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1 INTRODUCAO

Este capitulo tem por objetivo obter estimativas da produtividade total dos fato-
res (PTF), e analisar algumas fontes de crescimento da agricultura brasileira no
periodo de 1975 a 2005. Estimativas da PTF para periodos anteriores podem ser
obtidas em Gasques e Conceicdo (1997), assim como em Gasques, Villa Verde e
Oliveira (2004).

No periodo em analise, ou seja, de 1975 a 2005, ocorreu um conjunto significa-
tivo de transformacdes sctoriais ¢ macroecondmicas (Graziano da Silva, 1998; e
Dias e Amaral, 2000). O crescimento da agricultura passou por fases de expansao
e de consolidacao, e foi criada, no Pafs, a mais importante empresa de pesquisa
agropecuaria tropical do mundo: a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa), que, juntamente com institutos estaduais de pesquisa, universidades
e agéncias privadas, tem liderado, em sua area de atuacio, o trabalho de pesquisa
no Brasil.

A obtencao de estimativas da PTF para a agricultura é de grande importancia,
dada a relacdo entre produtividade e crescimento, e também como elemento de
mensura¢ao do desempenho do setor. O Departamento de Agricultura dos Es-
tados Unidos realizou, em 1978, um enorme esfor¢co de revisao das estatisti-
cas agropecuarias, cujo relatério apresentou as mais importantes utilizagoes das
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estatisticas de produtividade, tais como: (z) identificar as fontes de crescimento
econdmico; (#) justificar a apropriacdo dos fundos para pesquisa agricola; (%)
estimar relagoes de produgio; (7z) servir como indicador de mudanca tecnolégica;
(v) comparar o desempenho econdémico intersetorial; e () justificar mudancas de
precos (Thirtle e Bottomley, 1992). Entre tais utilizagdes, este capitulo analisara,
sobretudo, a identificacio de fontes de crescimento econdémico, com o uso de
indices de PTF diretamente obtidos.

Além de contar com esta introdugdo, este capitulo engloba mais cinco secoes
discursivas. Na secio 2, apresenta a definicdo de PTF e a maneira como foi es-
timada; na secio 3, relata o procedimento em relagdo aos dados utilizados no
trabalho; na secdo 4, expde os principais resultados; na se¢do 5, traz um detalha-
mento adicional sobre crescimento e produtividade, e, por fim, enfoca na se¢ao
6 as conclusdes.

2 PTF: DEFINICAO E MEDIDA
2.1 Definicao de PTF

Recente trabalho de Ball (2000) inicia-se alertando o leitor que produtividade nao
¢ equivalente a produto ou a producdo. Segundo esse autor, produtividade reflete
melhoramentos na habilidade de transformar insumos em produtos. No sentido
mais literal, ¢ uma medida residual da contribui¢ao para o crescimento do produ-
to apds todos os fatores terem sido considerados. Trata-se do produto nao fisico
da inovacio, da eficiéncia, do gerenciamento, da pesquisa, do clima e da sorte.

Embora nio seja diretamente enfocada neste trabalho, nido deixa de estar nele
implicita a idéia de tecnologia ctistalizada nos insumos. Alves (s/d) explica, com
clareza, o que isso significa:

(...) aprendemos algo novo sobre determinado insumo sem qualquer alteracdo de
suas propriedades fisicas, e este algo novo traz, para o mesmo nivel de insumos,
um acréscimo de produgdo. Quebrou-se a correspondéncia entre as variagoes
das quantidades de insumos e as variagdes das quantidades de produtos — com o
mesmo valor de insumos se produz um novo vetor de produto.

Jorgenson (1996) também trata desse assunto como tecnologia embutida nos
insumos.

A PTF ¢é uma relacio entre o agregado de todos os produtos e o agregado de
todos os insumos. Os indices de PTF medem o agregado de produto por uni-
dade de insumo agregado, oferecendo, assim, um guia para verificar a eficiéncia
da produgiao agricola (Thirtle e Bottomley, 1992). O trabalho de Jorgenson e
Griliches (1996) mostra, detalhadamente, como se obtém a definicao da PTF
partindo-se da identidade geral da renda.
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O Grafico 1 deixa esses pontos mais claros, por representar as fontes de cresci-
mento econdémico e o significado da PTF — Wen (1993) e Ahearn et al. (1998).
A primeira, uma fonte tradicional de crescimento, decorre do aumento da quan-
tidade de insumos X. Nesse grafico, Y7 e Y representam duas diferentes tecnolo-
gias, e Y2 inicialmente ndo ¢ disponivel. A fonte tradicional de crescimento pode
ser medida ao se mover do ponto A para o ponto B ao longo de Y7, enquanto
a quantidade de insumos aumenta de X7 para X2. Normalmente, o aumento
da quantidade de insumos como fonte de crescimento requer um aumento nos
pregos relativos do produto (Wen, 1993).

GRAFICO 1
Produtividade e fontes de crescimento do produto
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Fonte: Wen (1993).

A segunda fonte de crescimento origina-se da inovagao institucional. O produto
cresce quando certas restricOes institucionais na aloca¢ao de recursos sio elimi-
nadas. Por exemplo, o movimento do ponto interior, C, para o ponto A, na fron-
teira, induzido por inovag¢io institucional, oferece uma segunda fonte de cresci-
mento, porque agora mais produto se torna disponivel com a mesma quantidade
de insumos. A terceira fonte de crescimento é o progresso tecnolégico, que des-
loca a funcio de produgao para cima (Y7 para Y2). O progresso tecnologico esta
geralmente embutido na melhoria da qualidade humana e do capital fisico. Logo,
com a mesma quantidade de insumos mais produto se torna disponivel. Essa
fonte de crescimento pode ser medida pelo movimento do ponto A4 para o ponto
H, no grafico (Wen, 1993). O deslocamento da func¢ao de producao, de Y7 para
Y2, ¢é identificado como mudanca na PTE, cuja taxa de crescimento ¢ represen-
tada por dA4/ A, e indica a parte do crescimento que nio pode ser explicada pelo
crescimento ponderado dos insumos, mas apenas pelas inovagoes institucionais
e pelo progresso tecnologico (Wen, 1993).
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2.2 Mensuracao da PTF

A mensurag¢ao do indice de PTF se baseara na metodologia usada por Christen-
sen e Jorgenson (1970). Sera utilizada a férmula de Tornqvist, tendo-se em vista
a sua superioridade em relagdo aos tradicionais indices de Laspeyres e de Paache.
A principal diferenca entre os indices de Laspeyres e de Tornqvist é o fato de o
primeiro manter os precos fixados num nivel de um periodo-base, enquanto o
indice de Tornqvist usa os precos tanto para o periodo-base como para o periodo
de compara¢ao. Em Tornqvist, os precos variam ano a ano em todo o periodo
analisado, e isso pode, em certos casos, ser tomado como uma desvantagem em
razao da nio disponibilidade dos dados de precos de produtos e de insumos
para todos os anos. O indice de Tornqvist ¢ preferivel ao de Laspeyers por nao
requerer a suposi¢ao irrealista de que todos os insumos sio substitutos perfeitos
na producio (Ahearn et al., 1998; e Christensen, 1975).

O indice de Tornqvist ¢ considerado superior aos demais por corresponder a
uma funcio de producdo mais flexivel como a fransleg, conforme demonstrado
por Diewert (19706). Segundo Christensen (1975), uma funcao de produgao é
caracterizada flexivel porque pode aproximar estruturas de producdo com arbi-
trarias possibilidades de substituicao. O aprofundamento sobre a funcio #ranslg
pode ser encontrado em Christensen, Jorgenson e Lau (1971). As propriedades
do indice de Tornqvist sio detalhadamente discutidas em Nadiri (1970) e em
Hulten (1973).

Chamada de numero-indice, ou de ndo paramétrica, essa abordagem tem sido
utilizada em diversas dreas como agricultura, industria e infra-estrutura (Gasques
e Conceicdo, 2001). Outra maneira de estimar a produtividade total é por meio de
econometria: calcula-se a variagao da produtividade total a partir da mensuracao
do deslocamento de func¢des de produgio e de custo (Veeman, 1995, p. 523).

O Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) usa o indi-
ce de Tornqvist para acompanhar a evolu¢ao da PTF da economia americana
(Ahearn et al., 1998), e possui uma série de PTF desde 1947 (Ball et al., 1997; e
Ball, 2000).

A defini¢ao do indice de Tornqvist é a seguinte:

M
Si+Si(-1)
2
7’; Y,
=1 Yi(t—l)
PTF,/ PT. = S
2
7’; X,
= X
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Nessa expressdo, Y, ¢ X sdo, respectivamente, as quantidades dos produtos e
dos insumos; § e C sao, respectlvarnente as participa¢des do produto 7 no valor
agregado dos produtos e dos insumos j no custo total dos insumos.

Aplicando-se logaritmo a expressao (1) anterior, chega-se a formulacio geral de
Tornqvist:

&)

Ln(PTE / PTF, )= Z(S,,+S,(, 1))Ln 3 (€, +Cy)n
l

z(t 1) J= Jj(t=1)

O lado esquerdo da expressio (2) define a variacdo da PTF entre dois perfodos
sucessivos de tempo.

O primeiro termo do segundo membro da expressio (2) é o somatério dos loga-
ritmos da razio das quantidades de produto em dois periodos de tempo suces-
sivos, ponderados pela participaciao de cada produto no valor total da produgcao.
O segundo termo ¢ o logaritmo da razao de quantidades de insumos em dois
periodos de tempo sucessivos, ponderados pela participagiao de cada insumo no
custo total. Verifica-se, portanto, que a construcio do indice de Tornqvist requer
a disponibilidade de precos e de quantidades para todos os produtos e insumos
utilizados (Gasques e Conceigao, 2001).

A partir da expressdo (2), obtém-se o indice de PTF da seguinte forma: calcula-
se, inicialmente, o exponencial do resultado da expressdo para cada ano que se
esta analisando. Feito isso, para obter-se o indice de PTF considera-se um ano-
base como 100, e encadeiam-se os indices dos anos subseqiientes por meio da
seguinte expressao:

€)

PTF = PTF,.PTF

em que os valores sem o sobrescrito e referem-se aos indices antes do encadea-
mento, e aqueles com o sobrescrito ¢ sao os indices ja encadeados. Como se vé,
cada {ndice de PTF ¢ calculado em relagdo ao periodo imediatamente anterior, e
ndo em relacdo a um unico ano-base. Esse processo de encadeamento é explica-
do tanto por Thirtle e Bottomley (1992) quanto por Hoffmann (1988).

Politicas de Incentivo a Inovagéo Tecnoldgica no Brasil

439



440

3 OS DADOS UTILIZADOS

Como a PTF referente ao periodo compreendido entre 1975 e 2005 é medida por
uma relagio entre um indice agregado de quantidade de produtos e um indice
agregado das quantidades de insumos, inicialmente serdo descritos os dados que
compdem a estimativa do indice de produto, e, logo depois, os dados referentes
ao calculo do indice dos insumos.

O indice agregado de produto foi construido por meio de seus respectivos pre-
cos, agregando-se as seguintes atividades:

* 29 produtos da lavoura temporaria, cuja fonte de informagdes é a Producao
Agricola Municipal (PAM) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE);

* 32 produtos da lavoura permanente, cuja fonte é a PAM/IBGE;

* 6 produtos de origem animal, cuja fonte é a Producio da Pecuaria Municipal

(PPM) do IBGE;

* 3 tipos de carnes (bovina, suina e de aves), cuja fonte é a Pesquisa Trimestral de
Abates de Animais do IBGE.

Para as lavouras, as unidades de medida das quantidades produzidas sao aque-
las utilizadas pelo IBGE para cada produto: quilos, toneladas, frutos, etc. Para
os produtos de origem animal, a unidade de medida é também a indicada pelo
IBGE: mil litros, kg, duzias, e, no caso dos abates, o peso de carcagas.

Para a obtencao do valor das carcagas, os precos médios utilizados sdo aqueles
recebidos pelos agricultores da Fundagao Getulio Vargas (FGV). Nio foi ne-
cessario usar os precos da FGV para o calculo do valor da producio agricola e
de produtos de origem animal, pois, nesse caso, o IBGE publica também esse
valor. Hsse calculo é um passo necessario a obtenc¢ao do indice de Tornqvist, para
agregar os produtos e calcular a participacdo de cada um deles no valor total da
produgao. Nio é necessario trabalhar com os valores deflacionados, pois o indice
de Tornqvist é estimado a partir da participac¢do de cada produto, ou de cada
insumo, a cada ano, o que dispensa a atualizacao dos valores.

O indice agregado de insumos foi obtido mediante os seguintes componentes:
* Terra — representa as areas colhidas, por produto, da lavoura permanente, da
lavoura temporaria e da area de pastagem, em cada ano. A fonte desses dados ¢ o

IBGE. No caso da area com pastagem, a série de 1975 a 2005 foi construida com
os dados dos censos agropecuarios do IBGE, e, nos anos entre os censos, a area

Politicas de Incentivo a Inovacdo Tecnoldgica no Brasil



foi obtida via taxa de crescimento da drea entre dois censos consecutivos. Foram
utilizadas, ainda, informacoes obtidas de especialistas do agronegécio. Essas in-
formagoes permitiram estimar a area de pastagem até 2005. O valor das terras de
lavouras e das terras de pastagem foi calculado pelos precos de arrendamentos
de terras de lavouras e de pastagens publicado pela FGV.

* Mao-de-obra — utilizou-se informacao referente a secio trabalho da Pesquisa Na-
cional de Amostra por Domicilios (Pnad) do IBGE, considerando-se as pessoas,
de 10 anos de idade ou mais, ocupadas na semana de referéncia, como classes de
rendimento mensal do trabalho principal e, no caso, a atividade agricola como
o ramo de atividade. Para obter-se o pessoal ocupado, subtraiu-se do total os
trabalhadores que produziam para o préprio consumo. Como essa categoria de
pessoal ocupado foi introduzida na Pnad a partir de 1992, tornou-se necessario
retira-la da série para que os dados ficassem compativeis com aqueles do perio-
do anterior a esse mesmo ano. A partir de 1992, passaram a ser computadas as
pessoas envolvidas na agricultura, mesmo que niao estivessem desenvolvendo
trabalhos agricolas, como as ocupadas na produgio para o proprio consumo; as
pessoas ocupadas com atividades de construgio para o uso proprio; e aquelas
nio remuneradas que trabalhavam menos de 14 horas por semana. Como isso
acarretaria superestimacdo do pessoal ocupado, comparativamente ao calculado
no periodo anterior a 1992, quando entdo nio se considerava esse tipo de infor-
magao, a partir desse ano essas pessoas foram retiradas do calculo de pessoal
ocupado na atividade agricola.

Para a obtencdo do custo da mao-de-obra foram utilizadas as informacdes de
rendimentos da Pnad, expressas por faixas de rendimento; registrando-se o nud-
mero de pessoas de cada uma delas. Inicialmente, multiplicou-se o nimero total
de pessoas ocupadas, descrito anteriormente, pela propor¢iao de pessoas ocupa-
das em cada faixa de rendimento. Obtido o nimero de pessoas em cada faixa de
rendimento, multiplicou-se esse nimero pelo ponto médio da faixa de salario
e obteve-se, para cada ano, o total dos gastos com a mao-de-obra ocupada nas
atividades agropecuarias.

* Capital — o primeiro componente do capital foram as vendas internas de maqui-
nas agricolas automotrizes, as quais incluem a venda de tratores, de colheitadeiras,
de cultivadores motorizados e de tratores de esteiras. A fonte dessa informacio
foi a Associacao Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores (Anfavea).
Considerou-se um periodo médio de depreciaciao de 16 anos (ver Barros, 1999),
e, de uma série acumulada de maquinas agricolas vendidas, anualmente, foram
retiradas, a cada ano, as unidades com 16 anos de uso. O nimero resultante foi
tomado como uma aproximac¢io do total de maquinas em uso em cada ano,
considerando-se que a depreciagdo ocorra em 16 anos.

O valor associado a esse nimero de maquinas agricolas foi o faturamento anual
publicado pela Anfavea, definido como o valor referente ao total de vendas de
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maquinas e de pecas de reposiciao. Os outros componentes do capital foram os
fertilizantes e os defensivos. No caso dos fertilizantes, cuja fonte é a Associacao
Nacional para Difusio de Adubos (Anda), utilizou-se a quantidade de fertilizan-
tes entregues ao consumidor, expressa em nutrientes totais. O pre¢o correspon-
dente foi obtido junto a FGV.

Quanto aos calculos relativos a defensivos, como outro componente do capi-
tal, utilizou-se o consumo aparente expresso em ingrediente ativo, e a fonte foi
o Anudrio Estatistico do Brasil (IBGE). Mas essa variavel foi publicada dessa
forma somente até 1991, pois a partir dai o Sindicato Nacional da Inddstria de
Produtos para a Defesa Agricola (Sindag) deixou de publica-la. Desse modo, a
ultima série de defensivos utilizada foi a de 1991.

4 RESULTADOS
4.1 Fontes de Crescimento da Agricultura

Os valores constantes na segunda coluna da Tabela 1 mostram o indice de produ-
to que ¢ plotado no Grafico 2. Esses valores foram obtidos da equagio (2), calcu-
lando-se as exponenciais e encadeando-se os indices. Em um indice encadeado,
cada valor ¢ calculado em relacio a observacio anterior, em vez de em um unico
ano-base, a comegar pelo valor base de 100, conforme descrito na metodologia.

O mesmo procedimento ¢ utilizado no calculo dos insumos, cuja representagao
esta na equagdo (2). O indice agregado encadeado de insumos que resultou do
calculo ¢ apresentado na coluna 2 da Tabela 1, e plotado no Grafico 2. Como
foi visto, os pesos para agregacdo dos insumos foram obtidos pela participacao
de cada insumo no custo total. O comportamento do indice dos insumos esta
também desenhado no Grafico 2.

GRAFICO 2
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Fonte: Elaboracao dos autores, a partir de dados obtidos na pesquisa.
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O indice de PTF representado na quarta coluna da Tabela 1, e plotado no Gra-
fico 2, é a relacao entre o indice encadeado de produto e o indice encadeado dos
insumos. Se o leitor desejar mais detalhes sobre esses passos, consultar Thirtle e
Bottomley (1992, p. 392-393). Além do indice de PTF, a Tabela 1 apresenta ainda
os indices encadeados das produtividades do trabalho, da terra e do capital, por-
que esses resultados sdo essenciais para a interpretacao dos resultados.

TABELA 1
indices do produto, insumos, da PTF e da produtividade da mao-de-obra,
terra e capital — de 1975 a 2005

Ano Produto Insumo PTF Mao-de-obra Terra Capital
1975 100 100 100 100 100 100
1976 99 108 92 99 97 87
1977 114 115 99 113 109 91
1978 111 17 95 1M1 106 85
1979 17 121 96 17 109 85
1980 125 125 101 128 115 86
1981 134 124 108 136 122 93
1982 133 126 106 134 119 93
1983 133 123 108 135 123 93
1984 140 130 107 139 125 93
1985 158 132 120 157 139 104
1986 143 137 104 143 124 87
1987 158 138 115 159 138 95
1988 164 138 119 165 142 99
1989 172 138 125 172 149 104
1990 165 135 122 165 148 101
1991 170 133 128 173 152 106
1992 181 134 135 181 161 113
1993 178 132 135 178 164 m
1994 192 134 143 193 171 119
1995 197 133 148 197 176 124
1996 193 133 146 196 174 121
1997 200 136 148 203 173 125
1998 207 137 151 210 175 128
1999 223 139 161 225 182 141
2000 233 142 164 238 184 142
2001 252 144 175 258 194 154
2002 263 147 178 268 195 159
2003 286 153 186 292 204 167
2004 304 156 194 308 213 175
2005 308 155 199 313 216 180
Taxa anual de crescimento (%)

1975-2005 3,50 0,96 2,51 3,56 2,59 2,38
1980-1989 3,38 1,49 1,86 3,20 2, 64 1,28
1990-1999 3,01 0,35 2,65 3,11 2,06 3,14
2000-2005 5,99 2,03 3,87 5, 81 3,26 4,67

Fonte: Elaboracao dos autores, a partir de dados obtidos na pesquisa.
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Ao longo de todo o periodo em analise — isto é, de 1975 a 2005 — o indice de
produto cresceu 208%. Esse aumento deriva do crescimento do uso de insumos
(mao-de-obra, terra e capital), e do crescimento da PTE O indice de insumos
passou de 100, em 1975, para 155 no ano de 2005, tendo crescido, portanto, 55%.
Por sua vez, o indice de produtividade total cresceu 99% no perfodo estudado.
A Tabela 1 confirma esses resultados. Nesse periodo, o crescimento de 2,51% da
PTF resultou de um crescimento de 3,5% do produto, e de 0,96% dos insumos.

O fato de o crescimento do produto agropecuario brasileiro ser motivado tam-
bém pelo crescimento da quantidade de insumos ¢ uma caracteristica de diferen-
ciagdo entre a agricultura brasileira e a dos Estados Unidos, uma vez que, nesta
ultima, o produto tem crescido com redugio da quantidade de insumos. Isso
pode ser observado em diversos trabalhos como, por exemplo, em Thirtle e Bot-
tomley (1992), que mostram o resultados para o Reino Unido; e em Ball (2000),
que analisa a experiéncia recente dos Estados Unidos.

No Brasil, 0 aumento do uso de insumos vem ocorrendo primeiramente em vit-
tude do aumento do uso de capital sob a forma de maquinas automotrizes, bem
como em razdo do uso crescente de fertilizantes. A utilizacio de mao-de-obra
tem apresentado tendéncia decrescente ao longo do periodo analisado. O indice
estimado da quantidade de mao-de-obra passou de 100, em 1975, para 98 em
2005. Ja o indice de quantidade de terra, esse passou de 100 para 143; e o indice
da quantidade de capital passou de 100 para 171. Isso mostra uma tendéncia
crescente do uso de capital e de terra na agricultura nos ultimos anos.

Assim, a primeira conclusio desses resultados ¢é a constatacdo de que o cresci-
mento da agricultura vem se dando por expressivos aumentos de produtividade,
bem como pela expansio no uso de insumos. Esse tipo de comportamento re-
presenta significativa diferenciacio no padriao de crescimento da economia bra-
sileira em relacdo a varias economias desenvolvidas, nas quais o crescimento pela
expansao do uso de fatores niao é mais possivel.

Percebe-se, no Grafico 2, que o crescimento do produto e da PTF se deu de
maneira mais consistente a partir de 1996, quando entdo esses indices mantém
uma tendéncia estavel de crescimento sem interrupcao. A PTF apresenta uma
forte queda em sua trajet6ria apenas em 1986. Isso ocorreu por ter havido, nesse
ano, grande perda de produto dada a forte seca que atingiu as principais regioes
produtoras do Pafs.

Os resultados da estimacao dos indices de PTF, apresentados na Tabela 1, mos-
tram que, no perfodo de 1975 a 2005, os maiores aumentos de produtividade
ocorreram com a mio-de-obra e a terra. Na primeira variavel, o indice de produ-
tividade passou de 100, em 1975, para 313 em 2005; e, nesse mesmo petiodo, o
indice de terra cresceu de 100 para 216. Considerando-se os anos extremos desse
periodo, verifica-se que entre os fatores analisados o capital foi o que teve o me-
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nor crescimento; ou seja, passou de 100 para 180. Recente trabalho de Moreira,
Helfand e Figueiredo (2007) analisou as diferenca regionais da PTE

A Tabela 1 apresenta também as taxas anuais de crescimento do produto da
agropecuaria tanto no perfodo analisado como em alguns subperfodos, além de
trazer a taxa de crescimento dos insumos e da produtividade total dos fatores.
Em todos os casos apresentados nessa tabela, o crescimento do produto ocorreu
pela expansio do uso de insumos e pelos aumentos da PTE. De 1975 a 2005,
71,7% do aumento do produto se deveu a acréscimos da PTF, e 27,4% ao au-
mento da quantidade de insumos. Em todos os subperiodos considerados, a taxa
de crescimento da produtividade foi superior a do crescimento da quantidade de
insumos.

A Tabela 2 ajuda a visualizar melhor os resultados, assim como a orientar a dis-
cussio de forma mais especifica para as fontes de crescimento do produto.

TABELA 2
Fontes de crescimento da agricultura brasileira
1975-2005 1980-1989 1990-1999 2000-2005
Taxa anual de crescimento (%)

Crescimento do produto 3,50 3,38 3,01 5,99
Fontes de crescimento do produto
Insumos 0,96 1,49 0,35 2,03
Produtividade do trabalho 3,56 3,20 3,1 5,81
Produtividade do capital 2,38 1,28 3,14 4,67
Produtividade da terra 2,59 2,64 2,06 3,26
PTF 2,51 1,86 2,65 3,87

Fonte: Elaboragao dos autores, a partir de dados obtidos na pesquisa.

Os resultados mostram, ainda, que a PTF ¢é crescente entre as décadas de 1980 e
o periodo atual; pois passa de 1,86%, na década de 1980, para 2,65% na década
de 1990, e para 3,87%, ao ano, no periodo de 2000 a 2005. Observando-se os
componentes da PTE, nota-se que a produtividade do trabalho, a do capital e a da
terra tém crescido a taxas elevadas, com destaque quase sempre para a primeira;
embora sejam também surpreendentes as taxas de crescimento da produtividade
da terra e do capital, conforme ilustrado no Grafico 3.

Contudo, o que mais chama atenc¢do nos resultados é o crescimento da produ-
tividade no periodo de 2000 a 2005, em que a taxa de crescimento da PTF foi
de 3,87% ao ano. Entre as demais taxas, a da produtividade do trabalho cresceu
5,81% ao ano; a do capital 4,67%; e a da terra 3,26%. Nesse periodo, a contribui-
¢dao da PTF para o crescimento do produto foi de 64,6%. Trata-se, também, de
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um periodo em que tem bastante importancia o crescimento mediante o uso de
insumos, cuja contribuicio para o aumento do produto foi de 34,0%.

GRAFICO 3
indices de produtividade do trabalho, da terra e do capital
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Fonte: Elaboracdo dos autores, a partir de dados obtidos na pesquisa.

O aumento da produtividade do trabalho esta relacionado, entre outros fatores,
a sua qualificacdo. Trabalhos recentes mostram que a mao-de-obra na agricultura
vem passando por uma melhoria de qualificagdo. De Negri et al. (2000, p. 34)
mostram que, apesar da menor qualificagdo dos trabalhadores ocupados, a esco-
laridade média vem aumentando. Também Balsadi (20006, p. 175-1706) constata ter
melhorado, nos ultimos anos, o nivel educacional dos empregados na agricultura
brasileira. Segundo esse autor, houve aumento da participa¢io dos empregados
alfabetizados, ou com mais de um ano de estudo, em todas as categorias, assim
como da participagdo dos empregados com oito ou mais anos de estudo em to-
das as categorias, com destaque para os permanentes urbanos. O trabalho de Del
Grossi e Graziano da Silva (2000) destaca mudancas recentes na agricultura, as
quais conduzem a aumentos da produtividade do trabalho.

4.2 Comparacao das Taxas de Crescimento da PTF
A comparacido dos ganhos de produtividade da agricultura brasileira com outras

evidéncias empiricas ilustra, adicionalmente, os resultados obtidos neste trabalho,
conforme pode ser observado no Quadro 1 a seguir.
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QUADRO 1
Comparagao de ganhos de produtividade na agricultura

S&o Paulo — 1995-2002 2,48%
(Vicente, 2003)

USA —1999-2002 1,38%

(Ball, 2006)

Brasil — 1975-2005 2,51%
—2000-2005 3,87%

(Gasques, Bastos e Bacchi, 2007)

Ferranti et al. (2005) mostram a PTF de varios paises, além de indicarem que, na
América Latina e no Caribe, o Brasil é o pais com o mais elevado crescimento
da PTF, com uma média de 1,93% ao ano no periodo de 1960 a 2000. O México
vem logo depois do Brasil, com uma média de crescimento de 1,85%. Numa
posi¢ao bem perto da do México estd a Argentina, com um aumento de 1,84%
ao ano. Os autores mostram, também, que, em se considerando os paises de alta
renda, a maior taxa de crescimento da PTFE, de 2,17% ao ano, é encontrada na
Australia, e depois nos Estados Unidos, onde o aumento médio da PTF ¢é de
2,04% ao ano.

5 COMPOSICAO DO PRODUTO, CREDITO
RURAL E PESQUISA

O crescimento do uso de insumos e os aumentos de produtividade tém revelado
aspectos essenciais relacionados a melhor compreensao das fontes de crescimen-
to da agricultura nos anos recentes. Ha varias possiveis explicacdes para esses
resultados, mas trés fatores serdo especialmente discutidos neste trabalho — a
composi¢ao do produto da agropecuaria, a expansao do crédito rural e a pesquisa
agropecuaria.

As mudancas na composi¢ao do produto podem ser observadas pela Tabela 3,
a seguir, que mostra a evolucdo do valor das lavouras permanentes, das lavouras
temporarias, da produ¢io animal e do valor da pecuaria no periodo de 1975 a
2005.
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TABELA 3

Evolucdo do valor das lavouras permanentes, temporarias, produgao
animal e valor da pecuaria — de 1975 a 2005

Lavouras Lavouras Produgéo -
Ano o - Pecuaria
permanentes temporarias animal

1975% 23.824.979 71.111.652 15.949.012 18.590.528
1976 27.238.392 108.045.455 26.035.881 26.680.954
19777 60.872.487 164.933.958 34.893.695 41.563.780
1978" 83.149.083 187.650.910 50.337.156 68.930.832
1979% 128.632.362 314.914.628 82.952.263 136.706.913
1980" 203.839.047 739.129.443 172.625.036 251.571.458
1981% 508.955.725 1.463.738.524 342.288.562 394.750.540
19821 721.638.420 2.670.696.111 628.189.965 747.101.674
1983" 2.237.004.000 7.230.935.000 1.668.047.891 2.119.340.282
1984 8.172.504.000 24.480.234.000 5.240.751.109 6.866.427.993
1985% 41.411.412 85.131.657 16.700.254 21.120.295
1986% 83.566.660 193.237.078 43.228.869 55.350.127
1987% 236.331.135 550.606.847 157.287.212 115.563.309
1988% 2.011.266.638 4.326.988.975 1.355.039.592 1.160.588.663
1989 33.571.086 64.688.694 26.483.946 16.797.699
1990¢ 434.062.853 1.288.646.590 357.752.832 476.254.397
1991 2.391.404.696 6.348.688.980 2.119.065.953 2.293.296.673
1992¢ 25.652.097.759 78.125.378.345 22.698.433.688 26.176.834.121
1993® 643.550.849 1.468.253.420 579.395.800 600.366.374
1994¢ 8.390.398 19.110.184 4.576.583 5.936.096
1995 7.380.555 21.395.160 5.029.207 9.026.570
1996¢ 7.209.724 22.727.876 6.039.474 9.501.318
19979 8.312.456 26.095.195 6.203.381 9.664.676
1998¢ 9.803.672 27.801.951 6.607.936 10.717.345
1999 10.691.905 29.862.751 1.272.087 13.700.802
2000 10.581.677 34.578.507 7.855.181 16.501.516
20019 11.895.641 41.970.673 8.308.340 19.993.653
20029 16.376.647 58.109.799 10.959.931 24.541.318
2003 17.271.099 82.549.769 12.836.296 31.870.252
2004 21.243.083 89.982.658 14.951.597 38.462.654
2005 20.386.942 74.972.537 15.728.641 41.689.590

Fonte: Elaboracdo dos autores, a partir de dados obtidos na pesquisa.

1 De 1975 a 1984, valores em mil cruzeiros.
2 De 1985 a 1988, valores em mil cruzados.
3 Em 1989, valores em mil cruzados novos.
4 De 1990 a 1992, valores em mil cruzeiros.
5 Em 1993, valores em mil cruzeiros reais.

6 A partir de 1994, valores em mil reais.
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Observando-se o periodo mais recente, nota-se que o valor nominal total da
agropecuaria passou de R§ 69,52 bilhoes, em 2000, para R$ 152,78 bilhdes em
2005. Com exce¢ao da pecudria (bovinos, suinos e aves), as outras atividades
contribuiram em propor¢io semelhante para o aumento do valor agregado da
atividade agropecudria. A pecudria teve um aumento superior aquele das demais
atividades. Conforme pode ser verificado, o valor nominal dessa atividade passou
de R$ 16,5 bilhdes para R$ 41,7 bilhdes em 2005. Esse extraordinario desempe-
nho se deveu especialmente ao crescimento das exportacdes de carnes de bovi-
nos, de suinos e de aves.

Os aumentos de produtividade sdo caracteristicos dessas atividades, o que se
reflete nos resultados da PTE. Desse modo, tanto as lavouras permanentes ¢ as
temporarias, como a produc¢ao animal e a pecuaria obtiveram ganhos de produ-
tividade que refletiram na contribuicdo da produtividade total para o aumento
do produto agropecuario. Esses resultados mostram que a agricultura brasileira
tem-se desenvolvido nos tltimos anos por meio de um sistema diversificado e de
alta produtividade.

Essa diversificagdo de atividades vem ocorrendo com expansao de area, espe-
cialmente de lavouras temporarias. Entre 2000 e 2005, enquanto se manteve pra-
ticamente constante a area de lavouras permanentes e de pastagens, as areas de
lavouras temporarias tiveram acréscimo de 12,2 milhdes de hectares.

Outro fator que afetou o crescimento foi o aumento dos recursos para financia-
mento das atividades agropecuarias. O efeito do crédito rural sobre a PTF ocorre
de diversas maneiras. Uma delas ¢ a possibilidade de se obter melhor combina¢ao
de fatores mediante o aumento da escala de produgdo. As economias de esca-
la viabilizaram mudancas tecnoldgicas que deslocam a func¢do de produgao de
modo que se obtenha, com a mesma quantidade de fatores, nfveis mais elevados
de produto. H4, ainda, a possibilidade de se ter acesso a inovagdes que contri-
buem para o aumento da produtividade via crédito rural.

De 2000 a 2006, houve acentuado aumento dos desembolsos do crédito rural.
Tomando-se as informagdes sobre os recursos desembolsados pelo Sistema Na-
cional de Crédito Rural, nota-se o aumento do crédito rural para produtores e
cooperativas em valores nominais de R$ 14,7 bilhGes, em 2000, para R$ 43,42
bilhdes em 2006. Além do crescimento do montante de recursos do crédito rural
oficial, tem havido expansio do crédito fornecido pela industria nas operagdes de
compra de produtos e de venda de insumos. Esses recursos envolvem operagdes
de custeio e de investimentos e, em algumas regides do Pais, representam parcela
expressiva dos recursos mobilizados as atividades agropecuarias (ver Gasques,
Villa Verde e Oliveira, 2004).

Sdo varias, enfim, as evidéncias que relacionam aumentos da PTF aos investi-
mentos em pesquisa e desenvolvimento (P&D). Gasques, Villa Verde e Oliveira
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(2004) mostraram, por meio da utilizacdo de modelos de séries temporais, que o
aumento de 1% nos gastos em P&D, pela Embrapa, tem um impacto de 0,17%
na PTE. Um estudo da FAO (2000, p. 267) revelou que, para os Estados Unidos,
o Brasil e a India, a principal fonte de crescimento da PTF foi a pesquisa no setor
publico. No caso do Brasil, ela foi responsavel por mais de 50% do crescimento
da pecuiria, e por 30% do crescimento agregado (lavouras e pecuaria). Avila e
Evenson (1995) também analisaram os impactos da pesquisa sobre a PTF na
agricultura brasileira. Ahearn et al. (1998) indicaram varios fatores que afetam a
PTE, entre os quais a P&D.

Como referéncia para os paises em desenvolvimento, sabe-se que as experiéncias
dos paises desenvolvidos sugerem que, a longo prazo, a PTF na agricultura deve
crescer de 1,5% a 2,0% ao ano, dos quais de um a dois ter¢os decorrerdo dos
investimentos em pesquisa e em extensao (Murgai, Byerlee e Ali, 2001).

O Griafico 4 representa os gastos anuais da Embrapa em P&D. Nota-se que,
em geral, nao ha descontinuidade da série de gastos. Ha sim uma reducao deles
no periodo de 2002 a 2005, mas depois disso, em 20006, verifica-se uma certa
recuperacdo. Essa relativa regularidade do fluxo de recursos ¢ essencial para as
atividades de pesquisa.

GRAFICO 4
Gastos totais da Embrapa em P&D — de 1975 a 2006

Em milhes R$
de 2006

1.600

1.400

1.200 A A / \" 1.061

1.000 %&WAMWA
800

600
w0l 2

/771
200
0 T T T T T T T
T ~ <2 — ™M N ~ <2} — m [Ta) ~ <2} — m [Ta)
~ ~ ~ o] o] (=] [ (<o) D (=2 (=2 D (=2 o (=3 (=1
(=] (=) [=2] (=) (<)) (=] (<)) (=] (=] (=2] (=] D (=] o o o
— — — — — — — — — — — — — ~N ~ ~

Fonte: Embrapa (2007).
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QUADRO 2
Produtividade e pesquisa — o papel da Embrapa

A mais evidente e decisiva contribuicdo da pesquisa para a expansdo do agronegacio foi o aumento
da produgdo agricola e pecudria nos Ultimos anos, o que garantiu uma oferta crescente de produtos
e de matérias-primas. A producdo nacional de grdos tem crescido a taxas elevadas, e esse crescimen-
to ocorre quase que exclusivamente apoiado no aumento da produtividade, uma vez que a area
pouco tem se alterado (conforme dados do IBGE).

Outra evidéncia do papel da pesquisa no desenvolvimento foi apresentada por Bonelli (2002).
Conforme mostra esse autor, dreas de expanséo recente, situadas em varias regides do Pai