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1 Introducgao

Os ganhos de comércio da agricultura pela Uniao

Resumo

Para as economias sul-americanas, a agricultura constitui setor fundamental nas
trocas comerciais com terceiros paises, principalmente com os desenvolvidos,
entre os quais se destaca a Unido Européia. Aumentos de produtividade agricola
representam, entre outros, maior volume exportado e assim melhoria na posicao
competitiva do pais no mercado mundial, sendo que maior eficiéncia técnica e
progresso tecnologico sdo imprescindiveis para que esses incrementos ocorram.
Portanto, no presente trabalho objetivou-se estimar a fronteira de producéo da
agricultura para os paises sul-americanos comparativamente a Unido Européia,
dado o estreitamento das relagdes comerciais entre esses blocos e a necessidade
de averiguar se de fato a produtividade agricola desses paises em desenvolvimen-
to € menor que a da Unido Européia, ante o estreitamento das relagdes comerciais
entre eles. Para tal, utilizou-se o método de programacao linear “Data Envelopment
Analysis (DEA)” e o indice de Malmquist, que decompde a produtividade total dos
fatores em eficiéncia técnica e variacédo tecnolégica, para 1980 a 2002. Como re-
sultado principal, tem-se que apesar dos subsidios, a agricultura do bloco europeu
néo é eficiente, embora apresente progresso tecnoldgico.

Palavras-chave: indice Malmquist. Produtividade total dos fatores. Agricultura co-
mercial. Assimetrias de desenvolvimento econémico.

Abstract

For South American economies, agriculture constitutes a fundamental sector in
commercial exchanges with other countries, mainly the developed ones, among
which the European Union stands out. Growth in agricultural productivity represents
higher export volume and consequent improvement in the competitive position of
the country in the world market. However, better technical efficiency and technologi-
cal progress are essential for such increments to happen. Therefore, in the present
work, the aim was to investigate the frontier of the agricultural production for South
American countries in comparison with the European Union, given the increasingly
close commercial relations between such groups and the need to verify if, in fact,
the agricultural productivity in developing countries is smaller that the one in the
European Union. In order to do that, the study used the linear programming method
“Data Envelopment Analysis (DEA)” and the Malmquist index, which separates the
total productivity of factors in technical efficiency and technological variation, for the
period between 1980 and 2002. As the main result, it was discovered that, despite
subsidies, the agriculture in the European group is not efficient, although it presents
technological progress.

Keywords: Malmquist Index. Total productivity of factors. Commercial agriculture.
Economic development assimetries.

monstrado a queda da produtividade dos paises em
desenvolvimento (FULGINITI; PERRIN, 1997), destarte
0 intenso processo de modernizagdo por que o setor
desses paises passou a denominada Revolugao Verde.

Européia se sustentam especialmente por elevados
subsidios agricolas aos produtores (PERALES, 1994)
de modo que nao se explicam, necessariamente, pela
maior produtividade em comparagdo aos paises em
desenvolvimento, no caso do presente estudo, os sul-
americanos.

Por outro lado, o confronto da produtividade total
dos fatores agricola entre paises desenvolvidos e em
desenvolvimento, estudados anteriormente, tem de-

Contudo, os percalgos enfrentados pelo comércio
agricola vao além do protecionismo. Afinal, alimentos
e matéria-prima estdo subjugados as modificagcoes e
tendéncias estruturais dos seus respectivos mercados
internacionais, ao lento crescimento da populagéo nos
paises desenvolvidos, a baixa elasticidade renda da de-
manda e a substitui¢do por produtos sintéticos, levando
a reducgéao nos pregos (FAO, 1994; TODARO, 1991).
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Nessa perspectiva, incrementos na produtividade
agricola podem ser convertidos em suficiéncia alimen-
tar e excedentes comerciais, além de representarem,
por meio do progresso tecnoldgico, commodities agrico-
las mais processadas (EHUI; DELGADO, 1999), sendo
que, especialmente para os paises em desenvolvimen-
to, a capacidade em produzir mais produtos agricolas,
como graos e gado, com menor quantidade de insumos
€ certamente o aspecto principal para o bom funciona-
mento do setor agricola e, consequentemente, da eco-
nomia como um todo.

Decompor a produtividade total dos fatores em varia-
¢ao tecnoldgica e variagcéo de eficiéncia técnica propor-
ciona uma forma alternativa de contrastar convergéncia
no crescimento da produtividade, assim como identificar
a inovacdo. (RODRIGUEZ; AYUSO, 2004) entre paises
desenvolvidos e em desenvolvimento.

Dessa forma, na segéo 1 levantam-se os principais
percalcos do setor agricola nos mercados mundiais. Na
secao 3 inicialmente se expde o uso do indice Malm-
quist para averiguar o desempenho do setor agricola
em paises com diferentes niveis de desenvolvimento
econdmico e, em seguida, apresenta-se a metodologia.
Na secao 5 sao traduzidos os resultados e a discussao
dos mesmos e por fim, as consideracoes finais.

2 Objetivo

Os objetivos principais desse estudo s&o determinar
as diferengas entre os paises sul-americanos e Unido
Européia nos ganhos de eficiéncia técnica e variagao
tecnoldgica; estabelecer uma relacao entre o efeito ca-
tch-up (alteragao da eficiéncia técnica) e variagdes posi-
tivas na fronteira de produgao (progresso tecnolégico).

3 - A agricultura e comércio nos paises desenvolvi-
dos e em desenvolvimento: Unido Européia e Amé-
rica do Sul

A agricultura se apresenta como setor primordial
para o desenvolvimento econémico de um pais, tanto
pelos ganhos comerciais quanto pelas questdes socio-
econOmicas que abarca. Desde a percepgao de que o
protecionismo agricola articulado pelos paises desen-
volvidos era preterido das discussdes nas rodadas do
GATT, a consequente elaboracao de propostas para a
rodada do Uruguai, capazes de multilateralizar o maxi-
mo possivel o comércio agricola, as transformacgdes na
producdo e no consumo de bens agricolas constituem
fatores responsaveis por evidenciar as diferengas entre
paises desenvolvidos em desenvolvimento no setor.

Essas transformagdes estruturais no comércio agri-
cola tém contribuido para a perda de importancia relati-
va do fluxo comercial agricola no comércio internacional

como um todo (FAO, 2005), embora nao tenha estag-
nado. O protecionismo em si leva ao crescimento das
exportagdes agricolas entre os paises desenvolvidos,
especialmente da Unido Européia, “[...] cuya participa-
cion en las exportaciones agricolas totales ha pasado
de algo mas del 20 por ciento a comienzos del decenio
de 1960 a mas del 40 por ciento en la actualidad” (FAO,
2005, p. 16).

A agricultura nos paises sul-americanos foi objeto
de intenso e abrupto processo de modernizagao a partir
dos anos 1950 até os anos 1980, a denominada Re-
volugdo Verde, embora as tecnologias e técnicas em-
pregadas nao tenham sido uniformes entre os mesmos
(PINEIRO et al., 1983). Esse projeto modernizante as-
sumiu carater publico em termos de envolvimento de
instituicOes estatais nas pesquisas agropecuarias, po-
rém manteve a estrutura oligarquica de posse de terras
nesses paises.

Estudos tém demonstrado por meio da aplicagéo do
indice Malmquist para analisar a produtividade agrico-
la dos paises em desenvolvimento que atravessaram a
Revolugao Verde, que os incrementos de produtividade
agricola, nesses paises, foram relativamente pequenos,
dado o contexto de introdugéo de novas técnicas agri-
colas que envolveram esse periodo.

Do esgotamento da Revolugdo Verde, enquanto
catalisadora do incremento da produtividade agricola
proporcionalmente ao crescimento populacional desses
paises e, assim, da formacdo de excedente exporta-
vel se promove a bio-revolugdo. Essa teria por maior
objetivo reduzir a dependéncia dos paises em desen-
volvimento dos paises desenvolvidos na obtencéo de
insumos agroquimicos, logo, possibilitaria uma produ-
¢ao agricola com menores custos, maior produtividade,
maior variedade de produtos.

Nessa perspectiva, a existéncia do efeito catch-
up, o qual implica na reducao das distancias por parte
dos paises mais atrasados em relagdo aos mais ricos
(BAUMOL et al, 1994). O crescimento da produtividade
por meio da variagao tecnolégica tem desempenhado
importante papel no crescimento da agricultura. Esse
fato explica o porqué das taxas de crescimento da pro-
dutividade para graos e gado serem também um fator
determinante na mudanga da composi¢cao do comércio
agricola (EHUI; DELGADO, 1999).

Quando a motivagdo do estudo é a diferenga de
crescimento da produtividade total dos fatores entre
paises desenvolvidos e em desenvolvimento, cabe res-
saltar que essa diferenga pode afetar o crescimento da
produtividade por meio de efeitos das politicas agrico-
las. Depreende-se, pois, politicas publicas que fomen-
tariam a inovagéao tecnoldgica na agricultura, bem como

1 Na rodada do Uruguai a agricultura foi tratada como area decisiva nas negociagdes por razées como: Confronto entre os mais impor-
tantes socios comerciais do mundo quanto aos subsidios concedidos e as restricdes as importacdes agricolas; Pressées orgamentarias
pela reducdo de gastos com a agricultura; Evidencia dos custos desse protecionismo; Faléncia do GATT em ampliar o comércio para
o multilateralismo; Reconhecimento das distor¢gdes do protecionismo agricola aos fluxos de comércio; Apds a liberagdo comercial, a
agricultura seria o setor que obteria maiores ganhos; e Vontade politica dos EUA em incluir o setor na rodada.

2 Contrariamente a Revolugéo Verde, a bio-revolugdo assume carater eminentemente privado, haja vista que seus impulsionadores sdo
empresas transnacionais, que acumulam capacidades proprias de investigacéo, investimentos de capital em empresas de engenharia
genética, propriedades de empresas de semente e acesso a pesquisas de universidades.
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a maneira como o governo interfere nas politicas de co-
meércio internacional (COYLE et al, 1998).

Considerando-se que a produtividade é fundamental
para o crescimento econdmico e, no caso, da agricultu-
ra, & de fundamental importancia avancar no diagnésti-
co das ferramentas e instrumentos capazes de levar a
um conhecimento mais especifico da produtividade ao
longo do tempo.

4 Metodologia

4.1 Compreensao do desempenho da agricultura
por meio do indice Malmquist de produtividade total
dos fatores: comparagoes e fundamentos teéricos

A presente subsecgdo objetiva expor o uso da pro-
gramagao matematica - Andlise Envoltéria de Dados e,
por conseguinte, do indice Malmquist de produtividade
total dos fatores por meio de breve revisao bibliografica
de estudos que se valeram dessa metodologia. Assim,
pretende-se mostrar as principais maneiras em que se
da a abordagem DEA-Malmquist. Ressalta-se que o es-
tudo de medidas de eficiéncia fornecidas pelos métodos
em questdo, baseado em técnicas nao-paramétricas
surgiu da proposicéo de que cada unidade de produgéo
fosse avaliada em relagéo as demais como um conjunto
homogéneo e representativo.

A concepcgéo de produtividade total dos fatores se
fundamenta na relagdo entre tecnologia e formagao de
capital como determinantes das analises de crescimen-
to. Dessa forma, a produtividade como fonte de cresci-
mento consiste em mensurar o grau em que o produto
cresce em funcao de fatores tecnoldgicos e quanto sera
destinado a formacao de capital (HULTEN, 2000).

Produtividade total dos fatores ¢é, logo, uma taxa de
crescimento, sendo de interesse para comparagoes in-
tertemporais para um dado pais ou regido em diferentes
periodos, embora “[...] a developing country may have
a more rapid growth of total factor productitvity than a
developed country because it starts from a lower level
and is able to import technology.” (HULTEN, 2000, p.
26). Portanto, comparar a produtividade de paises em
desenvolvimento e desenvolvidos incorre nessa possi-
vel distor¢ao de resultados.

A Andlise Envoltéria de Dados (DEA) enquanto ins-
trumento para obtengéo de fungdes/disténcia e medidas
de eficiéncia técnica na produgéo foi desenvolvida ini-
cialmente por Charnes et al (1994), a qual permite men-
surar a eficiéncia na produgédo de uma unidade produti-
va em termos da quantidade pela qual o produto possa
ser incrementado para aumentar a eficiéncia, dada a
quantidade de insumo utilizada pela unidade produtiva
analisada. Esse método surge como alternativa aos mé-
todos estocasticos convencionais para analise da efi-
ciéncia, constituindo-se numa técnica nao-paramétrica
que utiliza a programagdo matematica para analisar a
eficiéncia relativa das unidades de produgéo.

Alauddin et al (2005) utilizaram o indice Malmquist
de produtividade total dos fatores com fronteiras esto-
casticas de produgao para determinar as fungbes-dis-
téncia requeridas pelo indice. Analisaram, dessa ma-

neira, possiveis crescimentos da produtividade total dos
fatores de 111 paises, incluindo Europa e América Lati-
na, no periodo de 1970 a 2000. Os autores concluiram
que embora tenham observado consideravel progresso
tecnoldgico, os incrementos de produtividade agricola
foram bastante modestos, além das condi¢des que te-
riam determinado efeito catch-up teriam sido determi-
nadas por recursos naturais, nos paises analisados, de
modo geral.

Ressalta-se que o efeito catching-up equivale ao in-
dice mudanca de eficiéncia técnica, logo, representa o
movimento de aproximagcao dos paises a fronteira de
produgédo, sendo que em determinado periodo de tem-
po esses paises alcancgarao, de fato, posicdo na fron-
teira e, a partir de entéo, crescimentos de produtivida-
de passarao a ser explicados por movimentos sobre a
mesma, isto é, pela ocorréncia de inovagao tecnoldgica
(LUDENA, 2005).

Na perspectiva de comércio internacional e desen-
volvimento econémico, uma nagao em desenvolvimento
pode se deslocar de um ponto ineficiente de sua fron-
teira de produgao, no qual recursos séo subutilizados
devido a demanda interna insuficiente, para um ponto
de sua fronteira de produgao com comércio. Além dis-
so, ao expandir seu mercado, o comércio possibilita a
divisdo do trabalho e economias de escala; é, também,
mecanismo de transmissdo de novas idéias, novas tec-
nologias, e de nova capacitagcdo empresarial; o comér-
cio estimula e facilita o fluxo internacional de capital dos
paises desenvolvidos para os em desenvolvimento; a
importagdo de produtos manufaturados pode estimu-
lar a demanda interna ao ponto de leva-los a produgao
domeéstica; o comércio internacional € uma importante
arma contra o monopdlio (MAXIMOVA, 1976).

Para inferir a evolugao e a convergéncia tecnoldgica
de gréos e de gado, Ludena et al (2005) utilizaram a
produtividade parcial dos fatores e o indice discrecio-
nal Malmquist de produtividade total dos fatores. Con-
trapbe-se a produtividade total dos fatores ao indicar
claramente em quanto houve mudancgas para o insumo
analisado, fornecendo um diagnéstico mais completo.
Nesse sentido, o indice discrecional de Malmquist se
baseia na suposi¢cdo de que uma fungdo que mede a
distancia de um vetor de insumo/produto dado para a
funcao tecnicamente eficiente tem sua dire¢do definida
por niveis relativos de produtos alternados. Os resul-
tados obtidos por esses autores indicaram que o setor
dos animais ndo ruminantes foi mais dinamico em rela-
¢ao ao setor dos animais ruminantes, a produtividade
dos nao-ruminantes em paises em desenvolvimento
pode estar convergindo para os mesmos niveis obtidos
pelos paises desenvolvidos.

Fulginiti e Perrin (1997) utilizaram a abordagem nao-
paramétrica para obter fungdes-distancia necessarias
para o calculo do indice Malmquist de produtividade
total dos fatores, leia-se, a Andlise Envoltéria dos Da-
dos (DEA), para examinar as mudangas na agricultura
de dezoito paises em desenvolvimento, no periodo de
1961 a 1985. O principal objetivo desses autores foi o
de averiguar se o indice de Malmquist confirmaria os
resultados obtidos com outras metodologias utilizadas
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em estudos de outros autores, quais sejam, de que a
agricultura dos paises em desenvolvimento estaria
apresentando produtividade declinante. Os resulta-
dos encontrados evidenciaram que, de fato, os paises
menos desenvolvidos estariam apresentando menor
produtividade na agricultura, bem como que os doze
paises essencialmente agricolas foram aqueles que
apresentaram taxas negativas de mudanca de produti-
vidade. Dentre os paises escolhidos por esses autores
estdo Argentina, Brasil, Chile e Colémbia, os quais sédo
também objetos do presente estudo.

Coelli e Rao (2003) também pautaram o indice Mal-
mquist de produtividade total dos fatores na Analise
Envoltdria de Dados para averiguar a convergéncia ou
divergéncia tecnoldgica e catching-up na agricultura de
93 paises, no periodo de 1980 a 2000. Além disso, o es-
tudo desses autores deriva os pre¢cos-sombra que estéo
implicitos na idéia da abordagem analise envoltéria dos
dados. Os resultados obtidos pelos autores mostraram
crescimento anual da produtividade total dos fatores em
2,1%, com variagéo da eficiéncia (catch-up) contribuin-
do em 0,9% por ano e mudanga técnica provendo os
outros 1,2%.

Portanto, os estudos realizados fundamentam-se na
constatacdo da importancia de se examinar as fontes
do crescimento da produtividade ao longo do tempo,
bem como as diferengas da produtividade entre os pai-
ses estudados, apontando para a ocorréncia ou nao de
convergéncia tecnoldgica e/ou catching-up nos paises
estudados.

4.2 - Mensuracao da produtividade total dos fatores:
indice Malmquist

As informagdes dos dados utilizados no presente
estudo foram retiradas do banco de dados do sistema
AGROSTAT da Divisao de Estatisticas da FAO referen-
tes aos paises da América do Sul, exceto Guiana Fran-
cesa e llhas Malvinas/Falklands, e dos quinze paises da
Unido Européia, embora Bélgica e Luxemburgo tenham
sido aglutinados em um Unico pais: Benelux. O periodo
€ 1980 a 2002. Neste sentido, tem-se uma amostra de
dados em painel onde foram utilizadas as seguintes va-
riaveis: paises; populagado agricola ativa; terra aravel,
numero de tratores em uso; area irrigada; consumo de
fertilizantes; gado; cereais.

Ressalta-se que a metodologia usada néo permite
identificar fatores ou variaveis que afetam os indices de
produtividade total, de variagéo de eficiéncia técnica e
variagao tecnoldgica além daquelas que explicam o ter-
mo ineficiéncia técnica de produgao.

O calculo do indice Malmquist se utiliza das medi-
das de distancia em relagao a fronteira, que € utilizada
para indicar que nao € possivel encontrar nenhuma ob-
servacao acima dela. A diferencga, positiva ou negativa,
entre o valor fronteira estimado para a produgao pode
ser interpretada como medida de ineficiéncia técnica
(REBELO, 2000).

Os resultados séo interpretados da seguinte manei-
ra: conforme a eficiéncia técnica (5) seja maior, menor
ou igual a unidade verifica-se uma melhoria, estagna-
¢ao ou declinio, respectivamente, da agricultura relativa
ao pais quanto a tecnologia disponivel. A expresséo (6)
indica se a tecnologia empregada pelo produtor esta a
melhorar, estagnar ou regredir (se a variagao tecnologi-
ca for superior, igual ou inferior a unidade, respectiva-
mente) em fungéo da melhor pratica tecnoldgica.

Como instrumentos metodoldgicos para obtengao
das fungdes-distancia, citam-se a fronteira estocastica,
paramétrica, e a analise envoltéria dos dados (DEA),
ndo-paramétrica. Ambos os instrumentos metodologi-
cos apresentam vantagens e desvantagens. As princi-
pais vantagens da fronteira estocastica em relagéo ao
DEA sao que a primeira permite que os desvios em rela-
¢éo a fronteira de produgéo sejam decompostos em rui-
dos puramente aleatdrios a ineficiéncia, enquanto que a
metodologia DEA assume que todos os desvios se de-
vem as ineficiéncias técnicas. Além dessas limitacoes,
a analise envolvente apresenta outras quais sejam: a
presenca de uma observagao discrepante na amostra
de dados utilizada influenciaréa todas as outras medidas
de eficiéncia; por consistir em instrumental matematico,
ndo analisa a eficiéncia absoluta das unidades estuda-
das e o uso de testes de hipoteses estatisticas € extre-
mamente dificil (GOMES; BAPTISTA, 2004).

Para esse estudo das medidas de eficiéncia, uti-
lizar-se-a a estimacéo de fronteiras eficientes através
da analise envoltoéria de dados (DEA) baseada na pro-
gramacgao matematica. Em relacdo a abordagem para-
métrica (fronteiras estocasticas de produgao), uma das
principais vantagens é a ndao necessidade de determinar
uma relagao funcional prévia entre insumos e produtos.

Dentre as demais vantagens, tém-se: pode prescin-
dir de sistemas de precgos, baseia-se em observagoes
individuais e nao em valores médios, permite a incor-
poracgao de insumos e produtos avaliados em unidades
de medidas diferentes, produz resultados alocativos efi-
cientes de acordo com Pareto, exige uma unica medida
resumo de eficiéncia (MARINHO, 2001).

Portanto, a medida de eficiéncia técnica é obtida
resolvendo-se um problema de programagéao linear,
sob a hipétese de que existem m insumos e s produ-
tos para um grupo de j paises em um dado periodo de
tempo. Dessa forma, encontram-se os “pesos” v, e u,
que maximizem a razao entre o produto e o insumo
potencial para i-ésima firma, sujeito a restricdo de que
todas as medidas de eficiéncia das demais firmas da
amostra devam ser menores ou iguais a unidade. Para
evitar infinitas solugbes, impde-se a seguinte restrigéo:

v, X, +...+v, x, =1, logo:

Maxﬂ’v (ﬂly]i +"'+/'lsyx )

sujeito as restrigoes:

3 Em oposigéo a esse estudo, cita-se Pfeiffer (2003) que por meio da fronteira estocastica e da fungdo Cobb-Douglas de produgéo,
conclui pela ndo ocorréncia de regressao tecnolégica nos paises em desenvolvimento.
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vx, oty x, =1
(,ulylj tot Y )—(lelj to VX, )S 0,j=12,..N

Vi VysrensV,, 20

Hys Hy ey g 20 (1)

Devido a dualidade em programagéo linear, o pro-
blema (1) pode ser escrito também:

Min@, ,
sujeito as restrigoes:
-y, +YA2>0
& —XA>0 )
120

Onde g é um escalar e | um vetor de constantes di-
mensdes Nx1.

O problema consiste em determinar a maxima con-
tragdo radial do vetor do insumo x, de modo que se
mantenha no conjunto factivel de produgdo. As medi-
das de eficiéncia técnica, obtidas a partir da estimagéo
de fronteiras de produgédo amparadas pelo método DEA
podem assumir orientagao pelo produto ou pelo insumo.

Se orientado pelo produto, o DEA define a fronteira
buscando o maximo incremento proporcional do pro-
duto, mantendo fixo o nivel de insumos. Do contrario,
orientagdo pelo insumo, a fronteira é definida a partir
da maxima redugao proporcional possivel no nivel de
utilizacdo dos insumos, mantendo o nivel de produto
constante.

Portanto, a ineficiéncia técnica do pais j — represen-
tada pela distancia entre o pais e a fronteira de produ-
¢ao, pode ser interpretada de duas formas: assumindo-
se orientagao pelo insumo — a distancia entre a firma
e a fronteira de produgado representa a porcentagem
pela qual a quantidade de todos os insumos deve ser
reduzida para que a unidade produtiva (pais j) seja ple-
namente eficiente. Sob a orientagdo pelo produto, a dis-
tancia entre pais e fronteira de produgao indica quanto
o produto pode ser expandido sem alterar a quantidade
utilizada de insumos.

Todavia, ambas as medidas citadas acima determi-
nam o mesmo valor quando as tecnologias apresentam
retornos constantes de escala (RCE), mas diferentes
quando as tecnologias sdo supostas com retornos vari-
aveis de escala (RVE) (FARE; LOVELL, 1978).

No presente estudo, para construir o indice Malmquist
de produtividade total dos fatores, baseou-se no estudo
de Fare et al (1994). Assim, para cada periodo de tempo
t =1,---,T,atecnologia de produgéo S! é definida com
o conjunto de todos os insumos factiveis [x' = (x',---,x" )T
e os pares de produtos [yf - (yf,...’ Y )] Assumiu-se que
o conjunto S ! seja nao-vazio, fechado e convexo e que
ambos os insumos e produtos s&o livremente disponiveis.
Dessa maneira, a fungao distancia do produto no periodo ¢

pode ser definida como:

D’(x’,y’):inf{é’:(x‘,%ytjeSt} 3)

Essa fungéo distancia assumira um valor que é me-
nor ou igual a um, se o vetor produto y for um elemento
de conjunto de produgéo exequivel P(x). Essa funcéo
tera valores iguais a um se y estiver localizado fora da
fronteira do conjunto de produgéo factivel.

A tecnologia de referéncia para a primeira fragéo é
S, e na segunda fraggo ¢ S'*'. Se m <1, produti-
vidade tera aumentado entre os periodos te t+1.0
indice Malmquist de produtividade total dos fatores é a
média geométrica de ambos esses indices, ou melhor:

1
DHI()CHl,yHl) P
’ Dt+1(xt,yt) :| (4)

Dt<xt+1’yt+l)
D (x’,yt)

M(xt+l’yt+l’xt,y1)=|:

Ressalta-se que indice superior a um, corresponde
a incremento de produtividade. A expressao (11) pode
ser decomposta em:

Variagao de Eficiéncia Técnica=

Dt+1 (xt+l,yt+l)
D' xt’yt (5)
Variagao Tecnologica=

D' t+l’ t+1 D' t’ ) V2
Dt+1(‘(xt+]yyt+l))x Dt+l(zcxtyyt)):| (6)

Fare et al (1994) introduziram uma decomposi¢ao
adicional do indice Malmquist, relativamente a equacao
numero doze. Essa decomposig¢do permite identificar a
mudanga na eficiéncia de escala, a qual corresponde
a mudancga na produtividade resultante da mudanca
de escala que traz a economia mais préxima, ou mais
distante da escala de produto 6tima como identificado
pelos retornos variaveis de escala.

Mudanga de eficiéncia pura =

Dt+1 (xt+1 , yt+l )BCC
D' (xt ’ yt )Bcc

Mudanca de escala =

Dt(xt,y’)gcc ) D' (xt+l’yt+l )CCR
D' (x’,yt )CCR D (x”l,y”l )BCC

Mudanga de eficiéncia sob retornos constantes de
escala (CCR) equivale a mudanca de eficiéncia pura
multiplicada pela eficiéncia de escala, onde CCR (BCC)
indica a distancia mensurada sob retornos constantes
(variaveis) de escala. A mudanca de eficiéncia pura
mensura a mudancga na eficiéncia técnica sob tecnolo-
gia com retornos variaveis de escala.

(8)
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Assim, por meio da definicdo de funcao distancia
pelo insumo e sua reciprocidade como uma medida de
eficiéncia técnica, os escores de eficiéncia técnica (ET)
dos paises serao calculadas por q=[d(y,,x)]" que varia
entre zero e um.

Deve-se salientar que impor retornos constantes de
escala da tecnologia é deveras importante para o cal-
culo PTF de Malmquist, do contrario, as medidas resul-
tantes poderiam refletir inadequadamente os ganhos ou
perdas resultantes do efeito escala, conforme demons-
trado. No presente trabalho sera adotado a orientagéo
produto, pois se entende que o objetivo dos agricultores
seja maximiza-lo.

5 Discussao dos resultados

A partir da metodologia adotada, os resultados en-
contrados objetivam identificar tendéncias quanto ao
deslocamento do setor agricola dos paises objeto do
estudo em relagéo a fronteira eficiente de produgao, a
evolugao tecnoldgica e ao crescimento da produtivida-
de total dos fatores da agricultura ao longo do periodo

analisado. Nesse contexto, para identificar o desem-
penho da agricultura dos paises sul-americanos e da
Unido Européia de dividiu o periodo de analise em dois
subperiodos: 1980 a 1991 e de 1991 a 2002, o qual
coincide com a formagao principal do bloco econdmicos
da América do Sul; MERCOSUL e com a intensificagédo
das tentativas de assinatura de acordos de liberagcéo
comercial entre Unidao Européia o mesmo. Por meio do
calculo do indice de Malmquist decomposto em varia-
¢ao tecnologica e efeito catching-up se dividiu o periodo
de analise em dois subperiodos: o primeiro de 1980 a
1991 e o0 segundo de 1991 a 2002, o qual coincide com
a formagao principal bloco econdmico da América do
Sul: MERCOSUL e com a intensificagédo das tentativas
de assinatura de acordos de liberalizagdo comercial en-
tre Unido Européia e 0 mesmo.

Na tabela 1 utilizam-se os modelos de analise envol-
téria de dados (DEA) para o calculo dos escores indivi-
duais de eficiéncia técnica de Farrell para o periodo total
e as delimitagdes temporais adotadas para a agricultura
dos paises da América do Sul e da Uniao Européia.

Tabela 1 — Estimativa dos escores de Eficiéncia Técnica sob retornos constantes a escala.

Paises 1980-2002 1980-1990 1991-2002
Argentina 1,000 1,000 0,318
Bolivia 1,000 1,000 1,000
Brasil 0,580 1,000 0,993
Chile 0,439 0,421 1,000
Colémbia 0,851 0,918 1,000
Equador 0,565 0,525 1,000
Guiana 0,433 0,772 0,557
Paraguai 0,984 1,000 0,932
Peru 0,701 0,598 0,747
Suriname 1,000 1,000 0,482
Uruguai 1,000 1,000 0,765
Venezuela 0,466 0,458 1,000
América do Sul 0,598 0,748 0,615
Média Geométrica 0,863 0,920 0,801
Alemanha 0,433 0,740 1,000
Austria 1,000 1,000 1,000
Benelux 0,588 0,992 0,680
Dinamarca 0,536 1,000 1,000
Espanha 0,300 0,477 1,000
Finlandia 0,241 0,592 0,579
Francga 0,422 1,000 1,000
Grécia 0,110 0,492 0,506
Holanda 0,788 0,713 0,672
Irlanda 1,000 1,000 0,618
Italia 0,240 0,396 0,684
Portugal 0,194 0,128 1,000
Reino Unido 0,514 1,000 1,000
Suécia 1,000 1,000 0,490
Unido Européia 0,243 0,565 0,576
Média Geométrica 0,532 1,160 1,271

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Os paises sul-americanos com eficiéncia técnica na
agricultura eficiente no de 1980 a 1990, foram: Argenti-
na, Bolivia, Brasil, Paraguai, Suriname e Uruguai e no
e de 1991 a 2002: Bolivia, Chile, Coldmbia, Equador e
Venezuela apresentaram eficiéncia na sua agricultura,
logo, apenas a agricultura boliviana se manteve eficien-
te. Considerando-se o periodo de 1980 a 2002, consta-
ta-se que Argentina, Bolivia, Suriname e Uruguai foram
eficientes em seu setor agricola, sendo que, a excegao
do Paraguai, esses paises foram em seu setor agricola.

A média geométrica para o escore de eficiéncia
técnica da agricultura na América do Sul no periodo
de 1980 a 2002 foi de 0,863, de modo que para que
esse setor se torne eficiente é necessaria uma contra-
¢ao radial ou redugao no uso dos insumos de 13,7%, da
mesma forma para os ambos os subperiodos: redugao
em 0,08% nos insumos utilizados de 1980 a 1990 e em
19,9% para 1991 a 2002, de modo a obterem ganhos
de eficiéncia.

Destaca-se que, no periodo de conformagao do
MERCOSUL correspondente ao subperiodo adotado,
1991 a 2002, os paises membros do bloco apresenta-
ram perdas de eficiéncia técnica relativamente a 1980 a
1991: Dessa forma, embora todos os paises membros
tenham apresentado agricultura eficiente no subperiodo

em que o bloco nao estava formado, o setor se mostrou
ineficiente nesses paises, no periodo em que 0 mesmo
fora criado; Argentina supostamente teve que reduzir a
utilizagéo de insumos em 68,2%; Brasil em 0,7%; Para-
guai em 6,8% e o Uruguai em 23,5%.

No caso da Unido Européia: Austria, Irlanda e Su-
écia apresentaram eficiéncia técnica na agricultura no
periodo estudado, sendo que de 1980 a 1990, Austria,
Dinamarca, Franga, Irlanda e Suécia tiveram a agricul-
tura com posigao eficiente quanto a fronteira de produ-
¢ao. De 1991 a 2002 a agricultura se mostrou eficiente
em Alemanha, Austria, Dinamarca, Espanha, Franga,
Portugal e Reino Unido. A média geométrica do escore
de eficiéncia técnica da agricultura da Unido Européia
no periodo de 1980 a 2002 foi de 0,532, logo, para se
tornar eficiente sera necessaria uma redugdo em 46,8%
da utilizagao de insumos da agricultura.

No periodo de 1980 a 2002 (tabela 2) os paises sul-
americanos nao demonstraram tendéncia a mudangas
em diregao a fronteira eficiente de produgéo: ndo apre-
sentaram incremento substancial no indice de eficién-
cia técnica. Os paises cuja agricultura se manteve aos
niveis apresentados na tabela 1 e, portanto, ndo apre-
sentaram ganhos de eficiéncia técnica, foram: Bolivia e
Brasil, em funcéo da ineficiéncia de escala e da pura.

Tabela 2 — Valores médios de variagéo de eficiéncia técnica, tecnoldgica e na produtividade total dos fatores nos

paises da América do Sul, 1980-2002.

. indice Mudanca M_uq?ng_a _I\{I}lda_nga Mudanca

Paises Malmgquist (PTF) Técnica (TECH) -, Ef!menma Eficiéncia Pura Escala

Técnica (EFCH) (EPCH) (EECH)
Argentina 0,961 0,966 0,995 1,000 0,995
Bolivia 0,981 0,981 1,000 1,000 1,000
Brasil 1,009 1,010 1,000 1,000 0,999
Chile 1,011 0,985 1,026 1,010 1,016
Colémbia 1,021 1,019 1,002 1,000 1,002
Equador 1,013 1,003 1,011 1,004 1,006
Guiana 1,017 0,979 1,039 1,042 0,997
Paraguai 0,975 0,992 0,983 0,991 0,992
Peru 1,041 1,020 1,020 1,012 1,008
Suriname 0,942 0,951 0,991 1,000 0,991
Uruguai 1,017 1,010 1,007 0,999 1,008
Venezuela 1,015 1,001 1,014 1,011 1,003
Ameérica do Sul 1,010 1,008 1,002 1,000 1,002
Média Geométrica 1,003 0,995 1,008 1,005 1,003

Fonte: Resultados da pesquisa

A agricultura mostrou galgar pontos mais eficien-
tes na fronteira e produgédo em: Chile (+2,6%), Colém-
bia (+0,2%), Equador (+1,1%), Guiana (+3,9%), Peru
(+2%), Uruguai (0,7%) e Venezuela (+1,4%) e aqueles
que nao apresentaram foram: Argentina (-0,5%), Para-
guai (-1,7%) e Suriname (-0,9%). Ressalta-se que para
a agricultura da Argentina e de Suriname néo houve va-
riagéo positiva do indice mudancga de eficiéncia técnica
devido a inexisténcia de mudanca de escala e para Pa-
raguai devido a inexisténcia de ganhos de mudanca de
escala e de mudanca de eficiéncia pura.

Por meio da tabela 2, observa-se que o setor agrico-
la do Brasil, da Colémbia, do Equador, do Peru, do Uru-
guai e da Venezuela apresentou progresso tecnoldgico,
embora isto &, indice de mudanca técnica superior a
um, embora Argentina, Bolivia, Chile, Guiana, Paraguai
e Suriname apresentaram regressao tecnologica no se-
tor. Observa-se, também, que dos paises membros do
MERCOSUL, apenas Brasil e Uruguai experimentaram
positivas as variagoes, tecnoldgica de eficiéncia técnica.

N&o houve crescimento da produtividade total dos
fatores da agricultura (tabela 2) para Argentina, Bolivia,
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Paraguai e Suriname. A explicacao para isso diverge de
pais para pais, ou melhor, enquanto para Bolivia o in-
dice de eficiéncia técnica (igual a um) nao foi suficiente
para superar a regressao tecnoldgica (-1,9%), nos de-
mais paises com esse mesmo desempenho, Paraguai
(-2,5%) e Suriname (-5,8%), ndo houve incrementos de
produtividade total dos fatores devido a regresséao tec-
noldgica e a ndo ocorréncia de efeito catching-up.

Em suma, os resultados desse periodo evidenciam
a importancia do indice de mudanga de eficiéncia técni-
ca para a produtividade total dos fatores da agricultura
dos paises sul-americanos de modo geral. Com base
na média geométrica, infere-se que a produtividade to-
tal dos fatores agricolas da América do Sul apresentou
taxa positiva de crescimento em 0,3% de 1980 a 2002
(tabela 02), sendo explicada pela variagéo positiva de
eficiéncia técnica (+0,8%) devido ao crescimento dos
indices de mudancas de escala (0,3%) e mudanca de
eficiéncia pura (0,5%). Afinal, a agricultura sul-america-
na experimentou regressao tecnologica a taxa de 0,5%.

O projeto modernizante levado a cabo pela Revo-
lugéo Verde nao representou ganhos consideraveis de
produtividade pela agricultura, tampouco de progresso
tecnoldgico. Esse resultado coaduna-se ao encontrado
por outros autores Alauddin et al, (2005); Rao e Coelli,
(1998), ou melhor, ndo houve transformacgao tecnoldgi-
ca eficiente nos paises em desenvolvimento objeto da
referida revolugdo.

Infere-se que Argentina e Bolivia apresentaram in-
dice mudancga de eficiéncia técnica igual a um para a
agricultura (tabela 3), assim como Paraguai e Surina-
me, sendo que mudanca de eficiéncia pura e mudan-
¢a de escala determinaram o valor desse indice para
esses paises. Chile, Coldmbia, Equador, e Venezuela
apresentaram variagao positiva de mudancga de eficién-
cia técnica e, por conseguinte, estdo se aproximando
da fronteira de produgéo. Nos casos da agricultura do
Chile e do Equador o efeito catching-up ocorreu devido
a mudanga de eficiéncia pura.

Tabela 3 - Valores médios de variacao de eficiéncia técnica, tecnoldgica e na produtividade total dos fatores nos

paises da América do Sul, 1980-1990.

Indice Mudanca Mudanca Mudanca Mudanca
Paises Malmquist Técnica Eficiéncia Eficiéncia Escala
(PTF) (TECH) Técnica (EFCH) Pura (EPCH) (EECH)
Argentina 0,961 0,961 1,000 1,000 1,000
Bolivia 0,995 0,995 1,000 1,000 1,000
Brasil 0,967 0,995 0,972 1,000 0,972
Chile 1,036 1,006 1,029 1,035 0,995
Colémbia 1,021 1,019 1,001 1,000 1,001
Equador 1,019 1,002 1,016 1,033 0,984
Guiana 0,915 1,016 0,900 0,930 0,968
Paraguai 0,994 0,994 1,000 1,000 1,000
Peru 0,988 0,991 0,997 0,997 1,000
Suriname 0,989 0,989 1,000 1,000 1,000
Uruguai 1,010 1,011 0,999 1,000 0,999
Venezuela 1,021 0,993 1,028 1,026 1,002
América do Sul 0,995 0,991 1,000 1,003 1,003
Média Geométrica 0,992 0,996 0,996 0,996 1,000

Fonte: Resultados da pesquisa

De 1980 a 1990 (tabela 3), apresentaram variagao
tecnolégica positiva na agricultura: Chile, Colémbia,
Equador, Guiana e Uruguai o apresentaram, embora
Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguai, Peru e Suriname
ndo. Dos paises mercosulinos apenas Uruguai aufe-
riu progresso tecnoldgico, embora esse pais néo tenha
apresentado variagao positiva de eficiéncia técnica, o
que é preconizado pela literatura para os paises em de-
senvolvimento (LUDENA, 2005).

Nesse contexto, houve incremento de produtividade
total dos fatores da agricultura para Chile, Colémbia,
Equador, Uruguai e Venezuela, em fun¢do do ganho
de eficiéncia técnica e da variacao tecnoldgica positiva,
exceto para o Uruguai. Por outro lado, os que nao apre-
sentaram crescimento da produtividade agricola foram:

Argentina (-3,9%), Bolivia (-0,5%), Brasil (-3,3%), Guia-
na (-7,5%), Paraguai (-0,6%), Peru (-1,2%) e Suriname
(-1,1%), para o que a regressao tecnolégica foi a ex-
plicagdo, excetuando-se Brasil e Peru, os quais apre-
sentaram tanto a regressao tecnoldgica (-0,5%; -0,9%),
quanto a posicao ineficiente da agricultura dos mesmos
em relagéo a fronteira de produgao (-2,8%; -0,3%) como
determinantes. Além desses, excetua-se a agricultura
da Guiana para a qual a posicao ineficiente foi o prin-
cipal determinante (-10%) para perda de produtividade
total dos fatores agricola.

A média geométrica para 1980 a 1990 (tabela 3), evi-
dencia que a produtividade total dos fatores da agricultura
dos paises sul-americanos ndo apresentou crescimento
devido a regressao tecnologica (-0,4%), e por uma taxa
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negativa do indice de mudanga de eficiéncia técnica
(-0,4%). Esse indice, por sua vez, apresentou taxa nega-
tiva em funcdo do indice de mudanca de eficiéncia pura
(-0,4%).

Na década de 1980, a Revolugéo Verde chegava ao
esgotamento. Os resultados encontrados para 1980-
1990 evidenciam a perda de produtividade agricola em
fungdo da regressao tecnolégica combinada a eficién-
cia técnica estagnada, tanto por insuficiéncia das téc-
nicas, entado inseridas quanto pelo mau uso daqueles
que o foram. Logo, essa tentativa modernizante nao
teve resultados consonantes, na América do Sul, com

a sua justificativa: incrementar os niveis de produtivida-
de agricola de paises em desenvolvimento com fins ao
abastecimento alimentar e ganhos comerciais.

O setor agricola do Brasil, do Equador, da Guiana,
do Paraguai, do Peru, do Suriname e da Venezuela au-
feriu posicbes em relagéo a eficiéncia técnica de 1991
a 2002 (tabela 4), em fungédo dos ganhos de eficiéncia
pura e de escala. A agricultura da Argentina, da Bolivia,
da Colémbia e do Paraguai nao perdeu, nao apresentou
ganhos de eficiéncia técnica, dado que nao houve varia-
¢éo eficiente de escala e de eficiéncia pura.

Tabela 4 - Valores médios de variagao de eficiéncia técnica, tecnoldgica e na produtividade total dos fatores nos

paises da América do Sul, 1991-2002.

indice Mudanca Mudanca Mudanga Mudanga
Paises Malmquist Técnica Eficiéncia Eficiéncia Pura Escala
(PTF) (TECH) Técnica (EFCH) (EPCH) (EECH)
Argentina 0,956 0,956 1,000 1,000 1,000
Bolivia 1,004 1,004 1,000 1,000 1,000
Brasil 1,041 1,026 1,015 1,000 1,015
Chile 1,027 1,029 0,998 0,987 1,011
Colémbia 1,026 1,026 1,000 1,000 1,000
Equador 1,022 1,009 1,013 0,996 1,017
Guiana 1,055 0,984 1,072 1,068 1,004
Paraguai 0,972 0,972 1,000 1,000 1,000
Peru 1,045 1,038 1,006 1,000 1,006
Suriname 0,897 0,897 1,000 1,000 1,000
Uruguai 1,011 1,031 0,981 0,988 0,993
Venezuela 1,048 1,041 1,006 1,006 1,000
América do Sul 1,034 1,026 1,008 1,000 1,008
Média Geométrica 1,010 1,002 1,008 1,003 1,004

Fonte: Resultados da pesquisa

Todavia, Chile e Uruguai néo apresentaram ganhos
de eficiéncia técnica devido a inexisténcia de ganhos de
eficiéncia pura (-1,3%), no caso do Chile e no caso do
Uruguai em fungéo da inexisténcia tanto de ganhos de
eficiéncia pura (-1,2%), quanto de escala (-0,7%).

Apresentaram progresso tecnologico em seu setor
agricola: Bolivia, Brasil, Chile, Colémbia, Equador, Peru,
Uruguai e Venezuela, ao passo que Argentina, Guiana,
Paraguai e Suriname nao (tabela 4). A partir desses re-
sultados, observa-se que houve crescimento da produti-
vidade total dos fatores da agricultura para Bolivia, Bra-
sil, Chile, Colémbia, Equador, Guiana, Peru, Uruguai e
Venezuela, com o progresso tecnoldgico como indutor.

A formagdo do MERCOSUL, ocorrida no inicio da
década de 1990, ndo levou o decréscimo de produti-
vidade total dos fatores da agropecuaria no Brasil € no
Uruguai, tampouco a aumentos na Argentina e no Pa-
raguai, que mantiveram, em termos gerais, o desem-
penho do subperiodo anterior, 1980 a 1990 (tabela 3).

Esses resultados em certa medida corroboram a as-
sertiva de que a agricultura na Argentina e no Uruguai
se beneficiava em detrimento dos demais paises devido
a questdes climaticas e do solo, as quais proporciona-

vam menores custos de produgao.

Portanto, de 1991 a 2002 a agricultura da América
do Sul (tabela 4) volta a apresentar incrementos de pro-
dutividade com variagbes positivas de tecnologia e de
eficiéncia técnica. Afinal, por meio da média geométrica
se constata que a produtividade total dos fatores apre-
sentou incremento a uma taxa de 1%, influenciada por
taxas positivas de eficiéncia técnica (0,8%) e variacéo
tecnolégica (0,2%), sendo que mudanga de eficiéncia
pura (0,3%) e mudanca de escala (0,4%) foram fontes
da taxa positiva do indice de eficiéncia técnica. Portan-
to, houve desempenho melhor da produtividade total
dos fatores agricola, nesse subperiodo, comparativa-
mente ao primeiro, 1980 a 1990.

Rao e Coelli (1998) utilizaram indice Malmquist pon-
derado, porém com fungdes estimadas também por meio
técnicas ndo paramétricas, concluiram que no periodo
de 1980 a 2000 a América do Sul apresentou a menor
taxa de crescimento de produtividade total dos fatores
do periodo dentre os continentes. Esses autores refutam
a concluséo do estudo de Fulginiti e Perrin (1997), qual
seja a da existéncia de regresséao tecnoldgica nos paises
em desenvolvimento, por outra que evidencia a regres-
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séo tecnoldgica global e nao restrita a paises em desen-
volvimento, além do predominio do efeito catch-up como
determinante do incremento da produtividade.

Os resultados para a Unido Européia comegam a ser
apresentados a partir da tabela 5, referentes a 1980 a
2002. Apresentaram deslocamentos em diregéo a fron-
teira de producgao, diga-se, efeito catching-up: Alemanha
(+0,1%), Dinamarca (+0,7%), Finlandia (+0,1%), Franga

(+1,6%), Italia (+0,3%), Portugal (+0,9%) e Reino Uni-
do (+1,1%), para os quais os sub-indices mudancga de
escala e mudanca de eficiéncia pura foram explicativos
apenas para Portugal (+2% e 7%, respectivamente),
mudanga de escala levou a ganhos de eficiéncia para
Franca (+1,6%), Italia (+0,7%) e Reino Unido (1,1%).
Enquanto Austria, Benelux, Irlanda e Suécia permane-
ceram com eficiéncia técnica igual a um.

Tabela 5 - Valores médios de variagdo de eficiéncia técnica, tecnoldgica e na produtividade total dos fatores nos

paises da Unido Européia, 1980 a 2002.

indice Mudanga Mudanca Mudanca Mudanga

Paises Malmquist Técnica Eficiéncia Eficiéncia Escala

(PTF) (TECH) Técnica EFCH  Pura (EPCH) (EECH)
Alemanha 1,014 1,012 1,001 1,001 1,000
Austria 1,016 1,016 1,000 1,000 1,000
Benelux 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Dinamarca 1,042 1,034 1,007 1,011 0,996
Espanha 0,987 1,005 0,982 0,988 0,994
Finlandia 1,012 1,003 1,010 1,014 0,995
Franca 1,047 1,030 1,016 1,000 1,016
Grécia 0,984 1,012 0,973 0,967 1,006
Irlanda 1,009 1,009 1,000 1,000 1,000
Italia 1,017 1,014 1,003 0,996 1,007
Holanda 1,006 1,011 0,995 0,998 0,997
Portugal 1,022 1,012 1,009 1,007 1,002
Reino Unido 1,001 0,990 1,011 1,000 1,011
Suécia 1,017 1,017 1,000 1,000 1,000
Unido Européia 1,012 1,012 1,000 1,000 1,000
Média Geométrica 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Fonte: Resultados da pesquisa

Desse modo, apenas Espanha (-1,8%), Grécia
(-2,7%) e Holanda (-0,5%) ndo apresentaram ganhos de
eficiéncia técnica, sendo que a agricultura da Espanha
e da Holanda néo obteve ganhos de eficiéncia devido
a mudanca de eficiéncia pura (-1,2% e -0,3%, respecti-
vamente) e a mudanga de escala (-0,6% e -0,3%, res-
pectivamente), ao mesmo tempo em que para Grécia
mudanga de eficiéncia pura (-3,3%) foi o determinante
para tal desempenho.

Com excegao do Reino Unido, todos os paises apre-
sentaram variacéo tecnoldgica positiva. Assim, houve
ganhos de produtividade total dos fatores da agricul-
tura, mensurada por meio do indice de Malmquist, na
Alemanha (+1,4%), na Austria (+1,6%), na Dinamarca
(+4,2%), na Finlandia (+1,2%), na Franca (+4,7%), na
Irlanda (+0,9%), na ltalia (+1,7%), em Portugal (+2,2%)
e na Suécia (+1,7%) devido a ocorréncia de progres-
so tecnolégico e efeito catching-up. Por outro lado, no
setor agricola da Espanha (-1,3%) e da Grécia (-1,6%)
ndo houve crescimento da produtividade total dos fato-
res da agricultura explicado pela inexisténcia de ganhos
de eficiéncia técnica.

O comportamento da produtividade agricola nos
quinze paises da Unido Européia, de 1980 a 2002 (ta-

bela 5), bem como a posi¢édo dos paises na fronteira de
produgéo e a distancia desses em relagdo a ela apre-
sentaram valores iguais ou inferiores a um, de um modo
geral. A média geométrica indicou que todos os indices
com posi¢ao na fronteira e sem deslocamentos sobre
ela, logo, ndo houve variagdo de eficiéncia técnica, tec-
nologica e, por conseguinte, a produtividade total dos
fatores foi igual a unidade.

De 1980 a 2002, a posigao da agricultura dos quinze
paises da Unido Européia na fronteira de produgéo e a
distancia desses em relagéo a ela apresentou valores
iguais ou inferiores a um, de um modo geral. Portan-
to, sob a perspectiva do indice Malmquist, o elevado
montante de subsidios aos agricultores, determinado
pela PAC, néo signifique ganhos de eficiéncia pela agri-
cultura, embora o fluxo comercial agricola seja signifi-
cativamente ascendente entre os paises desse bloco,
distorcendo a fungdo do comércio internacional como
indutor do desenvolvimento econémico, especialmente
por meio da utilizagao eficiente dos recursos produtivos.

Contudo, a segurancga alimentar e alcangar a coe-
sao social e econémica no bloco, especialmente entre
os trabalhadores rurais (PERALES, 1994) tém sido
objetivos/justificativas primordiais, destarte os préprios
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fundamentos intrinsecos da mesma (Tratado de Roma,
1958), quais sejam: aumento de produtividade, melhora
na qualidade de vida, maior seguranca alimentar.

De 1980 a 1990 (tabela 6) o desempenho agricola
desses paises apresentou a mesma tendéncia para a
produtividade total dos fatores e suas fontes, compa-
rativamente a 1980 a 2002. Na Espanha a inexisténcia
de mudanga de eficiéncia pura (-1,5%) e mudanga de
escala (-0,1%), enquanto Itélia, Portugal e Grécia devi-
do a inexisténcia de mudanca de eficiéncia pura (-2,3%;
-2,9% e -8,3%, respectivamente).

Alcangaram progresso tecnolégico (tabela 6): Ale-
manha (+1,2%), Austria (+3,6%), Benelux (+1,3%), Es-
panha (+1%), Finlandia (+1,6%), Grecia (+0,8%), Ho-
landa (+3,9%), Irlanda (+0,4%), Italia (+2,4%), Reino
Unido (+1%), Portugal (+1,5%) e Suécia (+0,4%). Con-
tudo, somente a agricultura francesa néo experimentou
progresso tecnologico e a Dinamarca ndo tenha apre-
sentado deslocamentos da fronteira tecnoldgica para a
agricultura.

Nao apresentaram crescimento da produtividade
total dos fatores: Espanha (-0,7%), Franca (-0,1%),
Grécia (-4,1%) e Portugal (-1,9%), sendo que Espanha,
Grécia e Portugal ndo o apresentaram devido a inexis-
téncia de eficiéncia técnica, ao passo que Franca nao
o apresentou devido ao indice de mudanga técnica ter
apresentado valor inferior a um.

Por outro lado, ha relativa convergéncia da produtivi-
dade total dos fatores dentre os paises da Unido Euro-
péia, de 1980 a 1990, haja vista que néo houve valores
muito distantes de um, tanto para mais, quanto para
menos. Tal padrdao de desempenho ndo ocorreu para
América do Sul na mesma delimitagéo temporal (tabela
3), sendo que os valores dos indices desse continente
tenham sido menores relativamente a Unido Européia.

Portanto, a Unido Européia apresentou taxa, média
geomeétrica, negativa de crescimento da produtividade

total dos fatores de -1,6%, dado que nao houve progres-
so tecnolégico capaz de superar a perda de eficiéncia
técnica da agricultura desse bloco econdmico. Assim
como na América do Sul (tabela 3), o sub-indice mu-
danga de eficiéncia pura explicou a ndo ocorréncia de
mudanga na eficiéncia técnica na agricultura dos paises
da Uniao Européia.

Destaca-se a agricultura francesa, que nao experi-
mentou incrementos de produtividade total dos fatores
de 1980 a 1990 devido a ocorréncia de regressao tec-
noldgica, sendo esse pais o principal indutor da criagao
e da manutengéao da Politica Agricola Comum.

De 1991 a 2002 (tabela 7) observa-se o comporta-
mento similar desses indices, relativamente ao subperi-
odo anterior (tabela 7), haja vista que Espanha (-3,1%),
Grécia (-1,3%), Italia (-0,8%) nao apresentaram ganhos
de eficiéncia técnica devido a inexisténcia de mudancga
de escala (-4,3%; -3,1%; -0,8%).

Em termos de progresso tecnoldgico, apenas Rei-
no Unido (-3,9%) e Suécia (-1,2%) n&o apresentaram.
Assim, houve crescimento do indice Malmquist de pro-
dutividade total dos fatores para todos os paises exce-
to para Grécia (-0,3%) e Reino Unido (-0,6%) devido a
inexisténcia de catching-up e de progresso tecnologico,
respectivamente. Os demais paises, logo, experimen-
taram ganhos de produtividade total dos fatores para
agricultura, devido principalmente ao predominio do
componente progresso tecnolégico sobre mudanga de
eficiéncia técnica.

Nesse periodo, em que a Unido Européia consolida
suaintegracao econdmica, por meio daadogdo damoeda
comum, especialmente, o MERCOSUL surge como
um bloco econdmico e as negociagdes para redugao
de subsidios agricolas dos paises desenvolvidos
ganham mais forga em reunides da OMC, observa-se
que o desempenho da agricultura nos paises da Unido
Européia permaneceu com a tendéncia do periodo

Tabela 6 - Valores médios de variagdo de eficiéncia técnica, tecnoldgica e na produtividade total dos fatores nos

paises da Unido Européia, 1980-1990.

indice Mudanga Mudancga Mudanca Mudancga
Paises Malmquist Técnica Eficiéncia Eficiéncia Escala
(PTF) (TECH) Técnica (EFCH Pura (EPCH) (EECH)
Alemanha 1,027 1,012 1,015 1,000 1,015
Austria 1,036 1,036 1,000 1,000 1,000
Benelux 1,013 1,013 1,000 1,000 1,000
Dinamarca 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Espanha 0,993 1,010 0,984 0,985 0,999
Finlandia 1,033 1,016 1,016 1,018 0,998
Franca 0,999 0,999 1,000 1,000 1,000
Grécia 0,959 1,008 0,951 0,917 1,038
Holanda 1,039 1,039 1,000 1,000 1,000
Irlanda 1,004 1,004 1,000 1,000 1,000
Italia 1,002 1,024 0,978 0,977 1,001
Portugal 0,996 1,015 0,981 0,981 1,000
Reino Unido 1,010 1,010 1,000 1,000 1,000
Suécia 1,025 1,004 1,022 1,000 1,003
Unido Européia 1,005 1,019 0,986 1,000 0,986
Média Geométrica 0,984 1,000 0,984 0,986 0,998

Fonte: Resultados da pesquisa
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Tabela 7 - Valores médios de variacdo de eficiéncia técnica, tecnoldgica e na produtividade total dos fatores nos

paises da Unido Européia, 1991-2002.

indice de Mudanga Mudancga Mudanca Efi- Mudanga

Paises Malmquist Técnica Eficiéncia ciéncia Pura Escala

(PTF) (TECH) Técnica (EFCH (EPCH) (EECH)
Alemanha 1,032 1,032 1,000 1,000 1,000
Austria 1,018 1,018 1,000 1,000 1,000
Benelux 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Dinamarca 1,039 1,039 1,000 1,000 1,000
Espanha 1,011 1,044 0,969 1,013 0,957
Finlandia 1,036 1,029 1,008 1,017 0,990
Franga 1,029 1,029 1,000 1,000 1,000
Grécia 0,997 1,009 0,987 0,969 1,019
Holanda 1,032 1,032 1,000 1,000 1,000
Irlanda 1,009 1,009 1,000 1,000 1,000
Italia 1,027 1,036 0,992 1,018 0,975
Portugal 1,034 1,027 1,007 1,002 1,005
Reino Unido 0,994 0,964 1,032 1,000 1,032
Suécia 1,015 0,988 1,027 1,031 0,996
Unido Européia 1,018 1,026 0,993 1,000 0,993
Média Geométrica 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Fonte: Resultados da pesquisa

anterior diferentemente dos paises da América do Sul,
0s quais apresentaram desempenho melhor, embora
mais heterogéneo entre os paises.

De 1991 a 2002 (tabela 7), na Unido Européia a
produtividade total dos fatores e suas fontes voltam a
apresentar valor unitario, de acordo com a média geo-
métrica, como no periodo total. Dessa maneira, é possi-
vel afirmar que do primeiro subperiodo para o segundo
tenha ocorrido variacéo positiva em 62,6% do indice de
produtividade total dos fatores e de eficiéncia técnica,
sendo o crescimento desse indice o responsavel pelos
ganhos de produtividade total dos fatores.

Reforga-se que tais resultados sdo condizentes com
os encontrados pelos autores Rao e Coelli (1998), haja
vista que apesar de se tratar da agricultura de paises
desenvolvidos, esse setor ndo experimentou cresci-
mento significativo do indice de produtividade total dos
fatores, bem como progresso tecnoldgico.

Na Unido Européia, além da Politica Agricola Co-
mum, nos Ultimos anos os estados membros tém in-
vestido em infra-estrutura para agricultura — canais de
irrigagéo, rodovias, portos — o que levaria a maior pro-
dutividade agricola (MAMATZAKIS, 2003), fato que é
corroborado pelos resultados apresentados no presente
estudo.

A agricultura na Grécia é um bom exemplo do efeito
positivo dos gastos em infra-estrutura para ganhos de
produtividade: com o maior investimento em infra-estru-
tura ocorrido a partir dos anos 1980. A agricultura desse
pais passou a apresentar maior produtividade (MAMAT-
ZAKIS, 2003), embora nao tenha apresentado ganhos
de produtividade devido a regresséao tecnoldgica.

Os paises da América do Sul apresentaram, consi-
derando-se 1980 a 2002 (tabela 4), indice de produtivi-
dade total dos fatores com valores entre 0,942 e 1,041,
ao passo que os paises da Unido Européia apresen-
taram valores entre 0,984 e 1,047, apresentando de-
sempenho superior, portanto. Como se nao bastasse,
nos paises da Unido Européia, a variagdo tecnoldgica
positiva da agricultura foi a indutora do incremento de
produtividade agricola, nos paises sul-americanos foi a
variagao positiva de eficiéncia técnica, portanto aproxi-
macao da fronteira eficiente de produgao.

6 Consideragdes Finais

O presente estudo procurou analisar comparativa-
mente a produtividade total dos fatores da agricultura
da Unido Européia e da América do Sul, por meio do
indice Malmquist de produtividade total dos fatores, o
qual possibilita explicar incrementos ou ndo de produti-
vidade agricola como oriundos de progresso técnico e/
ou efeito catch-up. A delimitagéo temporal adotada con-
templa a consolidagéo da PAC, os auspicios e evolugao
das discussbes acerca do protecionismo agricola em
foros multilaterais, o esgotamento da Revolugao Verde,
a conformagdo do MERCOSUL, as transformacoes es-
truturais no comeércio agricola.

Nesse contexto, o resultado principal encontrado foi
de que os paises desenvolvidos estariam experimen-
tando ganhos de tecnologia, enquanto os paises em
desenvolvimento estariam, de modo geral, apenas gal-
gando pontos préximos ou sobre a fronteira de produ-
¢ao. Ressalta-se que a ineficiéncia de escala explicou a
inexisténcia de ganhos de eficiéncia técnica nos paises
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europeus, de modo geral. Logo o protecionismo poderia
levar a alocacao ineficiente de recursos entre as dife-
rentes agriculturas do bloco.

Nao obstante, os resultados corroboraram que a Re-
volugdo Verde nao implicou em progresso tecnologico
agricola nos paises em desenvolvimento aqui analisa-
dos. Os paises em desenvolvimento ndo apresentam
convergéncia na produtividade agricola, diferentemen-
te dos paises desenvolvidos, sendo que os paises sul-
americanos apresentaram ganhos mais substanciais de
produtividade para graos e gado, o que pode implicar
em maior competitividade no mercado internacional.

Esse resultado: progresso tecnoldgico em paises
desenvolvidos e regressao tecnolégica em paises em
desenvolvimento estdao de acordo com a formulagéo
de Lindert (1991) de que o nivel de desenvolvimento
influenciaria o crescimento da produtividade total dos
fatores por meio do seu efeito sobre a elaboragdo das
politicas agricolas nesses paises. Nesse sentido, ha
relagdo positiva entre o crescimento da produtividade
agricola e o nivel de desenvolvimento econémico, se o
estado suplantar desenvolvimento da inovagao e nega-
tivamente relacionado, se a politica agricola impedir o
progresso tecnologico.

Mais do que maior nivel de desenvolvimento eco-
némico, relativamente aos paises sul-americanos, a
Unido Européia ampara sua agricultura em arcabougo
institucional com prerrogativas que vao da garantia de
precos minimos, rendas e de abastecimento alimentar
ao incremento da produtividade agricola por meio, prin-
cipalmente, do progresso tecnoldgico e técnico, o que
se relaciona diretamente a suficiéncia alimentar, além
de garantir competitividade (CHUDNOVSKY; PORTA,
1990). Logo, o progresso tecnoldgico apresentado pe-
los quinze paises europeus se coaduna inclusive aos
fundamentos estabelecidos por seu delineamento nor-
mativo comum: a PAC em seu artigo 39.
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