao-correlacionados
serialmente, adota-se a suposicdo de que eles
ndo tém causa comum, tratando-os como
mutuamente ndo-correlacionados, de tal forma
que E(ee’) = D. A equacéo (1) pode ser escrita
como:

B(L)y,= e (2)

onde B(L) é um polindmio em L
(B,*B,L+B,L*+...+B L") com L sendo o operador
de defasagem tal que Lly, = Y para j inteiro.

5 A simulacédo baseada na funcéo impulso-resposta do VAR prové um mecanismo para estimar resposta a choques sem manter a pressuposigéo de condi¢des

ceteris paribus para as outras variaveis do modelo.
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Para a estimacdo do modelo, pré-
multiplica-se (2) por B*, e obtém-se a forma
reduzida:

AlL)y=u, (3)

na qual A(L)=B*B(L),A,=I, e ut=B* e,
A equacdo (3) pode ser estimada por Minimos
Quadrados Ordinarios e com 0 uso do
procedimento de Bernanke pode-se estimar,
através da maximizacdo da funcdo de
verossimilhanca, os coeficientes de B, e D.

Se 0 processo é estacionario, a equacgao
(3) pode ser escrita na forma de média movel
(LUTKEPOHL, 1991):

y=C(L)u, (4)

na qual C(L), que é estimado conhecendo-
se A(L), é um polindbmio de ordem infinita de
matrizes C, Escrevendo a equacao (4) em
termos de e, tem-se

y=C(L)B" e, (5)

Essa equacdo pode ser usada para
analisar os efeitos dos choques e a
decomposicdo da variancia do erro de previsao.
O modelo, conforme descrito, requer o uso de
séries estaciondarias ou séries que se tornam
estacionarias apos a diferenciacado, objetivando
evitar obter um relacionamento espurio entre
as variaveis. Para testar a estacionariedade das
séries, utilizaram-se os testes de Dickey-Fuller.
Se as séries sdo integradas de mesma ordem e
co-integradas, um termo de correcdo de erro
deve ser incluido no modelo, sem o qual ocorre
erro de especificacdo (ENGLE; GRANGER,
1987; JOHANSEN; JUSELIUS 1990).

Diversos estudos tratam de estabelecer
procedimentos para verificar a ordem de
integracdo de uma série temporal. Entre os
procedimentos existentes, os de Fuller (1976),
complementados pelos de Dickey e Fuller
(1979, 1981), tém sido bastante utilizados.
Pressupondo que a série é gerada por um
processo auto-regressivo de ordem p [AR(p)], o
seguinte modelo pode ser utilizado para testar
raiz unitaria:

79 Ano Xl -

N° 3 - Jul./Ago./Set. 2004

p-1
Ax, =a +BT +nx t_1+291AXt_1+et (6)

i=1

p p
sendo: N=2.p;—1: 6,=-20;; e
i=1 =i+l
T = tendéncia determinista do modelo. Os testes
de AIC (AKAIKE Information Criterion) e SC
(SCHWARZ Criterion), numa versao uni-
equacional, podem ser utilizados para a
determinacéo do valor de p, de forma a se obter
residuos nao correlacionados, ou seja, ruido
branco (LUTKEPOHL, 1991). O teste Q de Ljung
Box, por sua vez, da uma indicagcdo da
existéncia ou ndo de autocorrelagéo serial,
podendo ser utilizado como procedimento
auxiliar na determinacéo do valor de p.

Os testes de Dickey e Fuller consistem
na utilizagdo das estatisticas 7, e 7, que
avaliam a significancia dos coeficientes da
variavel tendéncia () do modelo que inclui essa
variavel e da constante no modelo no qual a
tendéncia é excluida. Sdo utilizadas as
estatisticas 1, T, €T as guais correspondem
aos coeficientes da variavel defasada (77) do
modelo com constante e tendéncia, apenas
constante e sem constante e tendéncia,
respectivamente.

Se as variaveis sdo integradas de mesma
ordem, um préximo passo seria testar a
existéncia de co-integracdo entre elas.
O conceito de co-integracdo esta relacionado
com uma relagédo de equilibrio, no longo prazo,
entre as variaveis. O procedimento de Johansen
(1988) é indicado para testar co-integracdo
guando se trata de modelo multiequacional.

Os dados

Pela definicdo de produtividade total dos
fatores como uma medida representada pela
relacdo entre um indice agregado de produto
total e um indice agregado de insumo total,
serdo apresentadas inicialmente as informagdes
para a obtencdo do indice de produto e, logo
em seguida, as referentes a constru¢do dos
indices de insumos.
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Para a estimacdo do indice agregado de
produto no periodo 1975 a 2002, foram
utilizadas as seguintes informacdes.

O indice de produto foi construido
agregando, através de seus respectivos precos,
66 produtos das lavouras permanentes e
temporarias, cujas informacdes foram publica-
das em 2000 e 2001, pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2004a) na pesquisa
Producao Agricola Municipal (PAM) e no
Levantamento Sistematico da Producdo Agricola
(LSPA). Os precos utilizados para a obtengéo do
valor de producdo e para agregar as diferentes
lavouras, sao os precos médios anuais recebidos
pelos agricultores, divulgados pela Fundacao
Getulio Vargas (2004b). A obtencéo do valor da
producdo é um passo necessario na construgao
do indice de Tornqvist para se determinar as
participagOes de cada produto no valor total da
producdo.

N&o é necessario trabalhar com valores
deflacionados, pois, como foi visto, o indice de
Tornqvist é estimado a partir das participaces
de cada produto, o que dispensa a atualizacédo
da moeda.

No caso da pecudria, por meio de um
procedimento analogo ao das lavouras, foi
também possivel obter as participaces de cada
produto animal no valor da produgéo.

A producdo da pecuaria utilizada neste
trabalho é formada por dois subgrupos de
produtos. O primeiro é constituido pelos
bovinos, suinos e aves, em que as quantidades
sdo expressas em peso de carcacas. As fontes
dessas informacdes se encontram nos Anuarios
Estatisticos do Brasil (IBGE, 1978, 1979, 1980,
1982, 1985, 1987, 1989, 1992a, 1995a, 1997b,
1999a, 1999b, 2000b). As informacdes dos
altimos cinco anos que nao estao apresentadas
nessas publicacdes foram fornecidas pelo
IBGE/Deagro. Os precos referentes a esses
produtos sdo os precos recebidos pelos
produtores, e publicados pela Fundacéo Getulio
Vargas (2004b). O outro subgrupo que compde
a pecuaria é formado por: leite, 1a, ovos de
galinha, ovos de codorna, ovos de outras aves,
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mel de abelha, cera de abelha, casulos do bicho
da seda. As quantidades e o valor desses produtos
encontram-se publicados em IBGE (2004b).

O indice agregado de insumos foi
estimado utilizando-se os seguintes fatores:
terra, pessoal ocupado, maquinas agricolas
automotrizes, fertilizantes (nitrogenados,
fosfatados e potéassicos) e defensivos agricolas
(inseticidas, acaricidas, formicidas, herbicidas
e outros). As fontes e as definicdes de
guantidades e valores desses fatores sdo as
seguintes:

Terra

O conceito de terra para o IBGE é a area
colhida com lavouras temporarias, lavouras
permanentes e com pastagens, naturais e
plantadas. O custo das terras de lavouras foi
obtido multiplicando as areas ocupadas, em
cada ano, com lavouras pelo preco médio anual
dos arrendamentos em dinheiro de terras de
lavouras, publicados pela Fundacdo Getulio
Vargas (2004a). Do mesmo modo, o custo da
utilizacdo das areas de pastagens foi calculado
multiplicando o preco médio anual do arren-
damento das terras para explora¢des em producédo
animal pela area ocupada por pastagens.

Nesse calculo do custo das éareas
utilizadas com pastagens, a série de dados
anuais de area foi obtida a partir de informacdes
existentes em varios anos censitarios. Foi
calculada nesses anos a relagdo entre area
ocupada pelo efetivo de bovinos. A relacao
obtida foi multiplicada nos anos entre censos
pelo efetivo de bovinos (IBGE, 1978, 1979,
1980, 1982, 1985, 1987, 1989, 1992, 1995,
1997, 1999, 2000b).

O resultado dessa multiplicacdo refere-
se a area de pastagens. Desse modo, a partir
dos quatro pontos dos anos de censo obtiveram-
se as informacdes sobre a drea com pastagem
no periodo de 1975 a 2002.

Mao-de-obra

A Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios -(PNAD) é a fonte de informacéo
para mao-de-obra ocupada publicada pelo IBGE.
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E a Unica que publica dados anuais de pessoal
ocupado e rendimentos do trabalho segundo
ramos de atividades. A quantidade de mao-de-
obra refere-se ao total de pessoas de 10 anos
ou mais de idade que tém na atividade agricola
sua ocupacao principal. A série de dados
utilizada levou em conta as mudancas na
metodologia da PNAD, ocorridas em 1992. A
partir desse ano, foram computadas as pessoas
que estavam na agricultura, mesmo que nao
estivessem desenvolvendo trabalhos agricolas,
como 0s que estavam ocupados na producao
para o proprio consumo, 0s que estavam em
atividade de construcdo para o proprio uso e 0s
ndo-remunerados que trabalhavam menos de
quatorze horas por semana. Isso acarretaria uma
superestimacado do pessoal ocupado, compara-
tivamente ao periodo anterior a 1992, que ndo
considerava esse tipo de informacao. Por essa
razdo, para os anos de 1992, 1993 e 1995, ja
gue em 1994 ndo foi feita a PNAD, utilizou-se
uma tabulagdo cedida pelo IBGE, também usada
em trabalho anterior (IBGE, 1992b, 1993,
1995b; GASQUES; CONCEICAO, 1997). Essa
série, de 1975 a 1995, foi atualizada até 2001
com as informagdes fornecidas por Mauro Del
Grossi, compativeis com a série anterior por
serem também da PNAD. Para estimar o custo
da méo-de-obra em cada ano, multiplicou-se o
ponto médio de cada classe de rendimento da
PNAD, que é expresso em numero de salarios-
minimos, pelo nimero de pessoas ocupadas por
classe de rendimento. Esse produto gerou um
montante em salarios-minimos, que foi
transformado em moeda corrente utilizando o
valor do salario-minimo médio do ano.

Mégquinas agricolas automotrizes

A obtencgdo das informacdes referentes ao
capital sob a forma de maquinas e de
equipamentos também apresentou dificuldades
devido a auséncia de informacdes sobre seus
servicos. Entretanto, o uso do estoque de capital e
nao de seus servi¢cos também é um procedimento
usual na literatura (CHRISTENSEN; JORGENSON,
1970, p. 47). Ha uma boa discussdo para a
obtencdo do estoque de tratores em Barros
(1999), mas, infelizmente, as séries por ele

81 Ano XIll -

N° 3 - Jul./Ago./Set. 2004

estimadas chegam apenas a 1997. Utilizou-se
neste trabalho um procedimento semelhante ao
usado por Gasques e Conceicdo (1997). Como
estimativas de valor para a obtencdo das
participagBes de maquinas e equipamentos no
custo total, utilizou-se o faturamento liquido,
definido pela Associagcdo Nacional dos
Fabricantes de Veiculos Automotores (Anfavea),
como sendo a soma das vendas de maquinas e
pecas de reposicdo. A quantidade de maquinas,
por sua vez, refere-se ao numero de unidades
de maquinas agricolas automotrizes vendidas
anualmente (producédo interna e importacao)
obtidas também na Associagdo... (2004).

Para obter o estoque de maquinas foi
adotado o seguinte procedimento. O numero de
unidades vendidas anualmente foi acumulado
ano a ano, até 2002. A partir de 2002, subtraiu-
se a cada 16 anos o numero de unidades
adquiridas, pois supds-se uma depreciacao
linear anual de 6% (BARROS, 1999). Por
exemplo, o estoque em 2002 foi obtido pela
subtracdo do numero de vendas de méaquinas
acumuladas nesse ano (1.417.341); o namero
de unidades vendidas até 1987 (990.023); o
estoque em 2002 foi obtido pela subtracdo da
guantidade de vendas acumuladas até esse ano
pelo nimero de unidades vendidas até 1986, e
assim sucessivamente.

Defensivos agricolas e fertilizantes

Na categoria de defensivos agricolas sao
incluidos os inseticidas, acaricidas, formicidas,
herbicidas e outros. As informacdes de
quantidade e de valor referem-se ao consumo
aparente do principio ativo, segundo o IBGE
(1997a, 1997c, 1998a,1998b, 1999c, 2000a).
Como as informacgdes sobre esses insumos
foram publicadas até 1998, a série até 2002 foi
obtida através de projecBes de quantidades e
de valores, obtidas por taxas geométricas de
crescimento.

Com relagdo aos fertilizantes, as
informag0des coletadas se referem ao consumo
aparente de nutrientes de nitrogenados,
fosfatados e potassicos. O anuario do IBGE
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publica apenas as informagBes sobre consumo
aparente, de modo que os precos médios de
fertilizantes sdo os da Fundacgdo Getulio Vargas
(2003). Como as informag0des sobre o consumo
aparente de fertilizantes estavam disponiveis
somente até o ano de 1999, a atualizagao até o
ano de 2002 foi feita através de projecao pela
taxa geométrica de crescimento a partir dos
anos anteriores desde 1975.

Como as caracteristicas de produtos
quimicos, especialmente defensivos e
fertilizantes, mudam com o tempo, alguns
trabalhos tém utilizado uma técnica de
regressdo que leva em conta a mudanca de
qualidade dos insumos. Para isso sdo
construidos indices de preco de fertilizantes e
agrotéxicos usando a técnica de hedonic
regression, onde o coeficiente associado a uma
variavel dummy pode ser interpretado como um
indice de preco ajustado para mudanca de
qualidade (AHEARN et al., 1998, p.18).

Resultados

Estimativas da produtividade
total dos fatores (PTF)

As estimativas da PTF, do indice do produto
e do indice de insumos, obtidas através do indice
de Tornqvist, e também dos indices desagregados
de mao-de-obra, terra e capital sdo apresentadas
na Tabela 1. Verifica-se que partindo-se de 100
em 1975, o crescimento do indice de produto foi
muito superior ao indice de insumos o que revela
um crescimento em decorréncia da produtivi-
dade. No periodo de 1975/2002, o produto
agropecuario cresceu a uma taxa média anual
de 3,28% , enquanto o indice agregado de
insumos cresceu a uma taxa negativa. Esse
crescimento negativo no uso de fatores de
producdo ocorreu, como se nota na tabela, por
causa dos sinais negativos das taxas de
crescimento dos indices de m&o-de-obra e terra.

A produtividade total dos fatores cresceu
no periodo 1975/2002 a uma taxa média anual
de 3,30%. Embora essa taxa possa ser
considerada elevada, as taxas obtidas a partir
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dos anos 90 revelam estimativas também
elevadas para o crescimento da PTF. Na década
de 90, a taxa média anual de crescimento da
PTF foi de 4,88% e no inicio dos anos 2000, de
6,04% (Tabela 1).

Outra evidéncia direta do crescimento da
agropecuaria, baseado nos acréscimos da PTF,
pode também ser notada na tabela ao se
observar que entre 1975 e 2002 o indice de
produto cresceu 160,66% enquanto o indice
de insumos aumentou apenas 21,12%. Esse
resultado pode ser melhor qualificado pela taxa
anual de crescimento que é negativa para o
agregado de insumos, para o indice de méo-
de-obra e indice de terra. Apenas o indice de
capital evidenciou uma taxa anual de
crescimento positiva entre 1975 e 2002. Esses
resultados mostram que o crescimento anual
médio de 3,28% no periodo de 1975 a 2002 do
indice de produto vem-se dando com reducao
do uso de insumos e do emprego de méo-de-
obra. A comparacao do indice de produto e do
indice de insumos, como ilustra a Fig. 2, mostra
que o produto agropecuario vem crescendo por
efeito dos acréscimos da produtividade total dos
fatores. Esse comportamento irregular da PTF
no inicio da série se deve a uma grande
variacdo nos dados de area de pastagens nos
anos de 1975 a 1977. Como foi visto, as
pastagens representam o insumo de maior valor
na construcdo do indice de insumos, suas
variagOes tem efeito no comportamento da PTF.

Ao longo do periodo analisado (1975/
2002), a produtividade da terra foi o principal
componente associado aos acréscimos da PTF.
Como se sabe, a produtividade da terra €
influenciada principalmente por pesquisa e
desenvolvimento, a cargo de instituicdes
publicas, como a Embrapa e instituicdes
privadas. Vé-se que no periodo mencionado a
taxa anual de crescimento da produtividade da
terra, 3,82% , foi até mesmo superior a taxa
anual da PTF, 3,30%. Mas os efeitos da
produtividade da mao-de-obra e do capital sobre
a PTF também foram expressivos, como pode
ser constatado pelas taxas de crescimento de
3,37% e 2,69%, respectivamente (Tabela 2).
A Fig. 5 ilustra a evolugéo da PTF e dos indices
de produto e de insumos enquanto a Fig. 6
ilustra os efeitos da PTF sobre o indice de
produto.
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Tabela 1. indices de Tornqvist para a PTF, produto e insumos.

Ano indice do indice de PTE indice de indice de indice de
produto insumos méo-de-obra terra capital
1975 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
1976 99,04 143,66 68,94 100,00 187,62 110,01
1977 113,64 176,70 64,31 100,40 271,95 114,35
1978 111,42 113,08 98,53 99,75 109,00 117,61
1979 116,75 116,86 99,90 99,63 112,49 121,85
1980 125,22 114,94 108,94 97,43 112,17 120,90
1981 133,80 115,95 115,39 98,25 114,60 119,41
1982 133,09 118,41 112,40 99,23 118,31 119,42
1983 133,24 117,89 113,02 98,02 114,67 123,64
1984 139,77 123,19 113,46 100,13 121,72 124,51
1985 158,00 123,93 127,50 100,34 117,32 130,47
1986 142,77 127,42 112,04 99,54 122,51 133,14
1987 158,11 129,79 121,82 99,36 126,07 134,49
1988 164,45 132,41 124,20 99,44 131,56 134,02
1989 171,96 133,92 128,41 99,31 136,62 132,19
1990 165,28 133,40 123,89 99,43 136,09 131,53
1991 170,18 135,20 125,87 98,10 142,21 131,03
1992 180,50 137,07 131,69 99,48 145,14 130,12
1993 177,87 135,88 130,90 99,32 142,30 130,63
1994 191,85 139,79 137,24 99,03 150,71 130,93
1995 196,55 120,87 162,62 99,33 113,99 129,02
1996 193,37 117,05 165,21 97,91 108,03 129,54
1997 200,28 119,62 167,43 98,02 111,75 130,62
1998 206,85 119,35 173,30 97,20 112,53 130,24
1999 223,19 121,36 183,90 98,26 115,34 129,96
2000 232,46 121,46 191,40 97,39 117,43 128,99
2001 251,36 121,26 207,30 96,59 118,84 128,09
2002 260,66 121,12 215,21 96,36 120,05 126,81
Taxas anuais de crescimento
Periodo indice do indice de PTE i~ndice de indice de indigede
produto insumos méo-de-obra terra capital
1975-2002 3,28 -0,02 3,30 -0,09 -0,52 0,57
1975-1979 4,37 0,73 3,62 -0,10 -3,03 4,73
1980-1989 3,38 1,84 1,52 0,19 1,97 1,51
1990-1999 2,99 -1,80 4,88 -0,17 -3,30 -0,10
2000-2002 5,89 -0,14 6,04 -0,53 1,11 -0,85

Fonte: dados desta pesquisa.

Nota: Para a obtencdo da taxa de crescimento foi feita uma regressdo do logaritmo do indice contra a variavel tendéncia. A taxa anual de
crescimento foi obtida subtraindo 1 do expoente do coeficiente da variavel tendéncia.
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Tabela 2. indice de Tornqvist das produtividades parciais da terra, trabalho e capital.

Produtividade Produtividade

da méo-de-obra do capital
100,00 100,00
99,04 90,03
113,18 99,38
111,70 94,74
117,19 95,81
128,53 103,58
136,18 112,04
134,12 111,45
135,93 107,76
139,59 112,26
157,47 121,11
143,43 107,23
159,14 117,57
165,37 122,70
173,17 130,08
166,23 125,66
173,48 129,88
181,45 138,72
179,08 136,16
193,73 146,53
197,87 152,34
197,51 149,28
204,32 153,32
212,80 158,82
227,13 171,74
238,70 180,22
260,24 196,23
270,50 205,55

Taxas anuais de crescimento das produtividades parciais na agropecuaria brasileira

A Produtividade
da terra
1975 100,00
1976 52,79
1977 41,79
1978 102,22
1979 103,78
1980 111,63
1981 116,75
1982 112,49
1983 116,20
1984 114,83
1985 134,68
1986 116,53
1987 125,42
1988 125,00
1989 125,87
1990 121,45
1991 119,67
1992 124,36
1993 124,99
1994 127,30
1995 172,43
1996 179,01
1997 179,21
1998 183,81
1999 193,51
2000 197,95
2001 211,51
2002 217,13
Periodo Produtividade
da terra
1975-2002 3,82
1975-1979 7,63
1980-1989 1,39
1990-1999 6,51
2000-2002 4,73

Fonte: dados desta pesquisa.

Produtividade Produtividade

da méo-de-obra do capital
3,37 2,69
4,47 -0,34
3,19 1,84
3,17 3,10
6,45 6,80

Nota: Para a obtengdo da taxa de crescimento foi feita uma regressdo do logaritmo do indice de PTF ou de outra produtividade contra a variavel
tendéncia. A taxa anual de crescimento foi obtida subtraindo 1 do exponencial do coeficiente da variavel tendéncia.

A Tabela 3 apresenta as taxas de
crescimento dos varios indicadores tratados na
pesquisa em varios periodos de tempo: altimos
20 anos, ultimos 10 anos e ultimos 5 anos. Nota-
se, em primeiro lugar, que a agropecuaria tem
apresentado elevadas taxas de crescimento da
produtividade da mé&o-de-obra, terra e capital
que, sem duvida, se refletiram no desempenho
da PTF. Outro ponto, é que apesar do
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crescimento da produtividade da terra ter sido
elevado e superior a produtividade do trabalho,
nos ultimos cinco anos a produtividade do
trabalho tem crescido mais do que a da terra:
6,35% ao ano para a produtividade da méao-
de-obra e 4,31% para a terra no periodo 1998/
2002. Estimativas recentes para a produtividade
em S&o Paulo no periodo de 1995 a 2002 foram
obtidas por Vicente e Martins (2004), porém a
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taxa de crescimento obtida € menor que a
taxa encontrada neste trabalho para o Brasil
(Tabela 4).

Tabela 3. Taxas anuais de crescimento.

Ultimos Ultimos  Ultimos
20 anos 10 anos 5anos
1983/2002 1993/2002 1998/2002

Identificagcao

Prod. méo-de-obra 3,29 4,45 6,35
Prod. terra 3,56 591 4,31
Prod. capital 3,16 4,36 6,71
PTF 3,44 5,31 5,68
indice produto 3,14 4,10 5,99
indice de insumos -0,29 -1,14 0,29
indice méo-de-obra -0,15 -0,33 -0,34
indice terra -0,40 -1,71 1,61
indice capital -0,03 -0,25 -0,67

Nota: Para a obtengéo da taxa de crescimento foi feita uma regresséo
do logaritmo dos indices ou das produtividades contra a variavel
tendéncia. A taxa anual de crescimento foi obtida subtraindo 1 do
exponencial do coeficiente da variavel tendéncia.

Fonte: dados desta pesquisa.

Tabela 4. Produtividade total dos fatores em Séao
Paulo.

AnoS PTF
1995 100,00
1996 87,91
1997 90,71
1998 95,23
1999 90,87
2000 100,22
2001 106,08
2002 113,22

Taxa anual (%)® 2,483

@ Estimativas dos autores.
Fonte: Vicente e Martins (2004).

O crescimento da produtividade da
agricultura brasileira tem sido superior ao da
produtividade americana (Tabela 5). A tabela
mostra os indices de produtividade total nos
Estados Unidos no periodo 1990/1999 e que
resultam numa taxa média anual de 1,57%,
abaixo da taxa média brasileira nos ultimos
anos, de 3,30%. Num periodo longo, 1948/1994,
Ahearn et al. (1998) estimaram uma taxa anual
de crescimento da PTF nesse pais de 1,94%, o
que pode ser considerada uma taxa alta nessas
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condi¢cdes. Outras evidéncias sobre o
crescimento da PTF para os Estados Unidos
podem ser encontradas em Ball et al. (1997).
Esses autores concluiram que o crescimento da
produtividade tem sido o principal fator
responsavel pelo crescimento da economia
americana (p. 1062).

Tabela 5. Produtividade agricola: nimeros indices
(1996 = 100) do produto do estabelecimento por
unidade de insumo.

Ano Produtividade @
1990 0,886
1991 0,887
1992 0,955
1993 0,908
1994 1,005
1995 0,932
1996 1,000
1997 1,015
1998 1,011
1999 1,006

Taxa anual (%)@ 1,574

@ Produtividade é a relagéo entre o insumo e o produto.
@ Estimativas dos autores.

Fonte: Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (ESTADOS
UNIDOS, 1999).

Condicionantes da
produtividade total dos fatores

Resultados do Modelo VAR estrutural
com duas defasagens e tendéncia no
periodo de 1975 a 2002

Os resultados dos testes de raiz unitaria
indicam que as séries PTF e gastos com
pesquisa sdo estacionarias (Tabela 6). A PTF
apresenta uma tendéncia determinista. No caso
da série crédito rural, os resultados indicam que
ela é integrada de ordem um. No entanto, essa
série foi tomada como estacionaria em funcgao
dos seguintes aspectos: a) os testes de raiz
unitaria ndo permitem distinguir, muitas vezes,
as séries que sdo estacionarias, em torno de
uma tendéncia determinista, de séries que tém
tendéncia estocastica, e, portanto, necessitam ser
diferenciadas para se tornarem estacionarias;
b) os testes de raiz unitaria tém baixo poder,
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indicando, muitas vezes, raiz unitaria no
processo gerador da série temporal quando ela,
na verdade, nao existe.

E importante mencionar ainda que o
pequeno numero de observagdes da amostra
pode comprometer os resultados desses testes.
Dessa forma, optou-se por ajustar o modelo com
as séries no nivel com os dados transformados
em logaritmos, de forma que os valores obtidos
na matriz de relacbes contemporaneas e na
funcdo de resposta a impulso sdo as proprias
elasticidades. Uma vez que a série de PTF
apresentou uma tendéncia determinista, o
modelo de VAR foi ajustado incluindo essa
variavel, lembrando que ha necessidade de se
trabalhar com séries estacionarias.

Os valores obtidos na matriz de relagbes
contemporéaneas indicam que uma variacdo de
1% nos gastos em pesquisa tem um impacto
imediato da ordem de 0,17% na PTF. No caso
do crédito rural, o efeito é bastante pequeno
(0,06%) (Tabela 7). No entanto, os resultados
da funcéo de resposta a impulso, apresentados
abaixo, indicam que um impacto maior sobre a
PTF ocorre no segundo ano apos o choque, tanto
no caso da variavel gastos com pesquisa como
no caso do crédito. Esses efeitos sdo da ordem
de 0,22% e 0,11%, respectivamente, e tendem
a desaparecer no tempo (Fig. 7 e 8).

E importante aqui fazer algumas
consideracOes sobre o efeito decrescente dos
choques nas variaveis gastos com pesquisa e
crédito sobre a produtividade total dos fatores.
Observa-se um efeito ndo cumulativo desses

choques sobre a produtividade total dos fatores,
fato que pode ser explicado pelo reflexo dos
ganhos em produtividade sobre os precos dos
produtos. Espera-se que 0s ganhos em
produtividade decorrentes de variacGes em gastos
com pesquisa e crédito sejam permanentes e
acumulativos. No entanto, esses ganhos, ao se
traduzirem em queda de preco, tendem, sob a
otica do produtor, a desaparecer no tempo.

Tabela 7. RelagBes contemporaneas entre produtivida-
de total dos fatores e gastos com pesquisa e crédito
rural.

variavel Valor do Desvio-

coeficiente padréo
Gastos com pesquisa 0,17454 0,12602
Crédito rural 0,06410 0,05657

0,25
0,2 1
0,15 -

0,1 1

Elasticidades

0,05 -

Anos

Fig. 7. Impacto de choque na série gastos com
pesquisa sobre a produtividade total dos fatores.

Tabela 6. Testes de raiz unitaria de Dickey e Fuller para as séries de produtividade total dos fatores, gastos

com pesquisa e crédito rural.

Estatisticas

Séries

TBT
Produtividade total dos fatores 3,899*
Gastos com pesquisa 1,041
Crédito rural -1,742

Crédito rural (nas diferencas) -

T T T T

T o i
-3,841* - - -
-4,928* - - -
-2,264 1,498 -1,514 -0,667
- - - -5,364

Obs: Os testes de raiz unitaria sao feitos com base nos procedimentos apresentados em Enders (1995). Os critérios de Akaike e Schwarz e o teste
Q indicavam que os modelos deveriam ser ajustados com uma defasagem no caso da série de produtividade total de fatores e sem defasagens nos

casos das séries: gastos com pesquisa e crédito rural .
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0,12 1

0,1 A1
0,08 1
0,06 1

0,04 1

Elasticidades

0,02 1

-0,02

Anos

Fig. 8. Impacto de choque na série de crédito rural
sobre a produtividade total de fatores.

A decomposicéo da variancia do erro de
previsao da série produtividade total dos fatores,
apresentada na Tabela 8, mostra que o0s gastos
com pesquisa explica aproximadamente 6% a
18% da variancia do erro de previsdo da série
produtividade total dos fatores, enquanto o
crédito rural explica aproximadamente 4% a
15% daquela variancia. Alguns autores afirmam
que a experiéncia de paises industrializados
sugere que, em longo prazo, a PTF no setor
agricola deve crescer de 1,5% a 2% ao ano e
que dois tercos desse crescimento serdo devidos

PTF, =a +B t taprpmeestidento em pesquisa e extensdo

(MURGAI et al., 2001).

Em funcdo do pequeno numero de
observacdes disponiveis para a variavel relacao
de troca (1986 a 2002), deixou-se de incluir essa
variavel no modelo que explica a PTF. No
entanto, buscando ter alguma informacéo sobre
a relacdo dessa variavel foi ajustada uma

funcdo utilizando a metodologia de anélise de
regressdo multipla. Em fun¢do do citado
pequeno numero de observagdes da amostra,
optou-se por um modelo parcimonioso que além
da variavel explicativa (relacdo de troca) e da
constante, incluia apenas uma variavel
representando a tendéncia. O modelo foi
ajustado com os dados nos logaritmos, de modo
gue os coeficientes, também nesse caso, sao
as proéprias elasticidades.

A funcéo de correlagdo cruzada entre as
variaveis: PTF e relacdo de troca (obtida com
os residuos de modelos auto-regressivos
especificados para essas variaveis), indicou que
o maior efeito da segunda variavel sobre a
primeira ocorre com dois anos de defasagem.
Dessa forma, o seguinte modelo foi ajustado:

no qual
PTF é a produtividade total de fatores

rpre é a relacdo de troca gerando os
seguintes resultados:

PTF, = 4,019+0,039 t+0,145 rpre _, +u,
6,048 8,788 0,903

Obs: Os valores abaixo dos coeficientes
sS40 0s respectivos testes t.

Tabela 8. Decomposic¢ao da variancia do erro de previséo da série produtividade total dos fatores.

Produtividade Gastos com Crédito

Ano total dos fatores pequisa rural

1 89,274 6,426 4,300

2 73,751 12,870 13,380

3 69,631 15,520 14,849

4 68,100 16,829 15,072

5 67,489 17,467 15,044

6 67,237 17,767 14,996

7 67,130 17,903 14,967

8 67,084 17,962 14,954

9 67,065 17,986 14,949

10 67,056 17,996 14,948

Fonte: dados desta pesquisa.
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O coeficiente de determinacdo encon-
trado foi de 0,95, mas o coeficiente da variavel
relacdo de precos apresentou-se nao-significa-
tivo, apesar de seu sinal estar de acordo com o
esperado. Os resultados apontavam correlagédo
de residuos de primeira ordem, expressa pelo
valor do teste Durbin Watson. Visando sanar
esse problema, especificou-se um modelo
alternativo incluindo uma defasagem da
variavel dependente. Nesse caso, o coeficiente
de determinacdo encontrado foi de 0,97. No
entanto, o coeficiente da variavel relacdo de
precos apresentou-se ainda nao-significativo
estatisticamente, embora também nesse caso
tenha-se observado que o sinal esta de acordo
com o esperado.

PTF, =1,619+0,019 t+0,104 rpre,_, +0,558ptf,_, +u,
1,519 2,099 0,779 2,619

Os resultados apontam que 0s gastos com
pesquisa e o crédito rural tém efeito sobre a
produtividade total dos fatores e que os efeitos
mais expressivos, como esperado, ocorrem
com defasagens. No caso da relagdo de precos,
ndo se observou relagdo significativa
estatisticamente entre essa variavel e a PTF.
Prefere-se acreditar, no entanto, que o pequeno
numero de observagcdes da amostra nao
permitiu que um padrdo sisteméatico de
associacdo entre essa variavel fosse captado.

Conclusoes

Este trabalho estimou para o periodo de 1975
a 2002 indices de produtividade total dos fatores
para a agricultura brasileira, usando a metodologia
de Tornqvist. Nesse periodo, a produtividade total
dos fatores cresceu a uma taxa média anual de
3,30%. Essa taxa pode ser considerada elevada
se comparada a outros paises, como Estados
Unidos cujo crescimento da PTF tem sido de
1,57% ao ano. Olhando os resultados obtidos para
as produtividades parciais, destacou-se 0 aumento
da produtividade da terra cuja taxa anual foi de
3,82%, seguida pela produtividade de méo-de-
obra (3,37% ) e do capital (2,69% ).
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A agricultura brasileira vem crescendo a
uma taxa média anual de 3,28%, no periodo
de 1975 a 2002. Esse crescimento do indice de
produto vem-se dando com taxas negativas do
uso de insumos, de méo-de-obra e de terra.
E um crescimento que tem se apoiado na
reducdo do uso de fatores de producao.

A andlise dos condicionantes da PTF
concluiu que uma variagdo de 1% nos gastos
em pesquisa tem um impacto imediato da ordem
de 0,17% na PTF. No caso do crédito rural, o
efeito é menor, 0,06%. Os resultados da
aplicacdo do modelo VAR indicaram ainda que
um impacto maior sobre a produtividade total
dos fatores ocorre no segundo ano ap6s o
choque na variavel gastos com pesquisa e na
variavel crédito rural. Esses efeitos foram da
ordem de 0,22% e 0,11%, respectivamente, e
desaparecem apdés o terceiro ano.

A andlise do poder explicativo das variaveis
consideradas no modelo mostrou que gastos com
pesquisa € mais importante que o crédito rural na
explicacdo da PTF. Gastos com pesquisa explicou
aproximadamente 6% a 18% da variancia do erro
de previsdo da série PTF, enquanto o crédito rural
explica aproximadamente 4% a 15% daquela
variancia. A experiéncia de paises industriali-
zados sugere que, em longo prazo, a PTF no setor
agricola deve crescer de 1,5% a 2,0% ao ano, e
gue dois tercos desse crescimento serdo devidos
ao investimento em pesquisa e extensao.

A analise da associacdo entre a PTF e a
relacdo de troca para o periodo de 1986 a 2002
mostrou que o coeficiente da relacdo de troca
apresentou-se ndo-significativo estatisticamente,
embora tenha-se observado que o sinal (positivo)
estd de acordo com o esperado.

Concluindo, os resultados apontam que
gastos com pesquisa e crédito rural tém efeito
sobre a PTF e que os efeitos mais expressivos
ocorrem com defasagens de dois anos. No
entanto, as elasticidades encontradas nao sédo
de tdo elevada magnitude.

E importante chamar a atencéo para o fato
das elasticidades calculadas estarem relacionadas
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somente aos ganhos dos produtores em funcédo
de maiores gastos com pesquisas e despesas com
crédito, nao refletindo os ganhos da sociedade
como um todo, decorrentes da queda em pregos.
E amplamente sabido que os aumentos de
produtividade traduzem-se em precos menores
para os produtos e, ao se considerar esses precos
no calculo da PTF, tem-se um efeito redutor sobre
0s ganhos totais, sendo parte dos beneficios dessas
despesas ndo computada.

Isso explica os valores aparentemente
baixos encontrados para as elasticidades, tanto
no caso do crédito quanto no caso de gastos
com pesquisa, acreditando-se que os efeitos
dessas variaveis sobre os ganhos totais da
sociedade sejam bastante maiores.
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