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Resumo — A manutengdo e o cumprimento das funcdes classicas da agricultura requerem esforgos
continuos para a expansdo da producdo efetiva, seja via aumento da quantidade de fatores produ-
tivos empregados, seja pelo aumento de sua produtividade — calculada principalmente pelo indice
de produtividade total de fatores (PTF). Diante de varias abordagens e metodologias alternativas,
torna-se Gtil um estudo que organize, compare e discuta os resultados, bem como as vantagens e
desvantagens de cada uma. Este trabalho se propde a isso, a partir de uma revisao bibliografica sis-
tematica que sintetiza estudos selecionados, discutindo a evolugao da produtividade da agricultura,
especialmente para o Brasil, por diferentes 6ticas. A andlise confirma a tendéncia de crescimento
da PTF da agricultura brasileira, embora diagnosticando a divergéncia em valores absolutos desse
crescimento de acordo com o periodo analisado, método empregado e dados utilizados.
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Systematic review of studies that calculate FTP in Brazilian agriculture

Abstract — Keeping continuous actions to expand the effective production is fundamental to
agriculture to achieve its classic roles into the economic development process. The enlargement of
agriculture production can be reached by increasing the quantity of productive factors employed
or by increasing their productivity. The latter can be calculated, mainly, by the total productivity of
factors index (TFP). Considering the large number of alternative approaches and methodologies to
calculate TFP, a study that compiles, compares and discusses their results, as well as the advantages
and disadvantages associated with each approach is useful and necessary. The present article
proposes to address these questions by using a systematic bibliographical review that synthesizes of
a branch of carefully selected studies; discussing the evolution of agricultural productivity especially
for Brazil under different perspectives. From this analysis, the trend of TFP growth in Brazilian
agriculture is stated; although diagnosing the divergence in absolute values of this growth according
to the period under consideration, the method used and data employed.
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Introducao

Para que a agropecudria seja capaz de
cumprir suas fungdes classicas no processo de
desenvolvimento econdémico, em especial a de
oferta de alimentos e de matéria-prima, é ne-
cessario que haja aumento de producdo efetiva:
pela expansdo extensiva dos fatores de producao,
principalmente através da expansdo da fronteira
agricola; pelo aumento da produtividade dos fato-
res de producdo; ou pela combinagdo de ambos.

Otsuka & Runge (2015) apresentam uma
série de contribuicdes de Hayami e Rutan,
proponentes da teoria da inovacao induzida,
através da qual discutem o caso do Japao, em
que a maior parte do territério é de conjuntos
montanhosos e com pouca disponibilidade de
area plana adequada para o cultivo. A alterna-
tiva foi adotar tecnologia (mecanizagdo) capaz
de poupar terra para possibilitar o aumento
da producgdo através da expansdo da fronteira
agricola — algo semelhante ao que ocorreu em
alguns paises europeus.

Ja no caso brasileiro, ha abundancia rela-
tiva de terra e sua oferta é relativamente elastica
(Pastore et al., 1974): expansao sobre o norte do
Parand nas décadas de 1950 e 1960; sobre o
Centro-Oeste e Amazodnia nas décadas de 1960
a 1990; e sobre a recente area do Matopiba
desde o fim da de 1990, conforme Bacha (2018).

Independentemente de haver capacidade
de expansao da produgdo via aumento da ex-
tensdo de terras, qualquer pais que se empenhe
em aumentar a produtividade dos fatores de
producdo pode obté-la pela melhor combina-
¢do desses fatores ou por mudanca técnica que
implique ganhos de eficiéncia e, consequente-
mente, produtividade.

Almeida (2012) descreve alguns conceitos
representativos de eficiéncia e produtividade.
Segundo o autor, define-se a eficiéncia econd-
mica como um processo produtivo resultante da
combinacdo da menor quantidade de insumos
que seja capaz de gerar a quantidade méaxima
possivel de produtos. Para que um processo
apresente eficiéncia econdmica, ele deve, por
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condicdo, exibir: i) eficiéncia alocativa no que
se refere a escolha dos insumos conforme seus
precos relativos, buscando a minimizagao de
custos, e; i) eficiéncia técnica, ou seja, quando o
processo produtivo ocorre na fronteira tecnologi-
ca disponivel. Conceitualmente, a produtividade
pode ser definida como o grau de eficiéncia
com o qual se combinam os recursos a fim de
produzir bens e servigos.

Existem muitas maneiras de quantificar a
produtividade. Pode-se considerar a produtivi-
dade parcial dos fatores, que pode ser expressa
pelo produto gerado por hora trabalhada ou
estoque de mao de obra, denominada produtivi-
dade do trabalho; ou, analogamente, o produto
gerado pelo estoque de capital, denominada pro-
dutividade do capital. Alternativamente, existe o
indice de produtividade total dos fatores (PTF).
Trata-se de um conceito baseado na relacao en-
tre o produto agregado e os insumos utilizados
no processo produtivo.

A literatura tem destacado a superioridade
desse indicador em relacdo aos indices de
produtividade parcial, como produto por area
e por trabalhador empregado (Gasques et al.,
2016, p.144).

Simplificadamente, a PTF pode ser descrita
como “uma relagdo entre todos os produtos, ex-
pressos por meio de indice, e os insumos totais,
também expressos na forma de indice” (Gasques
et al.,, 2004, p.8). A esse indice é atribuido o
papel de identificar o resultado tecnolégico
da economia, pois, ele refere-se as mudancas
na produtividade de uma economia que nao
sdo respondidas pelas mudancas nos insumos
empregados.

Entre os métodos mais comuns na litera-
tura, destacam-se os nimeros-indices, incluindo
o indice Torngvist e, em menor grau, o indice
de Fisher (@ média geométrica dos indices
de Laspeyres e Paasche). Também o indice
Malmquist, uma extensao do modelo de analise
envoltéria de dados. Outra maneira de medir a
PTF considera a decomposi¢do do crescimento,
conforme proposta por Solow (1956), usando do
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arcabougo tedrico para estimar econometrica-
mente o residuo — a parcela do crescimento do
produto que ndo é explicada pelo aumento da
quantidade de insumos empregados; e, também,
o método de analise de fronteira estocastica.

Considerando a variedade de métodos,
tanto na literatura nacional quanto na interna-
cional, questionam-se quais sdo os critérios para
a elegibilidade de cada método, considerando
suas vantagens e desvantagens. Ao mesmo tem-
po em que a escolha do método pode represen-
tar flexibilidade ao pesquisador, ela implica uma
dificuldade por causa das possiveis limitagcdes
da metodologia. A rigor, os trabalhos nao tracam
comparagdes de seus resultados a luz do balan-
co de vantagens e desvantagens dos diferentes
métodos de célculos da PTF.

Portanto, este trabalho, a partir de uma
revisdo sistematica, busca fazer uma compara-
¢do tedrica de estudos que calculam a PTF da
agricultura brasileira.

Contextualizacao da agricultura
brasileira contemporanea

A literatura de interesse mais préxima do
objetivo geral deste trabalho pode ser agrupada
em: 1) trabalhos que analisam a expansdo da
agropecuaria no Brasil desde a segunda metade
do século 20, avaliando os determinantes dessa
expansdo; 2) trabalhos que estimam a PTF se-
gundo os diversos métodos ja citados.

No primeiro grupo de trabalhos, desta-
cam-se Schuh (1969), Pastore et al. (1974), Patrick
(1975), Goldin & Rezende (1993) e Bacha (2018).
Eles ressaltam, em especial, o papel das politicas
publicas (macroecondmicas e setoriais), da dispo-
nibilidade interna de fatores de produgao (terra e
trabalho) e dos mercados (interno e externo) em
explicar as muitas dinamicas globais e regionais
da agropecudria do Pais. Albuquerque & Nicol
(1987) destacam a expansao da fronteira agricola
como sendo um primeiro fator que justifica o
desempenho satisfatério do setor agricola brasi-
leiro — por causa da abundancia relativa de terra e
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de mao de obra. Em seguida, destacam o crédito
rural e os precos internacionais das commodities.

Ainda na década de 1940, o Pais comecou
a experimentar um processo de expansao do se-
tor urbano-industrial, culminando, ja na década
de 1960, na superacao da populacdo rural pela
urbana. Esse movimento migratério foi caracte-
rizado em maior parte por um grande fluxo de
nordestinos em direcdo as grandes cidades, em
especial Sdo Paulo e Brasilia —a época, em cons-
trucdo. Essa transicao foi consequéncia direta da
politica desenvolvimentista impulsionada pela
doutrina cepalina, que buscava estabelecer uma
estrutura produtiva com énfase na industrializa-
¢do via substituicao de importacoes. Naquele
momento, a expansdo da fronteira agricola foi a
opcao escolhida em detrimento de investimentos
em pesquisas de natureza quimico-biolégicas
capazes de economizar terra, sem que con-
corresse com os investimentos em capital para
a industrializacao substitutiva. Pode-se dizer,
portanto, que a politica agricola desse periodo
se apoiou na teoria de Hayami e Ruttan (Pastore
et al., 1974).

Bacha (2018) descreve o movimento de
expansdo de terras agricultaveis, destacando o
caso do Parand, onde se observou um aumento
abrupto no periodo de 1946 a 1964 de lavouras
permanentes e temporarios, suficiente para com-
pensar a reducao no restante do Pais. Ao todo,
593.852 hectares foram adicionados no Paran3,
em comparac¢do aos 259.627 hectares do restan-
te do Brasil. Essa mudanca representou o deslo-
camento do centro dinamico da cafeicultura em
direcdo ao Parana, além do fluxo migratério de
Sao Paulo e Minas Gerais (Bacha, 2018).

Pastore et al. (1974) atribuiram ao aumento
da érea cultivada a importancia de 70% sobre
o aumento da producdo agricola no Brasil em
1950-1968. Patrick (1975), com dados de 1948—
1950 a 1959-1961, encontrou valor ainda maior:
91,9%. Nesse mesmo periodo, do ponto de vista
da producao, a pauta de exportagdes brasileiras
era baseada majoritariamente no café. O pro-
cesso de transicdo demogréfica e a consequente
urbanizagdo do Pais pressionaram a demanda
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por alimentos. Conforme Pereira (1999), torna-
ra-se evidente a necessidade de expansdo da
producdo diante do risco de desabastecimento
de alimentos no mercado interno. Para atender
a essa demanda, de 1960 a 1985 foram criados
2,5 milhdes de estabelecimentos agricolas
(Bacha, 2018), e o aumento da ocupagdo do
Centro-Oeste e Norte foi um dos principais fato-
res que ajudam a explicar esse crescimento.

Como contraponto, Schuh (1969) destacou
a abundancia de terras como sendo um fator que
segurava o progresso técnico da agricultura, pois,
enquanto fosse grande a disponibilidade de ter-
ras e, consequentemente, a capacidade de res-
ponder aos aumentos da demanda, ndo haveria
incentivos para a modernizacdo da agricultura.

Entdo, em 1972, foram criadas a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (Embrapa),
com a inovacdo e a mudanca técnica como suas
principais atribuicoes, e, em 1974, a Empresa
Brasileira de Assisténcia Técnica e Extensao Rural
(Embrater), com o propésito de difundir o conhe-
cimento gerado pela Embrapa. Com esse mesmo
objetivo, cada estado contaria com uma Empresa
Estadual de Assisténcia Técnica e Extensao Rural
(Emater). Vieira Filho & Fishlow (2017) atribuem
a criacdo dessas empresas grande importancia
no processo de modernizacdo da agropecudria
brasileira. O aumento da mecanizagdo da agri-
cultura também foi decisivo para a aceleragao
da produtividade agricola. Além da pesquisa e
extensdo, as politicas de crédito rural e pregos
minimos, atuando complementarmente, desem-
penharam importante papel para o crescimento
da producao agricola do Brasil.

Recentemente, a conducao das politicas
macroeconomicas se pds como um desestimulo a
agricultura brasileira. Essas politicas foram endos-
sadas pelo objetivo de estabilizagcdo econdmica e
controle inflacionério a partir da segunda metade
da década de 1980. Bacha (2018) descreve o com-
portamento da politica cambial nesse periodo,
que, em sintese, representou uma perda de recei-
tas para os agricultores por causa da valorizagao
da moeda nacional em relacdo ao délar. Outras
medidas, como a politica de salarios minimos e
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o controle fiscal também atingiu o setor. A pri-
meira delas encareceu o custo dos agricultores ao
permitir aumento real do salario minimo, ja que
esse € o instrumento que baliza a remuneracgao
de grande parte dos trabalhadores agricolas.
A segunda medida fez com que se reduzissem em
grande escala os subsidios, entre eles o crédito
rural, que fora encarecido, e houvesse queda de
investimentos em pesquisa e extensao e da politi-
ca de garantia de precos minimos.

Mesmo diante de um cenario desanimador,
o setor agropecuario se expandiu, e com ganhos
de produtividade, pelo emprego de tecnologias
avancadas de cultivo e profissionalizagdao dos
agricultores, o que reduziu a necessidade de
mao de obra e da area cultivada.

Mais recentemente, a exploragdo agricola
do Matopiba, no Cerrado, tem ganhado destaque,
sendo convencionalmente denominado a recente
fronteira agricola do Pais, cuja producdo conta
com o emprego de tecnologias modernas e alta
produtividade.

Metodologia

Estratégia de busca, critérios
de selecio e selecao de dados

A garantia de fornecimentos de alimentos,
em quantidade e qualidade, é uma das funcdes
da agricultura. A manutencdo ou crescimento
da oferta de alimentos torna-se uma questao de
interesse global. Conforme mencionado, para
alcancar esse objetivo recorre-se a expansao da
producdo e/ou da produtividade. Esta Gltima, em
especial, tem fomentado estudos que busquem
quantificar o fendbmeno em si, bem como, em
segunda instancia, explicar essa evolucdo nos
mais variados paises onde o setor representa
uma fonte de riqueza substancial.

Este trabalho baseia-se na busca, nas
principais bases de dados cientificos, das con-
tribuicdes que analisam o comportamento da
produtividade da agricultura brasileira a partir de
meados do século passado. As bases escolhidas
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foram ScienceDirect, Scielo, Web of Science,
Scopus, RePeC Ideas e Scholar Google.

Pesquisas foram feitas para identificar
estudos no formato artigo cientifico, artigo de
conferéncia, capitulo de livro e relatérios, de
autores brasileiros e estrangeiros. As strings de
buscas aplicadas continham as palavras-chave
escolhidas no protocolo da revisdo sistematica®.
Os critérios de inclusao definidos foram: calcula
a PTF da agricultura brasileira; baseia-se em
um método apropriado e comumente utilizado
para o calculo da PTF; e esta escrito em inglés,
portugués ou espanhol. Os critérios de exclusdo
foram: ndo apresenta o célculo da PTF; o estudo
nao é aplicado ao Brasil; e calcula a PTF, mas
ndo para a agricultura.

As buscas retornaram 305 estudos, que
foram analisados por titulos, palavras-chave e
resumos na etapa de selecdo: 35 artigos foram
aceitos para a etapa da extracdo; 220 foram
rejeitados; e 50 classificados como duplicados.
Na extracdo, examinou-se o documento por
completo a fim de assegurar o cumprimento dos
critérios. No fim da etapa de extracdo, foram
aceitos 20 estudos, que compdem a revisio;
um trabalho foi considerado duplicado® e outros
14 foram rejeitados, alguns por analisar a agricul-
tura de uma regido ou estado, ndo para o Brasil
todo (Figura 1).

Resultados

Conceitualmente, a produtividade mede o
grau de eficiéncia com que determinada econo-
mia usa seus recursos para produzir. Uma das ma-
neiras de quantificar esse fenébmeno é por meio
da PTF, a qual é atribuido o papel de identificar o
resultado tecnolégico da economia. O principal
desafio do processo de mensuracdo de suas mu-
dangas é o calculo em si, por causa da dificuldade
de identificar adequadamente a disponibilidade e
sua combinacdo ao longo do processo produtivo.

Identificagao

Registros identificados
através das bases
de dados (n = 285)

Registros manuais
identificados
(n=20)

Registros apo6s
excluséo dos
trabalhos duplicados
(n = 255)

Registros
selecionados
(n = 255)

Artigos selecionados
para leitura
(n =35)

Registros
excluidos
(n =220)

Artigos excluidos
(n=15):

3 baseados em
resultados de outros
autores; 6 calculam
para regides/culturas

especificas; 1 usa

método fora do
escopo; 6 abordam
produtividade mas nao
calculam a PTF

Estudos incluidos

na sintese
narrativa (n = 20)

Figura 1. Diagrama de fluxo de inclusdo e exclusdo.

Além disso, as hipéteses admitidas no célculo sao
capazes de reproduzir resultados muito distintos
— os valores obtidos costumam ser bastante sensi-
veis a metodologia empregada.

Dos 20 estudos selecionados, 11 basea-
ram-se em métodos paramétricos de estimagao
da PTF. Com excecao do estudo de Bravo-Ortega
& Lederman (2004), em que foi estimada uma
funcdo de producdo translog com o aporte de
um painel de dados para um conjunto de paises,
os demais basearam-se em duas metodologias
comumente empregadas. Rada et al. (2009),

* As palavras-chave escolhidas foram productivity brazilian agriculture, agricultural productivity, total fator productivity brazilian agriculture

e tfp agriculture, além das correspondentes em portugués.

¢ Continha os mesmos dados e resultados, mas apresentados em formatos diferentes (artigo cientifico e relatério de revista).
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Bragagnolo et al. (2010), Rada & Buccola (2012),
Rada & Valdes (2012), Helfand et al. (2015) e
Ferreira et al. (2016) usaram a analise de fron-
teira estocastica (AFE). Os estudos de Mendes
et al. (2009), Avila & Evenson (2010), Avila et
al. (2010), Brigatte & Teixeira (2011) e Santos &
Spolador (2018) basearam-se na estimagdo da
PTF como residuo da fungdo de producao, ao
qual se atribuia o crescimento da produgdo nao
relacionado ao aumento de insumos, conforme
incorporado a teoria do crescimento econdmico
de Solow - a contabilidade do crescimento.
Os métodos paramétricos apresentam a vanta-
gem de incluir covariadas que permitem explicar
o comportamento da produtividade da agricultu-
ra, além de admitir a existéncia de um termo de
erro. Contudo, estabelece uma forma funcional
para a qual os dados devem se ajustar.

A Tabela 1 mostra a sintese de resultados
obtidos pela revisao sistemética. A quarta coluna
identifica o meio de publicagdo do estudo —
identificado pelo nome da revista, quando artigo
publicado; pelo titulo do livro, quando capitulo;
ou pelo 6rgdo que publicou o relatério ou artigo
preliminar (working paper). A sexta coluna, mos-
tra o valor do crescimento médio anual da PTF
para todo o periodo analisado’.

A Tabela 2 mostra, brevemente, uma rela-
¢do dos métodos mais comumente empregados
para o calculo da PTF.

A implementacio da AFE, sobretudo,
estdo associadas vantagens e desvantagens. Por
um lado, o método permite exibir os resultados
decompostos entre mudanga técnica e mu-
danca de eficiéncia, além de romper hipéteses
limitadoras, como a assuncdo de minimizacao
de custos ou maximizacao de lucros das firmas,
bem como garantir que elas sejam eficientes; por
outro, possui baixo grau de validade externa, ja
que seus resultados (scores de eficiéncia) sao
sensiveis a incorporacdo de novas observacoes
e outliers.

Bragagnolo et al. (2010) analisaram o efeito
da PTF sobre o crescimento econdémico, para o
Brasil e para os estados, revelando crescimento
heterogéneo da produtividade. Em estados onde
houve crescimento da produtividade e progresso
técnico, ocorreu também aumento do emprego
de terras agricultaveis — caso de estados do
Nordeste e Centro-Oeste, que protagonizaram a
expansdo da fronteira agricola. Ja os estados com
reducdo do uso de terras agricultaveis exibiram
aumento da diversidade produtiva (industrializa-
cdo e servicos). O crescimento médio anual da
PTF ao longo do periodo analisado, de 1975 a
2005, foi de 3,1% ao ano. Quando desagregado
em subperiodos?, constatou-se crescimento de
4,5%, o mais acelerado da série, em 1995-2005,
de modo que os autores o atribuiram a estabi-
lizacdo da moeda, a abertura econbmica e a
retomada do crescimento.

Helfand et al. (2015) buscaram relacionar
a extensao dos empreendimentos agricolas com
o crescimento da PTF da agricultura brasileira,
mostrando como o crescimento foi mais rapido
nas fazendas de pequeno e grande portes. Uma
das hipéteses levantadas pelos autores é que os
grandes e pequenos produtores tém mais acesso
a politicas publicas de incentivo do que os mé-
dios. A mudanca percentual da PTF no periodo
analisado pelos autores, de 1985 a 2006, foi de
1,74% ao ano. O Norte e Nordeste cresceram
mais rapidamente do que as regides tradicionais
na agropecuaria, evidenciando assim os avangos
produtivos na regido definida como a mais re-
cente fronteira agricola.

Ferreira et al. (2016), Rada & Buccola
(2012), Rada et al. (2009) e Rada & Valdes (2012)
calculam a evolugdo da produtividade para um
conjunto de paises, o Brasil incluido. O primeiro
deles, aplicado a América Latina, calculou tam-
bém as elasticidades dos fatores de producao
sobre a produtividade, além das variaveis que
influenciam diretamente essa medida. Como

Para fins de simplificagdo e apresentagao geral dos resultados, a Tabela 1 mostra apenas os valores do crescimento médio anual do

periodo analisado. Alguns dos estudos decompdem a analise em subperiodos.
8 Em 1975-1985, Bragagnollo et al. (2010) calcularam um crescimento médio anual de 2,5%; em 1985-1995, de 2,2%.
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Tabela 2. Sintese dos principais métodos empregados para calculo da PTF — vantagens e desvantagens.

Vantagem
Contabilidade do Método paramétrico

crescimento (Residuo)  Admite termo de erro

indices Térnqvist

Sem hipétese sobre a tecnologia

indice Malmquist

Método paramétrico
Admite termo de erro

Permite inferéncia estatistica via testes

Analise de fronteira
estocastica

Sem hipéteses sobre custos lucro

Permite decomposig¢ao dos resultados

resultado, mostrou-se que a educacdo possui
forte impacto sobre a redugdo da ineficiéncia
técnica. Para o Brasil, a taxa média geométrica
de crescimento anual’ da PTF de 1961 a 2010 foi
de 0,08%.

Rada et al. (2009) mensuraram a mudanca
técnica e a eficiéncia da agricultura brasileira e
para os estados. O Brasil como um todo, segundo
os autores, ganharia produtividade e competitivi-
dade se focasse em aumentar a produtividade de
estados que combinam baixa produtividade com
altas taxas de implementagao técnica — por exem-
plo, por meio de investimentos em educacgao de
produtores para melhor se adaptarem as novas
tecnologias. Rada & Buccola (2012) buscaram
explicar como as politicas de incentivo a ciéncia
e tecnologia criaram um cenario que propiciou o
aumento da tecnologia e eficiéncia, e como ou-
tras politicas, como crédito rural e investimentos
em infraestrutura, permitiram a melhor absorcao
por parte dos fazendeiros, o que fomentou o
crescimento da PTF — taxa média anual de 2,62%

Implementacgéao facil e simples

Permite a decomposic¢ao do resultado

Permite violar hipétese de eficiéncia

Desvantagem

N&o permite decomposi¢éo do resultado
Mais facilmente sujeito a vieses

N&o permite decomposi¢ao do resultado
Requer informagdes sobre pregos

N&o explica o resultado (PTF) — ndo
paramétrico

Requer forma funcional para a fungéo de
producgao e termo de ineficiéncia

Requer varias observagdes para calcular a
fronteira tecnolégica em cada periodo

Scores de eficiéncia referem-se as melhores
firmas da amostra somente

Forma funcional é sensivel a erros de
medida

Outliers influenciam o resultado

durante o periodo analisado, 1995 a 2006.
O estudo mostrou haver uma lacuna que separa
os produtores mais eficientes dos menos eficien-
tes, acentuada pela atuacdo da Embrapa, pois
seus esforcos sdao mais absorvidos pelos mais
eficientes. Ainda assim, essa instituiicdo possui
um efeito positivo sobre o crescimento da PTF,
diferentemente de seus pares em nivel regional —
enquanto ela foca no desenvolvimento de novas
tecnologias, os outros se ocupam da manutengao
das pesquisas ja existentes. Além disso, inves-
timentos em educacao, infraestrutura e crédito
rural se mostraram como fatores que influenciam
positivamente o crescimento da produtividade,
COM maior peso para o primeiro.

Avila & Evenson (2010) e Avila et al. (2010)
analisaram a produtividade da agricultura da
América Latina e Caribe. Os autores avaliam os
fatores que influenciam o comportamento da
PTF e como ela pode afetar o desempenho das
economias. Avila & Evenson (2010) decompu-
seram a analise em subperiodos'® e verificaram

? Para a obtencdo do valor da taxa média geométrica de crescimento anual da PTF, calculou-se a raiz enésima do crescimento total

apresentado no estudo.

191960-1980 e 1981-2001. O crescimento anual do primeiro foi de 0,49%; o do segundo, de 3,22%. A média de crescimento para todo

o periodo foi 1,86%.
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que os subperiodos mais distantes exibiram cres-
cimento mais lento da PTF. Brigatte & Teixeira
(2011) buscam estabelecer relacdes de longo
prazo entre um conjunto de variaveis associadas
ao crescimento do PIB agropecuario e a PTF da
agricultura para entender o que influenciou o
comportamento dessas duas medidas ao longo
do tempo. Quanto a produtividade, mostrou-se
que os investimentos em pesquisa agricola cau-
sam forte impacto positivo, seguidos dos inves-
timentos em energia elétrica, rodovias, portos e,
novamente, educacdo. Os autores destacam a
década de 1980 como o periodo em que a taxa
de crescimento da PTF foi mais expressiva, pos-
sivelmente por causa de investimentos em pes-
quisa e tecnologia e de inovacdes no processo
produtivo da agropecuaria. J& a década de 1990
experimentou queda abrupta de produtividade,
possivelmente em virtude da situagao conjuntu-
ral do Brasil naquele periodo.

Com essa mesma proposta, mas com uma
metodologia alternativa, Mendes et al. (2009)
mostraram que os investimentos em rodovias,
pesquisa, telecomunicagdes, irrigacdo e ener-
gia elétrica afetam positivamente a PTF. Como
em outros estudos aqui analisados, os autores
decompuseram a andlise em dois subperiodos,
de modo que repetiram o padrdo: quanto mais
recente o periodo de analise, maior foi a taxa
de crescimento da PTF. Santos & Spolador (2018)
mostraram que a evolucdo da produtividade da
agricultura acelerou o processo de mudanca
estrutural da economia brasileira, de modo que
0s outros setores, em especial o de servicos, ab-
sorveu grande parte da mao de obra. Analisando
o periodo de 1981 a 2013, os autores calcularam
uma taxa média de crescimento de 2,1% ao ano.

Baseados em métodos ndo paramétricos,
foram selecionados nove estudos para compor a
sintese narrativa. Desses, trés empregam o indice
de Tornqist: Gasques et al. (2012), Gasques et al.
(2014) e Gasques et al. (2016). O Indice de

Tornqvist integra o grupo de ndmeros-indices,
instrumentos Uteis para medir variagdes dos
niveis de variaveis econdbmicas, com o papel
de facilitar comparacdes no tempo e espago.
Uma das principais vantagens dos ndmeros-in-
dices é sua capacidade de adaptagao a qualquer
unidade de medida (pregos, insumos, produtos,
emprego, exportacdes liquidas, inflacdo, etc.) —
também é o caso de sua aplicacdo para célculo
da PTF através da construcao de ndmeros-in-
dices de quantidades de insumos e produtos'.
As principais vantagens desse método estao
associadas a facilidade de implementé-lo, viavel
a partir de duas observagdes no tempo, e ao
fato de ndo impor nenhuma restricdo sobre o
comportamento do progresso tecnolégico. No
entanto, diferentemente do AFE, ndo se pode
decompor o resultado em diferentes efeitos — efi-
ciéncia técnica, alocativa ou de escala.

Gasques et al. (2016) buscaram aliar o cal-
culo do indice da PTF ao uso de uma metodologia
alternativa para testar a hipétese de desaceleracao
da produtividade da agricultura brasileira, confor-
me ocorre em outros paises. Mas, tal fendbmeno
nao se verificou. Ao contrario, houve aumento
abrupto no fim da década de 1990, o que os
autores atribuem a fatores discutidos em outros
trabalhos, como a melhora no ambiente macroe-
condmico brasileiro e incentivos a pesquisa e tec-
nologia. Gasques et al. (2014) mostraram que de
1975 a 2012 a PTF da agricultura cresceu 3,52%
ao ano, patamar elevado comparado ao de paises
em que a agricultura desempenha papel rele-
vante. Considerando subperiodos, evidencia-se
crescimento mais acelerado da PTF na década de
2000%, o que pode ser atribuido ao cenario inter-
nacional favoravel ao comércio de commodities.
Os autores atribuem esse crescimento a retomada
de investimentos na agricultura e a reducdo da
taxa de juros dos financiamentos. Em Gasques
et al. (2012), os autores calculam a PTF de 1970
a 2006 com uma amostra diferente do trabalho

" Ver COELLI, T.J.; RAO, D.S.P.; O'DONNELL, C.J.; BATTESE, G.E. An introduction to efficiency and productivity analysis. 2" ed. New

York: Springer, 2005. DOI: https://doi.org/10.1007/b136381.

"2 Gasques et al. (2014) decompuseram a analise em subperiodos: 19701979, com crescimento de 2,17%; 1980-1989, 3,13%; 2000-2009,

4,22%; e 2000-2012, 4,71%.
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supracitado. A taxa de crescimento médio anual
no periodo foi de 2,13%.

O segundo grupo de estudos com abor-
dagem nao paramétrica implementou o indice
Malmquist. Esse método dispensa informacdes
sobre preco, um diferencial quando comparado
a outros nimeros-indices, como o Tornqvist.
E ideal para a medicao de produtividade e po-
de-se decompor o resultado em diversos niveis —
eficiéncia técnica, eficiéncia alocativa, mudanca
tecnologica, efeito de escala e mudanga na PTF —,
como no AFE. Contudo, diferentemente deste
daltimo, o indice Malmquist, dada sua aborda-
gem ndo paramétrica, ndo permite estabelecer
nenhuma relagdo entre variaveis para explicar o
comportamento do indice. Ao todo, foram cinco
estudos selecionados: Fulginiti & Perrin (1998),
Pereira et al. (2002), Nin et al. (2003), Vicente
(2004) e Ludena (2010).

Fulginiti & Perrin (1998) examinam um
conjunto de 18 paises em desenvolvimento.
Os autores testaram a hipétese de queda da
produtividade da agricultura, o que se cumpriu
para pelo menos metade dos paises, incluindo o
Brasil. Nin et al. (2003) testaram a mesma hip6-
tese para 20 paises, mas modificando a definigao
de tecnologia®. Essa sutil modificacdo ocasionou
um resultado diferente: com poucas excecoes, a
agricultura nao experimenta queda de produtivi-
dade. Todavia, esses dois estudos foram os Gni-
cos que mostraram variagao percentual negativa
da produtividade anual da agricultura brasileira.

Ludena (2010) usa uma proposta seme-
lhante ao apresentar uma andlise da evolucao da
PTF para os paises da América Latina e Caribe.
Contudo, mostra que a produtividade da agricul-
tura desses paises cresceu de modo mais acentua-
dodo que ade outros paises em desenvolvimento.
O estudo aborda os efeitos de politicas externas e
choques na agricultura para os casos especificos
de Cuba e Brasil. Para este Gltimo, constatou-se
o efeito retardador da politica de garantia de
precos minimos na produtividade da agricul-

tura, que apresentou declinio em 1961-1985.
Essa tendéncia mudou a partir da liberalizacao
do mercado e abertura comercial, o que permitiu
reducdo de custos e ganhos de produtividade,
através do maior acesso a tecnologias e esfor¢os
para ganhos de eficiéncia, tornando assim a agri-
cultura mais dinamica na década de 1990. A luz
dos resultados, durante todo o periodo analisado
o crescimento médio anual da PTF foi de 1,8%
em 1961-2007. Decomposta em subperiodos, a
década de 1980 exibiu o maior ritmo de cresci-
mento, com média de 3,4% ao ano, seguida da
década de 1990, com 2,4% ao ano. De 2000 a
2007, a média chegou a 2,8%.

Concentrados na andlise do Brasil e estados,
Pereira et al. (2002) e Vicente (2004) recorrem a
mesma abordagem para analisar periodos seme-
Ilhantes, mas com base em amostras diferentes.
Ambos os estudos constataram crescimento da
produtividade no Brasil, embora de forma hetero-
génea entre os estados. Pereira et al. (2002) obti-
veram a taxa média de crescimento anual da PTF
de 4,81%. Vicente (2004) baseou-se no calculo
da média geométrica de dois indices Malmquist
para a determinacdo da taxa de crescimento mé-
dio anual da PTF: 1,62% de 1970 a 1995.

Consideracoes finais

Este trabalho buscou, no uso da revisdo
sistemdtica da bibliografia, estabelecer um con-
junto de critérios de elegibilidade com o objetivo
principal de analisar os estudos que calculam a
PTF para a agropecuéria brasileira.

A contribuicdo principal deste artigo foi
fornecer um quadro geral do tema em questao,
discutir os diferentes estudos e resultados ge-
rados, considerando os insights sobre Oticas e
fatores que possam influenciar a produtividade
da agropecuaria. Além disso, pdde-se mostrar
como a literatura dispde de muitas metodologias
e abordagens para calcular a mesma variavel
(PTF), o que representa, em primeira instancia,

'3 Fora eliminada a possibilidade de retrocesso técnico, mas permitindo crescimento negativo da produtividade através da mudanca do

componente de eficiéncia presente no indice de produtividade.
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um trade-off entre grau de complexidade de im-
plementagao e detalhismo dos resultados — por
exemplo, as vantagens do método de analise
de fronteira estocastica e, ao mesmo tempo, a
maior complexidade e sensibilidade relacionada
as observagoes. De modo geral, a escolha do
método € inteiramente subjetiva ao pesquisador,
cabendo a ele considerar a estrutura de dados
de que dispde e as potenciais limitagdes que
enfrentard na implementacao.

Todavia, e consequentemente, tal hetero-
geneidade entre métodos pode influenciar dire-
tamente sobre seu output. Alguns, por se tratar de
abordagens paramétricas, exigem a adequacao
a funcoes e definicdo de tecnologia e fronteira
de producdo. Quanto aos estudos analisados
neste trabalho, pdde-se observar que, além das
discrepancias inerentes a escolha do método, os
resultados costumavam mudar de acordo com
o periodo analisado. Em geral, quanto mais re-
cente e menor for o periodo, maior tende a ser
a taxa de crescimento da PTF — com a decom-
posicao dos resultados em subperiodos, alguns
estudos evidenciaram essa tendéncia. Algumas
das justificativas levantadas tém respaldo na
conjuntura econémica vigente, como a queda
da produtividade durante a década de 1980
e até meados da década de 1990, em virtude
do contexto macroeconémico desfavoravel do
periodo; e a recuperacdo econdmica a partir da
década de 1990 e, mais expressivamente, na pri-
meira década do século 21, em pleno periodo de
aquecimento da economia global, favorecimen-
to do comércio internacional de commodities e
incorporacdo massiva de tecnologia no campo.

Além desses motivos que possam explicar,
em parte, as discrepancias entre os resultados,
deve-se considerar os dados sobre os quais os
trabalhos se baseiam. A série de estudos sinte-
tizados neste artigo é construida com base em
diferentes amostras oriundas de diferentes bases
de dados, nacionais e estrangeiras. Com excecao
dos estudos de Fulginiti & Perrin (1998) e Nin et
al. (2003), todos os trabalhos mostraram desem-
penho positivo e, em média, consideravelmente
alto. Alguns trabalhos analisaram o fenémeno

92 Ano XXIX — N° 1 — Jan./Fev./Mar. 2020

por regides e estados — que ndo foi o enfoque
deste trabalho. A heterogeneidade dos métodos
e a estrutura dos resultados disponibilizados im-
possibilitaram, em um primeiro momento, con-
tudo, a implementacao de uma metanalise, dada
a indisponibilidade de informacdes referentes a
variabilidade dos estudos.

Referéncias

ALBUQUERQUE, M.C.C. de; NICOL, R. Economia
agricola: o setor priméario e a evolugdo da economia
brasileira. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1987.

ALMEIDA, P.N.A. Fronteira de producao e eficiéncia
técnica da agropecuaria brasileira em 2006. 2012. 205p.
Tese (Doutorado) - Universidade de Sao Paulo, Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queir6z”, Piracicaba.

AVILA, A.F.D.; EVENSON, R.E. Total factor productivity
growth in agriculture. In: EVENSON, R.; PINGALI, P.
(Ed.). Handbook of Agricultural Economics. Burlington:
Elsevier, 2010. v.4, p.3769-3822.

DOI: https://doi.org/10.1016/S1574-0072(09)04072-9.

AVILA, A.F.D.; ROMANO, L.; GARAGORRY, F.
Agricultural productivity in Latin America and the
Caribbean and sources of growth. In: EVENSON, R.;
PINGALI, P. (Ed.). Handbook of Agricultural Economics.
Burlington: Elsevier, 2010. v.4, p.3713-3768.

DOI: https://doi.org/10.1016/S1574-0072(09)04071-7.

BACHA, C.J.C. Economia e politica agricola no Brasil.
[Campinas]: Editora Alinea, 2018.

BRAGAGNOLO, C.; SPOLADOR, H.ES.; BARROS,
G.S.A. de C. Regional brazilian agriculture TFP analysis:
a stochastic frontier analysis approach. EconomiA , v.11,
p.217-242, 2010.

BRAVO-ORTEGA, C.; LEDERMAN, D. Agricultural
productivity and its determinant : revisiting international
experiences. Estudios de Economia, v.31, p.133-163, 2004.

BRIGATTE, H.; TEIXEIRA, E.C. Determinantes de
longo prazo do produto e da produtividade total dos
fatores da agropecuaria brasileira no periodo 1974-
2005. Revista de Economia e Sociologia Rural, v.49,
p.815-836, 2011. DOI: https://doi.org/10.1590/S0103-
20032011000400001.

FERREIRA, C.B.; ARAUJO, J.A.; TABOSA, FJ.S.; LIMA,
J.R.F. de. Produtividade agricola nos paises da América
Latina. Revista de Economia e Sociologia Rural, v.54,
p.437-458, 2016. DOI: https://doi.org/10.1590/1234-
56781806-94790540303.

FULGINITI, L.E.; PERRIN, R.K. Agricultural productivity in
developing countries. Agricultural Economics, v.19, p.45-

leédiiIicu
Agricola



51, 1998. DOI: https://doi.org/10.1111/j.1574-0862.1998.
th00513.x.

GASQUIES, ).G.; BACCHI, M.R.P,; RODRIGUES, L.; BASTOS,
E.T.; VALDEZ, C. Produtividade da agricultura brasileira:

a hipétese da desaceleragdo. In: VIEIRA FILHO, J.E.R.;
GASQUIES, J.G. (Org.). Agricultura, transformacao produtiva
e sustentabilidade. Brasilia: Ipea, 2016. p.143-163.

GASQUIES, J.G.; BASTOS, E.T.; BACCHI, M.P.R;
CONCEICAO, ).C.P.R. da. Condicionantes da
produtividade da agropecuaria brasileira. Brasilia: Ipea,
2004. (Ipea. Texto para discussdo, 1017). Disponivel em:
<https://www.ipea.gov.br/portal/images/stories/PDFs/TDs/
td_1017.pdf>. Acesso em: 14 abr. 2020.

GASQUIES, ).G.; BASTOS, E.T.; VALDES, C.; BACCHI,
M.R.P. Produtividade da agricultura: resultados para
o Brasil e estados selecionados. Revista de Politica
Agricola, v.23, p.87-98, 2014.

GASQUIES, J.G.; BASTOS, E.T.; VALDES, C.; BACCHI,
M.R.P. Total factor productivity in brazilian agriculture. In:
FUGLIE, K.O.; WANG, S.L.; BALL, V.S. (Ed.). Productivity
growth in agriculture: an international perspective.
[Oxfordshire]: CABI, 2012. p.145-162. DOI: https://doi.
org/10.1079/9781845939212.0145.

GOLDIN, I.; REZENDE, G.C. de. Agricultura brasileira na
década de 80: crescimento numa economia em crise. Rio
de Janeiro: IPEA, 1993.

HELFAND, S.M.; MAGALHAES, M.M.; RADA, N.E.
Brazil’s agricultural total factor productivity growth by
farm size. Washington: Inter-American Development
Bank, 2015. (IDB Working Paper Series, 609).

LUDENA, C.E. Agricultural productivity growth,
efficiency change and technical progress in Latin
America and the Caribbean. Washington: Inter-American
Development Bank, 2010. (IDB. Working Paper Series,
186).

MENDES, S.M.; TEIXEIRA, E.C.; SALVATO, M.A.
Investimentos em infra-estrutura e produtividade total
dos fatores na agricultura brasileira: 1985-2004. Revista
Brasileira de Economia, v.63, p.91-102, 2009. DOI:
https://doi.org/10.1590/S0034-71402009000200002.

NIN, A.; ARNDT, C.; PRECKEL, P.V. Is agricultural
productivity in developing countries really shrinking?
New evidence using a modified nonparametric
approach. Journal of Development Economics, v.71,
p-395-415, 2003. DOI: https://doi.org/10.1016/50304-
3878(03)00034-8.

OTSUKA, K.; RUNGE, C.F. (Ed). Can economic growth
be sustained?: the collected papers of Vernon W.
Ruttan and Yujiro Hayami. Oxford: Oxford University
Press, 2015. DOI: https://doi.org/10.1093/acprof:oso
bl/9780199754359.001.0001.

PASTORE, A.C.; ALVES, E.R. de A.; RIZZIERI, J.A.B.
Inovacgao induzida e os limites a modernizacado na
agricultura. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE
BRASILEIRA DE ECONOMIA RURAL, 12., 1974, Porto
Alegre. Anais. [S.1.]: Sober, 1974.

PATRICK, G.F. Fontes de crescimento da agricultura
brasileira: o setor de culturas. In: CONTADOR, C.R. (Ed.).
Tecnologia e desenvolvimento agricola. Rio de Janeiro:
IPEA, 1975. p.89-110.

PEREIRA, M.F. Evolucdo da fronteira tecnolégica
multipla e da produtividade total dos fatores do setor
agropecuario brasileiro de 1970 a 1996. 1999. 144p.
Tese (Doutorado) - Universidade Federal de Santa
Catarina, Florianépolis.

PEREIRA, M.F.; SILVEIRA, ).S.T. da; LANZER, E.A;
SAMOHYL, R.W. Productivity growth and technological
progress in the Brazilian agricultural sector. Pesquisa
Operacional, v.22, p.133-146, 2002. DOI: https://doi.
org/10.1590/50101-74382002000200003.

RADA, N.; VALDES, C. Policy, technology and efficiency
of brazilian agriculture. Washington: Usda, 2012.
(USDA. Economic Research Report, n.137). DOI: https://
doi.org/10.2139/ssrn.2112029.

RADA, N.E.; BUCCOLA, S.T. Agricultural policy

and productivity: evidence from brazilian censuses.
Agricultural Economics, v.43, p.355-367, 2012.

DOI: https://doi.org/10.1111/j.1574-0862.2012.00588.x.

RADA, N.E.; BUCCOLA, S.T.; FUGLIE, K.O. Brazil’ s
rising agricultural productivity and world competitiveness.
In: AAEA & ACCI JOINT ANNUAL MEETING, 2009,
Milwaukee. [Proceedings]. Milwaukee: AAEA, 2009.
DOI: https://doi.org/10.22004/ag.econ.49317.

SANTOS, P.F.A.; SPOLADOR, H.F.S. Produtividade
setorial e mudanca estrutural no Brasil: uma analise
para o periodo 1981 a 2013. Revista Brasileira de
Economia, v.72, p.217-248, 2018. DOI: https://doi.
org/10.5935/0034-7140.20180011.

SCHUH, E. A pesquisa e o desenvolvimento agricola
no Brasil. In: WORKSHOP ON CONTRIBUTION OF
SCIENCE AND TECHNOLOGY TO DEVELOPMENT,
3., 1969, Rio de Janeiro. [Proceedings]. Washington:
National Academy os Sciences, 1969.

SOLOW, R.M. A contribution to the Theory of Economic
Growth. The Quarterly Journal of Economics, v.70, p.65-
94, 1956.

VICENTE, J.R. Mudanca tecnolégica, eficiéncia e
produtividade total de fatores na agricultura brasileira,
1970-95. Economia Aplicada, v.8, p.1-32, 2004.

VIEIRA FILHO, J.E.R.; FISHLOW, A. Agricultura e
inddstria no Brasil: inovacdo e competitividade. Brasilia:
Ipea, 2017.

nle;:iiticu
Agricola

Ano XXIX — N° 1 — Jan./Fev./Mar. 2020 93



