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RESUMO

O trabalho procura testar um instrumental analitico capaz de avaliar a influéncia da
mudanga tecnoldgica na produgdo. Utilizou-se um modelo polinomial de regressdo
com defasagens distribuidas, tendo-se analisado trés produtos: arroz, milho e trigo.
As principais conclusdes do trabalho foram: (a) 0 modelo mostrou-se adequado para
os produtos analisados; (b) as defasagens 6timas para arroz, milho e trigo sfo,
respectivamente, de 6, 4 e 5 anos.

IMPACT OF TECHNOLOGICAL CHANGE
ON AGRICULTURAL PRODUCTION:
A DINAMIC ANALY SIS APPROXIMATION

ABSTRACT

The work aims at testing an appropriate anaytical framework to evaluate the
influence of technological change on production. A lagged polinomial regression
model was adjusted. The crops analyzed were rice, corn and wheat. The paper’s
main conclusions are the following: (a) the model adjusted well for the crops
analyzed; (b) the optimum lags for rice, corn and wheat were 6, 4 and 5 years,
respectively.

INTRODUCAO

A partir da década de 60, o progresso tecnoldgico no setor agricola tem-se
congtituido numa das principais preocupacbes dos paises em
desenvolvimento, exigindo de governos e ingtituicdes privadas grandes
inversdes de recursos na geracdo e difusdo de tecnologias capazes de
proporcionar & agricultura condi¢des de atender a demanda crescente de
alimentos e matérias-primas.

1 Prof. Titular do Departamento de Economia Agricola da Universidade Federal do Ceard,
Caixa Postal 12.168, Fortaleza, Ceara.
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A maior dificuldade relacionada com esses investimentos € que a
internalizac8o dos ganhos da inovagdo tecnolgica nem sempre é possivel,
devido ao fato de a maioria das tecnologias ter o carater de bens publicos.
Exceto nos casos de inovagdes tecnoldgicas cuja utilizagdo é regulada pelo
sistema de patentes, a geracéo de tecnologia ndo da lucro e, portanto, ndo é
de interesse de firmas competitivas. Por causa disto, o custo da pesquisa tem
de ser socializado, cabendo ao governo a responsabilidade principal pela
oferta de inovagdes tecnol dgicas.

Mesmo neste caso, porém, a geracdo de tecnologia sO sera
economicamente viavel se os beneficios sociais excederem os custos sociais.
Portanto, a fim de direcionar convenientemente a alocacdo dos recursos da
sociedade, é importante que os resultados da pesquisa sejam periodicamente
avaliados, usando-se modelos analiticos que captem, da melhor maneira
possivel, as relagdes beneficio/custo envolvidas no processo de mudanca
tecnoldgica.

Na literatura cientifica disponivel, a referéncia mais antiga sobre a
aplicacdo de modelos analiticos a avaliacdo dos resultados da pesquisa
agricola € o trabalho de Griliches (1958), que determinou os beneficios
gerados pelos investimentos em pesquisa de milho hibrido nos Estados
Unidos, utilizando o conceito de excedente econdmico de Marshall. Varios
autores utilizaram a mesma fundamentacdo tedrica para avaliar a pesquisa
agricola relacionada com produtos especificos, comecando por Ayer &
Schuh (1975), que estimaram os impactos econémicos dos investimentos em
pesquisa do algoddo em S&o Paulo, e prosseguindo com as avaliacOes feitas
por Monteiro (1975), Fonseca (1976), Moricochi (1980) e Avila (1981),
para as culturas de cacau, café, citros e arroz, respectivamente.

Outra abordagem empregada para verificar a existéncia de relacdes
causais entre a tecnologia e o resultado final do processo produtivo utiliza
explicitamente a funcdo de producdo, em gue a tecnologia entra como uma
das varidveis explicativas dos efeitos verificados sobre a produgdo. Um
trabalho classico nessa area € o de Griliches (1964), que relacionou 0s
gastos em pesguisa e extensdo na agricultura dos Estados Unidos com o
valor da producéo agricola, através de uma funcéo de producado agregada em
gue 0s gastos com extensdo e pesquisa S0 as variaveis independentes e o
valor da producéo é avariavel dependente.

No Brasil, Cruz et al. (1982) avaiaram a rentabilidade social dos
investimentos em pesquisa feitos pela Embrapa (Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria) através das taxas de retorno dos investimentos totais
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e em capital fixo, tomando como base os beneficios das tecnologias geradas
no periodo 1974/1981, medidos junto aos agricultores. Usando
procedimentos semelhantes, outras avaliacBes foram feitas por autores
diversos, no ambito da prépria Embrapa ou de outras ingtituicbes de
pesquisa agricola do Pais, podendo-se destacar os trabalhos de Roessing
(1984), sobre a pesquisa de soja no Centro Nacional de Pesguisa da Soja, e o
de Ribeiro (1982), sobre as pesquisas de arroz, algoddo e soja feitas pela
Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (Epamig) naquele
Estado.

Uma caracteristica comum a todos esse modelos € que eles devem levar
em conta, implicita ou explicitamente, avariavel tempo, ja que a resposta da
producdo a mudanca tecnolégica ndo € instantanea, ou sgja, existe sempre
uma defasagem entre a causa e o efeito.

Outra questéo importante a ser considerada € gue, como se mostrara na
secdo seguinte, o efeito da tecnologia sobre a producdo ndo se manifesta de
uma s vez; este efeito é gradual e normalmente distribuido no tempo, de
modo que nos primeiros periodos apds a introducdo da tecnologia, j& ocorre
um influéncia pequena, porém ndo desprezivel, sobre a producdo. Esta
influéncia cresce nos periodos subseqlientes, atinge um Maximo e comega a
se reduzir gradualmente a partir dai. O que se quer afirmar com isto é que o
efeito datecnologia ndo é pontual, mas sim distribuido ao longo de um certo
tempo, dentro do qual se observa um valor maximo e também outros valores
menores, porém significantes, a esquerda e a direita deste maximo.

A grande maioria dos trabalhos que relacionam a mudanca tecnol égica
com a producdo na agricultura ndo leva em conta essa importante
caracteristica do processo. Como pode ser verificado na literatura referida,
0s autores incorporam nos modelos uma dada defasagem, suposta mais ou
menos arbitrariamente como a ideal, e determinam o impacto da mudanca
tecnol 6gica em um Unico ponto no tempo.

No sentido de contribuir para a solucéo desse problema, este trabalho tem
como principal objetivo testar um instrumental metodol 6gico que possibilite
identificar como a mudanca tecnol égica af eta a producdo, determinando ndo
sb o periodo em que se verifica o efeito maximo de uma variavel sobre a
outra (defasagem “ideal”), mas também a distribui¢do desse efeito ao longo
do tempo, de modo que se possa calcular 0 impacto total da tecnologia
durante toda a sua vida ttil.
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O PROCESSO DE MUDANGA TECNOLOGICA NA AGRICULTURA

Pode-se definir mudanca tecnol 6gica como um processo através do qual um
individuo ou grupo de individuos passa do primeiro contato com uma
inovacdo até o uso completo e continuo da mesma. Uma inovacdo é uma
idéia ou prética percebidas como novas por um individuo, embora esta idéia
ou prética possam ndo ser obj etivamente novas.

De acordo com Rogers (1983), a tecnologia faz parte de um plano de
acdo instrumental que reduz a incerteza a respeito das relactes causa-efeito
envolvidas na tentativa de se obter um resultado desejado. O conceito
envolve dois aspectos: um aspecto “hardware”, que apresenta a tecnologia
sob a forma de objetos fisicos ou materiais, e um aspecto “software”, que
consiste nainformacéo basica necesséria para usar esses objetos, sendo este
o principal elemento da reducdo da incerteza quanto as consequéncias do
uso datecnologia. Assim sendo, conclui Rogers, o processo de decisdo para
inovar € essenciamente uma atividade de busca e processamento de
informacdes que proporcionam ao individuo um melhor conhecimento sobre
as vantagens e desvantagens da inovagao.

O processo de mudancga tecnolégica compreende as seguintes etapas
(Rogers, 1983): conhecimento, conviccdo, decisdo, implementacdo e
confirmagdo. O conhecimento se da quando o individuo fica sabendo da
existéncia da tecnologia (portanto, uma nova tecnologia, do seu ponto de
vista) e obtém informacdes preliminares a respeito do seu funcionamento; a
conviccdo ocorre quando, baseado em informagBes mais precisas, 0
individuo forma opini&o favoravel ou contréria a inovagcdo; a conseqgliente
escolha entre adotar ou rejeitar a nova técnica caracteriza a fase de deciséo,
seguida da implementac&o, que ocorre quando a decisdo é posta em prética.
Finalmente, a confirmacdo envolve a avaliac8o dos resultados, para reforcar
a decisdo tomada ou para reverter essa decisao.

Como se observa, um elemento importante no processo de mudanca
tecnolégica € o tempo, tendo em vista que as diversas etapas ndo sS40
instantaneas nem ocorrem simultaneamente, devendo normal mente obedecer
asequéncia descrita acima.

Além disso, € importante observar que uma mudanca tecnoldgica em
termos mais abrangentes s6 ocorre quando se verificaa adocdo de uma ou
mai s tecnol ogias novas por parte de um considerdvel nimero de individuos.
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Em vista disso, faz-se necessario definir mais precisamente dois
conceitos: adocao e disseminacao.

Para os objetivos da presente discussdo, a adocdo de tecnologia sera
definida como uma decisdo individual favorédvel ao uso de uma ou mais
tecnologias, enquanto o termo disseminacdo serd usado para expressar as
decisBes do conjunto de individuos de um determinado sistema social (ou a
soma das decisdes individuais) a respeito do uso das mesmas tecnologias.
Desta forma, a mudanca tecnoldgica, do ponto de vista “macro”, pressupde
aocorréncia dos dois resultados: a adocao e a disseminacao.

A taxa de disseminacdo pode ser definida como a freguéncia dos
membros de um sistema social que adotam uma inovacdo por intervalo de
tempo. De acordo com Rogers (1983), a freqiéncia acumulada dos
individuos que adotam uma nova tecnologia, plotada em um grafico por
periodos de tempo sucessivos e iguais, descreve uma curva em forma de S.
Nos periodos iniciais ap6s o surgimento da tecnologia, poucos individuos
adotam a inovagdo; a medida que mais e mais pessoas comegam a usar a
nova técnica, observa-se um crescimento rapido da curva, porém, nos
periodos finais, a proporcdo de novos adotantes € cada vez menor, até que a
curva se estabiliza, indicando o final do processo de disseminacéo.

Outra maneira de representar graficamente esta dindmica é considerar, ao
invés da frequéncia acumulada, o nimero absoluto ou a frequéncia simples
de pessoas gque adotam a nova tecnologia, por periodo de tempo. Expresso
deste modo, o processo de disseminacdo apresenta-se sob a forma
aproximada de uma curva normal. Segundo Rogers, isto pode ser justificado
pelo “efeito difusdo”, definido como o grau cumulativamente crescente de
influéncia que sofre um individuo para adotar ou rejeitar uma inovagéo. No
inicio do processo o efeito difusdo é crescente; entretanto, comeca a declinar
depois que a metade dos individuos do sistema social ja adotou anovaidéia,
porgue € cada vez mais dificil para um novo adotante influenciar alguém
gque ainda ndo adotou, visto que as pessoas que ndo conhecem a idéia
tornam-se cada vez mais escassas.

Admitindo-se o pressuposto de gue o efeito de uma nova tecnologia sobre
a producdo € uma funcéo direta da sua taxa de disseminacdo em um dado
momento, pode-se esperar que, ceteris paribus, a evolucdo desse efeito
durante um certo intervalo de tempo apresente também a configuracéo
aproximada de uma curva normal, ou sgja, cresgca nos periodos iniciais,
atinja um maximo e passe a decrescer no anos subsequientes.
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METODOLOGIA

Com base no que foi discutido no item anterior, pode-se admitir que o efeito
de uma nova tecnologia sobre a producdo agricola ndo se manifesta
integralmente em um Unico ponto no tempo nem se esgota totalmente apds
esse ponto. Na realidade, a mudanca tecnol égica é um processo, de tal forma
gque uma tecnologia comunicada aos Usu&rios potenciais em t comeca a
produzir efeitosemt + 1 e segue afetando aproducdo emt + 2, t + 3,..., t +
n. Alternativamente, pode-se dizer que a producéo em t € uma funcéo da
tecnologia disponivel emt—1,t—2,...,t—n, ou

Yi=Bo+ BiXea+ BoXiz + .. + BrXen + PraaRe + e (1)

onde Y, representa a producdo no ano t; Xy (i = 1,...,n) representa a
tecnologia a disposicdo dos agricultoresnosanos t—1,t—2, ... ,t—n; R
representa outras variaveis relevantes do modelo e y; representa o efeito
aeatdrio das varidveis ndo consideradas na andlise. B € 0 intercepto e 0s 3
(i=1,..., n+ 1) sdo os parametros da equacao.

Uma exigéncia adicional imposta pela natureza do processo de mudanca
tecnolégica é que os B devem ser inicialmente crescentes e depois
decrescentes. Na literatura especializada? esta distribuicdo é chamada de
“distribuicdo defasada de V invertido”, sendo sugeridas pelo menos duas
maneiras pelas quais ela pode ser formulada: a distribuicdo defasada de
Pascal e 0 modelo polinomial defasado. Nos dois casos, a equacéo (1) €
reescrita como:

Yi=Bo + Br(WiXeq + WoXio + ... + WpXen) + B2Re + Wi (2)

e o0 problema consiste na estimagdo dos w; (i = 1,..., n), que representam a
importancia relativa (pesos) de cada varidvel defasada sobre a produgdo. A
diferenca principal entre os dois métodos € a forma de estimagédo dos pesos,
porque no modelo polinomial esta estimagdo é bem mais simples. Por esta
razéo, este modelo foi escolhido como instrumento de andlise para o
presente trabal ho.

2 Ver, por exemplo, Kmenta (1978), Koutsoyannis (1977) e Pindick & Rubinfeld (1976).
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M odelo Polinomia Defasado

Neste modelo supbe-se que 0s pesos w; na equagdo (2) podem ser
determinados por um polindbmio de grau r, tal que:

Wi =G + G’ + ... + Gi" (3)

ondei (i=1,..., n) representa cada periodo de defasagem e Cj (j=1,..., ) sdo
os coeficientes do polindmio a ser estimado.

Substituindo-se w; (equagdo 3) na especificagdo origina (equagdo 2),
tem-se:

Y= Bo+ Br(Cr+ Co+ ... + C)Xex + Pa(201 + 2°C, + ... + 2'C)Xip + Ba(nCy +
N°Cy+ ... + N'C)Xen + B2Ri+ i (4)

Apdbs uma recombinagdo conveniente dos termos, aexpressao (4) torna-se:

Y= Bo+ Bici(Xey + 2Xio + oo + NXin) + + B1Co(Xea + 22X ip + oo + NPX )
+ B1C(Xea + 242 + NX ) + B2Re + e (B)

A equacdo (5) pode entdo ser estimada pelos minimos quadrados
ordinérios e, se 0 termo de erro (W) satisfizer aos pressupostos do modelo de
regressao cléssico, as estimativas resultantes terdo todas as propriedades
desgjdveis (Kmenta, 1978). Observe-se, no entanto, que essas estimativas se
referem aos valores de B:C;, BiCy, ... , P1Cr . Para chegar aos valores dos
¢ (j =1..,r1), Pindick & Rubinfeld (1976) sugerem fazer 3, = 1, admitindo
gue os pesos estimados incorporam o efeito do verdadeiro parametro f3;.
Uma vez conhecidos os ¢j, 0S pesos correspondentes a cada periodo (w;)
serdo facilmente obtidos através da expressdo (3).

A especificagdo do modelo polinomial de defasagens distribuidas (ou
modelo polinomial defasado) é razoavelmente flexivel, tanto com relagéo a
escolha do grau do polindémio, como no que se refere a fixagdo do nimero
de defasagens. A esse respeito, Pindick & Rubinfeld afirmam que, em geral,
um polinbmio de terceiro ou quarto graus proporciona uma aproximacao
suficientemente confiavel da estrutura de defasagem, embora possam ser
especificados polindmios de graus superiores, desde que se disponha de um
nimero adequado de observagdes. Quanto ao numero de defasagens, a
escolha depende mais da natureza do problema que se esta analisando, de
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modo que ndo ha regras especificas quanto a isto. Uma procedimento
sugerido por Kmenta (1978) é escolher o nimero de defasagens que resulta
no mais ato valor do R? gjustado pelos graus de liberdade. Entretanto, o
proprio Kmenta adverte gque isto pode ndo ser um bom critério se as
diferencas entre os vérios valores do R? gjustado forem muito pequenas.
Além disso, acrescentam também Pindick & Rubinfeld (1976), este € um
procedimento arriscado, pois uma equacdo bem gjustada, segundo o critério
do R?, podera ndo ser adequada para reproduzir ou predizer um determinado
fendmeno.

Especificacdo dos Model os Utilizados no Trabalho

A escolha do grau do polinémio e do nimero de defasagens para os model os
utilizados neste trabalho foi feita de acordo com os critérios discutidos na
secdo anterior, considerando-se como critério preferencial a capacidade da
funcdo de representar adequadamente a realidade do processo de mudanca
tecnolégica. Assim sendo, as fungBes mais compativeis com a natureza do
fendbmeno analisado foram consideradas como “aptas’, escolhendo-se
depois, dentre essas, as que apresentaram o maior valor para o R? ajustado.

A andlise se refere ao Brasil como um todo e abrange um periodo de 18
anos (1972 a 1989). Foram considerados trés produtos: arroz, milho e trigo.
Para cada produto foram testados modelos polinomiais de terceiro e quarto
graus, com 7, 8, 9 e 10 defasagens; a combinacdo que se mostrou mais
adequada foi o polinbmio de terceiro grau, com 8 defasagens.

Variaveis

a) Producdo: operacionalizada pela quantidade anual colhida de cada
produto durante o periodo de anélise considerado.

b) Area colhida: os valores desta variavel se referem a érea de cada produto
colhida anualmente, durante o periodo 1972/1989, expressa em 1.000
hectares.

¢) Tecnologia: como indicador da tecnologia disponivel para cada cultura
analisada foi utilizado o nimero de artigos cientificos referentes aos
aspectos agronémicos dessas culturas, publicados em uma amostra de
periodicos nacionais especializados.®

3 Como referéncias sobre o uso desta varidvel como indicador da tecnologia
disponivel podem ser citados os trabalhos de Mesquita (1994), Homem de Melo
(1983), Homem de Melo (1980) e Silvaet al. (1980).
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A consideracdo do numero de comunicagdes cientificas como indicador
da disponibilidade de novas tecnologias apresenta algumas limitacdes. A
principal delas € que as tecnologias ndo sdo discriminadas segundo o tipo
(bioquimicas e mecénicas), o objeto de estudo (pesquisa pura ou aplicada) e
a importancia, ou sga, o potencia da tecnologia para influenciar a
producdo.

Como um indicador alternativo poderia ser utilizado o volume de recursos
investidos na pesquisa especifica de cada produto. Entretanto, o uso deste
indicador tem também suas limitacfes, haja vista, a semelhanca do nimero
de artigos, o volume de recursos também ser neutro, isto €, ndo reflete as
especificidades das tecnologias resultantes. Além disso, este parametro é
menos apropriado do que o primeiro para indicar a evolucédo da oferta de
tecnologias, porque ndo existe uma relacdo necessariamente linear entre os
gastos com pesquisa e o nimero ou a variedade das tecnol ogias of ertadas.

Por dltimo, a utilizagdo do investimento em pesquisa como indicador da
oferta de tecnologia implica a necessidade de se introduzir um periodo de
defasagem bem mais longo para a varidvel “tecnologia’, uma vez que deve
ser considerado também o tempo de geracdo dessa tecnologia. Isto acarreta
um problema de ordem operacional, em razéo da dificuldade de se obterem
dados confiaveis sobre gastos com pesquisa agricola, principalmente para o
periodo anterior a 1973, ano em que seiniciou, na prética, a reformulagdo de
todo o sistema de pesqguisa agricola no Brasil.

Dados

Os dados sobre producdo e &rea colhida de arroz, milho e trigo foram
retirados do Anuario Estatistico do Brasil, publicado pelo IBGE. Os dados
da produgdo cientifica relativa a cada produto analisado foram obtidos de
uma amostra constituida pelas cinco principais revistas cientificas nacionais
especializadas em agricultura’. O critério de escolha das revistas foi o
nimero de consultas feitas no periodo de 5 anos (1988/93), na biblioteca da
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, da USP.

“ As revistas consideradas foram: Pesquisa Agropecuéria Brasileira, o Biolégico,
Anaisda ESALQ, Bragantia e Revista Brasileira de Ciéncia do Solo.
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RESULTADOS

Determinac&o dos Pesos (w;)

A determinacdo dos pesos relativos a cada defasagem foi feita em duas
etapas: na primeira, foi gjustada a equacdo (5), para estimar os valores de ¢;,
C, € Cz, usando-se em seguida esses valores na equacao (3) para determinar
0s pesos. Para os trés produtos considerados na andlise foram obtidos os
seguintes resultados:

arroz: C, =-0,095; C, = 0,0620; C; = -0,0057
milho: C, = 0,058; C, = 0,0044; C; =-0,0017
trigo: C, = 0,670; C, = 0,0870; C; = -0,0230

Os pesos obtidos a partir desses valores sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Pesos referentes a cada periodo de defasagem, para os trés produtos

analisados.
Pesos Arroz Milho Trigo
Wi —0,0340 0,0607 0,7340
W, 0,0200 0,1200 1,5040
Ws 0,1260 0,1677 2,1720
W, 0,2480 0,1936 2,6000
Ws 0,3500 0,1875 2,6500
We 0,3960 0,1392 2,1840
Wy 0,3500 0,0385 1,0640
We 0,1760 —0,1248 —0,8480

Fonte: dados da pesquisa.

Considerando que esses pesos representam o potencial da tecnologia para
afetar a producdo, a distribuicdo temporal desses pesos mostra como o efeito
da mudanca tecnoldgica se distribui a0 longo dos periodos de defasagem
considerados.

A fim de que se possa verificar, de forma imediata, se os resultados
obtidos reproduzem o comportamento esperado, ou sgja, apresentam o
formato aproximado de uma curva normal, a evolucdo dos pesos foi
expressa através de gréficos, colocando-se as defasagens (anos) no eixo
horizontal e os pesos no eixo vertical. Os resultados sGo mostrados na Figura
1 e comentados em seguida.
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Arroz
o 04
]
%* 03
o
g 02
©
» 01
o
= 0 ‘ : : : : : |
()
w _0’11/ 2 3 4 5 6 7 8
Defasagens (anos)
Milho
o 02
o]
s
E O’lm
o
o
0 | | | | | ! !
o
@ 2 3 4 5 6 7 \8
2 -01
o
W o2
Defasagens (anos)

Trigo

w

Efeito s/a Producgéo
o [ [\S)

KN
Hai
o 4
o |
~ |
o |
o> |
-
o«

Defasagens (anos)

Figura 1. Distribuicdo dos efeitos da mudanca tecnol 6gica sobr e a produgao, 1972/1990.
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a) Arroz

O efeito da mudanga tecnol dgica sobre a producdo de arroz comega a se
manifestar entre o primeiro e o segundo anos de defasagem, cresce até 0 6° e
torna-se decrescente a partir desse ponto. Isto significa que a produgéo no
ano t é influenciada com intensidade crescente pelas tecnologias ofertadas
nos anost —2 at — 6, sendo a defasagem de seis anos a que possibilita a
melhor resposta na relagdo entre as duas varidveis. No entanto, as
tecnologias ofertadas ha mais de seis anos (t — 7 e t — 8) também exercem
influéncia sobre a producdo em t, embora esta influéncia segja cada vez
menor, a medida que aumenta o intervalo de tempo entre o surgimento da
tecnologia e a respectiva resposta em termaos de producéo.

b) Milho

Para este produto, o ponto de méxima influéncia da tecnologia se da no 4°
periodo de defasagem, o que equivale a dizer que a produgdo atual (periodo
t) é influenciada com maior intensidade pela tecnologia ofertada h quatro
anos, ou sgja, no periodo t — 4. Convém lembrar, entretanto, que o efeito
total desta variavel sobre a producéo inclui também a influéncia verificada
nos demais periodos, tendo em vista que tal influéncia, mesmo menor, é
positiva, pelo menosnointervalot—1at—7.

c) Trigo

Levando-se em conta a magnitude dos pesos, bem superior a gque foi
encontrada para os demais produtos, verifica-se que a mudanca tecnoldgica
na cultura do trigo tem um grande potencia para influenciar a producdo. A
distribuicdo dos pesos apresenta 0 comportamento esperado, sendo crescente
até o 5° periodo de defasagem e decrescente nos periodos restantes.
Expresso de outra forma, este resultado mostra que o maximo efeito sobre a
producdo em t é provocado pela tecnologia ofertada em t — 5; no entanto,
deve-se destacar mais uma vez que o impacto global desta varidvel sobre a
producdo inclui a influéncia verificada nos demais periodos, considerando
gue tal influéncia, apesar de ser menor do que a observada emt — 5, é
positivadestet —1 atét — 7, pelo menos.
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CONCLUSOES E SUGESTOES

Os resultados obtidos neste trabalho permitem que se chegue a duas

concluses principais:

a) O modelo polinomial com defasagens distribuidas se mostrou adequado
paraavaliar o efeito da tecnologia sobre a producéo agricola, atendendo a
pressuposicao de que este efeito € normalmente distribuido no tempo.

b) Com base na magnitude dos pesos obtidos, 0 maior impacto da mudanca
tecnoldgica se da sobre a producdo de trigo, e em seguida sobre as
producdes de arroz e milho, nesta ordem.

A principal diferenca entre este modelo e 0s outros que sdo empregados
com 0 mesmo objetivo é que ele permite mensurar o impacto total da
mudanca tecnol 6gica sobre a producédo durante todo o periodo analisado, e
ndo apenas em um Unico ano, escolhido mais ou menos arbitrariamente em
funcdo de uma suposta “defasagem ideal”, admitida como sendo o tempo
necessario para que a tecnologia produza seu maximo efeito.

Apesar dessa vantagem, deve-se levar em conta que esta €
provavelmente, a primeira tentativa de aplicagdo do modelo polinomial
defasado para analisar as rel ages entre tecnologia e producdo no Brasil. Por
esta razdo, os resultados aqui obtidos ndo podem ser considerados como
definitivos, sendo necesséria a realizacdo de novas pesguisas com o objetivo
de confirmar a capacidade do modelo em reproduzir de forma razodvel a
realidade do processo de mudanca tecnoldgica, bem como em identificar
formas alternativas de operacionalizacdo das variaveis e de especificacdo do
proprio modelo.

A seguir, sdo alinhados alguns pontos que podem ter sido limitantes para
aobtencdo de resultados mais confiaveis, sugerindo-se possiveis aternativas
para superar tais limitagdes em futuras pesguisas:

a) Umaimplicagdo importante da utilizagdo do nimero de artigos cientificos
como “proxy” para a mudanca tecnolégica é que, como se considera que
cada artigo corresponde a umatecnologia, ndo se leva em conta o aspecto
qualitativo das diferentes tecnologias ofertadas, ou seja, admite-se que
todas elas tém o mesmo potencial para afetar a produgdo. Em razéo do
forte viés que isto pode provocar nos resultados, sugere-se que a andlise,
além de ser feita por produto, como no presente caso, sgja feita também
por tipo de tecnologig;

b) Devem ser testadas outras formas de operacionalizacdo das variaveis e
outras especificagdes dos modelos, podendo-se relacionar, por exemplo,
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0s gastos em geracdo e difusdo de uma dada tecnologia com o valor da
producdo associada a essa tecnologia durante um certo periodo; outra
sugestdo de pesquisa poderia ser a verificacdo do comportamento de
modelos incluindo outras variaveis explicativas, como precos dos
produtos, variacdes climaticas, instrumentos de politica, etc.
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