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RESUMO

MENDES, Giovanna Miranda, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, outubro de
2010. Produtividade total dos fatores e crescimento econdmico na agropecudria
brasileira: 1970-2006. Orientador: Erly Cardoso Teixeira. Co-orientadores: Jodo
Eustaquio de Lima e Marcelo José Braga.

O setor agropecuario brasileiro cresceu, desde 1970, em fungao dos ganhos da
Produtividade Total dos Fatores — PTF ¢ da utilizacdo de modernas técnicas
agricolas. Contudo, diversos estudos obtiveram estimativas significantemente baixas
para a PTF na agropecuaria e estes resultados distintos podem ser resultantes dos
baixos investimentos em infraestrutura e educacao, restri¢des de crédito rural, dentre
outros. O objetivo deste trabalho foi determinar as taxas de crescimento da PTF
agropecuaria para o Brasil e Estados, no periodo 1970-2006. Além disto, buscou-se
analisar os impactos da infraestrutura, da educacdao e do crédito sobre a PTF, a
heterogeneidade entre os estados brasileiros em relagdo ao crescimento da PTF e
determinar a resposta do produto as variagdes no capital, no trabalho e na tecnologia.
Utilizou-se o Indice de Tornqvist para obter as PTFs e o Método de Momentos
Generalizados - MMG para estimar o impacto da infraestrutura, da educagdo e do
crédito sobre a PTF e mensurar as elasticidades de produgao do capital, do trabalho e
da tecnologia. Os resultados encontrados mostram que a taxa de crescimento médio
da PTF na agropecuaria brasileira foi de 2,2% a.a., no periodo 1970-2006. Dentre os
estados, podem-se citar o Acre e o Mato Grosso como 0s que apresentaram a menor

e a maior taxa de crescimento médio anual sendo, respectivamente, -0.03% e 7,24%.
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Educagao, irrigagdo, crédito e telecomunicacdes foram as variaveis que apresentaram
impactos positivos sobre o crescimento da PTF, sugerindo maiores investimentos
nestas areas. As elasticidades de produgdo obtidas foram 0,75 para capital, 0,30 para
trabalho e 0,73 para PTF, o que sugere a presenga de retornos crescentes a escala.
Dessa forma, concluiu-se que um aumento de 10% na PTF, isto €, na tecnologia
aumenta o valor da producdo em 7,3%. Desta forma, a tecnologia influencia o

crescimento do produto e, portanto, o crescimento econdmico.
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ABSTRACT

MENDES, Giovanna Miranda, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, october
2010. Total productivity factors and economic growth in brazilian’s agriculture:
1970-2006. Adviser: Erly Cardoso Teixeira. Co-advisers: Jodo Eustaquio de Lima
and Marcelo José Braga.

The agriculture sector has grown since the 1980s as a result of the Total
Factor Productivity — TFP and use of modern agricultural techniques. However,
several studies have obtained significantly low estimates for TFP in the agricultural
sector and these distinct results may be a reflection of low investment in
infrastructure, education, rural credit, etc... The objective of this work is to
determine the agriculture TFP growth rates for Brazil, during 1970-2006. It also aims
to analyze the impact of infrastructure, education, and rural credit on TFP and to
determine the agriculture production response to capital, labor, and technology (TFP)
variation. The Tornqvist Index was used to obtain the TFPs and the Generalized
Method of Moments - GMM to verify the impact of infrastructure, education and
credit on the TFP and measure the production elasticities of capital, labor, and
technology (TFP). The results show that the TFP average growth rate for the
Brazilian agriculture is 2.20 % per year. The states of Acre and Mato Grosso present
the lowest and highest TFP annual average growth rate, respectively, -0.03% and
8.53%. The variables education, irrigation, credit, and telecommunications present a
positive impact on TFP growth rate, suggesting higher investments should be made
in these areas. The capital, labor and technology production elasticities are 0.75 for

capital, 0.30 for labor and 0.73 for technology (TFP), suggesting the presence of
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increasing returns to scale. Thus, an increase of 10% in the technology increases
production by 7.3% Hence, technology, regardless of the type of returns to scale

influences production growth and, consequently, economic growth.



1. INTRODUCAO

1.1Consideragdes Iniciais

Historicamente, o setor agropecuario tem sido importante para a economia
brasileira por fornecer matéria-prima para outros setores, produzir alimentos
indispensaveis a vida e contribuir para a geracdo de emprego, de renda e de saldos na
balanga comercial. Além disso, foi de grande importancia na geragdo de divisas nas
ultimas décadas, uma vez que grande parte da pauta era composta por produtos
agropecuarios, fato que atualmente tem sido modificado em fungcdo da maior
diversificacdo de outros setores na pauta de exportagao.

O setor agropecudrio tem crescido significativamente nos ultimos anos. Isso
pode ser visto pelo aumento da producdo de graos, desde a década de 1970. De acordo
com a Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB (2010), a safra de graos de
1976/1977 foi de 46,9 milhdes de toneladas e a de 2009/2010, até o més de julho de
2010, foi de 146,8 milhdes de toneladas. Estes dados mostram que a taxa de
crescimento da producao foi de 213,0% em trinta e trés anos.

Além disso, o setor agropecuario influencia significativamente toda a economia
ao promover o aumento da renda e da riqueza no pais, além de influenciar
positivamente as exportagcdes e, consequentemente, o crescimento do Produto Interno
Bruto — PIB. A Tabela 1 mostra o PIB real brasileiro ¢ o PIB real da agropecuaria do
pais, a pregos de 2008, em bilhdes de reais. Além disto, sdo apresentadas as taxas de
crescimento destes indicadores e a participacdo do PIB da agropecudria no PIB
brasileiro. Percebe-se que, em 1994, o PIB brasileiro foi de R$ 1.958,4 bilhdes e, em
2008, alcangou R$ 3.004,9 bilhdes, apresentando taxa de crescimento média de 3,3% ao
ano, no periodo analisado. Nos anos 2004 e¢ 2007, ocorreram as maiores taxas de

crescimento, 5,7% e 6,1%, respectivamente. De acordo com os dados, no periodo
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analisado, a taxa de crescimento do PIB Real brasileiro oscilou significativamente entre

0¢6,1%.

Tabela 1 — PIB real do Brasil e da Agropecuaria, a pregos de 2008, taxas de crescimento
e participacao do PIB da Agropecuaria no PIB brasileiro (em RS bilhdes)

Ano PI.B cr;rsi);fngrel to Agrlz)IpBecdl?éria Taxa de corescimento Pa(fticipagéo
Brasil (1) %) 2) (%) (%) (2/1)
1994 1.958,4 - 133,1 - 6,8
1995 2.044.9 4,4 136,4 2,5 6,7
1996 2.088,9 2,2 131,2 -3,8 6,3
1997 2.159,4 3,4 129,3 -1,4 6,0
1998 2.160,1 0,0 137,4 6,3 6,4
1999 2.165,6 0,3 137,2 -0,1 6,3
2000 2.258,9 4,3 136,0 -0,9 6,0
2001 2.288,6 1,3 1423 4,6 6,2
2002 2.3494 2,7 159,2 11,9 6,8
2003 2.376,3 1,1 178,1 11,9 7,5
2004 2.512,1 5,7 176,5 -0,9 7,0
2005 2.591,4 3,2 159,3 -9,7 6,1
2006 2.694,0 4,0 155,9 -2,1 5,8
2007 2.858,1 6,1 174,9 12,2 6,1
2008 3.004,9 5,1 201,0 14,9 6,7
Média 3,3 1,2 6,3

Fonte: Cepea-USP, 2010

Com relacdo ao PIB da Agropecuaria, em 1994, ele foi de R$133,1 bilhdes e
atingiu R$201,00, em 2008, apresentando taxa de crescimento média de 1,2% ao ano no
periodo analisado. Destacam-se os anos 2002, 2003, 2007 ¢ 2008 quando o crescimento
do PIB da agropecuaria foi de 11,9%, 11,9%, 12,2% e 14,9%, respectivamente (Tabela
1). Porém, no periodo de 2004 a 2006, o setor foi expressivamente impactado pela
redugdo dos pregos internacionais das commodities, principalmente soja, milho e arroz,
0 que pode explicar, em parte, o baixo indice de crescimento e até a retragdo ocorrida
nesse periodo. Os dados mostram que, apesar dos efeitos negativos da queda dos pregos
internacionais, o setor manteve sua participa¢do no PIB brasileiro variando entre 5,8% e
7,5%, com taxa média de crescimento de 6,3%, ao longo do periodo. A maior
participagdo ocorreu no ano de 2003, periodo em que atingiu 7,5% do PIB real
brasileiro.

O setor agropecuario também ¢ importante no cendrio internacional. Segundo
dados da Food and Agriculture Organization - FAO (2010), em 2008, o Brasil foi o

maior produtor mundial de cana-de- acucar, laranja, mamao, feijdo, café verde e erva



mate. Além disto, foi o segundo maior produtor de soja, abacaxi, pimenta e triticale e o
terceiro maior na producdo de bananas, 6leo de mamona, ovos de aves, tangerinas e
fumo.

Dessa forma, por ser um setor importante para o pais, diversos trabalhos tém
procurado identificar quais seriam os fatores responsaveis pelo crescimento do produto
agropecuario, ao longo dos ultimos anos. Para muitos autores, o crescimento
agropecuario pode ter sido intensivo, pela maior utilizagdo de fertilizantes, defensivos
agricolas e maquinas mais modernas que aumentam a produtividade. Ou o crescimento
pode ter sido extensivo via aumento da area plantada ¢ da md3o de obra ou pelo
alargamento da fronteira agricola para a regido Centro-Oeste do Brasil e a consequente
utilizagdo de terras descansadas. H4 controversas no que diz respeito & forma de
crescimento ocorrido na década de 1970, se foi do tipo intensivo ou extensivo. Para
Dias e Amaral (2001), o crescimento foi extensivo, enquanto para Gonzalez e Costa
(1998), ele foi intensivo. Porém, outros autores, como Ferreira Filho e Felipe (2007),
afirmaram que o crescimento da produgdo envolve ambos os fatores — crescimento
intensivo e extensivo. Para estes autores, o crescimento da produgdo agricola ocorreu
em razdo do aumento da area cultivada ou do aumento da produtividade ou por ambos.

Ja na década de 1980, ha consenso de que o aumento na produtividade foi a
principal responsavel pelo aumento do produto, apesar do aumento da area plantada, da
mao de obra, dentre outros. Segundo Gasques e Villa Verde (1990), nesta mesma
década, o crescimento das areas de lavouras temporarias, do efetivo de tratores e do
pessoal ocupado foi menor do que na década de 1970, o que pode ratificar que foram os
ganhos de produtividade que aumentaram o produto nos anos 1980. Por outro lado, na
década de 1980, o consumo de fertilizantes por hectare elevou-se substancialmente
(GONZALEZ; COSTA, 1998; GASQUES; VILLA VERDE, 1990). Essa utilizagao
mais intensa de fertilizantes pode ter permitido o crescimento da produgdo mesmo que
as areas nao tenham crescido significativamente. Assim, o crescimento da produgdo na
década de 1980, segundo Gasques e Villa Verde (1990), aconteceu em razdo dos
aumentos da produtividade do trabalho, da maior mecanizagdo, do aumento do uso de
fertilizantes, que se sobrepuseram a estagnagdo da expansao da fronteira agricola nessa
década, e de resultados de pesquisas agrondmicas iniciadas desde a década de 1970
pelas universidades e pela Embrapa.

Para Gonzalez e Costa (1998), os motivos que levaram ao crescimento da

agricultura na década de 1980 foram o maior uso da tecnologia, a capitalizagdo do setor
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em razdo do crédito rural, as pesquisas agropecuarias e a maturacao dos projetos
iniciados desde a criagio da EMBRAPA, em 1974. Além disso, os autores ressaltaram a
politica cambial que incentivou produtos exportdveis, a valorizacdo do mercado interno
e a politica de precos minimos. Ocorreu, também, a valoriza¢do no mercado interno em
funcdo das quebras de safra de 1978 ¢ 1979, cujo resultado pode ter sido a crise de
abastecimento. Nesse contexto, o governo expandiu o crédito de custeio, instituiu taxas
de juros reais negativas e reestruturou a Politica de Garantia de Pre¢os Minimos —
PGPM. Para Dias e Amaral (2001), o crescimento da produtividade da terra e do capital
humano foi responsavel pelo aumento da producdo agricola na década de 1980. Estes
autores enfatizaram a utilizacdo mais intensiva da terra, tanto as mais proximas dos
centros urbanos como as novas 4reas na regido central do pais e a utilizacdo das
tecnologias desenvolvidas pela EMBRAPA.

Como resultado, houve redugdo da area de algodao arboreo e substituicao dessas
areas por culturas de maior valor comercial, como cana-de-agucar, café, soja e trigo,
resultando no aumento do produto real e da produtividade média da agricultura. Mas,
além dos ganhos de produtividade responsdveis pelo crescimento da producdo na
década de 1980, a politica agricola também teve papel fundamental neste aumento do
produto, tendo sido importante ao compensar as perdas da redugdo dos subsidios do
crédito rural, ja que, além da redugao do volume de crédito, as taxas de juros subiram de
zero para 35% e 45% a.a no ano agricola 1981/82. Também sustentou os precos
recebidos pelos produtores nesse periodo em razdo da politica de garantia de pregos
minimos, ja que os pregos reais de mercado estavam decrescendo (GASQUES; VILLA
VERDE, 1990).

Mas o crescimento do produto na década de 1980 ndo sé ocorreu na andlise
global do pais, mas também regionalmente, embora por motivos as vezes distintos. Na
regido nordeste, os ganhos de produtividade, aliados as boas condigdes de clima e
resultados de pesquisas, permitiram aumentar o produto e introduzir e diversificar as
diversas culturas na regido, como uva, meldo, soja e produtos tradicionais como
mandioca, feijao, milho e arroz. Ja na regido Centro-Oeste, o crescimento da produgado
agricola pode ter sido resultante de pesquisas desenvolvidas pelas universidades e pela
Embrapa. O solo da regido, antes improprio para a agricultura, pdde ser cultivado por
meio de tecnologias especificas para solos acidos e de baixa fertilidade. Estes fatores,
aliados ao clima tropical, permitiram a producdo em solos anteriormente considerados

improprios ao plantio e permitiram a expansdo da fronteira agricola no cerrado
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brasileiro (GASQUES; VILLA VERDE, 1990; PLA; SALIB, 2003). Além disso,
segundo Gasques e Villa Verde (1990), houve desenvolvimento de pastagens mais
produtivas e obtencdo de bons resultados nas lavouras de exportacdo e de graos da
regido do cerrado.

O aumento da produtividade ¢é importante por resultar em crescimento
econdmico. A produtividade aumenta o produto agropecudrio pela utilizacdo mais
eficiente dos insumos, impactando no bem-estar social. Este bem-estar social ocorre
uma vez que, segundo Ahearn et al. (1998), os aumentos na produtividade sdo
repassados aos consumidores na forma de precos mais baixos dos produtos, enquanto os
produtores t€ém suas rendas aumentadas, resultando em melhoria do padrao de vida da
sociedade. Com precos mais competitivos, hd maiores lucros para as empresas e
maiores salarios para os trabalhadores (TAVARES; ATALIBA; CASTELAR, 2001).
No caso de aumento da produtividade em determinado setor, os recursos poderdo ser
alocados em investimentos de maior valor neste setor ou até liberados para outros
setores da economia (AHEARN et al., 1998). Além do crescimento econdmico, 0
aumento da produtividade pode resultar no desenvolvimento econdémico. Segundo
Freitas e Bacha (2004), a introdu¢do de novas combinacdes de fatores de produgdo
aumentaria ndo s6 a produtividade do trabalho, como também resultaria em
desenvolvimento economico. Este processo, denominado na literatura de mudanga
estrutural, resultaria em melhorias no bem-estar da populacdo pelo aumento da renda
per capita e melhores niveis de educagdo e saude. Porém, o desenvolvimento ndo ¢
alcangado apenas com o crescimento econdomico, sendo condi¢do necessaria, mas nao
suficiente.

Para Conradie, Piesse e Thirtle (2009), o crescimento do produto dependeria da
quantidade usada de cada fator na producao e de suas respectivas produtividades. Isto &,
a tecnologia utilizada e a eficiéncia com que esta tecnologia e os insumos sao usados.
Mas, para avaliar a produtividade de forma mais ampla, deve-se incorporar mais de um
insumo e produto, uma vez que a producdo ¢ mais complexa do que a simplificagdo da
produgdo de um produto por meio de um insumo. Essa estimativa pode ser obtida pela
Produtividade Total dos Fatores — PTF. A PTF ¢ o residuo obtido pela diferenga entre a
taxa de crescimento do produto e a taxa de crescimento dos insumos, ou seja, € o
aumento na quantidade do produto ndo explicado pelo aumento na quantidade dos
insumos, mas sim, explicado pelos ganhos de produtividade (AHEARN et al., 1998;
GASQUES; CONCEICAO, 2000). Dessa forma, o indice de PTF na agricultura mede o
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produto agregado por unidade de insumo agregado, o que fornece um guia de eficiéncia
da producdo agricola, ou seja, a PTF permite captar o crescimento do produto como
consequéncia do uso mais eficiente dos insumos devido as mudancas tecnologicas.

Ao comparar o Brasil com outros paises, Ahearn et al. (1998), utilizando o
indice de Tonrqvist, detectaram que o crescimento médio anual da PTF agricola
americana, no periodo 1948-1994, foi de 1,94%, enquanto Conradie, Piesse e Thirtle
(2009) obtiveram taxa de crescimento da PTF agricola de 1,35% para a Africa do Sul,
no periodo 1952-2002.

Para o Brasil, Boneli ¢ Fonseca (1998) obtiveram taxas médias de crescimento
da PTF na agropecudria, para o periodo 1976/1996, de 1,7% a.a., e de 2,5% a.a. entre
1988 e 1997, a partir do residuo da fungdo de produgdo. Mendes, Teixeira e Salvato
(2009), ao estimarem o crescimento da PTF agricola para os estados brasileiros,
obtiveram taxa de crescimento média, para o Brasil, de 1,03%, no periodo 1985 a 2004,
também pelo residuo da fun¢do de producdo. As maiores taxas de crescimento foram
obtidas por Gasques et al. (2004a), que utilizaram o Indice de Tornqvist e pelo trabalho
da Organizagdo para a Cooperacao e Desenvolvimento Economico - OECD (2009), que
utilizou a fung¢do de producdo. Os primeiros autores obtiveram taxa anual de
crescimento da PTF de 3,30%, no periodo 1975 a 2002. J4 a OECD (2009) estimou uma
taxa de crescimento de 3,0%, no periodo 1990-1999, e de 3,7%, no periodo 2000-2006,

conforme ilustrado na Tabela 2.

Tabela 2 - Estimativas da PTF média agricola e agropecuaria para o Brasil, obtidas por
diversos autores

Fontes Periodo  Taxas de crescimento da PTF (%)
Brigatte (2009) 1977-2005 0,47
Boneli e Fonseca (1998) 1976-1996 1,70
Ferranti et al. (2005) 1960-2000 1,93
Mendes, Teixeira e Salvato (2009) 1985-2004 1,03
Gasques et al. (2004a) 1975-2002 3,30
OECD (2009) 1990-1999 3,00
OECD (2009) 2000-2006 3,70
Gasques et al. (2010) 1970-2006 2,27

Fonte: Brigatte, 2009; Ferranti et al.,2005; Boneli ¢ Fonseca, 1998; Mendes, Teixeira e Salvato, 2009;
Gasques et al., 2004a e OECD, 2009

Ja Brigatte (2009) obteve a menor taxa de crescimento dentre os trabalhos
apresentados na Tabela 2, tendo utilizado também o residuo da fungdo de produgdo para

obter a PTF. No periodo de 1977 a 2005, a taxa de crescimento foi de apenas 0,47%,



mas o autor destacou que na década de 1980, isoladamente, o crescimento da PTF foi
maior, em torno de 2,53%, e mais proximo das demais taxas de crescimento obtidas por
outros autores.

Embora alguns resultados das taxas de crescimento analisadas por esses autores
sejam dispares, as diferencas podem ocorrer em razao das diferengas metodoldgicas no
calculo da PTF, bem como dos dados utilizados. Para Marinho e Carvalho (2004), as
diferencgas entre taxas de crescimento entre os autores se devem ao uso de estoques de
animais como insumo, do diferente tratamento das séries de capital e dos diferentes
métodos de estimagdo utilizados. Gasques et al. (2004a) ressaltaram que ha dificuldades
em se analisar a PTF, em razao da auséncia de dados sobre insumos e produtos.

Porém, para Gasques et al. (2004a), as taxas de crescimento estimadas
demonstram que o Brasil apresenta taxa de crescimento da PTF agropecudria
significativa, quando comparada a outros paises. Ja a OECD (2009) encontrou que o
Brasil apresentou uma das maiores taxas de crescimento da PTF, entre 1990 e 2006,
dentre os paises analisados.

A variacdo na taxa de crescimento da PTF pode se modificar por distintos
motivos ao longo dos anos. Para Gasques et al. (2004a), as diferengas na eficiéncia de
produgdo, a variacdo na escala de producdo, o aumento na quantidade de insumos e as
mudangas tecnologicas se alteram ao longo do tempo e, portanto, modificam a PTF em
razdo dos ganhos de produtividade. J& Nadiri (1970) afirmou que a produtividade ¢
modificada pelos precos relativos dos insumos e pelas mudancgas tecnoldgicas. Além
disso, as mudancas tecnologicas podem ser de cinco diferentes tipos. A primeira se
refere a eficiéncia da produgdo cujos custos unitarios dos fatores sao reduzidos em razao
de melhores praticas. Ja a segunda ¢ o viés de mudanga tecnoldgica em que novas
técnicas levam a poupar mais de um insumo do que outros. A terceira mudanca
tecnoldgica ¢ baseada na mudanca da elasticidade de substitui¢ao dos fatores. A quarta
se refere a presenca de economias ou deseconomias de escala. E, por fim, a quinta trata
da homoteticidade da producdo que ocorre se os retornos de escala sdo distribuidos
uniformemente entre os insumos. Mas como essas caracteristicas sdo interdependentes e
dificeis de serem separadas, devem-se observar diferentes maneiras de analisar o viés de
mudangas técnicas (razoes constantes de capital-trabalho, capital-produto ou trabalho-
produto), as elasticidades de substituicdo entre capital e trabalho que modificam a
relacdo entre esses insumos e, além disso, o fato de as mudangas técnicas ndo se

manterem constantes ao longo do tempo.



Como nao havia consenso acerca de qual insumo, capital ou trabalho era mais
importante na mudanga tecnologica, principalmente pela sensibilidade dos métodos de
estimacao e pela natureza dos dados, Nadiri (1970) afirmou que era necessario analisar
as caracteristicas dos insumos ao se utilizar a funcdo de producdo agregada. Se a
mudanca tecnologica fosse oriunda do trabalho, esta modificacdo ocorreria em razao das
caracteristicas da mao de obra, como educagao, idade, sexo, raga e¢ habilidade. Dentre
estes atributos, a educagdo permite maior capacitagdo dos trabalhadores quando ha
utilizagdo de tecnologias mais complexas.

Mas, além do aumento da PTF, o crescimento econdmico s6 ¢ alcancado quando
os setores da economia tém acesso as condigdes basicas de infraestrutura (de energia, de
telecomunicagdes e de transporte) e sdo realizados investimentos em pesquisa e
desenvolvimento para obter maior progresso tecnologico, investimentos em educagdo a
fim de aumentar a capacitacdo do trabalhador, ter perspectivas de financiamento e de
politicas adequadas para cada setor. No setor agropecudrio, além desses fatores, podem-
se citar também as boas condic¢des de irrigacdo, armazenagem, financiamento através do
crédito rural e o papel da politica agricola, que incentivam positivamente o setor. Para
Moreira, Helfand e Figueiredo (2007), a produtividade também ¢ afetada pelas
caracteristicas do produtor, ¢ as condi¢des do local, em geral, ndo observadas. Este
ultimo item engloba fatores como clima, solo, chuvas esparsas, geadas, secas e tamanho
da propriedade, que podem alterar o volume da producdo e, consequentemente, os
pregos agricolas. Esta Ultima caracteristica pode determinar os retornos a escala de
acordo com a tecnologia empregada, bem como os custos de transacdo e o
gerenciamento.

Para Ahearn et al. (1998), ao mensurar a produtividade, esta medida ndo mostra
o resultado separado de cada um dos fatores nos ganhos de produtividades que afetam a
sociedade ¢ a economia do pais. Para estes autores, as fontes de mudanga na
produtividade agricola sdo pesquisa e desenvolvimento, extensdao, educagao,
infraestrutura e programas de governo. Como explicou Boneli e Fonseca (1998),
variaveis como educacdo e pesquisa refletem, em boa medida, o efeito do progresso
técnico que se procura estimar.

Zhang e Fan (2004), ao analisarem a PTF da agropecuaria na India entre 1971 e
1994, observaram que investimentos em setores como irrigacdo e estradas resultaram
em crescimento da PTF, embora investimentos em irrigacdo tenham impacto mais

rapido sobre a PTF a partir dos primeiros dois anos. Ahearn et al. (1998) e Aschauer
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(1989) analisaram os investimentos em infraestrutura para os Estados Unidos, e Fan,
Zhang e Zhang (2002) analisaram para a China.

Para o Brasil, muitos autores analisaram a variavel infraestrutura de transporte,
como Benitez (1999), Ferreira (1996), Ferreira e Malliagros (1999) e Silva e Fortunato
(2007). Porém, outros autores estudaram também investimento em infraestrutura de
irrigacdo, além de pesquisa e clima. Mendes, Teixeira e Salvato (2009) analisaram os
investimentos em infraestrutura de transporte, de energia, de irrigacdo, de
armazenamento, além de investimentos em pesquisa. Ferranti et al. (2005) observaram a
infraestrutura de transporte e irrigagdo, e Freitas e Bacha (2004) analisaram a educagao.
Ja Gasques et al. (2004a) analisaram a pesquisa e o crédito rural; enquanto Vicente
(2006) analisou as variaveis educacao e clima.

Ha consenso na literatura de que a infraestrutura de transporte e energia ¢
importante para o crescimento econdomico. Também tem-se procurado esclarecer o
impacto de outras varidveis, como a infraestrutura de irrigagdo, de armazenagem, além
de educagao e crédito rural para verificar se elas proporcionam as condigdes necessarias
para o crescimento economico e se sao fontes de mudancas da PTF. Contudo, ndo ha
consenso sobre quais variaveis seriam mais importantes ou qual delas apresenta maior
impacto no crescimento econdémico, ou mesmo se apresentam este impacto. Dentre
essas variaveis, os investimentos em infraestrutura recebem significativo destaque na
literatura, como nos trabalhos de Aschauer (1989), de Ferreira (1996) ¢ nas demais
pesquisas realizadas posteriormente. A infraestrutura adequada, além de oferecer os
servigos basicos a agropecuaria, eleva também a competitividade e a produtividade dos
investimentos privados, o que implicara vantagens comparativas para determinadas
regides e resultard em maior nivel de emprego, progresso técnico, maior nivel de PIB
per capita e maior taxa de desenvolvimento.

Contudo, mesmo que todas essas varidveis sejam importantes para o crescimento
econdmico, os determinantes deste crescimento podem ser divergentes entre regioes e
estados. Segundo Marinho e Carvalho (2004), a partir da década de 1990, surgiram
significativas diferencas regionais na agricultura em razdo da abertura comercial e da
menor intervengao do Estado. Essas diferengas se referem ao uso da terra, a assisténcia
técnica e a adocao de tecnologia, repercutindo em diferentes ganhos de produtividade e
eficiéncia entre regides. Outras caracteristicas, como diferengas entre as condi¢des da
infraestrutura das regides, aglomeragdo e urbanizagdo, podem explicar divergéncias na

produtividade entre regides. Além disso, para Benitez (1999), a infraestrutura
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proporciona melhores condigdes para producdo ao propiciar as condi¢des adequadas
para o desenvolvimento de empresas, industrias e emprego, repercutindo em resultados
positivos no desenvolvimento regional.

Porém, autores como Ferreira (1996), Ferreira e Malliagros (1999), Pégo Filho
et al. (1999) e Silva e Fortunato (2007) ressaltaram que os investimentos em
infraestrutura, de modo geral, t€tm sido menores do que o que o pais precisa para
crescer. Dadas estas diferencas de infraestrutura nas diferentes regides do Brasil, sdo
necessarios investimentos que diminuam as disparidades regionais.

No que tange as pesquisas agricolas, de acordo com Marinho e Carvalho (2004),
a regido Sudeste possui maior numero de institutos de pesquisa, maior capital humano
empregado nesse setor e disponibilidade tecnologica, o que induz a um maior
crescimento da produtividade com o uso de tecnologia. As regides Norte e Nordeste, ao
contrario, possuem baixo crescimento em virtude de menores investimentos agricolas.

Para comprovar as divergéncias entre os estados, de acordo com os dados da
Conab (2010), ha substancial diferenca na produgao de graos. Dados desta institui¢ao
mostram que, na safra 2007/2008, a producao total de graos no Brasil foi de 144.137,3
milhdes de toneladas, e o maior estado produtor foi o Parana, com 30.517,6 milhdes de
toneladas, seguido pelo Mato Grosso, com 28.193,4 milhdes de toneladas ¢ do Rio
Grande do Sul, com 22.640,7 milhoes de toneladas. Com relacdo a produtividade média
da terra nessa mesma safra, para quatorze culturas', o Distrito Federal destaca-se com
4.502 kg/ha, seguido por Santa Catarina, com 4.486 kg/ha, 4.244kg/ha do Estado de
Roraima e 3.685kg/ha de Sdo Paulo. Estes dados demonstram que podem ocorrer
diferencas regionais quanto a produtividade, em parte explicada pela infraestrutura, pela

terra, pelo uso de maquinas, dentre outros fatores.

1.2 O problema e sua importancia

Como a Produtividade Total dos Fatores ¢ uma das varidveis que explicam o
crescimento da agropecudria, diversos trabalhos tém procurado estima-la com vistas a
entender melhor o crescimento deste setor nas ultimas décadas. Porém, observa-se que

as taxas de crescimento da PTF para o Brasil, encontradas na literatura, tém sido

! Produtos selecionados: carogo de algoddo, amendoim (1* e 2* safras), arroz, aveia, centeio, cevada,
feijao (1%, 2* e 3% safras), girassol, mamona, milho (1* e 2° safras), soja, trigo e triticale.
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distintas. Era de se esperar que a PTF fosse uma das varidveis ou talvez a principal
variavel responsavel pelo crescimento do produto agropecuario, uma vez que a
modernizagdo, a conjuntura econdmica € o crescimento econdmico contribuiram para a
continuidade dos ganhos de produtividade desde 1980.

Portanto, em periodos em que o setor agropecudrio apresentou melhor
desempenho que a economia brasileira, a agropecuaria foi importante fonte de
crescimento da economia e pode ter sido um dos mais importantes setores responsaveis
pelo crescimento do PIB do pais. Contudo, embora a PTF permita explicar o
crescimento econdmico, a redugdo dos investimentos em infraestrutura, em educagio e
em crédito rural podem ter impactado no baixo valor da PTF e, portanto, repercutiriam
no menor crescimento da agropecudria, como pode ser observado nos baixos valores da
PTF encontrados por alguns autores. Além disso, a heterogeneidade dentre os estados
brasileiros também pode ser responsavel pela divergéncia das taxas de crescimento da
PTF observadas na literatura.

O conhecimento dos fatores que levaram ao crescimento da produtividade e do
produto, tanto no pais como por estados, ¢ importante para incentivar o crescimento da
PTF e, consequentemente, o crescimento do produto. Além disso, as estimativas da PTF
para os Estados brasileiros demonstram que as diferengas entre eles repercutem em
diferencas nos ganhos de produtividade. Na literatura, ha estimativas da PTF por estado,
como aquelas de Mendes, Teixeira e Salvato (2009), de Marinho, Barreto e Lima (2001)
e de Vicente (2006). Gomes e Braga (2008) analisaram a taxa de crescimento da PTF na
Amazonia Legal e todos eles encontraram aumento positivo da PTF nos estados
analisados.

Todavia, como ndo ha consenso sobre as causas da diferenca do crescimento da
PTF entre os estados, esse trabalho buscou responder a essa questdo para determinadas
variaveis e reconhecer o padrao de crescimento da PTF agropecudria a nivel estadual,
uma vez que cada estado possui diferengas significativas que podem repercutir no
desempenho e no crescimento da produtividade. Essas diferengas podem ocorrer em
funcdo das diferencas entre as culturas, das tecnologias utilizadas, das caracteristicas
das regides, dos produtores e dos insumos e dos maiores investimentos em alguns
setores em determinadas regidoes que favorecem estes Estados. Além disso, conhecer os
determinantes da PTF agropecudria incentiva novos investimentos em setores cujo
impacto na taxa de crescimento da PTF seja elevado e em setores que precisam ainda

ser estimulados no Pais.
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Poucos trabalhos procuraram mensurar o crescimento da PTF por Estado e,
principalmente, os determinantes de seu crescimento a nivel estadual. Assim, este
trabalho visa a contribuir para o conhecimento do crescimento da PTF e complementar
alguns resultados encontrados na literatura. Como em Gasques et al. (2010), que ao
utilizar também o Indice de Tornqvist para céalculo das PTFs, este trabalho expande a
analise ao identificar os determinantes das PTFs obtidas. Complementa também
Mendes, Teixeira e Salvato (2009), que analisaram a taxa de crescimento da PTF por
estado, entre 1985 e 2005, e os impactos de alguns determinantes na PTF para o Brasil e
por estados.

Outro ganho deste trabalho ¢ a obtengao da PTF por niimeros indice. A escolha
desta metodologia permite obter a PTF pela agrega¢do de insumos e produtos, mas sem
incorporar erros de estimagdes ou varidveis omitidas como as estimativas da funcdo de
produgdo em que a PTF ¢ obtida via residuo da equacdo. Apenas Boneli e Fonseca
(1998) e Gasques et al. (2010) obtiveram as estimativas da PTF por nimeros indice.

Também serdao obtidas as elasticidades de produgdo do capital, do trabalho e da
tecnologia com vistas a descobrir a resposta da produ¢do as variagdes no capital, no
trabalho e na tecnologia. A obtencdo destas elasticidades € possivel ao inserir a variavel
tecnologia, obtida por numeros indices, exogenamente, na fun¢do de producido de
Solow. Este procedimento parte da hipotese de que a variavel PTF representaria a
tecnologia da produ¢do, embora ndo haja outros trabalhos com este procedimento. Cabe
ressaltar que em diversos trabalhos, a PTF ¢ obtida através do residuo da funcdo de
produgdo do Modelo de Solow, sendo que neste caso ndo ¢ possivel obter a elasticidade
da tecnologia. Assim, ao obter a PTF por nimeros indices, € possivel inseri-la na fungao
de producdo e, obter a elasticidade da tecnologia, juntamente com as elasticidades de
capital e trabalho.

Além disso, ao utilizar os dados dos Censos Agropecuarios divulgados pelo
IBGE, pode-se abranger maior variedade de produtos e insumos no calculo da
produtividade neste trabalho, diferentemente de alguns artigos que utilizam apenas os
principais produtos de cada unidade da federagdo. Desta forma, os ganhos foram
analisar a agropecudria de forma mais abrangente, como tentativa de se aproximar ainda
mais da realidade agropecuaria brasileira dos ultimos anos.

A escolha pela andlise a partir da década de 1970 se deve ao inicio da fase de
modernizagdo agricola, conceitualmente iniciada a partir da década de 1970, mas com

mudangas ocorridas ja na década de 1960. Contudo, a contextualizacdo abrangera
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algumas das modificagdes ocorridas na economia desde a crise de 1929, cujos conceitos
de desenvolvimento baseados no setor agricola se modificaram.

Assim, foram analisados os efeitos dos determinantes do crescimento sobre a
PTF, como dispéndio com o crédito rural, armazenagem, areas irrigadas, educagdo e
infraestrutura de rodovias e de telecomunicacdo, no periodo de 1970 a 2006. O trabalho
esta dividido da seguinte forma: o Capitulo 2 descreve de forma breve o desempenho da
agropecuaria e da economia brasileira desde a década de 1970, bem como os
acontecimentos nacionais € internacionais que afetaram de forma, direta e indireta, a
agropecuaria e seus determinantes; o Capitulo 3 trata do referencial teérico; o capitulo 4
discute a metodologia utilizada dos Métodos dos Momentos Generalizados — GMM e o
indice de Tornqvist utilizado na analise; e, por fim, os resultados sdo apresentados no

Capitulo 5, acompanhado das conclusdes, no capitulo 6.

1.3 Hipoteses

a- A producdo agropecudria brasileira tem crescido desde a década de 1980
principalmente em razdo do aumento da Produtividade Total dos Fatores;

b- Algumas das estimativas encontradas na literatura para a PTF na
agropecuaria podem ser resultantes ou de baixos investimentos em
infraestrutura, educacdo e crédito rural ou da heterogeneidade existente

entre os estados brasileiros.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

Determinar a taxa de crescimento da Produtividade Total dos Fatores e os

efeitos no crescimento econdmico da agropecudria brasileira, no periodo 1970-2006.

1.4.2 Objetivos especificos

e Determinar as taxas de crescimento da Produtividade Total dos Fatores (PTF) na
agropecuaria para cada estado, no periodo 1970-2006;

e Definir os principais determinantes da Produtividade Total dos Fatores da
agropecuaria; e

e Determinar a resposta do produto as variacdes no capital, no trabalho e na

tecnologia.
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2. DESEMPENHO DA AGROPECUARIA E DA ECONOMIA
BRASILEIRA, 1960 a 2006.

De acordo com a literatura, a agricultura brasileira pode ser dividida em trés
fases, de acordo com a politica agricola adotada pelo Estado e os objetivos para o setor.
A primeira fase ¢ denominada Tradicional, seguida pelas fases de Transicdo e de
Modernizagdo agricola. A Fase Tradicional tinha como objetivo aumentar a producao,
através dos insumos abundantes no pais, como terra e trabalho. Compreendeu os
grandes ciclos do café, da cana de aglcar e da borracha e foi muito importante para a
economia brasileira até, aproximadamente, a metade do século XX. A partir da década
de 1950, iniciou-se a Fase de Transi¢do, cujo objetivo era impulsionar o setor industrial.
Neste periodo, a agricultura foi forgada a transferir recursos para a industria, com vistas
a alcancar a modernizacdo industrial. Este fato, apesar de ter favorecido a
industrializacdo, prejudicou expressivamente o setor agricola. Por fim, iniciou-se a
denominada Fase de Modernizagdo, que ocorreu a partir do final da década de 1960.

Durante a Fase Tradicional o setor agropecuario era um dos mais importantes na
economia do pais. Mas a partir de 1930, percebeu-se a necessidade da industrializagao e
de manter-se com menor dependéncia do setor externo, em virtude da crise econdmica
de 1929. Esta fase afetou diversos paises, reduzindo o fluxo de bens e servicos no
comércio internacional e levou os paises a produzir, internamente, os bens que antes
eram importados. Assim, ocorreu a expansao da induastria nacional, em parte com a
transferéncia de renda do setor agricola para a industria, ocasionando a ruptura do
modelo de desenvolvimento baseado na agricultura. Segundo Ledo (2000), a
transferéncia de renda se deu em razdo do tratamento diferenciado na importacdo de
bens de capital para a industria, nas taxas de cambios preferenciais para importagao de
insumos para indastria, nos financiamentos subsidiados as industrias, no
desenvolvimento de infraestrutura para facilitar a expansdo industrial, no congelamento

de precos de produtos alimentares e nos investimentos do Estado em setores
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selecionados como medida de politica econdmica, com resultados negativos para a
agricultura.

E consenso que o dinamismo do setor agricola foi prejudicado entre as décadas
de 1950 e 1970, na Fase de Transicdo. A significativa importdncia dada ao setor
industrial fazia com que a agricultura tivesse papel secundario nas politicas econdmicas,
embora ela tivesse significativa participacdo no crescimento do pais. Segundo Johnston
e Mellor (1961), a agricultura era responsabilizada pelo crescimento econdomico em
razdo de cinco fungdes que lhe eram exigidas na economia: fornecer alimentos sem
aumento de pregos, caso a oferta fosse menor que a demanda; aumentar as exportacdes
agricolas e, consequentemente, a renda do pais; liberar a forca de trabalho para setores
ndo-agricolas; contribuir para a formacdo de capital para investimento e expansdo da
industria; e, por fim, aumentar a renda liquida das pessoas para que pudessem adquirir
produtos mais dispendiosos e, entdo, estimular a industrializacao.

Como parte da renda transferida poderia ter sido utilizada para modernizar o
setor, este foi prejudicado por retardar a importacdo de modernas maquinas e a adogao
de implementos e defensivos agricolas mais eficientes, que resultariam em aumentos da
produtividade e da renda no setor. O processo conhecido como Industrializacdo por
Substituicdo de Importacdes — ISI teve seu auge nas décadas de 1950 e 1960, em funcao
das ideias postuladas pela Comissao Econdmica para a América Latina e o Caribe —
CEPAL. O processo ISI, juntamente com as dificuldades do setor em relagdo as
flutuagdes de precos e das instabilidades do clima, resultaram na reducdo da
participacdo da agricultura no PIB brasileiro na década de 1950, que, segundo Lopez et
al. (2008), era de 55%. Tal reducdo foi resultante, também, da situagdo em que a
agricultura se encontrava a época. Sabe-se que as técnicas de cultivo, nesta época, eram
tradicionais, intensivas em mao de obra e terras e que o aumento da producdo ocorria,
fundamentalmente, pela expansdo da area plantada e, consequentemente, da mao de
obra.

O trabalho pioneiro de Schultz (1965) chamou a atengdo, a época, para a
necessidade da transformagdo da agricultura dos paises em desenvolvimento, como o
Brasil, que apresentava técnicas de producdo relativamente atrasadas. Para alcangar os
objetivos de aumento da produgdo e desenvolvimento, seria necessaria a utilizacao de
modernas técnicas agricolas e de expressivo investimento em capital humano. Os

resultados esperados seriam os ganhos de produtividade.
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Contudo, estes ganhos sdo afetados pela utilizagdo dos insumos, como também
pela conjuntura macroecondémica quando ela favorece a expansdo ou a retracdo da
demanda, elevando ou deprimindo pregos agricolas e modificando os incentivos no
desenvolvimento de modernas técnicas de produgdo. A produtividade também ¢
determinada pelas caracteristicas do produtor e das condi¢des do local, variaveis que, na
maioria das vezes, ndo sdo observaveis.

A condugdo da politica também pode interferir na produtividade agricola. Dentre
as diversas mudancas ocorridas com a ado¢do do regime militar, em 1964, pode-se
destacar, nesta mesma década, a criagdo do Banco Central do Brasil — BACEN, do
Banco Nacional da Habitacido — BNH e do Programa de A¢ao Econdmica do Governo —
Paeg. Estas mudancas visavam promover o crescimento econdmico e controlar a
inflagdo. Uma das preocupagdes do novo regime era alcangar o crescimento economico
e aumentar as produgdes de alimentos e matéria-prima provenientes da agricultura,
evitando-se o estrangulamento. Neste sentido, o ambiente econdmico era favoravel a
modernizagcdo agricola. Apesar disto, os incentivos a agropecuaria sO ocorreram em
1965 com a institucionalizacdo do Crédito Rural no pais, pela Lei 4.829 (CASA CIVIL,
2010a). Esta medida proporcionou aumento do volume de recursos para o setor a taxas
subsidiadas, fazendo com que o agricultor pudesse adquirir insumos agricolas, além de
novas ¢ modernas maquinas, promovendo o aumento da produgao.

Embora ao longo da década de 1960 tenham ocorrido mudangas no que tange ao
cendrio politico e econdmico, a agricultura ndo sofreu significativas alteragdes quando
comparadas ao desempenho econdmico do pais. De acordo com Ledo (2000), dentre as
medidas adotadas no novo governo, o setor agricola s6 foi beneficiado indiretamente, ja
que especificamente para o setor houve poucas medidas. Porém, esta década foi de
extrema importancia para a economia do pais. O periodo 1968-1973 ¢ conhecido como
o do Milagre Economico brasileiro, pois o PIB cresceu a uma taxa média
significativamente elevada, atingindo a magnitude de 10,2%, além do aumento da renda
per capita e do crescimento das exportacdes (ABREU, 1990). Este fato ajudou no
desempenho das contas externas. Cabe ressaltar que a baixa utilizagdo da capacidade
instalada favoreceu o aumento da producdo, sem afetar significativamente a taxa de
inflacao (VELOSO; VILLELA; GIAMBIAGI, 2008). Estes ultimos autores afirmaram
que, em parte, esse desempenho pode ser explicado pelas reformas institucionais do
Paeg que surtiram efeitos anos apo6s sua criacdo. Tal desempenho também foi

consequéncia do ambiente externo favoravel do periodo.
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Com a criacdo do Primeiro Plano Nacional de Desenvolvimento — I PND, no
inicio dos anos 1970, as politicas setoriais estabelecidas permitiram maiores
investimentos em infraestrutura. Tiveram destaques os setores de geracdo de energia
elétrica e os servicos de transporte e comunicagdes, resultando em crescimento
econdmico ainda nesta década (FERREIRA; MALLIAGROS, 1999). Apesar disto, a
agricultura ainda necessitava de programas de incentivos que permitissem sua
recuperacdo, em funcdo das perdas com a ISI.

Ao perceber a necessidade de modernizar o setor agricola, ocorreram
modificagdes na estrutura do setor no pais. Iniciou-se, assim, a denominada fase de
modernizagcdo agricola brasileira, dando continuidade aos instrumentos adotados na
década de 1960, como o crédito rural. Até esta década, as maquinas agricolas eram
geralmente importadas, mas com a ISI, esta industria se desenvolveu, resultando no
aumento de sua oferta (VEGRO; FERREIRA; CARVALHO, 1997). Com a
intensificagdo da mecanizagdo, houve, também, aumento na demanda por tratores.
Gonzalez e¢ Costa (1998), ao calcularem o indice de mecanizacdo da agricultura
brasileira obtido pela relagdo entre a extensdo de terra e os tratores de roda,
demonstraram que, a partir de 1970, o uso de maquinas por hectare cresceu
substancialmente.

Baseados em Gonzalez e Costa (1998), o indice de mecanizacdo a partir dos
dados do Censo Agropecudrio divulgado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE (1970, 1975, 1980, 1985, 1995/1996, 2006) podem ser analisados na
Tabela 3. O indice mostra a area cultivada por trator utilizado e, quanto menor este
indice, maior o grau de mecanizagdo da agricultura. Percebe-se que tanto a area
cultivada quanto o nuimero de tratores cresceu desde 1960, com exceg¢do da 4rea
plantada no ano de 1995 cuja redugdo foi de 19,9% em substituicdo de areas de
pastagens plantadas que aumentaram consideravelmente neste ano. Neste sentido, em
1960, o indice era 462,9, caiu para 67,8, em 2006, mostrando a intensificagao deste
equipamento na agricultura. O valor mais alto do indice, na década de 1960, demonstra
o baixo numero de tratores utilizados e, consequentemente, a utilizagdo do uso de
técnicas tradicionais. Em 1960, cada trator utilizado cultivava 462,9 ha, em 1995, 52,0
ha. A tendéncia nas décadas seguintes a década de 1960 foi de intensificagdo no uso de
tratores na agricultura, ja que o indice de mecanizagdo apresenta decréscimo até 2006.

Mesmo que entre 1995 e 2006 o indice tenha se elevado de 52 para 67,8 ha/tratores, o
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indice permanece significativamente menor do que em 1960, sendo ainda menor desde a

década de 1980.

Tabela 3 — Indice de Mecanizagio da Agricultura brasileira — 1960/2006

Area Taxa de Tratores de  Taxa de Indice de
cultivada crescimento (%) rodas crescimento  mecanizagao

Ano (1000 ha)* (Unid.) (%) (ha/trator)
1960 28.396,0° - 61.345 - 462,9
1970 33.983,8 19,7 165.870 170,4 204,9
1975 40.001,4 17,7 323.113 94,8 123.,8
1980 49.104,3 22,8 545.205 68,7 90,1
1985 52.147,7 6,2 665.280 22,0 78,4
1995 41.794,5 -19,9° 803.742 20,8 52,0
2006 55.632,0 33,1 820.673 2,1 67,8

Fonte: Anuario Estatistico, 1986; Censos Agropecuarios: 1970, 1975, 1980, 1985, 1995/1996 ¢ 2006

a - A érea cultivada ¢ a soma da area plantada com lavouras temporarias e permanentes.

b - apenas os dados no ano de 1960 foram obtidos do Anudrio Estatistico, ja que os Censos Agropecuarios
se iniciam na década seguinte.

Ao comparar este mesmo indice de mecanizacdo com o indice de mecanizagao
obtido por Ferreira e Carvalho (1997) para os Estados Unidos, o indice foi menor do
que o indice de mecanizacdo do Brasil. Enquanto o indice americano foi de 38,7
ha/tratores nos Estados Unidos, em 1993, no Brasil, em 1995, o indice foi de 52,0
ha/trator. Isto demonstra que, embora a mecaniza¢gdo no Brasil tenha se intensificado,
principalmente a partir da década de 1970, a utilizacdo de tratores por hectares nos
Estados Unidos ¢ maior do que no Brasil. Tal compara¢do mostra que a agricultura
ainda pode aumentar a utilizacdo de tratores de roda para obter ganhos de produtividade
e competir com este pais, cuja agricultura ¢ importante fonte propulsora do crescimento
econdmico.

E importante analisar outros indices de intensificagio da modernizagio na
agricultura, além do indice de mecanizacdo, como ressaltam Vegro, Ferreira e Carvalho
(1997), ja que este indice reflete parcialmente o ntimero de tratores efetivos na
agricultura. O consumo de fertilizantes, por hectare, fornece outro significativo indice
agricola. Segundo Gonzalez e Costa (1998), o consumo de fertilizante na agricultura
brasileira era 8,3kg/ha, em 1964, e alcancou 44,5kg/ha e 82 kg/ha no ano de 1975 e no
periodo 1992/1994, respectivamente.

2 A redugdo significativa da taxa de crescimento da area cultivada se refere a redugdo das areas de
lavouras permanentes e temporarias em relagdo ao ano de 1985.
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Mas, ao analisar a modernizagao agricola no pais, € necessario explicar o termo
progresso tecnoldgico. Conforme ressaltam Gonzalez e Costa (1998), o progresso
tecnoldgico consiste na invencdo de novas maquinas e equipamentos, como também na
adocdo de novos processos produtivos cuja eficiéncia ¢ maior. Assim, 0 progresso
tecnologico analisado neste trabalho envolve ndo s6 a adocdo de novas maquinas como
também na adoc¢dao de novos processos produtivos cujas diferentes combinagdes de
insumos resultam no aumento da producao.

Outro fator importante ocorrido na década de 1970, além da utilizagdo de
modernas técnicas agricolas, foi a aplicagdo de maiores volumes de recursos e
investimentos em pesquisa, com a criagdo da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria — Embrapa, em 1973, e com a criacdo dos primeiros centros nacionais da
instituicdo em 1974 (EMBRAPA, 2010), em alguns Estados. A este 6rgdo foi dada a
missdo de promover a inovacdo, o desenvolvimento e a pesquisa na agricultura
brasileira, afetando significativamente a modernizagdo agricola.

Com a modernizagao e o desenvolvimento da pesquisa, a repercussao de ambos
na agricultura foi o significativo crescimento da produtividade (GONZALEZ; COSTA,
1998, DIAS; AMARAL, 2001). Contudo, o crescimento da producao foi mais discreto
do que na década seguinte, ja que a modernizagdo e a pesquisa foram mais intensas a
partir de 1970, mesmo que algumas universidades ja realizassem pesquisas e estudos
sobre melhorias de solos e da produgdo agricola mesmo antes da criacdo da
EMBRAPA.

Com isso, o processo de moderniza¢ao da agricultura no pais envolveu ndo so o
uso intensivo de maquinas e tratores, como também o uso intensivo de fertilizantes e de
modernas técnicas agricolas, que resultaram no aumento da produtividade do trabalho e
da terra e, consequentemente, no aumento da produ¢ao agricola no pais.

Com relagdo aos aspectos macroecondmicos da década de 1980, ela foi marcada
por mudangas na conjuntura nacional e pela crise do setor externo, diferentemente da
década anterior, na qual a taxa de crescimento econdmico foi expressiva. Segundo
Gonzalez e Costa (1998), a crise externa, inicialmente motivada pela crise do México
em 1982, dificultou os financiamentos, elevou significativamente os juros internacionais
e aumentou os precos do petréleo. O Estado brasileiro passou por diversas dificuldades,
afetando o financiamento e causando a quase faléncia do Sistema de Crédito Rural.
Assim, foram aplicadas varias politicas de carater macroecondmico, visando conter a

inflagdo e o ajuste do setor externo. Em 1983, a politica cambial foi marcada por uma
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maxidesvalorizagdo. Além disto, foram utilizadas politicas fiscal e monetaria
contracionistas que tinham como objetivos conter o aumento da taxa de inflacdo e
reducdo do déficit publico, afetando expressivamente o crédito, inclusive o rural. Cabe
ressaltar, ainda, que a década de 1980 foi marcada pela recessdo mundial, pelos efeitos
da crise do petroleo de 1979, dificuldade de financiamento externo e pelo aumento da
taxa de inflagdo americana (ABREU, 1990; GONZALEZ; COSTA, 1998). Para conter
este aumento, o governo americano adotou uma politica monetaria contracionista. Em
1977, a taxa de juro basica - Prime Rate era de 9,0%, e o governo a elevou,
abruptamente, para 12,7% a.a., em 1978, e, posteriormente, para 15,3% a.a., em 1979
(IPEA, 2010). Essa modifica¢dao no juro internacional afetou o setor externo brasileiro,
jé& que este tinha sua divida externa indexada a este indice americano.

Assim, no inicio dos anos 1980, o governo utilizou recursos do Fundo
Monetario Internacional - FMI e do Banco Internacional de Reconstrugdo e
Desenvolvimento — Bird, para conter as crises econdmicas. Houve pressdes sobre as
autoridades econdmicas com relacao aos elevados gastos setoriais € ao desequilibrio dos
precos relativos ocasionados pela ndo liberdade de comércio. Na segunda metade da
década, a hiperinflacdo foi reprimida por planos de estabilizacdo baseados no
congelamento de pregos. Dentre os planos langados, podem-se citar o Cruzado (1985),
Bresser (1987) e Verao (1989), mas todos sem éxitos. Com todos esses fatores, a década
de 1980 foi um periodo de estagnacdo economica (GIAMBIAGI, 2002).

Porém, embora a economia se encontrasse estagnada, este periodo repercutiu em
pontos positivos para a agropecudria brasileira diferentemente dos anos de Milagre
Economico. Para Melo (1992), os precgos reais de insumos agricolas na segunda metade
da década de 1980 foram reduzidos em fun¢do da conjuntura internacional mesclada
com a inflagdo e com a valorizag¢ao do cruzeiro. Com a redugdo dos pregos dos insumos,
tais como fertilizantes, defensivos, combustiveis, lubrificantes e mido de obra, a
tecnologia foi incentivada permitindo aumento da produtividade. Com isso, a relagdo de
trocas® melhorou, atenuando, em parte, a estagnagdo do setor agricola no final da década
de 1970. Entre 1970 e 1990, apenas o preco das maquinas aumentou, enquanto os
demais insumos apresentaram reducdo de precos. Para Melo (1992), este aumento nos
precos das maquinas foi causado pelo aumento da tributagdo sobre este insumo via

Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Prestagdo de Servigos - ICMS.

3 Relagdo entre os pregos recebidos pelos produtores com a venda de produtos e os pre¢os pagos por eles
na obten¢o de insumos.
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Embora a queda dos pregos dos insumos agricolas pudesse incentivar os
produtores, a partir de 1984 iniciou-se a redu¢ao do volume de crédito rural. A Tabela 4
mostra estes valores no periodo de 1969 a 2006. Percebe-se que na década de 1980 o
crédito rural teve forte retragdo, principalmente em 1984 em que a taxa de crescimento
foi negativa. Enquanto neste ano a taxa de crescimento foi de 35,1% negativa, no ano
seguinte, a taxa de crescimento passa a ser de 33,2%. Apenas os anos de 1985 e 1986
apresentaram elevagdo no volume de recursos para o crédito agricola, sendo 33,2% e
45,0% maior que os anos imediatamente anteriores, com excecao do ano de 1975 em
que alcangou crescimento de 39,2%. Nas décadas seguintes, a taxa de crescimento do
crédito apresentou muitas oscilagdes, visto que se inicia negativa em 1990, oscila para
taxa positiva até 1992 e oscila novamente até 1999 entre taxas negativas e positivas. Ja a
partir de 2000, a taxa de crescimento volta a ser positiva, mas se reduz drasticamente,

em 2005, alcangando 3,2%.

Tabela 4 — Fluxo de Crédito Rural* — 1969/2006 (R$ Milhdes de 2000).

Ano Total Taxa Cresc. (%) Ano Total Taxa Cresc. (%)
1969 13.389,76 - 1988  30.642,27 -23.9
1970 16.414,34 22,6 1989  28.289,48 -1,7
1971 19.133,62 16,6 1990 16.179,20 -42,8
1972 23.154,98 21,0 1991 16.628,68 2,8
1973 29.034,72 25,4 1992 18.838,14 13,3
1974 34.326,33 18,2 1993 16.964,17 -9,9
1975 47.783,48 39,2 1994  26.125,68 54,0
1976 48.966,78 2,5 1995 9.807,69 -62,5
1977 42.892,65 -12,4 1996 8.133,09 -17,1
1978 43.768,23 2,0 1997 11.813,17 45,2
1979 54.385,65 243 1998 12.820,40 8,5
1980 54.195,97 -0,3 1999 12.514,24 -2,4
1981 49.199,54 -9,2 2000 13.779,50 10,1
1982 46.319,16 -5,9 2001 16.465,48 19,5
1983 38.445,99 -17,0 2002 18.630,10 13,1
1984 24.952,07 -35,1 2003  22.701,98 21,9
1985 33.231,63 33,2 2004  27.325,67 20,4
1986 48.176,57 45,0 2005 26.451,70 -3,2
1987 40.287,38 -16,4 2006  26.438,60 0,0

Fonte: Elaborado pela autora a partir de IPEA, 2010
* O valor total do crédito € o somatdrio do crédito de custeio, de investimento e de comercializagao.

Gonzalez e Costa (1998) argumentaram que o crédito rural foi a base da
modernizagdo agricola no pais. Porém, segundo Sayad (1978), a eficacia das politicas

de crédito rural dependia de dois fatores: a possibilidade de substituicao entre o crédito
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e outras fontes de financiamento e a concentragao na distribui¢do do crédito nos grandes
produtores. A substituicdo entre o crédito e outras fontes de financiamento ocorria em
periodos de taxas de inflacdo crescentes, pois, ao invés de investir o recurso no setor, 0s
agricultores aplicavam em setores econdmicos que lhes retornassem maior
lucratividade. Assim, além de ndo atender aos objetivos do crédito rural, os custos do
programa passaram a ser superiores aos beneficios quando a inflagdo era maior que 20%
a.a.. A segunda evidéncia da ineficacia do crédito rural foi a distribuicdo do crédito mais
concentrada entre os grandes produtores rurais. Segundo Sayad (1978), como os
grandes produtores tinham maiores garantias e maior liquidez quando comparados aos
pequenos produtores, a maior acessibilidade ao crédito ocorreu para os grandes
produtores por apresentarem menores riscos.

Segundo o Censo Agropecudrio de 1970, divulgado pelo IBGE (1970), 70% do
crédito rural foi destinado a propriedades com mais de 200 hectares, o que demonstra
que neste ano o crédito foi distribuido de maneira concentrada entre os grandes
produtores. Este fato e o outro fator de ineficdcia do crédito para Sayad (1978),
possivelmente, reduziram o foco do programa de crédito rural, uma vez que deveria
incentivar os investimentos a todos os tipos de produtores, € ndo apenas aos maiores,
bem como financiar o setor, ¢ ndo em setores econdomicos mais lucrativos. Porém,
mesmo os grandes produtores reduziram a demanda por crédito em razao das baixas
taxas de crescimento da economia nos anos 1980.

Na década de 1990, o pais continuou a apresentar baixo crescimento economico.
Porém, diferentemente da década anterior, poucos planos de estabilizacdo da inflagdo
foram lancados. Em 1990, foram lancados também o Programa Nacional de
Desestatizacao — PND, pela lei n® 8.031 (CASA CIVIL, 2010b), visando a reducao dos
gastos publicos e ao aumento dos investimentos pela iniciativa privada. Além disto, foi
lancado o Programa de Estimulo as Privatizagdes Estaduais - Pepe, com Estados e o
Banco Nacional de Desenvolvimento Econdémico — BNDES estimulando as
privatizacdes de empresas estaduais. Nessa década, percebe-se também o aumento da
participacdo das empresas privadas em projetos de interesse publico, pela iniciativa das
Parcerias Publico-Privadas — PPP, em que a Administracdo Publica obtém parceiras
com empresas privadas para a realizacdo de projetos.

Outra importante diferenca do inicio da década de 1990 com as décadas
anteriores foram a consolidacdo da liberalizagio comercial e a melhoria na

competitividade de produtos agricolas e alimentos processados. Embora a liberalizagao
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das exportagdes agricolas tenha sido iniciada no final dos anos 1980 e tenha melhorado
a relacdo de troca para os agricultores, foi a partir dos anos 1990 que este processo foi
concretizado. Além disso, o subsetor que mais afetou a agricultura no inicio da década
foi o setor de insumos, anteriormente menos competitivo (DIAS; AMARAL, 2001).
Segundo Tabellini (2004), a liberalizagcdo comercial também foi importante por remover
distor¢des econdmicas e criar novas oportunidades ao setor privado, além de disciplinar
os instrumentos de governo em razao do aumento dos custos de politicas ineficientes.
Em 1995, a liberalizacdo comercial foi efetivada e estendida a outros paises da América
do Sul, pela institucionalizagdo do Mercado Comum do Sul — Mercosul. Segundo
Boneli e Fonseca (1998), com a liberalizagdo comercial, a estrutura produtiva do pais se
modificou em funcao do aperfeicoamento do uso dos insumos, da melhoria na qualidade
do produto, dos ganhos de produtividade e de competitividade. Como resultado, os
custos de producdo se reduziram e os pregos se tornaram mais estaveis.

Em 1994, foi colocado em pratica o Plano Real que reduziu a taxa de inflacdo a
niveis suportaveis, bem como tendeu a conter os gastos do governo, resultando em
estabilizagdo economica. Segundo Gasques et al. (2004b), este fato foi importante para
a agricultura, uma vez que, com a inflagdo alta, os pregos dos produtos agricolas nao
acompanhavam necessariamente o aumento de seus compromissos financeiros atrelados
a inflagdo. Este ambiente inflacionario e instavel se modificou apds o Plano Real cujas
dividas ndo estavam mais sob os efeitos da inflagdo e, a partir de 1995, houve as
renegociacdes das dividas agricolas. Estes fatos permitiram a retomada dos
investimentos no setor agricola.

Assim, a década de 1990 apresentou fatos importantes que mudaram a
conjuntura econdmica do pais. Giambiagi (2002) dividiu os anos 1990 em trés fases, a
partir destas mudancas: a primeira se inicia em 1990 e vai até junho de 1994 com a
criacdo do plano Real, a segunda vai até 1998 e a terceira segue até 1999. A primeira
fase compreende o periodo de alta inflagdo que impedia o crescimento do pais no longo
prazo, mas a partir da criacdo do Plano Real a inflagdo foi significativamente reduzida.
Porém, nestes oito anos a Conta Corrente do Balanco de Pagamentos mostrou-se
deficitaria. Em 1999, a mudanga na politica cambial ¢ a adog¢do do regime de cambio
flutuante permitiram ao governo maior espago para reagir as crises externas.

Embora com a inflagdo controlada, o crescimento econdmico foi impedido por
crises externas ocorridas em 2001, o qual mostrou a vulnerabilidade da economia

brasileira no setor externo. Podem-se citar a crise da Argentina, que decretou a
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moratoria da divida publica, e a recessdo nos trés grandes blocos econdmicos, Estados
Unidos, Japao e paises da Europa. Além disso, a conjuntura internacional foi agravada
pelo ataque terrorista aos Estados Unidos no dia 11 de setembro. No mesmo ano, a crise
energética afetou todo o territorio brasileiro, desde consumidores até o setor produtivo,
alertando sobre a necessidade de investimentos no setor de energia (GIAMBIAGI,
2002). Com todos esses acontecimentos, a taxa de crescimento do PIB brasileiro ficou
em torno de 1,31%, no periodo 2000-2001, segundo dados do IPEA (2010). Mas, a
partir de 2002, a economia retoma a trajetdria de crescimento.

Como citado anteriormente, as politicas macroecondmicas interferem na
produtividade, mas ha também politicas que permitem maior acesso a tecnologia ou
estimulam o uso de fertilizante e de outros insumos modernos. Dentre as politicas
agricolas que incentivaram o setor na década de 1990, estdo o Programa Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar — Pronaf e a Cédula de Produto Rural — CPR,
um instrumento alternativo de financiamento agricola. Também podem ser citados os
Contratos de Opg¢des de Venda — COV, o Prémio de Escoamento da Producao — PEP e
os Planos de Safra Anuais, que buscaram incentivar o setor. A politica agricola mudou a
partir da década de 1990, em razdo da falta de recursos da Unido como foi na década de
1980, o que forcou a redug¢do do montante de recursos destinados ao crédito rural. Dessa
forma, o Estado passou a atuar de forma mais afastada ja que antes era o gerador de
divisas do crédito agricola no pais.

Outro importante fator para o crescimento do PIB agricola foi a criacdo do
Programa de Modernizagdo da Frota de Tratores Agricolas e Implementos Associados e
Colheitadeiras - MODERFROTA, em 2000, que resultou no aumento do uso de
maquinas agricolas. Ferreira Filho e Felipe (2007) argumentaram que o programa foi
importante por viabilizar a conversdo de pastagens em lavouras, pela maior intensidade
no uso de maquinas e implementos agricolas no pais. Além disso, o numero de tratores
de maior poténcia aumentou em razado do aumento da area cultivada, sendo que os
tratores de poténcia média e grande (de 101 a 199 CV) representaram, a partir de 2000
até 2005, 99% do consumo de tratores no Brasil.

Outra importante modificagdo, no que tange a postura do governo frente a
agricultura, ¢ a menor intervencao. Durante a década de 1980, os gastos publicos com a
agricultura foram significativos quando comparados com outras despesas do governo.
Mas esse quadro se modificou a partir da década de 1990. A Tabela 5 mostra os gastos

publicos totais do governo, os gastos com a agricultura e organizacdo agraria € o
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percentual que a agricultura representou destes gastos ao longo das décadas de 1980,
1990 até o ano de 2005. Os dados mostram que, em valores de 2005, os gastos com a
agricultura aumentaram em determinados periodos, mas ndo de forma consistente. Em
25 anos, os gastos publicos no setor agricola cresceram, em média, 8,5% a.a. Ja os
gastos do governo elevaram-se, em média, em 10,2% a.a.. Analisando a participagdo
dos gastos publicos no setor agricola em relagdao aos gastos publicos totais, percebe-se
que este tendeu a aumentar de 1980 a 1887. No ano de 1987, esta participacdo atingiu o
maior valor, alcangando 12,0%, mas, a partir deste ano, o percentual de gastos com a
agricultura tendeu a se reduzir para valores menores, alcancando 2%, a partir de alguns

anos da década de 1990.
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Tabela 5 — Gasto total do Governo e gastos publicos com a agricultura e organizagao
agraria - 1980/2005 (em R$ milhdes de 2005)

Gastos com a Taxade  Gasto Total do Taxa de Gastos com a

Ano grggrlcig:;ﬁ; Cresc. (%) Governo Cresc. (%) Gi,%glffl(l)l‘:;r?‘;, )
1980 12.924 - 171.440 - 7,5
1981 6.883 -46,7 154.653 -9,8 4,5
1982 9.009 30,9 162.115 4,8 5,6
1983 9.383 4,2 153.125 -5,6 6,1
1984 6.406 -31,7 145.417 -5,0 4.4
1985 6.052 -5,5 172.292 18,5 3,5
1986 21.261 251,3 298.882 73,5 7,1
1987 32.386 52,3 271.129 -9,3 12,0
1988 29.294 -9,6 339.28 25,1 8,6
1989 15.404 -47.4 798.44 135,3 1,9
1990 22.209 44,2 1.144.905 434 1,9
1991 20.73 -6,7 472.958 -58,7 4.4
1992 14.918 -28,0 594.75 25,8 2,5
1993 17.452 17,0 688.245 15,7 2,5
1994 18.386 5,4 498.588 -27,6 3,7
1995 22.938 24,8 433.585 -13,0 5,3
1996 15.936 -30,5 453.169 4.5 3,5
1997 20.449 28,3 599.567 32,3 3,4
1998 15.137 -26,0 684.07 14,1 2,2
1999 16.191 7,0 646.612 -5,5 2,5
2000 10.993 -32,1 561.448 -13,2 2,0
2001 10.986 -0,1 618.363 10,1 1,8
2002 9.778 -11,0 623.952 0,9 1,6
2003 9.183 -6,1 570911 -8,5 1,6
2004 10.845 18,1 575.154 0,7 1,9
2005 12.066 11,3 606.933 5,5 2,0
Total 397.199 - 11.295.078 -

Taxa de cresc. Média (%) 8,5 10,2

Fonte: Elaborado pela autora a partir de Gasques, Villa Verde e Bastos, 2006

Esses dados demonstram que nos ultimos anos os governos vém direcionando
menores volumes de recursos para o setor, apesar do expressivo aumento nos gastos
publicos, exce¢do dos anos 2004 e 2005, em que voltaram a aumentar. Segundo
Gasques, Villa Verde e Bastos (2006), a participacdo dos gastos da agricultura em
relagdo aos gastos totais do governo pode representar a protecdo do Estado na

agricultura, uma vez que estes recursos visam incentivar e subsidiar o setor. Entretanto,

* A partir do ano 2000, os gastos com a agricultura foram divididos em duas fungdes: Fungdo Agricultura
e Fun¢do Organizagdo Agraria. Para mais detalhes ver Gasques, Villa Verde ¢ Bastos (2006).
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nesse caso, os autores ressaltaram que foram incluidos gastos que normalmente sdo
destinados a agricultura e, portanto, ndo podem ser denominados gastos com prote¢ao
ao setor. Porém, para a OECD (2005), o Brasil esté entre os paises com o menor grau de
protecdo a agricultura. Esse fato pode ser comparado pela reducdo dos gastos do
governo ao longo das ultimas décadas, uma vez que houve diminui¢do do percentual
destinado as politicas de crédito rural e de sustentacao de precos e renda. Baseados em
estudo da FAO, Gasques, Villa Verde e Bastos (2006) sugeriram que essa propor¢ao
deveria estar em torno de 9,0% no Brasil, cujo valor se refere a razao do PIB agricola e
ao PIB total do pais.

Com a redugdo dos investimentos no setor agricola, a partir da década de 1980,
o efeito na agricultura poderia ter sido o menor aumento da produtividade e producao e,
possivelmente, efeitos negativos na competitividade externa e nas perspectivas de
crescimento sustentavel de longo prazo. Porém, dado o desempenho do setor
agropecuario nos ultimos anos, outras variaveis podem ter contribuido para o
crescimento do produto, anulando os efeitos do baixo investimento publico no setor.
Assim, as mudangas no padrdo de crescimento da agricultura, desde 1970, ocorreram
em razao do aumento da produtividade, como resultado de politicas macroecondmicas,
de politicas setoriais, da conjuntura externa, de fatores politicos, da politica agricola e
da liberalizacdo do comércio, que influenciaram positivamente o desempenho do setor
no crescimento do produto agropecudrio brasileiro. Podem-se citar, também, alteragcdes
nos precos relativos dos insumos, alteragdes climaticas, caracteristicas dos produtores,
politicas macroeconémicas ¢ setoriais, gastos do governo, inovagdes técnicas, €

investimentos em infraestrutura, educacao ¢ crédito rural.

2.1 Contexto econdémico dos determinantes da PTF

A seguir, serdo descritas as caracteristicas dos determinantes do crescimento
econdmico a serem analisados no presente trabalho, bem como um breve histérico dos
principais acontecimentos ¢ modificacdes que ocorreram e podem ter influenciado o
setor agropecudrio no periodo de 1970 a 2006 em relagdo a cada variavel a ser utilizada,
como infraestrutura, educagdo e crédito rural. A infraestrutura pode ser dividida em

infraestrutura econdmica que compreende os setores de telecomunicagdes, energia e
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transporte, mas na agropecuaria também ha a infraestrutura de irrigacdo e de

armazenagem.

2.1.1. Infraestrutura econdmica

A infraestrutura ¢ composta pelos setores de energia (petroleo e energia elétrica),
de telecomunicacdes e de transportes (rodoviario, hidrovidrio, portuario e ferroviario)
que compdem o setor produtivo da economia.

A ligagdo entre infraestrutura e crescimento econdmico apresentada por Ferreira
(1996) e Rigolon e Piccini (1997) diz que os retornos dos insumos privados sao afetados
pelo capital em infraestrutura, estimulando investimento e trabalho. Isso ocorre uma vez
que para dada quantidade de capital privado o produto final ¢ afetado por melhorias nas
estradas, barateamento e maior abundancia de energia e comunicagdo.
Consequentemente, a produtividade dos fatores privados aumenta, reduzindo o custo
por unidade de insumo e elevando a remuneragao dos fatores. Esta remuneracao, por
fim, estimularia tanto o investimento quanto o emprego.

No Brasil, os investimentos em infraestrutura foram elevados durante o Plano de
Metas (1957-1961) que contemplava setores de energia, transporte, alimentacao,
industrias de base e educacao. Também houve investimentos nesses setores com o I € o
II PND. Com a crise nos anos 1980, os investimentos a estes setores se reduziram
(FERREIRA; MALLIAGROS, 1999).

Segundo Ferreira e Malliagros (1999), com a Constituicdo de 1988, os recursos
proprios das estatais foram significativamente reduzidos em fun¢ao da promulgacdo do
fim dos tributos vinculados a setores de energia, rodovias e telecomunicacdes. Na
década de 1990, os investimentos em infraestrutura foram trocados por investimentos na
area social, e as privatizagdes ocorreram em alguns setores da economia para reduzir os
gastos publicos federais e para passar ao setor privado a continuidade dos investimentos
em infraestrutura que haviam sido reduzidos no pais.

Bernard e Garcia (1997) argumentaram que em paises em desenvolvimento
como o Brasil, os recursos publicos destinados aos investimentos em infraestrutura siao
escassos. Como exemplo, outros paises utilizaram o capital privado de forma eficiente
através dos investimentos em estradas. Desta forma, faz-se necessario que o capital

privado preencha essa lacuna e permita que o pais cresca.
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Com excec¢do do setor de telecomunicagdes, que sofreu avangos em razdo das
privatizagdes da década de 1990 e do langamento, em 2007, do Programa de Aceleracao
do Crescimento — PAC, com prioridades em investimentos em infraestrutura para
estimular o setor produtivo e o crescimento do pais (PAC, 2010), pouco foi modificado
nos investimentos em infraestrutura, nos ultimos anos. Com infraestrutura precaria, ha
dificuldade de obter crescimento econdmico sustentado (PEGO FILHO et a.;1999,
SILVA; FORTUNATO, 2007).

o Setor de energia Elétrica

O setor de energia elétrica era regido pela Unido que detinha a competéncia de
legislar e outorgar os servicos do setor de energia elétrica e das aguas a partir do Codigo
das Aguas de 1934. Entre 1956 e 1961, o setor foi fortemente incentivado pela politica
desenvolvimentista da Unido (WORLD BANK, 2008).

Segundo Ferreira e Malliagros (1999), com a criagdo da Eletrobras em 1962, o
governo participava com 64% da capacidade de geragdo de energia, alcancando, na
década de 1980, participacdo majoritaria no setor. Os investimentos durante a década de
1970 aumentaram a capacidade instalada com destaque para Itaipu, um dos principais
projetos de geracdo de energia do Pais. Entretanto, a partir da década de 1980, os
investimentos estatais se reduziram e o capital privado passou a ter maior participacao
nos investimentos no setor elétrico. Com relagdo ao consumo e a produgdo de energia,
estas cresceram ao longo das ultimas décadas, principalmente a partir dos anos 1980.

Na década de 1990, as privatizagdes no setor foram incentivadas em razao da
ineficiéncia economica e da vulnerabilidade do sistema financeiro. Em 1996, foi criada
a Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL, que, por se tratar de um o6rgao
autonomo, marcou a mudanca no setor elétrico brasileiro. O setor passou a contar com
grande participagdo do setor privado na geracdo, distribuicdo e comercializagdo de
energia (WORLD BANK, 2008).

Em razao da estabilidade econdmica, desde o Plano Real, o consumo de energia
aumentou significativamente. Em 2001, como a oferta de energia ndo conseguia atender
a demanda, aliada a redu¢@o do nivel de chuvas, o Governo Federal adotou o plano de
racionamento de energia, estendido a toda a populacdo. A partir da crise energética, a
Unido procurou dividir as fungdes do setor entre os 6rgaos estatais como a ANEEL e o

Ministério de Minas e Energia — MME (WORLD BANK, 2008).
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Com a crise, iniciou-se o debate sobre a utilizacdo de energias alternativas no
pais, de modo que elas pudessem substituir a energia elétrica, evitando futuras crises. A
Tabela 6 mostra a Matriz energética do pais no ano de 2007. Do total de energia gerada
no pais, 67,4% ¢ originaria de forca hidraulica, seguida por gés, biomassa e petroleo,
com percentuais de 10,50%, 5,95% e 5,41%, respectivamente, importando 6,96% de
energia de outros paises. A participagdo das demais energias utilizadas no pais foi
menor que 2%, demonstrando que a matriz energética do pais ¢ formada, em sua

maioria, de energia elétrica, devido ao grande potencial hidraulico que o pais possui.

Tabela 6 — Matriz de energia no Brasil, 2007

Capacidade Instalada
Tipo Numero de usinas (KW) % (KW)

Hidro 852 79.182.326 67,44

Gas 127 12.331.101 10,50
Importagio * - 8.170.000 6,96
Petroleo 837 6.347.377 5,41
Biomassa ” 368 6.989.622 5,95
Nuclear 2 2.007.000 1,71
Carvao Mineral 9 1.594.054 1,36
Eodlica 45 794.334 0,68

Total 2.240 117.415.814 100,00

Fonte: ANEEL, 2010
a: Importada de: Paraguai, Argentina, Venezuela e Uruguai.
b: Composto de bagago de cana, licor negro, madeira, biogas e casca de arroz.

o Setor de Telecomunicagdes

No inicio da década de 1960, o sistema de telefonias do pais era privado, mas a
partir de 1967, com o decreto-lei n°® 162, a Unido passou a ser responsavel pela
prestacao desse servico. Em 1972, foi criada a Telecomunicacdes Brasileiras S.A. —
Telebras - para melhorar a infraestrutura do setor, cujo resultado foi o aumento dos
investimentos destinados ao setor de telecomunicacdes. Isto acarretou aumento do
numero de telefones e de chamadas de discagem diretas a distancia - DDD. A partir de
1978, embora os investimentos ndo fossem elevados, tanto o numero de telefones como
de ligagdes de DDD aumentaram nos anos posteriores (FERREIRA, MALLIAGROS,
1999).

Na década de 1990, o setor passou por grandes transformagdes, como a

privatizacdo da Telebrdas, em 1998, e a criagdo da Agéncia Nacional de
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Telecomunicacdes — ANATEL. Estas agéncias estimularam a competi¢do no setor e,
juntamente com as politicas de maior acesso da populacdo aos servicos basicos,
culminaram no aumento do numero de telefones instalados até¢ 2001. A partir deste ano,
o crescimento da telefonia fixa se torna mais estavel, mas, diferentemente, a demanda
por telefonia celular tem crescido substancialmente. Além do aumento da demanda,
todas as transformagdes foram responsaveis pelas melhorias na qualidade dos servigos
de telecomunicagdes (SILVA, FORTUNATO, 2007).

Cabe ressaltar que os investimentos na telefonia celular e convencional
permitiram maior oferta dos servigos, ja que, segundo Ferreira e Malliagros (1999), a
oferta ainda ndo era capaz de atender a toda a demanda por novas linhas telefonicas.
Segundo o Relatdrio publicado pela Anatel (2009), o nimero de telefones tem crescido
substancialmente. Entre 1972 e 2009, houve um crescimento de 16.469,2% segundo os
dados da Anatel (2009), visto que em 1972 existiam 1,3 milhdes de telefones, enquanto
esse nimero cresceu para 215,4 em 2009. Em relacdo a densidade da telefonia mével no
Brasil (para cada 100 habitantes), segundo Silva e Fortunato (2007), era de 0,5 em
1994, crescendo em 1998 para 4,5 e atingindo 53,61 em 2007. Para esses autores, o
aumento do uso de telefones celulares ocorreu em razao da maior competicao entre as

empresas apos o processo de privatizacoes.

e  Setor de Transportes

Segundo Silva e Fortunato (2007), o Brasil possui uma das maiores redes
hidrograficas do mundo, com cerca de 42.000 km de vias navegéaveis. Mas apenas 8.500
km sao utilizados no transporte hidrovidrio. O transporte rodovidrio ¢ o mais utilizado
no pais, embora nao seja o meio de transporte menos custoso para a agricultura. Em
2005, a participagdo do transporte rodoviario no transporte total do pais correspondeu a

61,10% (Figura 1).
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Figura 1 — Matriz de transporte de cargas no Brasil, 2006

Fonte: Boletim Estatistico - CNT, 2009

Existem varios fatores para essa diferenca nas participacdes no transporte
brasileiro. Segundo Ferreira e Malliagros (1999), foram construidas muitas rodovias no
pais durante o governo JK (1956-1961) com o objetivo de estimular a industria
automobilistica, e os investimentos foram continuados nos governos seguintes. Outra
justificativa ¢ dada por Pla e Salib (2003), ja que os investimentos em rodovias seriam
menores do que em ferrovias, atrelado ao fato de o transporte rodoviario ser mais
flexivel ao permitir a entrega diretamente ao comprador, sem carecer de portos de
desembarque.

Com relagdo as ferrovias, na década de 1950, foram unificadas aquelas que
pertenciam a Unido e, em 1957, foi criada a Sociedade Anonima Rede Ferroviaria
Federal S.A. — RFFSA (DNIT, 2010). No inicio dos anos 1970, segundo Ferreira e
Malliagros (1999), as ferrovias deixaram de ser lucrativas, o que levou a desativacdo da
maioria delas e sua substituicdo por rodovias. Porém, houve ligeiro aumento no uso das
ferrovias a partir de 1973, em fungdo do aumento do transporte de minério de ferro até o
porto de Tubardo pela Estrada de Ferro Vitoria-Minas (EFVM) e pela construgdo, na
década de 1980, da Estrada de Ferro de Carajas (EFC), com o objetivo de transportar
minério de ferro da Serra de Carajas, no Pard, até o Porto de Ponta Madeira, no
Maranhdo. Esses dois fatores levaram a aumentos da participacdo do setor na carga
transportada no pais. Segundo o Departamento Nacional de Infraestrutura Terrestre —
DNIT (2010), com a redugdo significativa dos investimentos nas ferrovias, desde a
década de 1980, a RFFSA foi substituida pela Companhia Brasileira de Transporte
Urbano — CBTU, e o governo colocou em pratica concessoes desses servicos de
transporte para a iniciativa privada. Com o PND, a RFFSA foi privatizada entre os anos

de 1995 e 1999, periodo no qual as estradas de ferro foram paulatinamente repassadas
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para as novas proprietarias, como a Companhia Vale do Rio Doce que passou a explorar
a Estrada de Ferro Vitéria-Minas e a Estrada de Ferro de Carajas. Como se pode
observar na Figura 1, este meio de transporte atualmente ¢ o segundo mais utilizado.
Contudo, sua participacdo na matriz de transporte do pais ainda ¢ significativamente
menor quando comparada as rodovias, sendo 20,70% e 61,10%, respectivamente.

Os investimentos no setor de transporte se reduziram drasticamente na década
de 1980, devido a crise fiscal e a crise externa. No inicio da década de 1990, com as
privatizagdes e as concessOes de pedagios as empresas privadas nas rodovias, os
investimentos do governo se reduziram ainda mais em todos os tipos de transporte do
pais (Figura 2). Ja na segunda metade da década de 1990, os investimentos em
transporte voltaram a crescer, embora de modo significativamente menor do que os
investimentos de décadas anteriores. As ferrovias e os portos recebem as menores
parcelas desses investimentos, e as rodovias ainda recebiam a maior parte destes
investimentos conforme exposto na Figura 2.
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Figura 2 - Investimentos em Transportes, Brasil, 1970-2005 (R$ milhdes de dezembro de 1995)

Fonte: Ferreira e Malliagros, 1999

Essa situagdao se modificou a partir de 2002 pela razdo de os investimentos em
aeroportos ultrapassarem os investimentos em rodovias que persistiu até 2005. Contudo,
desde o inicio da década de 1990, tanto os investimentos em portos quanto os
investimentos em ferrovias, foram aqueles que receberam menor parcela de

investimentos no setor de transporte, fato que nao se modificou até o ano de 2005.
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J& o sistema portudrio do pais era significativamente precario. Segundo Ferreira
e Malliagros (1999), a participacdo do setor no transporte nacional foi pequena nas
décadas de 1970 e 1980. Em 1975, criou-se a Empresa dos Portos do Brasil S.A. —
PORTOBRAS, a fim de controlar, supervisionar e explorar os portos e hidrovias do
pais. Em 1985, com a construgdo de terminais maritimos para o transporte de minério
de ferro e petrdleo, o setor se recuperou em funcdo das exportagdes. Entretanto, em
razdo de alguns problemas no setor, a Portobras foi extinta e, em 1992, aprovou-se uma
lei para eliminar as deficiéncias nos portos com objetivos de melhorar os portos
brasileiros.

Como o escoamento de graos ¢ feito em sua maioria por rodovias, a
precariedade das estradas e as longas distdncias percorridas inviabilizam a
competitividade do setor, ja que ele seria mais competitivo se o escoamento fosse via
hidrovias ou ferrovias. Isso ocorre uma vez que na maioria das culturas sdo
transportados grandes volumes de produtos e com concentragdo em determinadas

épocas do ano, além do valor do frete ser menor que via rodovias (PLA; SALIB, 2003).

2.1.2. Area Irrigada

A irrigacao tem se intensificado ao longo dos anos nas areas rurais do pais,
principalmente em regides mais aridas. Parcela significativa dos produtores opta pelo
método de irrigacdo para tentar contornar periodos com reducdes ou auséncia de
precipitagdes e possiveis perdas na colheita.

De acordo com os dados dos Censos Agropecuarios, desde 1970, houve aumento
de 460% na area irrigada do pais até 2006. Em 1970, a area irrigada correspondia a
795.250 hectares alcangando 4.453.925 em 2006, conforme mostrado na Figura 3. O
aumento da area de lavouras, pastagens e matas naturais apresentou crescimento de
17,56% no mesmo periodo, o que demonstra que a area irrigada tem crescido

consideravelmente no Brasil ao longo dos tltimos anos.
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Figura 3 — Area irrigada no Brasil, 1970-2006 (em mil hectares).
Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados dos Censos Agropecuarios.

2.1.3. Armazenagem

De acordo com Nogueira Junior e Tsunechiro (2005), a capacidade de
armazenagem do Pais ainda n3o acompanha o expressivo aumento da producdo de
graos. Em 1975, foi criado o Programa Nacional de Armazenagem — PRONAZEM, que
injetou recursos federais no aumento da capacidade de armazenamento, mas essa
dispersdo entre a capacidade de armazenamento e o aumento da produgdo ndo se
modificou. Entre 1994 e¢ 2003, a produ¢do de graos aumentou 62,1%, enquanto a
armazenagem, apenas 7,4%.

Ao comparar o sistema de armazenamento no pais com os Estados Unidos,
apenas 10% da capacidade armazenadora estdo nas unidades de producgdo, enquanto este
percentual alcanga 57% nos EUA. Os demais armazéns se encontram nas areas
portudrias, € a maioria nos centros urbanos. Dos 13.836 armazéns cadastrados na Conab
em 2004, a capacidade de armazenamento era de 95.883 mil toneladas. Porém, desse
total, 10.546 unidades ou 76,2% sdo da iniciativa privada, enquanto 19,3% sao de
cooperativas (NOGUEIRA JUNIOR; TSUNECHIRO, 2005).

A capacidade estatica dos armazéns’ do pais, cadastrada na Conab em 2005, foi
de 106,54 milhdes de toneladas. Dentre os estados, foram selecionados aqueles que
possuiam mais de 5% dessa capacidade. O estado do Parand ¢ o que possui maior
parcela da capacidade instalada dos armazéns, correspondendo a 21,8% (Figura 4). A
seguir vém os Estados do Rio Grande do Sul com 19,9%, Mato Grosso com 15,1% e

Goias com 10,5%. Posteriormente, os estados de Sao Paulo, Minas Gerais ¢ Mato

> Esta capacidade se refere a quantidade de grios que pode ser guardado dentro de uma unidade
armazenadora. Nesse caso, a capacidade estatica do pais é a quantidade adequada total de armazenamento
de grios.
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Grosso do Sul, com menos de 10% cada um e, juntando os demais estados, sua

capacidade de armazenamento soma 11,9%.

11,9%

Demais
>,6% M5 estados

Figura 4 - Capacidade estatica de armazéns cadastrados na CONAB, em 2005
Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados da CONAB, 2010

Dada a importancia da armazenagem, Nogueira Junior e Tsunechiro (2005)
ressaltaram que tal importancia se divide em dois objetivos: atender a demanda em
periodos de entressafra e constituir uma estratégia que possibilite maior competitividade
internacional. Dessa forma, os estados que tém maior nimero de armazéns podem ser
mais estratégicos, ou ainda, pela necessidade do maior nimero de armazéns, como os
estados das regides Nordeste e Centro Oeste, por estarem mais distantes dos centros de

comercializacdo e dos portos.

2.1.4. Crédito rural

A criacdo do Sistema Nacional de Crédito Rural - SNCR, em 1965, foi um
marco na agricultura do pais para o financiamento da produgdo e modernizagdo
agricola. Almeida e Zylbersztajn (2008) dividem em trés fases o crédito agricola
brasileiro. A primeira fase se inicia em 1965 — Criagdo do SNCR, na segunda fase
ocorre a criagdo do PRONAF, em 1995, e a terceira fase compreende a criagdo da CPR
Financeira, em 2000 e do MODERFROTA, em 2002.

Durante as décadas de 1960 e 1970, o governou atuou de forma a incentivar a
modernizagdo agricola e o consequente desenvolvimento das cadeias agroindustriais.
Nos anos 1970, o volume de crédito ofertado aumentou significativamente e era
subsidiado a taxas de juros negativas. Ao final desta década, com a crise fiscal e a

inflagdo, o Estado diminuiu a participa¢do do Tesouro Nacional no financiamento do
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crédito. Os problemas dessa primeira fase eram: a distribuicdo desigual do crédito,
concentrando-se nos grandes produtores, o aumento do crédito maior que o aumento da
producdo e o impacto na politica monetéaria quando se tornou dependente da aplica¢do
compulsoéria nos bancos (ALMEIDA; ZYLBERSZTAIJN, 2008).

A partir da década de 1980 até 1998, o crédito rural ¢ marcado pela redugao da
participacdo do Estado, além do aumento das taxas de juros, da maior importancia as
politicas de combate a inflagdo e de ajuste ao setor externo. A reducdo do volume de
crédito ofertado com a extingdo da conta movimento do Banco do Brasil, que ofertava o
crédito em decorréncia da contragdo monetaria, culminou na criagdo da poupanga rural,
que passou a ofertar grande parcela de recursos a agricultura. O governo focalizou a
agricultura familiar com a criagdo do PRONAF e do Programa de Geragdo de Emprego
e Renda — PROGER Rural, em 1995, e do Programa de Securitiza¢do de dividas. Com o
Pronaf, a Unido passou a direcionar, com mais intensidade, os recursos do crédito ao
agricultor familiar, quando comparado aos anos interiores.

A terceira fase mostra maior distribuicdo do crédito com o aumento da
participagdo das cooperativas de produgdo e de crédito, além da criagdo da Cédula de
Produto Rural — CPR e dos novos titulos do agronegécio como o Certificado de
Deposito Agropecuario (CDA), o Warrant Agropecuario (WA), Certificado de Direitos
Creditorios do Agronegocio (LCA) e o Certificado de Recebiveis do Agronegdcio
(CRA). Estas iniciativas permitiram maior integracdo entre a agricultura e o mercado de
capitais e, com o lancamento do MODERFROTA, em 2002, permitiu maior acesso dos
produtores rurais a novas maquinas agricolas (ALMEIDA; ZYLBERSZTAIJN, 2008).
Além disso, a criacdo da CPR, em 2000, estabeleceu um instrumento alternativo de
financiamento ao permitir a venda do produto, antes mesmo da época de colheita, a uma

data estabelecida antes de ocorrer a colheita.

2.1.5. Educacao

Segundo Freitas e Bacha (2004), o termo capital humano ¢ definido como o
conhecimento acumulado por trabalhadores e empresarios que repercute em aumento da
produtividade do trabalho. Assim, segundo Jones (2000), a acumulagdo de capital
humano pelas pessoas ocorre com o aprendizado de novas técnicas, instruindo-se mais e

adquirindo novas habilidades.
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A relacdo entre educacdo e crescimento econdmico ocorre uma vez que ao
expandir a educacdo, a produtividade do trabalho aumenta, aumentando salérios,
gerando crescimento econdmico e reduzindo a pobreza (BARROS; HENRIQUES;
MENDONCA, 2002).

Ao se analisar a taxa de analfabetismo no Brasil das pessoas com 15 ou mais
anos de idade, tem sido decrescentes desde 1950. Em 1950, a taxa de analfabetismo era
de 50,30% e alcangou 13,63%, em 2000, segundo dados do IBGE (2010).

Com relacdo a qualidade do ensino dos estudantes de até 15 anos, Rigotto e
Souza (2005) analisaram os resultados de testes de matematica e portugués nos anos
recentes. De forma geral, o desempenho foi fraco para todos os niveis de escolaridade.
O fraco desempenho dos alunos da oitava série de escolas de ensino fundamental em
portugués ¢ justificado pelos autores pela auséncia de bibliotecas em 73% das escolas, o
que dificultaria o desenvolvimento do hébito de leitura e, consequentemente, o melhor
desempenho em interpretacdes de textos e redagdes. Ja os estudantes do terceiro ano do
Ensino Médio ndo atingiram a pontuagdo minima em portugués. Em matemadtica, os
mesmos alunos também tiveram baixo desempenho, concluindo que o acumulo de
deficiéncias durante o Ensino Fundamental e o Ensino Médio serd prejudicial a estes
alunos no desempenho no Ensino Superior e na vida profissional.

Segundo Rigotto e Souza (2005), os principais fatores do baixo rendimento nos
testes destes alunos que concluem o terceiro ano se referem a frequéncia nas escolas em
horario noturno, frequentar escolas publicas, conciliar o trabalho com os estudos e
estarem acima da idade considerada adequada para esta escolaridade. A baixa
qualificacdo ¢ a ma remuneracdo dos professores também podem ser ligadas a baixa
qualidade do ensino.

De acordo com o Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Bésica — SAEB
(SAEB; 2003, 2005), o desempenho dos alunos da educagdo basica no pais ¢ abaixo do
nivel desejavel para cada série analisada. O SAEB aplica provas de portugués e
matematica para avaliar o desempenho de alunos da 4* e 8* séries do Ensino
Fundamental e de alunos do 3° ano do Ensino Médio, de escolas particulares, estaduais,
municipais e federais, para cada unidade de federacdo. Esta pesquisa ¢ realizada pelo
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Nacionais Anisio Teixeira - INEP, desde
1990. Além disso, sdo aplicadas provas a professores e diretores para avaliar, além do
aprendizado escolar, a infraestrutura das escolas e a capacitacdo dos professores.

Também s3o analisados o nimero de matriculas, o percentual de escolas com
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bibliotecas, as repercussoes do grau de evasao e a reprovacao nos resultados obtidos por
esses alunos.

De forma geral, os resultados para todos os estados se encontraram abaixo da
média desejavel para cada série, tanto em matemadtica quanto em portugués. Os piores
resultados no desempenho dos alunos foram obtidos nas escolas publicas,
principalmente na educacdo basica, 4* série. Além disso, em 2003, apenas 45,9% dos
alunos estavam matriculados em escolas com bibliotecas (SAEB/INEP, 2004; 2007).
Como no meio rural, baixa parcela do pessoal ocupado tem o ensino médio completo, e
esses resultados demonstram que a baixa qualidade da educacdo no Brasil se reflete no
meio rural, o que prejudica o acumulo de capital humano e, consequentemente, o
crescimento do produto e da condi¢do de vida dos trabalhadores do meio rural.

Segundo os dados do SAEB/INEP (2007), dos alunos da 4" série do meio rural
os alunos das regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste apresentaram médias de proficiéncia
nos exames de portugués e matematica, acima da média do pais. Como as regides Norte
e Nordeste se encontram abaixo da média do pais, hd necessidade de melhorar a
qualidade da educacdo rural nestas duas regides. Ao comparar a pesquisa anterior, do
ano de 2003, os alunos da regido Norte do meio rural estavam com notas acima da
média nacional, enquanto o Nordeste ainda estava abaixo desta Média.

Com relagdo ao ensino superior, segundo Rigotto e Souza (2005), ele foi
incentivado no pais a partir de 1970, em razdo do aumento nos recursos or¢amentarios
para ampliag¢@o das universidades.

Para analisar a qualidade do ensino superior no Brasil, os alunos s3o avaliados
pelo Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes — ENADE, criado em 2005. Este
substituiu o Exame Nacional de Cursos (Provao), criado em 1996. Dos seis cursos de
maior relacdo candidato/vaga, os melhores resultados foram obtidos pelo ensino
superior publico. A justificativa é dada pelo processo de selecdo mais concorrido, por
maiores investimentos em pesquisas, pelo treinamento de professores e pelos planos de
carreiras (RIGOTTO; SOUZA, 2005).

Com relacdo aos investimentos publicos em educagdo em relacdo ao PIB, no
Pais, este percentual se manteve em torno de 4,5% a 5,1%, entre os anos de 2000 e 2007
segundo dados do Inep (2010). Além disso, 80% desses mesmos gastos sdo destinados a
educacdo basica e o restante ao ensino superior, sendo que a maior parcela dos gastos do

Ensino Bésico sdo destinados ao Ensino Fundamental, que vai da 1* a 4* série. Neste
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periodo de ensino, sdo ensinadas as funcdes bésicas de ler e escrever, na disciplina de
portugués, e as contas basicas na disciplina de matematica.

Contudo, parcela significante dos investimentos ¢ destinada as areas urbanas.
Nas areas rurais, tanto a taxa de ndo-matriculas quanto a evasdo escolar sdo maiores que
no meio urbano. Entretanto, ao longo dos ultimos anos, a frequéncia escolar e os anos
de estudo da populacao escolar do meio rural tém crescido. A educagdo tem sido mais
incentivada no pais, embora ainda tenha muito que expandir. Cursos superiores cujo
foco ¢ a producdo agricola, como melhorias de sementes e solos, o agronegocio, as
melhorias de combate a pragas e o aumento da tecnologia, tém incentivado a
continuidade dos filhos dos trabalhadores rurais, a fim de capacita-los ainda mais e dar
continuidade com qualidade ao trabalho no meio rural.

Outro elemento do capital humano que deve ser analisado sdo os investimentos
em saneamento e saude. De acordo com os dados obtidos do IPEA (2010), os gastos
com essa fungdo no pais aumentaram significativamente, a partir de 1995. De 1970 até
1985 os gastos com essa fungdo foram quase proximos de zero. Entretanto, a partir de
1995, esses gastos representaram R$7.201,4 milhdes e passaram para R$32.528,5,

conforme Figura 5.
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Figura 5 — Despesas por fungdo saude e saneamento (em milhdes de R$), 1970-2005
Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados do IPEA, 2010

Desta forma, essa funcdo tem ganhado papel importante no pais ao longo dos

anos e, consequentemente, influi diretamente no capital humano.

41



3. REFERENCIAL TEORICO

O termo PTF surgiu do artigo pioneiro de Solow (1956), quando este estudava o
crescimento economico dos Estados Unidos ao longo do século XX, a partir de dado
estoque de capital e trabalho, que, ao serem combinados, produziriam um nivel de
produto Y. Este autor percebeu que o crescimento nao podia ser explicado apenas pelo
aumento dos fatores de producdo capital e trabalho, mas que havia outra fonte de
crescimento. Segundo Jorgenson e Griliches (1967), Boneli e Fonseca (1998) e Nadiri
(1970), este outro fator que também explicaria o crescimento foi denominado de residuo
de Solow e também ficou conhecido, na literatura, como Produtividade Total dos
Fatores (PTF) ou ainda como indice de progresso tecnologico para Nadiri (1970) ou
como residual para Baier, Dwyert e Tamura (2006) e Nadiri (1970).

Posteriormente, o trabalho de Solow (1956) foi denominado como Modelo de
Crescimento Exogeno ou Modelo de crescimento Neoclassico. O modelo ¢ do tipo
exdgeno, uma vez que a mudanga tecnologica ¢ determinada fora do modelo, no qual ha
a produ¢do de um tnico bem (homogéneo). Como ressalta Jones (2000), esta ultima
hipotese pressupde que ndo ha comércio, ja que apenas um bem ¢ produzido. O modelo
também pressupde que ndo ha ineficiéncia na produgio. °

O modelo parte de uma fun¢do de produgdo ¢ uma equagao de acumulagdo de
capital. A primeira ¢ definida como fun¢do de producio do tipo Cobb-Douglas’, dada
por:

Y =F(K,L)=K“(L)"™ (1)

em que Y € o produto da economia; K, o capital; L, o trabalho; e 0<a<I.

% Ha trés tipos de eficiéncia existentes em que as firmas precisam optar pela melhor decisdo a ser tomada
com relagdo aos recursos utilizados e evitar desperdicios: eficiéncias de escala (escolha do nivel de
producdo 6timo), eficiéncia alocativa (escolha dos insumos que minimizam os custos) ¢ eficiéncia técnica
(obter o maximo de produto com o minimo possivel de insumos).

7 Ferranti et al. (2005) justificaram que o uso de uma fungio do tipo Cobb Douglas permite analisar a
contribuig@o dos fatores de produgéo e identificar como esses fatores influenciam o contexto da produgdo
agricola. Esse tipo de fungdo ¢ mais adequado para estimar os determinantes da PTF.
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A segunda expressdo base do modelo de Solow ¢ a de acimulo de capital, que ¢
dada por:

K =sY - (2)
em que K ¢é a variagio no estoque de capital no tempo; SY , 0 montante de
investimento bruto; e K o montante da depreciagdo do capital.

No modelo, os retornos de escala sdo do tipo constante (fun¢gdo homogénea de
grau 1). Nesta economia, os trabalhadores recebem um salario w para cada unidade de
trabalho, e cada unidade de capital recebe o aluguel r a cada periodo de tempo. Logo, as
empresas se deparam com o seguinte problema de maximizag¢ao dos lucros:

rrK1aLx7z=F(K,L)—rK—WL, (3)

em que o problema de maximizag¢ao dos lucros envolve a fun¢do de produgdo menos os
custos.

Se ha muitas empresas e o produto ¢ homogéneo, o mercado ¢ caracterizado
como de concorréncia perfeita. Desta forma, as empresas vdo maximizar seus lucros
pagando, tanto ao capital quanto ao trabalho, valores equivalentes aos seus respectivos
produtos marginais. Assim, as empresas irdo contratar até que o valor do produto
marginal da mao de obra seja igual ao salario e alugar o capital até que o valor do
produto marginal do capital se iguale ao prego do capital (BARRO; SALA-I-MARTIN,
2004). Vale ressaltar dentre as pressuposicdes estas que a economia ¢ fechada e existe a
identidade poupanca igual ao investimento.

Neste trabalho, sera utilizou-se o modelo de Solow com introducao do progresso
tecnoldgico no modelo, ou seja, com insercao da variavel tecnologia A. A funcao de
produgdo (1) passou a ser:

Y =F(K,AL)= K*(AL)"™. 4)

Segundo Jones (2000), a variavel tecnologica A ¢ “aumentadora de trabalho” ou
“Hicks-neutra”. Isto mostra que o trabalho ¢ mais produtivo quando o nivel de
tecnologia ¢ mais elevado. Para Hulten (2000), o pardmetro A mede a mudanca na
funcdo de produgdo, ou seja, a Produtividade Total dos Fatores, dados os niveis de
capital e trabalho. Este parametro ¢ quase sempre identificado como mudanga

tecnoldgica.
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Porém, o residuo também pode incorporar ndo sé aumentos de produtividade,
como também erros de medicdo, varidveis omitidas, viés de agregacio®, erros de
especificagdo, flutuagdes na demanda, mudangas nas atitudes sociais, além dos efeitos
das inovagdes técnicas e organizacionais (HULTEN, 2000). Jorgenson e Griliches
(1967) argumentaram que esse possivel erro de agregacdo aumentaria o valor do
residuo, mas se este erro fosse contabilizado corretamente, este residuo seria menor do
que os calculados erroneamente ou seria quase desprezivel. Entdo, o residuo seria o que
se passou a denominar “medida da nossa ignorancia”. Esses erros de medicdo e
agregacdo podem provocar mudangas na funcdo de producdo e, consequentemente,
transbordar esse erro @ PTF. Com relagdo a esse viés de agregacdo, Nadiri (1970)
afirmou que pode afetar a magnitude, a estabilidade e as dindmicas da mudanga da
Produtividade Total dos Fatores.

Assim, supondo que ha progresso tecnologico e A aumente a uma taxa
constante, ao longo do tempo, a taxa de crescimento da tecnologia g ¢ obtida aplicando-

se o logaritmo, e derivando a expressao da tecnologia em relagao ao tempo:

2 et =g ®

Voltando a segunda expressao base do modelo de Solow, de acimulo de capital,

K =sY -dK ¢ dividindo-a por K, tem-se que:
Y

—=s5—-d 6
K (6)

Reescrevendo a funcao de producao (4) em termos de produto por trabalhador
y=Y/L e de capital por trabalhador k=K/L, chega-se a funcao de produ¢do em termos de
produto por trabalhador:

y=k“A™ (7)

Esta equacdo indica que quanto maior a quantidade de capital por trabalhador,

maior o produto. Como os rendimentos sdo decrescentes, 0 aumento para cada unidade

¥ Refere-se ao viés causado ao agregar dados individuais em um ambiente em que estes sdo heterogéneos,
viés comum na agregacdo de dados estaduais e regionais.
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de capital por trabalhador resulta no crescimento do produto, mas a taxas de
crescimento cada vez menores. Assim, 0s retornos marginais sao positivos e
decrescentes para cada insumo.

Logaritmizando a equac¢ao (7) e derivando-a em relagdo ao tempo, chega-se a:

%=a£+(l—a)% )

Se Y/K for constante, na equagdo de acumulagdo de capital (2), k também sera
constante; se y/k também for constante, indica que y e k crescem a mesma taxa. De
acordo com esta argumentacdo, substituindo a taxa de crescimento de y, gy, € de k, g,
na equacao (8), obtém-se:

9,=0x =9 9

em que g, € a taxa de crescimento de y, % ; gk, a taxa de crescimento de, k {%J ,

e g, a taxa de crescimento de A, (%J =g,

Esta igualdade mostra que o produto por trabalhador e o capital por trabalhador
crescem, ambos, a taxa do progresso tecnologico exdégeno g. O modelo com tecnologia
revela que o progresso tecnologico € a fonte do crescimento sustentado.

Ao acrescentar a razdo entre o produto e o trabalho aumentado pela tecnologia,

ou seja, dividir a equacdo (3) por AL, a nova fun¢do de producao, sera:

a

y=k , (10)

em que ;/:Y/AL:%'

Assumiu-se que a taxa de crescimento da for¢a de trabalho ¢ constante e que a
populacdo cresce a taxa n. Assim, a equacdo de crescimento exponencial da populacdo ¢

dada por:
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L(t)=L,e"™ (11)
em que L(t) ¢ o estoque de mdo de obra no tempo t, Ly 0 estoque inicial e n a taxa de
crescimento da forca de trabalho.

Aplicando-se logaritmo a equacdo (11) e derivando-a em relacdo ao tempo,
obtém-se:

- n. (12)

O termo InL, fica fora da equacdo (12), ja que a derivada de uma constante ¢

igual a zero.
. : . . : K :
Aplicando-se o logaritmo e derivando a equagdo do capital, k = T a partir da

equagao (10), tem-se que:

R (13)

Ao inserir a expressdao (5), (6) e (12) na equacdao (13), e posteriormente

multiplicando por Iz, verifica-se que a equacao de acumulacdo de capital por

trabalhador com progresso tecnoldgico é:

k=sy—(d+g+n)k, (14)

em que SY ¢ o investimento por trabalhador; dk, a depreciacdo do capital; e nk, o
crescimento populacional.

A partir destas duas equacdes basicas, da funcao de producdo e da acumulagdo
de capital, Solow analisou o crescimento econdmico e comparou o crescimento de duas

economias através do diagrama mostrado na Figura 6. Neste diagrama, a fungdo de

producdo ¢ dada pela curva y e Sy representa a curva do montante de investimento por

trabalhador:
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Figura 6 - Diagrama de Solow com Progresso Tecnologico
Fonte: Jones, 2000

O ponto em que S;I se iguala a (n+g+d)1; ¢ denominado de estado

estacionario. Se a economia parte de uma razdo capital-tecnologia, (K, ), abaixo do

*

estado estaciondrio k , esta razdo aumentard ao longo do tempo, uma vez que o
montante de investimentos ¢ superior ao necessario para manter constante a razao
capital-tecnologia. Isto ird ocorrer até quando a economia entrar no estado estacionario,
percorrendo uma trajetéria de crescimento equilibrado.

Se esta mesma economia estiver no ponto estacionario, mas o investimento

aumentar de s para s’, em resposta a alguma mudanga politica, a curva Syird se

deslocar para a nova curva S'y, e o diagrama de Solow passa a ser representado por:

y 4 (m+g +rﬂ€

Fo 2
Figura 7 - Diagrama de Solow com Progresso Tecnoldgico com aumento na taxa de investimento.
Fonte: Jones, 2000

¥

A razdo capital-tecnologia inicial era k e o investimento, agora maior, supera o

montante necessario para manter a razao capital-tecnologia constante. Assim, K comeca

a crescer. O aumento do investimento aumenta a taxa de crescimento da economia, € 0
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novo estado estacionario passa a ser k*. Como g ¢ constante, o aumento de K resulta no
crescimento do produto per capita. Dessa forma, pelo diagrama, conclui-se que os
investimentos impactam no crescimento economico (JONES, 2000).

Segundo Barro (1997), os paises apresentam diferengas ndo s6 em relagao a
intensidade do capital, mas também em relagcdo a propensdo a poupar, a tecnologia, as
politicas governamentais, as distor¢des do mercado doméstico ou internacional, a
posicdo da fun¢do de produgdo, a taxa de crescimento da populacdo e a protegao aos
direitos de propriedade. Entretanto, no longo prazo, a taxa de crescimento per capita é
determinada pela taxa de crescimento tecnologico. Dessa forma, varios fatores podem
aumentar o produto como também ser determinantes do crescimento da PTF no longo
prazo.

Contrapondo a teoria de Crescimento Econdmico Exdgeno, a partir de trabalhos
seminais como os de Romer (1986) e Lucas (1988), surgiu o que hoje se denomina
Teoria de Crescimento Endogeno. Estes autores inseriram a varidvel capital humano
como explicativa ao crescimento econdmico. Segundo Romer (1986), investimentos em
capital humano geram externalidades positivas sobre o crescimento econdmico. Como o
conhecimento ndo ¢ perfeitamente patenteado ou mantido secreto, a tecnologia ¢
repassada a todo o setor produtivo em razdo do efeito transbordamento (spillovers).
Assim, a mao de obra teria maior capacitagdo, o que aumentaria a produtividade dos
trabalhadores e, consequentemente, de todo o processo produtivo. A mao de obra
também apresentaria ganhos de experiéncia com o0s novos conhecimentos na forma de
learning by doing.

O modelo ¢ denominado de enddégeno uma vez que variaveis de dentro do
proprio modelo seriam as fontes de crescimento econdmico. Segundo Hulten (2000),
esta nova Teoria de Crescimento contestou as pressuposi¢des de retornos constantes a
escala e a competicao perfeita do modelo Neoclassico. Desta forma, foi proposta outra
visdo: os mercados eram nao competitivos, a fung¢do de producgdo exibia retornos
crescentes de escala, as externalidades entre as microempresas se tornaram importantes
e a inovagdo era parte endogena do sistema. O termo capital foi expandido e passou a
abranger, além do capital fixo convencional, o conhecimento e o capital humano. O
ponto chave da Teoria do Crescimento Enddgeno ¢ a suposi¢do de que o produto

marginal do capital ¢ constante ao invés de ser decrescente como na Teoria Neoclassica.

48



Ao caracterizar um modelo de concorréncia imperfeita, este modelo se
aproximou mais da realidade por permitir pesquisa e desenvolvimento, com a
tecnologia enddgena diferenciando o bem final. Para Mankiw, Romer e Weil (1992), os
investimentos em capital fisico e humano passaram a ser os responsaveis pelo
crescimento econdmico. Essas variaveis, também inseridas por Lucas (1988) e
Jorgenson e Griliches (1967), explicariam 80% da variacdo da renda entre os paises
analisados.

Contudo, mesmo com a inser¢do de novas variaveis, para Mankiw, Romer e
Weil (1992), o modelo neoclassico de Solow estaria mais adequado a realidade, ao
observar o comportamento do distinto crescimento da renda entre paises do que o
modelo de crescimento endodgeno. O Modelo proposto por esses autores foi
posteriormente denominado de Modelo de Solow Aumentado, mas manteve-se a
pressuposi¢do de que os retornos marginais eram decrescentes como no Modelo
Neoclassico.

A analise do crescimento econdmico apresenta limitagcdes por qualquer modelo.
No Modelo Neoclassico, por exemplo, hé criticas da obtengdo da PTF via residuo. Uma
das alternativas para a obten¢do da PTF via residuo seria estima-la através de métodos
nao paramétricos, como os numeros indices que ndo requerem a especificagdo da forma
funcional da funcdo de producdo antes da estimagdo. Segundo Jorgenson e Griliches
(1967), o método dos numeros indices ¢ adequado uma vez que se todas as variaveis do
produto forem inseridas em um indice, a mudanga no produto ¢ explicada pelas
modifica¢des ocorridas nos insumos.

Diewert e Nakamura (2002) afirmaram que ha quatro modos de se medir o
crescimento da PTF com um insumo e um produto (caso 1-1). O primeiro modo ¢ a taxa
de crescimento da PTF ao longo do tempo e o segundo modo ¢ a razdo das taxas de
crescimento do produto e dos insumos. O terceiro e o quarto’ modos sdo de natureza
financeira, ¢ como se afastam do foco deste trabalho, ndo foram analisados. As

equacdes para o primeiro método e o segundo sdo apresentadas a seguir:

? No terceiro método, a razio da taxa de crescimento real da receita sobre o custo é o mesmo que a razio
da taxa de crescimento entre receita e custo para controlar a mudanga de precos. No quarto modo ¢é a taxa
de crescimento na margem, depois de controlar a mudanga dos pregos. Para mais detalhes, ver Diewert ¢
Nakamura (2002)
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X,

PTF() = ( ysj ; (15)

PTF(2) = (

j ; (16)

em que PTF (1) ¢ a taxa de crescimento obtida pelo método 1; PTF (2) ¢ a taxa de
crescimento obtida pelo método 2; y;. o produto; X o insumo; e t e s, os diferentes
tempos analisados.

Porém, o modelo de um produto e um insumo ¢ muito simplério para analisar a
economia de um pais. Assim, utilizaram-se os nimeros indice que agregam os diversos
produtos e insumos presentes em determinada economia. Como na definicdo de
Gasques et al. (2004a) para PTF em que esta pode ser definida pelo conceito de niimero
indices, pois, ¢ a relacdo entre todos os produtos e todos os insumos, expressos em
nimeros indice.

Dentre os numeros indices, hd aqueles que mensuram preco, quantidade e valor.
Além disso, podem ser do tipo composto (com ponderagdes) ou simples. No Brasil,
utilizam-se frequentemente os indices de Paasche, de Laspeyres, de Fisher e de Divisia
nos célculos dos indices de precos calculados pelas instituicdes responsaveis. Além
disso, ha também os indices de Tornqvist e de Malmqvist.

Ha duas formas alternativas de escolher as diferentes formulas dos nimeros
indices: abordagem axiomatica (testavel) e a abordagem exata. Isso ¢ importante, pois,
para cada tipo de nimero indice, suas respectivas formas funcionais agregam insumos e
produtos de diferentes formas. Segundo Diewert e Nakamura (2002), a abordagem
axiomatica tem sido utilizada pela tradicional teoria dos nlimeros indices, como citados
pelos autores em Fisher (1911; 1922), um dos percussores desta teoria. Esta abordagem
lista propriedades desejaveis (axiomas) de pregos, de quantidades ou de indices de
produtividade, nas quais os nimeros tornariam os indices adequados. A vantagem desta
abordagem ¢ ndo necessitar de pressuposi¢des como o comportamento de otimizagdo
dos produtores.

Enquanto a abordagem axiomadtica foca em testes e nas propriedades das

formulas dos proprios numeros indices para escolhé-los, a abordagem exata os escolhe
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de acordo com teorias do comportamento econdomico ou evidéncias empiricas sobre o
comportamento da produg¢do. A escolha entre os numeros indices ¢ baseada nas
propriedades da forma funcional da fun¢do de produgdo, de custo ou de ambas
(DIEWERT; NAKAMURA, 2002).

Este trabalho seguiu a abordagem exata por estar mais relacionada a teoria
econdmica, ao invés de axiomas ja definidos. O indice ¢ do tipo exato se for consistente
com alguma forma funcional particular da fun¢do de producdo agregada. Assim, a
forma funcional ¢ flexivel se permitir a aproximac¢do, até segunda ordem, de uma
fun¢do linear homogénea arbitraria; se a forma funcional for flexivel, a férmula do
numero indice sera superlativa10 (DIEWER, 1978, SILVA; CARMO, 1986; DIEWERT;
NAKAMURA, 2002). De modo mais claro, o nimero indice ¢ exato para uma funcao
que proporciona uma aproximac¢do de segunda ordem da desconhecida, mas verdadeira
funcdo de produgdo. (DIEWERT; NAKAMURA, 2002, SILVA; CARMO, 1986).
Dentre os indices Superlativos estdo os indices de Fisher, os indices de Tornqgvist e os
indices de Tornqvist implicitos. Neste trabalho foi usado o indice de Tornqvist cuja
constru¢do metodoldgica estd mais detalhada no Capitulo 4.

A escolha deste indice se deve a sua forma funcional. Cada nimero indice tem
suas respectivas formas funcionais de acordo com a caracteristica de cada um. O indice
de Tornqvist tem a forma funcional do tipo translog'' homogénea cuja prova pode ser
encontrada em Diewert (1978). Segundo Gasques e Concei¢do (2000), esse indice
corresponde a funcdo de producdo translog, ou seja, aproxima-se de estruturas de
produgdo com diversas possibilidades de substitui¢do. Além disso, para Diewert (1978),
este indice ¢ do tipo superlativo por se aproximar, em segunda ordem, de uma fun¢ao
linear homogénea arbitraria. Essa forma funcional ndo exige que os insumos sejam
substitutos perfeitos. Assim, dado o aumento do preco relativo de um insumo, seu uso
sera reduzido na produgdo até que todas as produtividades marginais sejam
proporcionais aos novos precos, conforme a Teoria da Produgao.

Segundo Silva e Carmo (1986), a base de ponderacdo do indice de Tornqvist é

movel e a base de célculo ¢ fixa, pois a ponderacdo se refere a participagdo no valor da

" A denominagio de indice superlativo é comum na literatura e se justifica por compreender todos
aqueles indices que sdo exatos com alguma forma funcional e se aproximam em segunda ordem de uma
funcdo linear homogéna.

! Ferranti et al. (2005) enfatizaram que a funcio de Produgdo do tipo translog permite medir a taxa na
qual qualquer combinacdo de bens pode ser produzida dado o nivel do uso de tratores, trabalhadores,
animais, terras, ¢ mostra como o crescimento da produtividade de um fator pode afetar a produtividade do
outro. Assim, mede como o valor da producdo de produtos agricolas muda ao longo do tempo, dado o
nivel do uso relevante de fatores de produgao.
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producgdo ou na relagdo orgamentaria, e o calculo ¢ feito com base nas quantidades em
relagio ao periodo anterior'?,

Segundo Hulten (2000), Diewert, em 1976, provou que o indice de Tornqvist ¢
uma aproximagdo exata do numero indice Divisia'® se a fungdo de produgio tivesse a
forma translog,'*. Segundo Christensen, Jorgenson e Lau (1973), a forma funcional
translog proporciona uma aproximagao de segunda ordem para qualquer outra forma
funcional. Assim, o grau de exatidio do nimero indice depende da proximidade da
funcdo translog com a verdadeira forma funcional, ou seja, ¢ um indice superlativo,

como denominou Diewert (1978).

'2 Maiores informagdes sobre a ponderagio e a base calculo dos demais indices, consultar Silva e Carmo
(1986).

"3 fndice desenvolvido por Christensen, Jorgenson e Lau (1973). As diferencas entre o indice de Divisia e
os outros indices ¢ o fato de ser definido como a diferenca nas taxas de crescimento da produtividade, ao
invés de se basear na razao das taxas de crescimento e pelo fato do tempo ndo ser variavel discreta, mas
sim, continua (DIEWERT; NAKAMURA, 2002).

' Para mais detalhes das pressuposi¢des da funcio de produgdo translog e dos testes diretos e indiretos
realizados na forma funcional com vistas a testar a validade da teoria da produgdo, ver Christensen,
Jorgenson e Lau (1973).
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4. METODOLOGIA

Neste capitulo apresenta-se, inicialmente, o método utilizado para calcular a PTF
para os Estados e para o pais, obtido a partir do Numero Indice de Tornqvist. Com os
indices de PTF sao analisados seus determinantes a partir da Metodologia de Dados em
Painel Dinamico. Estimou-se também a Funcao de Producao do Brasil a fim de obter as
elasticidades de producao para capital, trabalho e tecnologia

Para Boneli e Fonseca (1998), ha trés diferentes métodos para o calculo da PTF:
o método das razdes de produtividade, o método da funcao de produgdo e o método da
contabilidade do crescimento (Growth Accounting). No primeiro método, as razdes de
produtividade se baseiam nas produtividades parciais. J4 o método da fungdo de
producdo requer a escolha da forma funcional da equacdo a ser estimada e a relacdo
fisica entre a quantidade de insumos e o nivel de produgdo. Assim, a funcdo de
producdo ou sua forma funcional mostra a caracteristica dos retornos a escala
(crescentes, decrescentes ou constantes) e o nivel de produto maximo para cada
combinag¢do de insumo. Por fim, o0 método da Contabilidade do Crescimento pressupde
que hd em cada ponto do tempo relagdo entre o produto gerado e a soma dos valores
pagos aos fatores de produ¢ao (BONELI; FONSECA, 1998).

Em relagdo ao método das produtividades parciais, Gasques e Concei¢do (1997)
afirmaram que muitos trabalhos utilizaram este indice para identificar as relacdes entre
crescimento e produtividade dos fatores. Mas, por verificar o crescimento com base em
apenas um insumo estas medidas eram ineficientes e inadequadas, sendo substituidos
pela Produtividade Total dos Fatores, a partir da década de 1950, por ser mais completa

ao incorporar todos os insumos na analise do crescimento.
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Os outros dois métodos, o da Contabilidade do Crescimento € o método da
Forma funcional, segundo Boneli e Fonseca (1998), apresentam semelhancas empiricas.
O que os diferencia ¢ a especificagdo da forma funcional deste ultimo, que relaciona
quantidades de insumos necessarios para gerar o produto em geral e a forma funcional ¢
do tipo Cobb Douglas, desde Solow (1957). J& o método da Contabilidade do
Crescimento parte de uma fungdo de producao agregada e, por meio de manipulagdes,
chega-se a expressdo em que, a PTF ¢€ o residuo, que sera posteriormente demonstrado.

De acordo com Diewert ¢ Nakamura (2002), ainda nao ha consenso sobre a
melhor maneira de se medir a produtividade com os muitos métodos disponiveis. Além
disso, segundo Ahearn et al.(1998), embora algumas medidas de produtividade sejam
distintas, em sua maioria, os resultados sdo semelhantes. A escolha da medida
dependera, entdo, dos pressupostos sobre a funcdo de producdo e da tendéncia de
crescimento da PTF, mas grande parte dos trabalhos se baseia no método da
Contabilidade do Crescimento. Este método fornece medida residual de crescimento da
PTF, assim como a decomposi¢do do crescimento, como mostrado em Solow (1957),
em tecnologia, capital e trabalho. O método da Contabilidade do Crescimento divide o
crescimento econdmico em duas partes: o crescimento via variacdo de insumos, como
capital e trabalho, e o crescimento em razdo do crescimento da PTF, ou seja, do residuo.
(DIEWERT; NAKAMURA, 2002).

Porém, ha trés criticas relacionadas a este método. A primeira se refere a
mensuracdo da PTF como residual. Essa critica recorre do fato do residuo incorporar
nao s6 a mudanga técnica, como também por incorporar os erros de medidas, as
alteragdes politicas e institucionais € os choques externos. A segunda critica se refere a
sensibilidade da decomposi¢do do crescimento com relacdo as pressuposi¢des da
natureza do processo produtivo ou mudancgas na producdo e nos insumos, podendo ser
erronea. A terceira critica se deve ao fato de a Contabilidade do Crescimento ndo
determinar a dire¢ao da causalidade no crescimento, como, por exemplo, se aumentos
na produtividade incentivaram a acumulagdo de capital ou se a acumulacdo de capital
incentivou a inovagdo (BOSWORTH; COLLINS, 2003).

Este trabalho se baseou no Método da Contabilidade do Crescimento, que
permite identificar se a propor¢dao do crescimento se deve ao movimento ao longo da
curva da funcdo de produgdo ou ao seu deslocamento. O movimento ao longo da curva
se deve aos insumos capital e trabalho, e seu deslocamento ocorre em fun¢do dos

ganhos de produtividade. Este método também foi utilizado por Boneli e Fonseca
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(1998), Bezerra ¢ Melo (2007), dentre outros. Segundo Hulten (2000), os trabalhos
pioneiros que usaram o Método da Contabilidade do Crescimento foram de Copeland,
em 1937, e Copeland e Martin, em 1938. Embora ndo sejam considerados trabalhos
empiricos, pode-se dizer que a andlise da Contabilidade do Crescimento precedeu as
contribui¢des da Teoria do Crescimento de Solow (1956).

Outra abordagem alternativa também utilizada na literatura ¢ a abordagem
econométrica para desagregar o residuo da PTF em termos que correspondem a
aumentos no retorno a escala, ao custo de regular os insumos, as inovagdes técnicas, a
tendéncia de produtividade ndo classificada e ao erro (HULTEN, 2000).

O problema de mensurar a PTF como residuo, como citado no Modelo
Neoclassico de Crescimento, ¢ tratar toda alteracdo da produg¢do como resultado do
progresso tecnologico. Este residuo podera entdo ser subestimado ou superestimado
(GASQUES; CONCEICAO, 1997). Dessa forma, diversos autores tem recorrido aos

métodos ndo-paramétricos, como os niimeros indices a fim de contornar esse problema.

4.1. O Indice de Tornqvist

O indice de Tornqvist utilizado neste trabalho foi elaborado em 1936 por Leo
Tornqvist para calcular indices de precos no banco da Finlandia. Diewert ¢ Nakamura
(2002) citaram o artigo seminal de Tornqvist (1936) cujos indices sdo médias
ponderadas das taxas de crescimento geométricas de dados de quantidade e de pregos
relativos. Segundo os autores, o indice também ¢ conhecido como indice Translog por
estar relacionado a fun¢do de produgdo do tipo translog. Além disso, este tipo de fungdo
de produgdo ndo impde restrigdes aos padrdes de substitui¢do entre insumos e produtos.

Segundo Gasques et al. (2004a), a vantagem de se utilizar o indice de Tornqvist
se deve ao fato de os precos, usados tanto no periodo base como no periodo de
comparagdo variarem a precos correntes, no periodo em andlise. Ou seja, ndo ¢
necessario transformar todos os pregos, referentes a apenas um ano base. J& os indices
mais usuais, como o de Laspeyres, mantém os pregos fixos. Outra vantagem do uso do
indice de Tornqvist é ndo precisar supor, de forma irrealista, que os insumos sdo
substitutos perfeitos, como pressupde o indice de Laspeyres.

A escolha pelo indice de Tornqvist neste trabalho se da pelo fato de ser um

nimero indice relacionado a fungdo de producdo translog, o que permite a
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substitubilidade entre os insumos, além de ser amplamente utilizado para o calculo de
produtividades. Além disso, Silva e Carmo (1986) calcularam o indice de produto e
insumo para o estado de Sdo Paulo, com quatro tipos de numeros indice, no periodo
entre 1956 e 1980, para determinar qual tipo de nimero indice seria mais adequado para
mensurar os indices de insumo, produto ¢ PTF. Para esses autores, dentre os indices
examinados, os indices de Fisher e de Tornqvist sdo “muito mais consistentes com as
suposi¢des geralmente admitidas pela teoria econdmica e, provavelmente, muito mais
aderentes as condi¢des reais em que se desenvolve a produgao” (p.24).

Outros autores apontaram problemas nos demais indices, o que os inviabiliza.
Para Pinheiro (1990), os indices de Paasche tendem a superestimar a taxa de
crescimento do produto e dos insumos que estdo sendo agregados. Dentre os problemas
apontados para o indice divisia, Pinheiro (1990) alegou que este indice ndo pode ser
utilizado para func¢des de producgdo nos tempos t e t.; 0 que inviabiliza a comparagdo de
produtividade entre diferentes periodos. Como o trabalho visa a abordar a produtividade
entre os estados, para Vicente (2006), a utilizacdo do indice de Fisher nao permite
comparar a produtividade entre os estados, s6 se compara cada estado com a média
nacional, pois ¢ um nimero indice bilateral. Embora o mesmo autor tenha argumentado
que o uso do indice de Tornquist, como o de Fisher, também nao ¢ adequado em
comparacdes bilatareais, em geral ndo transitivas"”, por ndo realizar encadeamentos
consistentes.

Ha autores que preferem a utilizacdo do indice Malmquist ao invés do uso do
Tornqvist em razao da necessidade da utilizagdo dos precos de insumos e produtos que
pode afetar os resultados para analises de periodos maiores para o Brasil, ja que o pais
vivenciou grandes variagdes nos precos. Além disso, outro fator problematico do indice
de Tornqvist ¢ a dificuldade do estabelecimento de precos para alguns produtos e
insumos. J& o indice de Malmquist apresenta a vantagem da decomposi¢do da
produtividade em variagdo da eficiéncia técnica e variacdo tecnologica (MARINHO;
CARVALHO, 2004), enquanto o Tornqvist pressupde a presenca tanto de eficiéncia
técnica quanto de eficiéncia alocativa.

Embora haja vasta discussdo acerca de qual destes dois ultimos indices ¢ mais

adequado para calcular a produtividade, este trabalho se baseou no indice de Tornqvist,

'S Numeros indice multilaterais comparam prego, produto, insumos e produtividade e satisfazem a
transitividade ou circularidade que significa que os mesmos resultados sdo obtidos se duas localidades
forem comparadas direta ou indiretamente com outras localidades (VICENTE, 2006).
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que, embora necessite de precos agropecudrios, dificeis de serem coletados, a base de
dados a ser utilizada permite contornar este problema. Quanto a variacdo do preco,
como o indice ndo precisa ser deflacionado, os pre¢os ndo interferem nas produtividades
entre os anos analisados ja que sdo obtidos ano a ano'®. Outros autores, como Gasques e
Conceigao (2000), Christensen e Jorgenson (1970), Gasques et al. (2004a), Zhang e Fan
(2004), Pinheiro (1990) e Silva e Carmo (1986), também utilizaram este mesmo indice
para mensurar a PTF agricola.

O indice de Tornqvist ¢ definido da seguinte forma ':

Sit +Sit-1

Zn Yit

= Yit—l

PTF,/PTF = e (17)
X 2

m jt
ml

em que Yi e Xi s3o as quantidades dos produtos e dos insumos, respectivamente; Si e Cj

sdo as participagdoes do produto i no valor agregado dos produtos € do insumo j, no
custo total dos insumos.
A expressao geral do indice de Tornqvist, apds aplicar o logaritmo na equagao

(17), ¢ dada por:

1 n Yi 1 m X
In(PTF,, /PTF, )= =20 (S + i) ln(Y—‘) =5 252 CitCi) ln(x—'tJ (18)
it-1 jt-1

em que o termo In(PTF,/PTF, ) representa a variagdo da PTF entre o periodo t € o

periodo t-1; o subscrito p representa cada estado e Brasil; S;; € Sit.1 , as participagdes de
cada produto no valor total da producdo nos dois periodos; Y, as quantidades do
produto; Cj; e Ciy.1, as participagdes de cada insumo no custo total da agropecuaria e, X,
as quantidades dos insumos.

Assim, o lado direito da equagdo ¢ dividido em dois termos. O primeiro ¢ o
somatorio dos logaritmos da razdo das quantidades de produto Y nos dois periodos e o
segundo ¢ o logaritmo da razdo de quantidades de insumos Xj;, considerando que ambos
sdo ponderados pela participacao de cada produto no valor total da produgdo, dado pelo
termo entre parénteses que contém S;; e pela participagdo de cada insumo no custo total

no termo que contém Cj; (GASQUES et al., 2004a). O Primeiro termo ¢ o Indice de

16 Mais detalhes na secdo Fonte de Dados.
'7 Esta expressdo e as demais nio serdo demonstradas por se tratar de algo em consenso e por estarem
disponibilizadas em diversos livros.
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produto que agrega as lavouras (temporarias e permanentes) € a pecuaria ¢ o segundo
termo é o Indice de Insumo, dividido nos fatores terra, capital, trabalho, fertilizantes e
defensivos.

Para a construgio do Indice de Tornqvist, foram estimados separadamente os
indices de Produto e Insumo para Brasil e por estados para cada ano de analise. Cabe
ressaltar que nao € necessario deflacionar ja que o indice ¢ construido com base na
participagdo dos produtos e dos insumos no produto total e insumo total,
respectivamente.

De posse do resultado da expressao (18), calcula-se o exponencial para cada ano
para obter o antilog do valor obtido. Posteriormente, define-se o ano-base como 100, e
os proximos anos serdo obtidos pela seguinte expressao, ano a ano:

PTF, = e ™% pTF, | (19)
em que PTF; ¢ o valor da PTF para o segundo ano ja que no ano t-1 o indice sera 100;

Como 1970 foi considerado o ano base, seu valor sera 100. Para o ano de 1975,
PTF,, serd o segundo indice obtido a partir da PTF.; fixado como 100. Os préximos,
como PTFy; e PTFu,, foram obtidos a partir da PTF; e a partir de PTF,
respectivamente. Este encadeamento foi aplicado em Gasques e Conceicao (2000) e
Gasques et al. (2010). Dessa forma, a PTF ¢ calculada com base no ano anterior ¢ nao
em apenas um Unico ano base. Para cada ano, foram calculadas as PTF tanto para o
Brasil como para cada estado.

A formula para verificar a taxa de crescimento geométrica da PTF ¢ dada por:

{(pTF, /PTE )" —1]*100} (20)
em que PTF¢ ¢ a PTF do ano de 2006; PTF;, a PTF do ano de 1970; e n, o numero de
anos entre 1970 e 2006.

Marinho e Carvalho (2004), assim como Marinho, Barreto ¢ Lima (2001) e
Constantin, Rocha e Piza (2007) estimaram a PTF agricola por meio do indice de
Malmaquist. Ja Zhu e Lansink (2009) optaram pelo indice Divisia para obter a mudanca
de produtividade na Alemanha, nos Paises Baixos e na Suécia, além de Hulten (1973),
que, além disso, descreveu as propriedades deste indice e suas caracteristicas. Vicente,
Anefalos e Caser (2003) optaram pelo uso do indice de Fisher para calcular a

Produtividade Total dos Fatores.
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Outro numero Indice utilizado na literatura foi proposto por Caves, Christensen
e Diewert (1982), posteriormente denominado de indice Malmquist, em homenagem ao
professor Sten Malmgquist'®.

A partir da obtencdo dos valores da PTF, foram obtidas as elasticidades da

tecnologia e os determinantes das PTF, discutidos nas se¢des 4.2 ¢ 4.3.

4.2. Determinantes da PTF

Visto que o produto se modifica com variagdes nas quantidades de cada fator e
na Produtividade Total dos Fatores - PTF (PINHEIRO, 1990), no longo prazo, a PTF ¢
afetada por inovagdes tecnologicas, modificacdes na escala de produgdo, investimento
em capital humano, dentre outros fatores.

Aschauer (1989) publicou um dos primeiros trabalhos cujos resultados
demonstraram que os investimentos em infraestrutura apresentaram impacto positivo
sobre o crescimento da PTF da economia americana para o periodo 1949-1985.
Também ha outros trabalhos na literatura que encontraram significativo impacto da
infraestrutura sobre o crescimento econdomico, contudo, diferem na defini¢do de quais
varidveis compdem a infraestrutura e afetam mais o crescimento econdmico quando
comparadas as demais (ASCHAUER, 1989; EASTERLY, REBELO, 1993; NADIRI,
MAMUES, 1991; FERREIRA, 1996; BERNARD; GARCIA, 1997; CANNING, 1999;
FERREIRA, MALLIAGROS, 1999; BENITEZ, 1999; FAN, ZHANG, ZHANG, 2002;
ZHANG, FAN, 2004; FERRANTI et al., 2005; SILVA; FORTUNATO, 2007;
MENDES; TEIXEIRA; SALVATO, 2009; BRIGATTE; TEIXEIRA, 2010).

Desta forma, analisar tanto a infraestrutura quanto as demais varidveis, como
educagdo, armazenagem, irrigacdo e crédito rural, torna-se importante por facilitar os
ganhos de produtividade e, consequentemente, aumentar o produto do pais.

Para analisar se esses fatores impactaram no crescimento da PTF nos ultimos
anos, foiutilizado os Modelos de Dados em Painel, por combinar série temporal com
dados de cross section. Estes modelos permitem captar a heterogeneidade dos Estados

brasileiros que, podem ou ndo, ser distintas ao longo dos anos. Além disso, ao utilizar a

'8 Para mais detalhes a cerca do indice de Malmquist, ver Caves, Christensen e Diewert (1982)
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disposi¢ao dos dados em Painel aumenta o niumero de observagdes e dos graus de
liberdade e a variabilidade dos dados, tornando a estimac¢ao mais eficiente.

Contudo, como ressaltou Baltagi (2001), muitas das relagdes econdmicas sao
dindmicas e o modelo de Dados em Painel permite entender melhor esse ajustamento
dinamico quando comparado a modelos estaticos. As relagdes dindmicas sdo
caracterizadas pela presenga da variavel dependente defasada como regressor:

Yi =My + XS+ Ui =L.Nst =1..T; (21)
em que d ¢ um escalar; X;t , uma matriz 1 x K; 8, uma matriz K x 1; e U, é um vetor do

componente do erro:
Ui = Mg + Vs (22)

em que z,~ IID (0, 6°,) ¢ Vv, ~ IID (0, 6%).

Nesse caso, a utilizagdo dos Modelos de Painéis Dinadmicos se justifica por
procurar captar os efeitos das taxa de crescimento da Produtividade Total dos Fatores no
tempo . sobre a taxa de crescimento da PTF no tempo t. Dentre os métodos de
estimagdo dindmicos podem-se citar o Método de Momentos Generalizados — MMG e o
Modelo de Variaveis Instrumentais — VI. Para obter estimadores nado viesados,
Anderson e Hsiao (1981) propuseram estimar 6 usando como instrumento a variavel
dependente defasada, transformando o painel em um modelo de primeira diferenga (ou
Modelo de Variaveis Instrumentais) em que as variaveis defasadas sao instrumentos nao
correlacionados com o termo de erro. Contudo, como ressaltou Baltagi (2001), as
estimativas ndo serdo necessariamente eficientes uma vez que ndo se usam todas as
condi¢des de momentos disponiveis.

Arellano e Bond (1991) propuseram o MMG. Este estimador 6timo explora
todas as restri¢des lineares de momentos que seguem a pressuposi¢ao de nao correlagdo
com o0s erros, em uma equacdo na qual contém efeitos individuais, varidveis
dependentes defasadas e variaveis ndo estritamente exogenas. Além disso, os autores
propuseram testes para validar as variaveis instrumentais, ja que os estimadores que
usam instrumentos defasados perdem consisténcia se os erros forem correlacionados.

Segundo Blundell e Bond (2000), a aplicagdo dos estimadores MMG em
primeira diferencas elimina o efeito ndo observado de cada cross section e os
instrumentos defasados para corrigir a simultaneidade nas equagdes em primeira

diferenca, mas os proprios autores argumentam que as estimativas de MMG em
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diferenga tem propriedades fracas em termo de viés e imprecisdes, uma vez que as
defasagens sao fracamente correlacionadas as variaveis em nivel.

O estimador MMG deve ser usado quando houver problema de endogeneidade
entre as variaveis explicativas e quando o numero de momentos for maior que o nimero
de parametros a serem estimados (sobreidentificacdo). O método obtém as estimativas
de acordo com a relacdo de ortogonalidade entre os residuos e os instrumentos
utilizados. Para evitar este problema de endogeneidade, a utilizagdo dos Dados em
Painel Dinamico permite inserir varidveis instrumentais ou instrumentos. Estas
variaveis ndo sao correlacionadas com o termo de erro e a qualidade destas depende do
quanto elas explicam as variagdes das varidveis exogenas. Assim, a utilizacdo de
varidveis instrumentais remove do modelo a parte do erro que era correlacionado com
as demais variaveis exdgenas.

Segundo Baltagi (2001), os instrumentos adicionais podem ser obtidos em um
modelo de Dados em Painel Dindmico se pelos menos um instrumento utilizar a

condicdo de ortogonalidade que existe entre os valores de Yy, e V,. Além disso, os

instrumentos da varidavel endégena defasada compdem a matriz W e a equagdo de
Momentos é dada por E(W,'Av,) =0.

A vantagem em se utilizar o MMG se refere a ndo necessidade de atender as
pressuposi¢des como no modelo de MQO. O MQO parte dos pressupostos de que o erro
¢ homocedastico e distribuido normalmente, hd linearidade nos pardmetros e hd a
presenga de todas as varidveis no modelo, enquanto o MMG permite estimagdes que
ndo atendem a estes requisitos. O MMG nao requer a distribuicdo normal dos erros e
permite a heterocedasticidade de forma desconhecida que garante a eficiéncia do
modelo, selecionando estimativas de parametros de forma que as correlacdes entre os
instrumentos ¢ a fun¢do sejam proximas de zero, garantindo a condigdo de
ortogonalidade (ZHANG; FAN, 2004). Todavia, se ao utilizar as estimativas de MQO
houver correlacdo entre as varidveis explicativas e o termo de erro, esta varidvel passa a
ser endogena e ndo capta o efeito causal das varidveis explicativas exdgenas sobre as
endogenas. Neste caso, as estimativas de MQO deixam de ser consistentes.

Assim, foi utilizado o Método dos Momentos Generalizados - MMG com vistas
a obter estimadores consistentes com o minimo de restrigdes sobre os momentos. O

objetivo do MMG, segundo Marques (2000), ¢ “fazer equivaler os momentos
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populacionais as suas contrapartes amostrais, resolvendo as equagdes que dai
resultarem, desde que identificadas”.
Dessa forma, a equagdo genérica a ser estimada ¢ dada por:

PTF, = 7PTFi,t—1 + XuBi o + &y (23)

em que a varidvel X ¢ a matriz dos regressores.

Entdo, a equacdo estimada com as varidveis determinantes serd obtida por meio
da equagdo 23 no formato log-log e ¢ dada por:

log PTF, = ylog(PTF; ) + B, log X, + B, log X, + B;log X, + B, log X, + (24)

+ Bslog X, + B log X, +a; + &,
em que X € a varidvel armazenagem; X, a variavel crédito; X3, a variavel educagdo; Xy,
a variavel irrigagdo; Xs, a variavel infraestrutura de transporte rodoviario; Xe_ a varidvel
infraestrutura de telecomunicacdo e, PTF,., a variavel dependente defasada para avaliar
o efeito dindmico do modelo. As se¢des cruzadas compreendem os 27 estados
brasileiros, sendo 26 mais o Distrito Federal, e as unidades de série temporal
compreenderdo seis anos, correspondentes aos anos de Censo Agropecuario de 1970,
1975, 1980, 1985, 1995 e 2006.

Para identificar o tipo de modelo a ser utilizado, foram realizados os testes de

Para verificar a presenga de autocorrelagdo foi realizado o teste de Breusch-
Godfrey cuja hipotese nula ¢ a de que todos os coeficientes do processo auto-regressivo
sdo simultaneamente iguais a zero e, portanto, ndo ha correlagdo de qualquer ordem.

Arellano e Bond (1991) propuseram trés testes apos a estimagdo do MMG. O
Teste de Sargan, o teste de Hausman baseado na diferenga dos estimadores, ¢ o teste de
Hansen'®. O Teste de Sargan verifica a validade dos instrumentos utilizados, ou seja, se
atendem a condicdo de ortogonalidade, onde eles sdo correlacionados com as varidveis
endogenas, mas ndo com o termo de erro. Por fim, o Teste J, ou Teste de Hansen,
avalia a especificagdo correta do modelo e a condi¢ao de ortogonalidade e cuja hipotese
nula é de que as restrigdes de sobreidentificagdo estio satisfeitas mesmo com a inser¢ao
de variaveis instrumentais.

As varidveis instrumentais a serem inseridas no modelo s3o os logaritmos das
variaveis determinantes como, armazenamento, crédito, educacdo, rodovias, irrigagdo e
telecomunicagdo e o logaritmo da varidvel PTF defasada. Em relagdo ao numero de

defasagens, as variaveis determinantes foram defasadas mais de um periodo, mas o

' Para maiores detalhes ver Arellano e Bond (1991).
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modelo pouco se modificou. Assim, foram mantidas apenas estas variaveis em nivel. E,
a variavel dependente foi defasada por apenas um periodo pelo mesmo motivo de com
outras defasagens o modelo ndo se modificou. Foram realizados testes modificando
tanto os instrumentos quanto as defasagens e assim, apenas a variavel dependente foi
defasada por um periodo e apresentou melhor significancia estatistica e elasticidades

mais condizentes com o esperado.

4.3. Elasticidades de producéo para capital, trabalho e tecnologia

O crescimento econdmico, segundo o modelo de Solow, é explicado pelos
insumos capital e trabalho, através da equacio (1), Y =F(K,L)=K*(L)"“,
apresentada anteriormente. Contudo, sabe-se pelo Modelo de Solow que capital e
trabalho ndo sdo as tUnicas varidveis a explicar o produto. Assim, parte-se do
pressuposto de que outras variaveis impactam o crescimento do produto, como a
variavel tecnologia.

Tanto a tecnologia como as demais varidveis omitidas eram captadas no residuo
da estimacdo da Funcdo de Producdo como em Mendes, Teixeira e Salvato (2009) e
Brigatte (2009). Desta forma, muitos trabalhos estimavam a funcdo de produgdo e
obtinham a PTF através do residuo da equacgdo. Contudo, como afirmou Jorgenson e
Griliches (1967), o residuo ndo ¢ apenas composto pela PTF, mas também pelas demais
variaveis omitidas, pelos erros de estimag¢do, além do proprio erro da regressao.

Para contornar este problema de omissdo de variaveis e também o da obtencao
da PTF através do residuo da fung¢ao de producao, obtem-se a PTF via indice de
Tornqvist. A PTF obtida pelo Indice de Tornqvist ¢ inserida na fungéo de produgdo do
Modelo de Crescimento de Solow. Embora ndo haja outro trabalho que faga esta
substitui¢do para estimar a elasticidade de producdo da PTF, a andlise a ser feita parte
apenas do pressuposto da omissao da variavel tecnologia no modelo de Solow.

A equacdo (25), em formato de painel, insere na equagdo (1) a PTF como fator

de produgdo por se referir a tecnologia empregada. Desta forma, tem-se que:

Y = F(K,L,PTF) =K (L) (PTF)” =>InY = B, + B, InK + B, InL +
+,InPTF+q, +U,, (25)
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em que Y ¢ o valor total da producdo agropecudria; K, o valor total de tratores;L, os
gastos totais com os trabalhadores nas areas rurais; e PTF, a tecnologia obtida pelo
indice de Torngvist.

Os parametros estimados sdo as elasticidades de producdo para capital, trabalho,
e PTF ou tecnologia. Como a Contabilidade do Crescimento visa decompor a parcela do
crescimento do produto em funcao dos ganhos de produtividade e do crescimento dos
insumos, os parametros estimados nos logaritmos das varidveis K, T e PTF, B2, Bs, P4,
indicam em quanto cada insumo influencia no crescimento do produto e, portanto, sdo
as elasticidades de producao para cada insumo. As derivagdes ndo foram demonstradas
uma vez que estas podem ser encontradas em Mendes (2005) e Brigatte (2009)

Um dos problemas a ser identificado ¢ se ha problemas de endogeneidade na
PTF ja que pode estar correlacionada com a varidvel Y, na fun¢do de producdo. Se isto
ocorrer, a endogeineidade da variavel deve ser incorporada na estimagdo com o intuito
de remover problemas de viés e inconsisténcia. Para este procedimento, serdo realizados

os testes de endogeneidade necessarios no Capitulo 5.

4.4. Fonte e Tratamentos dos Dados

Para o indice de Produto, foram utilizados as quantidades e o valor da producao
de 213 produtos agregados das lavouras temporarias e permanentes, da pecudria e da
extracao vegetal, obtidos do Censo Agropecuario de 1970, 1975, 1980, 1985, 1995-96 ¢
2006, divulgados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE. A partir do
valor agregado dos produtos obtidos, foram calculadas as participa¢des de cada produto
no valor agregado total dos produtos. Cabe ressaltar que foram excluidos os seguintes
produtos: mel, leite de cabra, leite de bufala, cera de abelha e casulo de bicho da seda.
Tal procedimento se fez necessdrio uma vez que em alguns anos tanto a quantidade
produzida quanto o valor da produgdo disponivel nos Censos era de zero, enquanto em
outros anos havia um numero consideravel destes produtos. Os resultados obtidos a
principio estariam viesados, uma vez que pode ter havido auséncia desses dados em
alguns anos e nao produgdo nula desses produtos em anos especificos. Como o indice de
Tornqvist tem a base fixa no seu célculo, se a quantidade em um ano ¢ zero e no ano
seguinte ¢ significativamente maior, o indice apresentara comportamento explosivo

como causa da auséncia de dados e nao pelo comportamento dos indices obtidos, o que
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deturparia a discussdo dos resultados se afastando da realidade dos estados brasileiros
nos ultimos anos.

O Indice de Insumo é composto de cinco insumos: terra, trabalho, capital,
fertilizantes e defensivos agricolas e combustiveis.
a) O fator Terra ¢ composto pela area e seu respectivo custo total. A area total da terra,
para todos os anos, ¢ composta por lavouras permanentes € temporarias, pastagens
naturais e plantadas e matas e florestas. Esses dados foram obtidos dos Censos
Agropecudrios de 1970, 1975, 1980, 1985, 1995-96 e 2006. Em 2006, foi incluida na
area total a area degradada de pastagens contabilizada no censo do mesmo ano. Para o
calculo do custo total da terra, utilizaram-se os pre¢os médios anuais de arrendamentos
de terra com exploragdes de animais e lavouras obtidos da Fundagdo Getulio Vargas —

FGV. O custo total foi, entdo, obtido pela multiplicagdo da area total de cada ano pelos

precos médios anuais de arrendamentos de terras.

b) A mao de obra ¢ formada por dois tipos de trabalhadores: o primeiro tipo abrange o
responsavel e os membros ndo remunerados da familia e o segundo ¢ composto pelos
empregados. Estes s3o do tipo: permanentes, temporario, parceiros ou em outras
condi¢des. A mao de obra total ¢ a soma dos dois tipos de trabalhadores. O custo da
mao de obra foi calculado com base na variavel saldrio. Como os membros da familia
sdo nao remunerados, o salario de cada ano foi dividido pelo nimero de empregados
para obter o salario médio de cada trabalhador. Posteriormente, esse saldrio foi
multiplicado pelo total de trabalhadores (membros da familia e empregados), resultando
no custo total da mao de obra. No censo de 2006, desagregou-se o salario dos parentes e
dos empregados. Assim, neste ano, ndo foi necessario calcular o salario médio por
trabalhador, apenas se somou o valor total dos saldrios e dividiu-se pelo total de
trabalhadores rurais. Ambas as varidveis relacionadas a mao de obra foram obtidas dos

Censos Agropecudrios.

c) Para o Capital foi utilizada a proxy do estoque de tratores obtidos nos Censos
Agropecudrios e o custo com o capital foi obtido de Gasques e Conceicao (2000), que
se basearam em Barros (1999). Porém, ao utilizar como proxy apenas a quantidade de
tratores, Gasques e Concei¢do (2000) afirmaram que deveriam também ser utilizados os
servigos do capital. Para Jorgenson e Griliches (1967), o estoque de capital seria medido

em numero de maquinas enquanto o fluxo de servico do capital seria medido em
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maquinas/hora, mas em fungdo da auséncia de dados para o preco do aluguel de
maquinas, a variavel capital foi inserida como estoque de capital ao invés do servigo de
capital.

Marinho e Carvallho (2004) também ressaltaram que o capital gera um fluxo de
servigos por um longo periodo de tempo, o que dificulta a mensuracdo desta variavel,
além do fato de haver diferencas na qualidade dos bens durdveis e da sua depreciacao ao

longo do tempo, dificeis de mensurar. A depreciagio do capital foi de 7 %a.a.”.

d) Os combustiveis foram obtidos do Censo Agropecuario, tanto as quantidades quanto
o valor das despesas. Foram utilizados os seguintes combustiveis: bagago, carvao
vegetal, gas liquefeito de petréleo, gasolina, lenha, 6leo diesel, 6leo combustivel,

querosene, energia elétrica, residuos vegetais, alcool e outros.

e) Para fertilizantes e defensivos agricolas utilizaram-se os dados de despesas com os
mesmos disponibilizados pelos Censos Agropecudrios. Os defensivos agricolas
compreendem, além dos mesmos, os inseticidas e fungicidas e os agrotoxicos. Como o
Censo ndo disponibiliza as quantidades utilizadas desses insumos, adotou-se 0 mesmo
procedimento de Gasques e Conceicdo (2000). Utilizaram-se as quantidades
disponibilizadas do Anuario Estatistico do Brasil, divulgado pelo IBGE (2010), de
acordo com o principio ativo. Como os dados nao sdo coletados por estados, estimou-se
a participacdo de cada estado no total da produ¢do do Brasil. De acordo com estas
participagdes na producdo total do pais, foi obtido o consumo com fertilizantes e
defensivos agricolas para cada unidade de federagao.

Ap6s serem obtidas as PTFs a partir do Indice de Tornqvist, foram analisados os
determinantes da PTF. Dentre os determinantes analisados estdo educacdo, irrigacao,
crédito rural, armazenamento, telecomunicagdes, energia e rodovias. Dada a dificuldade
de obter os dados de ambito estadual, foram utilizadas proxies para cada uma dessas
variaveis. Para educacdo, utilizou-se o sub - Indice de Desenvolvimento Humano da
Educacdo (IDH - educac¢do) do Ipea (2010). O indice ¢ calculado pelo Programa das
Nagdes Unidas para o Desenvolvimento — PNUD e ¢é obtido a partir da taxa de

alfabetizacdo e da taxa bruta de frequéncia escolar. Como s6 existe IDH estadual para

2 Barros (1999) analisou de forma ampla o estoque de capital na agricultura brasileira bem como
alternativas de percentual de depreciag@o do capital.
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os anos de 1970, 1980, 1991 e 2000, nos anos de 1975, utilizou-se a média dos anos de
1970 e 1980 e para o ano de 1985 utilizou-se a média entre os anos de 1980 e¢ 1991.

Para os dados sobre irrigagdo, foi considerado o total de é&reas irrigadas
disponiveis nos Censos Agropecudrios. A proxy utilizada para a armazenagem foi a
capacidade estatica dos armazéns cadastrados na Conab (2010), a partir de 1980, cujo
ano se inicia com os dados existentes sobre armazenagem. A Proxy do crédito rural
utilizada foi o fluxo de crédito rural, em milhdes de reais de 2000,0btido do Ipea (2010).
Cabe ressaltar que a variavel crédito exclui a CPR, o crédito oriundo de empresas
particulares e bancos. Desta forma, sé foi analisado o fluxo de crédito oficial divulgado
pelo Banco Central.

Para a variavel Telecomunicacao, foi considerado o nimero de telefones moéveis
e fixos de cada unidade de federacdo, contabilizados pela Anatel (2009). Para a
infraestrutura de transportes, utilizou-se a proxy densidade rodovidria para a extensao
rodoviaria, obtida a partir do total em km das estradas pavimentadas, do Ipea (2010), em
relagdo a area de cada estado obtida dos Censos Agropecuarios. Como ndo foi possivel
estimar proxies semelhantes aos setores aquaviarios, ferroviarios ¢ maritimos, preferiu-
se ndo inserir esses setores na analise, ja que as rodovias tém maior participagdo na

logistica brasileira.
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S. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sdo apresentados os principais resultados do trabalho bem como
sua discussdo. Primeiramente sdo mostrados os indices de Produtividades Total dos
Fatores para o Brasil e para todas as unidades da federacdo, bem como os indices de
Insumo e Produto que compdem a PTF. A seguir, sdo estimados os coeficientes dos
determinantes da PTF e apresentados seus efeitos sobre as taxas de crescimento da PTF
na agropecudria. Também sdo apresentados os testes realizados neste modelo a fim de
verificar a presenca de heterocedasticidade e de autocorrelacdo. Os resultados
encontrados sdo comparados aos demais estudos que procuraram identificar o efeito dos
determinantes sobre a taxa de crescimento da PTF e sobre o crescimento econdmico.
Por fim, sdo obtidas as elasticidades de produgdo para tecnologia, capital e trabalho com
vistas a verificar o efeito dessas varidveis sobre o valor da producao no pais, como
também os testes de autocorrelagdo, de heterocedasticidade e de exogeneidade para

verificar a qualidade do modelo estimado.

5.1. Estimativas do Indice de Produto e Indice de Insumo para o Brasil
e por unidades de federacéao

Primeiramente, sdo apresentados os indices agregados de insumos e produtos
que compdem a PTF para os anos de 1970, 1975, 1980, 1985, 1995 e 2006 para Brasil e
unidades de federagdo. Estes indices foram obtidos a partir da equagao (18), sendo o
primeiro termo da equagdo o indice Agregado do Produto e o segundo termo, o Indice
Agregado de Insumo. Conforme a Tabela 7, o indice de insumo do Brasil aumentou de
100, em 1970, para 157 em 2006, um aumento de 57% em todo o periodo. Ja o indice
de produto aumentou consideravelmente. Em 1970, o indice era 100, contudo,

aumentou para 343 em 2006, o que mostra aumento de 243%. Ao analisar os indices de
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insumo e produto obtidos a nivel estadual, os estados que apresentaram em 2006 valores
menores que 100, tiveram reducdo nesse indice. De maneira geral, entre 1970 e 2006,
das vinte e sete unidades de federacdo, dezesseis apresentaram reducdo no valor do
indice de insumo agregado e dez apresentaram aumentos no valor deste mesmo indice.
Uma possivel explicacdo para o aumento no indice de insumo seria a maior utilizag¢ao
de tratores na agricultura desde a década de 1970. Ja nos estados em que o Indice de
Insumos reduziu, conjectura-se que isto tenha ocorrido pela diminui¢do no uso de
trabalho e terra, conforme observado nos dados primarios, substituidos pelo aumento do
nimero de maquinas e de fertilizantes que deixaram a produgdo menos onerosa € mais

eficiente.
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Tabela 7 - indices dos Produtos e dos Insumos do Brasil ¢ das Unidades de Federacdes,
1970/2006
indice Agregado de Produtos Indice Agregado de Insumos
Brasil e UF 1970 1975 1980 1985 1995 2006 1970 1975 1980 1985 1995 2006
Brasil 100 139 173 211 244 343 100 123 143 153 141 157
AC 100 103 135 103 91 201 100 119 152 183 185 204
AL 100 134 151 178 210 456 100 127 160 173 140 104
AP 100 88 374 667 482 108 100 140 96 166 149 65
AM 100 110 98 219 189 510 100 139 175 197 148 87
BA 100 95 101 149 216 452 100 122 144 168 144 82
CE 100 88 82 119 107 314 100 101 111 115 100 87
DF 100 101 338 752 233 611 100 134 279 338 379 347
ES 100 110 116 161 220 319 100 111 142 181 211 102
GO 100 155 192 219 282 358 100 132 152 111 112 81
MA 100 118 146 146 153 309 100 126 144 145 122 112
MS 100 100 144 204 338 412 100 100 111 115 112 87
MT 100 23 76 97 248 627 100 45 65 73 104 76
MG 100 140 163 214 236 312 100 113 128 147 115 92
PA 100 50 126 564 600 978 100 141 190 242 212 256
PB 100 93 90 124 74 277 100 134 114 126 93 59
PR 100 121 118 166 128 580 100 129 134 136 120 o4
PE 100 92 123 134 60 145 100 107 119 119 97 45
PI 100 102 96 129 102 158 100 116 142 145 115 135
RJ 100 88 89 67 52 117 100 122 132 138 96 76
RN 100 102 129 207 172 553 100 111 126 123 100 80
RS 100 87 128 137 114 1511 100 171 244 171 130 224
RO 100 105 583 1163 1839 3475 100 404 742 1300 1673 1959
RR 100 110 102 165 134 449 100 129 150 131 192 105
SC 100 137 205 254 343 516 100 116 135 135 134 100
SP 100 139 176 215 209 257 100 120 147 161 138 71
SE 100 73 136 184 208 373 100 114 119 135 127 71
TO 100 100 100 100 114 365 100 100 100 100 88 93
Fonte: Resultados do trabalho

Dentre os Estados que chamaram atencdo no Indice de Insumo, podem-se citar
os estados de Rondonia, do Rio de Janeiro, do Mato Grosso e da Paraiba. Pelos dados
primarios, percebe-se que isso ocorreu em funcdo do aumento da mao de obra e da
quantidade de maquinas que elevaram o indice em Rondonia. No Rio de Janeiro, houve
reducdo significativa do indice de produto em 1995, alcangcando 52, em funcdo da
reducdo de alguns produtos, principalmente das aves. Ja a Paraiba e o Mato Grosso
apresentaram indices de Insumo muito baixos em 2006 em funcdo da redugdo,
respectivamente, do uso de energia elétrica e de agrotoxicos. Este resultado deve ser
analisado com cautela para a Paraiba ja que, embora este fato possa ter ocorrido para os

demais estados, a auséncia de dados da quantidade utilizada de energia no Censo
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Agropecuario de 2006 impactou na reducdo elevada do indice de insumo deste estado.
O que provavelmente ndo ocorreu, ja que o estado deve ter utilizado determinada
quantidade de energia. Outro fato ocorrido em 2006 que pode ter resultado na
diminuigdo dos Indices de Insumos foi o auge da crise agropecudria neste ano que
afetou o setor entre os anos de 2004 e 2006.

De maneira geral, ao analisar os dados primarios do Censo Agropecuario,
percebe-se que houve reducdo significativa da utilizacdio de mado de obra na
agropecuadria brasileira desde a década de 1980. A taxa de crescimento da mao de obra
foi positiva até 1985, mas se reduziu em 23,4% em 1995 ¢ em 7,6% em 2006, de acordo
com a Tabela 8. Conjectura-se que esta substitui¢do tenha ocorrido em fun¢dao do
aumento do numero de tratores que seguiu trajetoria positiva até 1995 e cuja taxa de
crescimento foi significativamente maior do que a taxa de crescimento da mao de obra,
conforme mostrado na Tabela 8. A abertura comercial, além de estimular essa
substituicdo de insumos, também incentivou a importagdo de maquinas a partir da
década de 1990. Embora tenha aumentado substancialmente na década de 1970, a taxa
de crescimento do uso de maquinas € positiva, porém, também tem se reduzido ao longo

dos ultimos anos.

Tabela 8 — Taxa de crescimento® de capital, trabalho e terra por periodo, Brasil —

1970/2006
Periodo Taxa de Cyescimento do Taxa de Crescimento do Taxa de Crescimento da
Capital (%) Trabalho (%) Terra (%)

1970-75 100,33 15,72 9,87

1975-80 67,60 4,02 9,64

1980-85 19,52 10,54 3,80

1985-95 18,85 -23,36 -5,23
1995-2006 4,07 -7,60 -0,80

Fonte: Resultados do trabalho a partir dos Censos Agropecuarios

Y.
*A taxa de crescimento foi obtida pela formula: K f'”% j - 1} *100.
inicial

Outro fato que pode ter reduzido o indice de Insumos em alguns Estados foi o
aumento do preco de maquinas e adubos. Como discutido na Introdug¢do, houve
aumento no indice de preco de maquinas entre 1977 e 1992 e, como esse insumo cuja
demanda tem aumentado desde 1970, os produtores podem ter demandado menos
maquinas, o que reduziu o indice de insumos em fungdo do valor agregado das

maquinas ter aumentado mais que o valor da mao de obra no periodo analisado.
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Com relagdo ao indice de produto agregado, todas as unidades da federagdo
apresentaram crescimento ao longo dos anos. O Censo de 2006 traz um ponto
importante a ser discutido. Todas as unidades de federagdo apresentaram aumento no
indice de Produto, fato que ndo ocorreu nos periodos anteriores para todos os estados.
Os dados demonstram que, de maneira geral, a producdo cresceu consideravelmente,
nos anos recentes, desde a ultima coleta de dados, em 1995. Essa observacdo mostra a
importincia do crescimento do produto e, consequentemente, da economia de todos os
estados e do Brasil nos dias atuais.

Trés estados apresentaram o indice de Produto muito elevado em 2006, o que
chama atencdo na Tabela 7. O estado de Ronddnia apresentou aumento significativo do
indice do produto em 2006. Pelos dados primarios, percebe-se que isso ocorreu em
funcdo do aumento do numero de bovinos e da producdo de soja e leite. Outros estados
que apresentaram crescimento significativo como o do estado de Rondonia foram os
estados do Rio Grande do Sul e do Pard, cujo aumento ocorreu em fun¢do do
crescimento da producao de 13 e de bovinos, respectivamente.

Com relagdo aos anos anteriores, nem todas as unidades de federacao
apresentaram crescimento continuo, exceto os estados de Alagoas, Amapa, Distrito
Federal, Espirito Santo, Goias, Maranhdo, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Parana,
Rio Grande do Norte, Rondonia, Roraima, Santa Catarina, Sdo Paulo ¢ Tocantins. O
crescimento distinto entre os estados nas décadas anteriores pode ter ocorrido em fungao
das diferentes culturas de cada estado. Como ressaltam Boneli e Fonseca (1998), as
culturas de exportacdo apresentaram maior crescimento do produto do que as culturas
de consumo interno em fungdo da adogdo de novas tecnologias e da pesquisa agricola.
Nas culturas de exportagdo, ocorreu o chamado viés de produgdo, cujos fatores de
produ¢do migram para um subsetor da economia mais beneficiado pela mudanga
tecnoldgica ¢ modificam a composi¢do da producdo, de acordo com Dias e Bacha
(1998).

Conforme também ressaltou OECD (2009), os avangos tecnologicos dos tltimos
anos, como o melhoramento genético, os alimentos orgénicos, as praticas inovadoras de
irrigagdo ¢ o uso mais intensivo de herbicidas no controle de pragas permitiram a
muitos paises aumentar a produtividade, mas essas inovagdes ndo foram inseridas em
todas as culturas. J4 Vicente (2006) afirmou que os efeitos da adocdo de novas
tecnologias e insumos modernos surtiram maiores efeitos em 1995, o que pode ter

elevado o indice de produto a partir deste ano. Isso ocorre ja que os efeitos da criacdo da
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Embrapa e as pesquisas realizadas, na década de 1980, s6 apresentariam resultados anos
mais tarde e, portanto, na década de 1990. Gasques et al. (2010), ao analisarem dados da
agropecuaria desde a década de 1920, mostraram que a area de pastagens por animal
tem se reduzido e pode ter sido liberadas terras para outras culturas. Desta forma, a
pecuaria pode ter influenciado no aumento do indice de produto sem interferir no
rebanho.

Todas estas justificativas podem explicar o aumento consideravel do Indice de
Produto, a partir da década de 1990 e, principalmente, em 2006, conforme os resultados

do Censo Agropecudrio divulgados.

5.2. Estimativas da PTF para o Brasil

Como mostrado anteriormente, o produto agropecuario do Pais tem crescido a
taxas positivas desde 1970. Pela Figura 8, percebe-se que os ganhos de produtividade
tiveram significativa participagdo no crescimento do produto, principalmente a partir de
1985, quando o Indice de Insumo apresentou leve redugio, enquanto a PTF seguiu

trajetoria de crescimento.
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Figura 8 — Evolug¢ao dos indices de Insumo, Produto e da PTF, Brasil, 1970-2006.
Fonte: Resultados do Trabalho

A PTF ¢ obtida pela relagao entre o indice do produto e o indice de insumo. Isso

pode ser feito de duas maneiras. A primeira ¢ obter os indices de produto e insumo
. 20 .o o o

separados e, ap6s o encadeamento”, divide-se o indice de produto pelo indice de

insumo, conforme os resultados da Tabela 9. A segunda forma ¢ obtida a partir da

2l A formula do encadeamento é citada na metodologia cujo niimero é 19 ¢ mostra o encadeamento do
indice, ou seja, fixando o ano base como 100 e obtendo os indices dos anos seguintes a partir do primeiro
ano fixado.

73



equacdo 18, resultando no mesmo valor obtido. Como o indice da PTF é construido pela
subtracdo do indice de produto pelo indice de insumo, realiza-se esta operagdo e, em
seguida, utiliza-se o processo de encadeamento. O indice de produtividade total dos
fatores para o Brasil ¢ apresentado na Tabela 9, bem como as taxas de crescimento por
periodo. Durante os 36 anos analisados, a PTF do Brasil cresceu continuamente,

alcangando o crescimento de 119%, sendo 100 em 1970, elevando-se para 219 em 2006.

Tabela 9 - Indice da Produtividade Total dos Fatores - PTF e Taxas de crescimento*
(%), Brasil, 1970-2006%

Anos 1970 1975 1980 1985 1995 2006
100 113 121 138 173 219
Period Taxa de crescimento
eriocos No Periodo (%) Ao Ano (%)
1970-1980 21 1,94
1980-1995 43 2,42
1995-2006 26 2,13
1970-2006 119 2,20

Fonte: Resultados do trabalho
*taxa de crescimento calculada ¢ a taxa de crescimento geométrica [(PTFﬁnalfPTFinicial)1/“]—1).

Em todos os periodos analisados, a PTF apresentou crescimento positivo,
alcangando 119% em todo o periodo. Gasques et al. (2010) também encontraram
crescimento para o mesmo periodo. Estes autores encontraram taxa de crescimento de
124%, e a diferenca minima nos resultados se refere a pequenas alteracdes na agregagao
dos insumos e produtos na construcdo dos indices. Conforme esses autores ressaltaram,
o produto cresceu em funcdo do aumento da produtividade. Como o produto se elevou
em 343% e o insumo em 57%, pode-se concluir com base nestes autores que foram os
119% de crescimento da PTF que impactaram no significativo crescimento do produto
agropecuario entre 1970 e 2006, bem como foi importante fonte de crescimento
econdmico para o pais.

A taxa de crescimento médio em todo o periodo foi de 2,20% ao ano. Ao

comparar por periodos menores, entre 1980 e 1995, a taxa de crescimento foi ainda

22 A diferenca deste trabalho para o de Gasques et al. (2010) foi na op¢do de ndo inserir os produtos leite
de cabra, leite de bufala, cera de abelha, casulo de bicho da seda, que em fungdo da auséncia de dados
para alguns anos de censo, resultavam em diferengas expressivas na PTF de um ano para o outro.
Também ndo foram inseridos produtos transformados como queijo ¢ farinha de mandioca por aumentar o
valor agregado apos a transformacédo e, no caso optou-se por utilizar produtos ndo transformados. Pouca
diferenca ocorreu nos indices de Insumos, mas algumas ocorreu em fung@o da disponibilidade dos dados
do Censo para o ano de 2006, como a variavel energia elétrica.
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maior que a taxa de crescimento de todo periodo, sendo 2,42% ao ano. Na década de
1970, foi de 1,94% e de 2,13%, entre 1995 e 2006. Entretanto, cabe ressaltar que a
comparac¢do entre décadas ndo foi realizada, dada a ndo disponibilidade de dados dos
Censos Agropecudrios para os anos de 1990 e de 2000, uma vez que nestes anos o

Censo nao foi realizado.

5.3. Estimativas da PTF por Unidades de Federacéao

Ao analisar a PTF por unidade de federacao, através da Tabela 10, apods retirar
aqueles produtos identificados como variavel censurada ou, também denominados como
missing values® na estimagio daPTF, os melhores desempenhos na taxa de crescimento
da PTF, em ordem decrescente, foram: Mato Grosso - MT (1137%), Parana - PR
(803%), Rio Grande do Norte - RN (592%), Rio Grande do Sul - RS (574%), Amazonas
- AM (487%), Bahia - BA (452%), Sergipe - SE (424%), Santa Catarina - SC (417%),
Mato Grosso do Sul - MS (376%), Paraiba - PB (368%), Goias - GO (340%), Alagoas -
AL (337%), Roraima - RR (327%), Tocantins - TO (294%), Para - PA (282%), Sao
Paulo - SP (263%), Ceara - CE (261%), Minas Gerais - MG (240%), Pernambuco - PE
(225%), Espirito Santo - ES (213%), Maranhao - MA (176%), Rondonia - RO (77%),
Distrito Federal - DF (76%), Amapa - AP (65%), Rio de Janeiro - RJ (55%), Piaui - PI
(17%) e Acre - AC (-1%). Dentre todas as unidades de federacdo, apenas o estado do
Acre apresentou redu¢do no valor da PTF entre 1995 e 2006. Como o crescimento para
o Brasil foi de 119%, apenas os estados de RO, DF, AP, RJ, PI e AC, apresentaram

crescimento inferior ao crescimento do pais.

2 Optou-se por retirar os produtos: cera de abelha, casulo de bicho da seda, leite de cabra ¢ leite de bufala
por elevarem substancialmente o valor da PTF em fung¢do ndo do crescimento desta variavel, mas em
fungdo de variaveis com observagdes censuradas ou iguais a zero. Como a base do indice de Tornqvist é
fixa, ou seja, a quantidade ¢ verificada sempre com base no ano anterior, se em determinados anos a
producdo destes produtos retirados for zero, o indice da PTF vai apresentar um aumento no qual talvez
possa ndo existir. Pelo observado, o indice da PTF aumentaria em fungdo da auséncia de dados, ja que
entre um ano e outro a producao era consideravel, exceto em determinados anos em que foi zero.
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Tabela 10 - indice da Produtividade Total dos Fatores - PTF e Taxas de crescimento da
PTF do periodo e anual (%), Estados, 1970-2006

PTF Taxa de Ta)fa de

UF crescimento 1970- cr?sglmento

2006 (%) média anual
1970 1975 1980 1985 1995 2006 (%)
MT 100 98 123 212 363 1237 1137 7,24
PR 100 94 88 123 107 903 803 6,30
RN 100 92 102 169 172 692 592 5,52
RS 100 51 52 81 88 674 574 5,44
AM 100 79 56 111 128 587 487 5,04
BA 100 78 70 89 150 552 452 4,86
SE 100 64 114 136 164 524 424 4,71
SC 100 118 152 188 255 517 417 4,67
MS* 100 100 130 177 302 476 376 5,16
PB 100 70 79 98 80 468 368 4,38
GO 100 118 126 198 251 440 340 4,20
AL 100 105 94 103 150 437 337 4,18
RR 100 85 68 125 70 427 327 4,11
TO* 100 100 100 100 130 394 294 6,75
PA 100 35 66 233 282 382 282 3,79
SP 100 116 119 134 152 363 263 3,65
CE 100 87 74 104 107 361 261 3,63
MG 100 124 127 145 205 340 240 3,46
PE 100 86 104 113 62 325 225 3,33
ES 100 99 82 89 104 313 213 3,22
MA 100 94 101 101 125 276 176 2,86
RO 100 26 79 89 110 177 77 1,60
DF 100 75 121 222 61 176 76 1,58
AP 100 63 390 401 324 165 65 1,40
RJ 100 72 68 49 55 155 55 1,22
PI 100 87 67 &89 88 117 17 0,44
AC 100 87 89 56 49 99 -1 -0,03

Fonte: Resultados do trabalho
* A taxa média de crescimento geométrica para todos os estados se refere a 36 anos, exceto MS em que a
taxa é para 31 anos e TO para 21, em fung@o dos dados disponiveis.

Ao longo do periodo, alguns estados apresentaram oscilagdes na variagdo da
PTF. Na década de 1970, poucos estados apresentaram crescimento da PTF, enquanto
na década de 1980 o crescimento ocorreu em mais estados, mas ndo para todos. Na
década de 1990, poucos estados apresentaram reducdo da PTF, mas em 2006 todos os

estados, com exce¢ao do Acre, apresentam crescimento deste indice.
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Dentre aqueles estados que reduziram a PTF, devem-se analisar os dados
primarios do Censo Agropecudrio, bem como os indices de Produto e Insumo
calculados. Em 1980, Alagoas apresentou PTF de 94 ja que o indice de insumo
aumentou mais que o indice de produto neste ano. O mesmo ocorreu na Bahia, entre
1970 e 1985, no Parana, entre 1975 € 1980 e no Piaui, entre 1970 € 1995. No estado do
Rio de Janeiro, esse mesmo fato ocorreu entre 1970 e 1995, que deixou
significativamente baixos os valores das PTF para este estado quase durante todo o
periodo. Em 1995, o estado do Acre apresentou PTF de 49. Este baixo valor ¢ resultado
da redu¢do do niimero de aves neste mesmo ano que ndo acompanhou o aumento do
indice de Insumo, enquanto em 2006, a PTF ficou em torno de 100 em func¢do do
aumento da terra no estado. Pernambuco apresentou PTF de 62, em 1995, em funcao da
reducdo elevada da producao de aves, assim como o Distrito Federal em que, em 1995,
a PTF foi de 61 também pelo mesmo motivo de Pernambuco.

Além dos dados primarios, devem-se levar em consideragdo as alteragdes do
clima nas décadas de 1970 e 1980 que ainda ndo eram evitadas pelo uso da irrigacao e
de outras tecnologias. Ferreira, Ramos e Rosa (2006), que analisaram o estado do Ceara,
corroboram este fato nesses anos no estado analisado e justificam que como o estado se
encontra na regido Nordeste, nas décadas anteriores foi afetado fortemente pelas épocas
de secas e que, portanto, afetavam a produtividade.

J& os demais estados apresentaram crescimento continuo durante todo o periodo,
como Goias, Minas Gerais, Santa Catarina, Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul e Tocantins,
0 que demonstra a importancia do crescimento do produto em funcdo dos ganhos de
produtividade. Assim, desde 1980, a PTF tem impactado significativamente o produto,
caracterizando o crescimento intensivo em tecnologia do setor. Isto ¢ diferente das
décadas de 1960 e 1970, periodo no qual o produto era extensivo em terra € em
trabalho, conforme discutido em Gasques e Villa Verde (1990).

No ano de 2006, os valores das produtividades se elevaram significativamente,
de modo explosivo em alguns estados. Uma possivel explica¢do seria o longo periodo
entre o ultimo Censo de 2006, em relagdo ao Censo anterior, do ano de 1995/1996.
Como o Plano Real, que comegou a vigorar em 1994, ndo foi totalmente captado pelo
Censo de 1995, esse efeito pode ser visto nos resultados do Censo de 2006. Como
argumentou Sayad (1995), a estabilizacdo do Plano Real poderia, ao longo do tempo,
incentivar e resultar em melhorias na distribuicdo de renda e recuperagdo do ritmo do

crescimento econdmico. Antes mesmo dos efeitos do plano serem sentidos, sabia-se que
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a estabilidade economica impactaria no aumento do crescimento econdmico do pais,
como também no crescimento agricola. Com a abertura econOmica, também
intensificada no inicio da década de 1990, as exportacdes, principalmente de produtos
agropecudrios, se intensificaram no mercado mundial, repercutindo no aumento da
produgdo desses bens. Além disso, houve renegociacao das dividas agricolas que com a
reducdo da inflacdo desde a década passada melhorou a perspectiva econdomica dos
produtores. Assim, pode-se argumentar que os dados do Censo de 2006 demonstraram
que a produtividade foi importante fonte de crescimento do produto na maioria dos
estados brasileiros favorecidos pela conjuntura econdmica vigente.

Ao comparar as PTFs por estados obtidas por outros autores, os resultados de
Gasques et al. (2010) sdo muito proximos, de maneira geral, em fun¢do do uso da
mesma base de dados e metodologia. Contudo, algumas diferencas se referem a algumas
diferencas nas agregagdes dos dados, conforme foi ressaltado no indice de Insumos e
Produtos. Porém, a PTF apresentou valores significativamente menores em outros
trabalhos. Vicente, Anefalos e Caser (2003) detectaram valores bem menores para a
PTF das unidades de federagao, entre 1970 e 1995, utilizando-se do indice de Fisher. Ja
em Tavares, Ataliba e Castelar (2001), os estados com maiores valores de PTF foram os
estados da regido Sudeste, o que, segundo os autores, comprova que estados mais
desenvolvidos t€ém maiores produtividades. J& Vicente (2006) estimou que a maior taxa
de crescimento da produtividade ocorreu nas lavouras no estado de Sao Paulo, em 1970
e 1995, seguido por CE, PB, MG, ES e DF.

Selecionando os estados por regides, as figuras seguintes apresentam o
desempenho da taxa de crescimento da PTF para cada uma delas. Como pode ser
observado na Figura 9, Parana e Rio Grande do Sul apresentaram, desde 1985, maior
crescimento na PTF quando comparadas as taxas de crescimento do Brasil. Santa
Catarina, contudo, apresentou taxa de crescimento positiva € maior que a do restante do
pais, porém, esteve abaixo de Parana e Rio Grande do Sul. Ao analisar todo o periodo,
desde 1970, o Rio Grande do Sul saiu de taxas negativas de crescimento e apresentou
crescimento continuo até 2006. Ja4 Santa Catarina e Brasil, apresentaram crescimento

mais estavel durante todo o periodo.
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Figura 9 — Desempenho da taxa de crescimento da PTF, Brasil e estados da regido Sul, 1970-2006
Fonte: Resultados do trabalho

Na regido Norte, todos os estados apresentaram taxas de crescimento maiores
que a taxa de crescimento da PTF do Brasil, entre os anos de 1995 e 2006, com excegao
do estado Amapa que apresentou taxa de crescimento negativa. Este estado apresentou
uma variagdo significativa durante todo o periodo: iniciou com taxa de crescimento
negativa, apresentou a maior taxa de crescimento da regido, entre 1075 e 1980, mas
passou a ser a menor entre 1995 e 2006. Rondonia e Para, em 1970, apresentaram taxas
negativas de crescimento, mas até 2006, se recuperaram em relacdo aos demais estados
e mantiveram em torno de 10%. No periodo entre 1985 e 1995, os estados e o Brasil se
aproximaram mais do que em periodos anteriores. E, dentre os estados com maior
variagdo na taxa de crescimento em 2006 podem-se citar os estados de Roraima,

seguidos pelo Amazonas, Tocantins, Acre, Ronddnia e Para.
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Figura 10 - Desempenho da taxa de crescimento da PTF, Brasil e estados da regido Norte, 1970-2006
Fonte: Resultados do trabalho

Na regido Sudeste, em 2006, a maior taxa de crescimento foi a do estado do
Espirito Santo, seguido pelo Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Minas Gerais. Analisando todo
o periodo, Rio de Janeiro e Espirito Santo foram aqueles que, saindo de taxas negativas
de crescimento, em 1970, alcancaram as maiores taxas de crescimento da regido em

2006. Minas Gerais foi o estado que esteve mais estavel durante todo o periodo, como

ocorreu no Brasil.
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Figura 11 - Desempenho da taxa de crescimento da PTF, Brasil e estados da regido Sudeste, 1970-2006
Fonte: Resultados do trabalho
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Desde 1975, todos os estados apresentaram taxas de crescimento maiores que a
do Brasil, com exce¢ao do Distrito Federal, que apresentou redugdo na taxa, entre 1980
e 1985, e o estado de Goids que se manteve equiparado a taxa de crescimento do Brasil,
entre os anos de 1975 e 1980 e de 1985 e 1995. Ja o Mato Grosso apresentou a maior
taxa de crescimento da regido, entre 1995 e 2006, seguido pelo Distrito Federal, Goias e

Mato Grosso do Sul.
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Figura 12 - Desempenho da taxa de crescimento da PTF, Brasil e estados da regido Centro Oeste, 1970-
2006
Fonte: Resultados do trabalho

Na regido Nordeste, o unico estado que apresentou taxas negativas de
crescimento foi o estado de Pernambuco, entre 1985 e¢ 1995 (FIGURA 13). J4 no
periodo de 1995 e 2006, todos os estados apresentaram taxa de crescimento maior que a
do pais, embora o estado do Piaui foi o estado que esteve mais proximo da taxa de
crescimento do Brasil. Houve variacdo nas taxas de crescimento durante todo o periodo.
Em 1970, as taxas estiveram mais proximas, ja entre 1975 e 1980, Sergipe e
Pernambuco apresentaram as maiores taxas da regido. No periodo entre 1980 e 1985
Rio Grande do Norte apresentou maior taxa de crescimento, enquanto entre 1985 e 1995
foi a Bahia. E, no ultimo periodo analisado, a Paraiba apresentou maior taxa de

crescimento, seguida por Pernambuco, Rio Grande do Norte, Bahia e Ceara.
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Figura 13 - Desempenho da taxa de crescimento da PTF, Brasil e estados da regido Nordeste, 1970-2006
Fonte: Resultados do trabalho

De maneira geral, todas as regides apresentaram bom desempenho no ano de
2006. Em Marinho, Barreto ¢ Lima (2001), que utilizaram o indice de Malmquist, as
regides Sudeste e Sul apresentaram as maiores taxas de crescimento da PTF, seguidas
pela regido Centro-Oeste, € a regido que apresentou menor taxa de crescimento foi a
Nordeste. As regides Sul e Sudeste também foram aquelas que apresentaram maiores
taxas de crescimento na analise de Ledo (2000).

Apenas a regido Sudeste foi a que apresentou maior crescimento, segundo
Tavares, Ataliba e Castelar (2001). Uma explicagdo para essa diferenga da regido
Sudeste seriam os dados utilizados, sendo os Censos Agropecudrios no presente
trabalho e os dados obtidos do IBGE, como a Pesquisa Nacional de Amostra por
Domicilios — PNAD e nos Anuarios Estatisticos do Brasil em Tavares, Ataliba e
Castelar (2001). As piores posi¢des encontradas foram, de maneira geral, nos estados
que compdem a regido Norte. O estado do Amazonas foi aquele que apresentou melhor
crescimento da PTF dentre os estados da regido Norte, corroborando os resultados
encontrados por Gomes e Braga (2008). Os autores justificaram o bom desempenho do

estado em funcdo do avango tecnoldgico oriundo do progresso do Polo Industrial de

Manaus.
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Bezerra e Melo (2007) justificaram que a redugdo da PTF no Nordeste durante a
década de 1980 ocorreu em razao da forte seca que assolou a regido até 1984 e que as
condicdes internas da economia ndo contribuiram para o crescimento da regido, no
periodo 1970 a 2000, uma vez que este crescimento ocorreu em funcdo da fronteira
tecnoldgica e do capital humano que aumentaram o produto por trabalhador na regido.
Ferreira, Ramos e Rosa (2006) também encontraram redu¢dao na PTF do Ceard na
década de 1980, justificando o ocorrido, além das secas, pela reducao do crédito rural e
retirada da politica de pre¢os minimos em razdo das condi¢des macroecondmicas
vigentes. Consequentemente, pode-se ressaltar que estas alteracdes sobre o setor
afetaram ndo s6 o Ceara, como também toda a regido Nordeste e o pais.

Em relacdo a taxa de crescimento médio anual, apenas o Acre apresentou
decréscimo. J4 o Estado do Mato Grosso, seguido Parand, apresentaram taxa de
crescimento médio anual maior que 5%.

Ao estimar a fun¢do de produgdo para o Brasil, Mendes, Teixeira e Salvato
(2009) e Brigatte (2009) obtiveram a PTF através do residuo da fun¢do de produgdo.
Apenas para comparar o comportamento dos residuos com o desempenho do indice de
PTF obtido a partir do niumero indice de Tornqvist, eles apresentaram o mesmo
comportamento. Tanto em Mendes, Teixeira e Salvato (2009) e Brigatte (2009), quanto
na estimagio obtida pelo Indice de Tornqvist, todos apresentaram crescimento entre
1980 e 1985 e entre 1995 e 2006, o que leva a concluir que, embora possa haver erros
de medi¢do, como mostrado por Jorgenson e Griliches (1967), tanto pelo método
utilizado do numero indice quanto pelo residuo da funcdo de produgdo, a PTF
apresentou o mesmo desempenho no periodo analisado.

Além disso, segundo Bonelli e Fonseca (1998), a utilizagdo da PTF por meio de
indices tem como vantagem permitir a substitui¢do de um insumo por outro se houver
elevagdo nos pregos relativos desses insumos, o que torna o calculo da PTF mais
proximo da realidade. Essa possibilidade de substituicdo dos insumos condiz com a
realidade brasileira e com o crescimento agropecudrio dos ultimos anos. Portanto,
embora alguns resultados para 2006 paregam explosivos, tudo indica que o crescimento
do produto agropecuario foi impactado, principalmente, pelo aumento da produtividade,

sobretudo a partir de 1980.
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5.4. Determinantes da PTF

Para analisar os determinantes da PTF, utilizou-se a equacdo 24 através do
MMG. Pelo residuo obtido, foram estimados trés testes para verificar a
heterocedasticidade no modelo, cujos resultados se encontram na Tabela 11. Com a
hipdtese nula de que as variancias dos subgrupos sdo iguais ¢ normalmente distribuidas,
conclui-se, ao nivel de significancia de 10%, que o MMG estimado ndo apresenta

problemas de heterocedasticidade.

Tabela 11 — Testes de heterocedasticidade para dados em painel, Brasil, 1970-2006.

Testes Valor da Estatistica Graus de Liberdade
Barlett 1,36 4
(0,85)*
Levene 1,20 4,130
(0,31)*
Brown - Forsythe 0,77 4,130
(0,55)*

Fonte: Elaborado pela autora.
*Qs valores entre parénteses referem-se ao p-valor

Para verificar a presenca de autocorrelacdo, o mesmo residuo obtido da equacao
inicial foi inserido defasado na mesma equagdo inicial. Sob a hipdtese nula de que ndo
existe autocorrelacdo, pela estatistica t do coeficiente do residuo, pode-se concluir que
ndo had problemas de autocorrelacdo, uma vez que nao rejeitou Hy ao nivel de
significancia de 10%, conforme Tabela 12. Também foi realizado o teste LM de
Wooldrige. O teste consiste em regredir o residuo do modelo em fun¢do dos regressores
da equacdo original e do residuo defasado p vezes, tendo como hipdtese nula que todos
os coeficientes dos termos defasados sdo iguais a zero, portanto, nao héa autocorrelagao,

ouseja, H,: p=0 (WOOLDRIGE, 2002).
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Tabela 12 — Teste do residuo defasado e Teste LM de Wooldrige para verificar a
autocorrelacdo de dados em painel, Brasil, 1970-2006

Testes Coeficiente defasado Valor do coeficiente defasado
Residuo defasado’ U| 0,8019
(0,1262)*
LM de Wooldrige2 Ui 0,2551
(0,3581)*
Ue2 -0,3493
(0,3712)*

Fonte: Elaborado pela autora
Os valores entre parénteses referem-se ao p-valor. Equagdes estimadas: 1) log(PTF) = c+log(PTF. )+ aX+ u;.
15 2) log(u;) = c+log(PTF, )+ aX+ uje 1+ Uieot i3

Visto que ndo hd problemas de autocorrelacdo e de heterocedasticidade, o
modelo a ser analisado ¢ apresentado na Tabela 13. A varidvel PTF defasada foi
estatisticamente significativa, indicando que aumentos na PTF do periodo anterior
aumentam a PTF no periodo atual e, portanto, ha um efeito dindmico sobre esta
variavel. As varidveis crédito, educacdo, irrigagdo, rodovias e telecomunicacdo foram
estatisticamente significativas ao nivel de 10%, conforme Tabela 13. A wvariavel
educacao foi aquela que apresentou maior efeito sobre a PTF agropecuaria. Como o
modelo esta todo em logaritmo, os coeficientes estimados sdo as elasticidades. Assim,
um aumento no nivel de escolaridade de 10% elevaria a PTF em 2,1 %, enquanto um
aumento de 10% sobre as demais varidveis de 10% como em crédito, em irrigagdo, e em

telecomunicagdes, aumentaria a PTF, respectivamente, em 0,1%, em 0,2% em 0,01%.

Tabela 13 - Elasticidades das PTF da Agropecuéria com relagdo aos seus determinantes,
Brasil, 1970-2006

Parametros Coeficiente p-valor
Constante -0,2957 0,33
PTF(-1) 1,1085 0,00
Armazenagem -0,0006 0,53
Crédito 0,0118 0,07
Educacao 0,2072 0,01
Irrigacdo 0,0189 0,00
Rodovias -0,0292 0,09
Telecomunicagdo 0,0069 0,00

Fonte: Resultados do trabalho utilizando-se 0 MMG do tipo log-log

Os resultados obtidos para a variavel educagdo segue a tendéncia positiva sobre

a PTF como no estudo de Brigatte e Teixeira (2010) em que, para cada aumento de 10%
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nos investimentos em educacdo, a PTF aumentou em 10,9%. Contudo, como ndo ha
variaveis que captam apenas a escolaridade do meio rural, conjectura-se que os efeitos
sobre a PTF do aumento do nivel educacional possam ser ainda maiores. Isso pode ser
comprovado pelas médias de alunos das areas rurais para portugués e matematica de
alunos da quarta série, de acordo com a Saeb (2003; 2005). Na regido Norte, as médias
de ambas as matérias cairam em relacdo a média do pais e, na regido Sudeste, houve
reducdo nas notas de portugués. Nas demais regides, o resultado das médias destes
alunos melhorou, indicando que nas outras trés regides do pais a qualidade da educagdo
tem melhorado nas areas rurais nos ultimos anos. Além disso, pressupde-se que, com o
aumento da PTF, haja também crescimento econdmico. Conforme observaram Freitas e
Bacha (2004), em que a educacdo ¢ a varidvel com maior impacto sobre o crescimento
do setor agropecudrio e Gomes, Pessda e Veloso (2003), que observaram que o aumento
da acumulagdo de capital, entre 1950 e 2000, foi induzida pelo crescimento da PTF e do
capital humano.

A variavel irriga¢do apresentou influéncia de 0,2% sobre o crescimento da PTF.
Segundo Ferreira, Ramos e Rosa (2006), a irrigagdo ndo ¢ acessivel a todas as
localidades e por ser dispendiosa aos pequenos produtores, pode ser que ndo tenha
abrangido todo o efeito potencial até os dias atuais. Além disso, a irrigacao ¢ diferente
entre as regides, como ressaltaram Ferreira, Ramos e¢ Rosa (2006), tendo sido os
Estados de Sao Paulo, Minas Gerais ¢ Rio Grande do Sul os que mais utilizaram esta
técnica e, portanto, como grandes produtores de determinadas culturas, a irriga¢do
aumentou a produtividade destes estados e, portanto, a PTF do pais. Sobre a auséncia do
impacto de irriga¢do sobre a PTF, Ferranti et al. (2005) ressaltaram que esse resultado
deve ser analisado com cuidado e s6 ocorre, de fato, se o investimento publico priorizar
areas urbanas em detrimento de areas rurais e, portanto, o baixo impacto encontrado
neste trabalho pode ser resultante do baixo investimento em irrigacdo nas areas rurais.
Conjectura-se que se houver continuidade da érea irrigada, o aumento da PTF e,
consequentemente, o crescimento econdmico serdo ainda maiores nos proximos anos.

J& a variavel crédito, embora tenha sido estatisticamente significativa, pode nao
ter apresentado maior impacto em func¢do de dois fatos. Conforme ressaltou Sayad
(1978), com a elevagado das taxas inflacionarias a partir da década de 1970, a eficacia do
crédito rural pode ter sido reduzida em razao da maior atratividade das taxas de juros de
outros investimentos e por destinar maior parcela do recurso do crédito aos maiores

produtores. Outro fator que contribuiu para isso pode ter sido a redu¢do da demanda
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pelo crédito oficial em fungdo do aumento da demanda por crédito de cooperativas, de
bancos privados e dos demais instrumentos de politica agricola, como CPR ¢ COV.
Desta forma, a varidvel crédito seria subestimada com o uso apenas do crédito oficial.
Outro ponto importante para justificar o baixo impacto sobre a PTF seria a hipotese de
que a distribuicdo do crédito ¢ diferente entre regides. Por exemplo, a regido Sudeste
pode ter captado maior parcela de crédito do que lhe seria destinado, captando parte do
crédito destinado as demais, conforme ressaltou Pires (2005). Este mesmo autor
também justificou que ha auséncia de demanda por crédito em cidades mais pobres em
todo o pais. Ao analisar o crédito regionalmente, na regido Sudeste todas as variaveis de
crédito tém efeitos sobre o crescimento econdmico, enquanto nas regioes Sul e Centro-
Oeste o crescimento ndo ¢ afetado e, nas regides Norte e Nordeste, algumas varidveis
afetaram o crescimento econdomico. Para o autor, o resultado positivo para a regido
sudeste ocorre devido ao seu desenvolvimento que repercute na forma como funciona o
sistema financeiro que aloca o crédito ou pela possibilidade de utilizagdo dos recursos
das demais regides no Sudeste.

A variavel telecomunicagdes pode ter apresentado também baixo impacto sobre
o crescimento da PTF, embora positivo, em fun¢do do aumento do uso de telefonia fixa
e movel no pais, mas principalmente nas areas urbanas. Nao necessariamente, esse
aumento ja alcancou da mesma forma as areas rurais.

Embora a varidvel rodovia seja estatisticamente significativa, a relacdo com a
PTF encontrada foi negativa. Uma justificativa pode ser encontrada em Nogueira Jr. e
Tsunechiro (2005). Como o Brasil ¢ um pais de grande extensao territorial, os custos de
distribuicado e coleta sdo encarecidos em razdo do transporte predominantemente
rodovidrio, ao invés do transporte hidrovidrio e ferroviario, que seriam menos onerosos.
Desta forma, mesmo se houvesse aumento na malha rodoviaria, ele ndo interferiria no
crescimento da produtividade ou mesmo poderia afetar o crescimento da PTF de forma
negativa por receber os investimentos que deveriam ser realizados em transporte via
ferrovias ou hidrovias. Contudo, a relacdo negativa entre rodovias ¢ PTF mostra um
resultado preocupante, uma vez que sdo por rodovias que € feita quase toda a logistica
da produgdo agropecudria. Desta forma, devem ser analisados o efeito do aumento em
investimentos em hidrovias e ferrovias que sao menos onerosos ao setor.

Ja a varidvel armazenagem ndo apresentou significancia estatistica ao nivel de
10%. Mendes, Teixeira e Salvato (2009) justificaram que com a expansdo das cidades,

muitos armazéns foram ali incorporados e por 54% estarem mais proximos as areas
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urbanas, ndo afetariam a PTF agricola. Segundo Nogueira Jr. e Tsunechiro (2005),
como a infraestrutura de armazenagem de graos ainda ¢ insuficiente para acompanhar o
crescimento da producdo, dificultaria a retengdo dos produtos para serem
comercializados em épocas de alta de precos. Além disso, os armazéns sdo importantes
para evitar congestionamento em silos e portos nos periodos de safra, o que justificaria
o baixo efeito desta variavel sobre a PTF.

Como no modelo da andlise dos determinantes, a varidvel educacdo foi aquela
que apresentou maior impacto sobre a PTF. E de se esperar que haja maiores
investimentos nesta area. A educagdo no meio rural ainda ¢ precaria quando comparada
ao meio urbano; além disso, os investimentos em educagdo sdo baixos no pais e a
qualidade do ensino basico ainda pode melhorar, repercutindo em aumento da
qualificagdo da mao de obra e, consequentemente, na renda dos trabalhadores e no
crescimento econdmico.

Pela analise dindmica, pode-se dizer que a produtividade do periodo anterior
repercute no periodo atual, o que leva a crer que o aumento da produtividade das
décadas anteriores afetou o aumento da produtividade nas décadas seguintes e
possivelmente deve continuar impactando positivamente este crescimento ja que a PTF
gera crescimento econdomico.

Como base de comparagdo para outros estudos, a Tabela 14 traz alguns
resultados. Alguns autores uniram algumas varidveis que chamaram de infraestrutura.
Silva e Fortunato (2007) encontraram que o impacto maior dos investimentos em
infraestrutura ocorreu nas regides menos desenvolvidas, como Norte ¢ Nordeste. As
regioes sul e sudeste, mais desenvolvidas, deveriam investir mais em energia e
comunicagdo, o que demonstra a heterogeneidade entre as regides. Outros trabalhos
também encontraram que investimentos em infraestrutura t€ém grande impacto sobre o

crescimento do produto.
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Tabela 14: Determinantes do crescimento da PTF para Brasil analisados por outros

autores.
Fontes Influencia N3o influencia
Ferreira (1996) Infraestrutura -
Benitez (1999) Rodovias e ferrovias Energia, portos ¢
aeroportos
Ferreira e Malliagros (1999) Infraestrutura -
Tavares, Ataliba e Castelar
(2001) Educacio i
Freitas e Bacha (2004) Educagao -
Gasques et. ali (2004a) Pesquisa e Crédito Rural -
Ferranti et al. (2005) Irrigagdo e infraestrutura -
Vicente (2006) Irrigacdo e educagdo -
Silva e Fortunato (2007) Transportes Energia e telecom
é%rés;;mtm, Rocha e Piza Crédito Rural i
Mendes, Teixeira e Salvato Irrigacf‘éo, transporte, telecom,
pesquisa, armazenamento e -
(2009) )
energia
Brigatte e Teixeira (2010) Educagao, transporte e energia  Irrigagdo e Crédito

Fonte: Elaborado pela autora

Benitez (1999) justificou a ndo influéncia das variaveis que se encontram na
terceira coluna da Tabela 14. Com relacdo a energia, como a rede ¢ interligada
nacionalmente, um estado pode utilizar a energia gerada em outro, como, por exemplo,
a regido Sudeste e a usina de Itaipu. Ja a infraestrutura de aeroportos ¢ portos nao
apresentou resultados significativos. Silva e Fortunato (2007) ndo encontraram impacto
do transporte sobre a PTF, que, para os autores, foi um resultado inesperado, uma vez
que ¢ por rodovias que ¢ transportada a maioria da producdo agricola e possivelmente
deveria influenciar a PTF. Sobre a auséncia do impacto de irrigagdo sobre a PTF,
Ferranti et al. (2005) ressaltaram que esse resultado deve ser analisado com cuidado e
sO ocorre, de fato, se o investimento publico priorizar areas urbanas em detrimento de
areas rurais.

Marinho, Barreto e Lima (2001) estimaram a PTF entre 1986 e 1995 e
concluiram que as regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste tiveram crescimento da PTF
acima da média nacional. Para Benitez (1999), na regido sul e sudeste, o impacto da
infraestrutura de transporte e energia foi maior do que nas demais; por consequéncia, a
infraestrutura influencia as disparidades regionais, mas, juntamente com a regido
Centro-Oeste, sdo essas trés regides as menos influenciadas pelas peculiaridades locais

e, portanto, sdo as regides menos heterogéneas do pais.
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Benitez (1999) afirmou que ha diferencas significantes em infraestrutura para
areas maiores, ja que necessitam de maiores investimentos em infraestrutura. Por
exemplo, a extensdo das linhas férreas e rodovias sdo maiores em virtude do tamanho da
regido geografica em que foram instaladas, mas os portos, comunicacdes, energia e
aeroportos s3o maiores para atender ao aumento na demanda regional por esses servigos
ou o tamanho da populacao.

Analisando os determinantes para o crescimento da PTF na Amazonia Legal,
Gomes e Braga (2008) encontraram que o estado do Amazonas apresentou a maior taxa
de crescimento, no periodo 1990-2004, que pode ser explicado pelo Polo Industrial de
Manaus, que concentra mao de obra qualificada, embora a qualificacdo educacional da
mao de obra da regido seja baixa. Além da educacdo, varidveis como infraestrutura e
investimentos na regido, realizados pelo Banco da Amazdnia, também apresentam
impacto positivo sobre a regido.

Como as regides do pais sdo significativamente diferentes umas das outras, os
resultados das varidveis determinantes podem ser diversos entre cada uma delas, assim
como as taxas de crescimento da PTF apresentadas na secdo anterior, que foram
diferentes. Principalmente, em se tratando dos estados, como cada estado ndo apresenta
uniformidade em relagdo as variaveis determinantes, o crescimento da PTF
agropecuaria ndo ocorreu de forma uniforme entre eles.

Além destes determinantes analisados neste trabalho, ha outros que podem ter
afetado a PTF agropecudria neste periodo. Dentre eles, podem-se citar as diferengas
climaticas e de precipitacdes de chuvas, bem como as caracteristicas dos produtores e
suas areas plantadas. Vicente (2006) encontrou impacto das restri¢des de solo, clima e
condigdes do tempo sobre a produtividade. Além disso, este autor ressaltou que a oferta
assimétrica do crédito, destinada aos grandes produtores, a instabilidade dos precos
minimos e as diferencas de clima e solo também repercutiram em parte das diferencas
no crescimento da produtividade entre os estados. Desta forma, além desses
determinantes analisados, devem-se observar mais variaveis que impactam na
produtividade agropecudria. Moreira, Helfand e Figueiredo (2007) mostraram que
produtores familiares e nao-familiares, intensivos e ndo-intensivos na utilizacdo de
insumos, tamanho das propriedades, disponibilidade de bens publicos e acesso a crédito
e a assisténcia técnica pode ter repercutido em diferencas de produtividade. O tamanho
das propriedades também ¢ considerado nas estimacdes da PTF por Ledo (2000). Estes

itens podem gerar viés de estimagdo e podera ser evitado em trabalhos futuros.
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Segundo Moreira, Helfand e Figuereido (2007), muitos estabelecimentos
agricolas do pais sdo de grandes extensdes em razdo da apropriagdo da terra com as
monoculturas de exportacdo e pela valorizagdo da terra como ativo financeiro, que
protegeu a renda dos donos de terras da inflagdo até 1994 e o crédito mais
disponibilizado aos grandes produtores também foi um mecanismo que valorizou ainda
mais a terra no pais. O problema dessa caracteristica dos estabelecimentos de grandes
extensdes ¢ a baixa produtividade da terra quando comparada as pequenas propriedades
que tendem a ser mais produtivas devido aos custos menores de gerenciamento.
Entretanto, o que se observa no pais ¢ que as culturas de exportagdo sdo eficientes, a
moderniza¢do da década de 1970 e as pesquisas da Embrapa que permitiram a ocupacao
das areas do cerrado mostram que a eficiéncia ¢ a produtividade ndo dependem apenas
da extensao das terras, dependem da tecnologia e do gerenciamento.

Além disso, Tabellini (2004) afirmou que, para que haja crescimento econdmico,
sd0 necessarios ambiente econdmico estavel, abertura economica, prote¢do dos direitos
de propriedade e gastos em bens publicos que estendam o bem-estar para toda a
economia. Assim, este trabalho mostrou que devem ser direcionados maiores
investimentos nas construgdes de armazéns ainda insuficientes no pais, localizados mais
proximos das areas produtoras a fim de que essa variavel possa interferir positivamente
no crescimento da PTF. Enquanto a variavel rodovia ndo apresentou impacto positivo
sobre a PTF, devem ser repensados os investimentos em hidrovias e ferrovias que
atenderiam melhor a logistica da producao por serem menos onerosos aos produtores. A
heterogeneidade também ¢é fator importante nesse aspecto uma vez que a infraestrutura
entre os estados ¢ diferente. A educacao ¢ aquela que mais impacta a PTF e, portanto,
devem continuar os investimentos na area, principalmente no meio rural, bem como
devem ser incentivados investimentos em irrigagdo, crédito e telecomunicacdo para que
o efeito dessas variaveis sobre a PTF possam ser maiores nos proximos anos.

Conforme ressaltou Tabellini (2004), investimento em capital humano ou fisico
pode aumentar o crescimento econdomico, desempenhando papel secundario, mas sao as
diferencas entre as Produtividades Totais dos Fatores que geram diferencas de
crescimento econdomico e, portanto, a PTF ¢ de fundamental importancia no crescimento

econdmico do pais e dos estados.
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5.5. Elasticidades de Producéo do capital, do trabalho e da tecnologia

Para obter as elasticidades de producdo, os dados estaduais do valor da
produgdo, dos insumos e da PTF foram organizados em formato de painel. Pelos testes
de Hausman, de Chow e de Bresuch Pagan, o modelo de efeitos aleatérios ¢ o melhor a
ser estimado neste caso, conforme Tabela 15. No teste de Chow, rejeita-se a hipdtese
nula de que o modelo Pooled seja melhor do que o modelo de efeitos fixos, e no teste de
Bresuch Pagan, rejeita-se a hipotese de modelo Pooled ao invés do modelo aleatorio.
Sob a hipdtese nula de que o modelo a ser estimado ¢ o Modelo de Efeitos Aleatorios no
teste de Hausmann, ndo se rejeitou a hipotese nula e, portanto, foi estimado o Modelo

de Efeitos Aleatorios.

Tabela 15 — Resultados dos Testes de Chow, de Hausmann e de Bresuch Pagan para
Funcao de Producao

Teste de Chow Teste de Hausman Teste de Bresuch Pagan (ML Teste)
F(3,158=32,3697 -4.33 ('=3) 26,48 (x*=1)
32,3697 >3,95 -4,33<11,345 26,48>1

Fonte: Resultados do Trabalho

Para verificar a endogeneidade da variavel PTF, realizou-se o Teste de Hausman
de exogeneidade. Primeiramente, estimou-se a equagdo por MQO. Os residuos obtidos
da primeira equag¢dao foram inseridos novamente na equagdo com vistas a testar a
significancia estatistica do coeficiente do residuo. A hipotese nula do teste € de que a
covariancia entre a variavel e o erro ¢ igual a zero, mas, como a hipdtese nula foi
rejeitada, conclui-se que a varidvel ¢ enddgena. Assim, as varidveis endogenas sdo a
PTF e o valor da producdo e, portanto, as estimativas obtidas por MQO sdo viesadas e
inconsistentes.

O tratamento dado a endogeneidade foi a utilizagdo do MMG e do uso de
variaveis instrumentais. Como varidveis instrumentais, foram usadas a variavel
dependente defasada e todas as variaveis determinantes da PTF, como infraestrutura,
educacdo e crédito, em nivel. As elasticidades de producdo para o Brasil para as
variaveis capital, trabalho e tecnologia foram estimadas utilizando o MMG sem impor
qualquer restrigdo quanto a escala de produgdo. Pela soma dos coeficientes dos trés
fatores, percebe-se que o modelo apresenta retornos crescentes a escala. Mas

considerando a hipétese de retornos constantes a escala, como proposto no Modelo de
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Solow, assume-se a restricdo da soma das trés elasticidades igual a 1. As elasticidades
obtidas sdo apresentadas na Tabela 16. A significancia dos coeficientes pode ser

encontrada nos p-valores entre parénteses.

Tabela 16 — Elasticidades da producao para capital, trabalho e PTF, Brasil, 1970/2006

Coeficientes e Significancia estatistica

Retornos Crescentes a Escala  Retornos constantes a Escala

ParaAmetros (MMGQG) (MQO)
Constante -2,30*** 3,00***
(0,6173) (0,2575)
Capital 0,754 0,80%**
(0,0607) (0,1189)

Trabalho 0,30** 0,092
(0,0574) (0,2392)
PTF 0,73*** 0,11***
(0,1184) (0,0410)

R? 0,9853 0,64

Fonte: Resultados do trabalho

**%* ¢ **: Significativo ao nivel de 1% e 5%, respectivamente.

a A ~ . r ~
O valor entre parénteses se refere ao erro padrdo obtido através da equacdo

A A

SﬁA = (V(,&l) +V(,é3) + 2COV(ﬂlﬂﬂ3))

2

Todos os parametros da fungdo com retornos crescentes a escala, estimados por
MMG, foram estatisticamente significantes ao nivel de 5%. Todos os sinais estdo de
acordo com o esperado. Assim, um aumento de 10% no capital aumentaria o produto
em 7,5%; um aumento de 10% em trabalho aumentaria o produto em 3,0% e; se a
tecnologia aumentasse 10% o produto aumentaria 7,3%.

Ao analisar a fungdo de produgdo por estados (apéndice 4B e 5B), o valor do R*
foi maior quando foi inserida a varidvel tecnologia, embora ainda se perceba a
ocorréncia dos erros de medidas para todos os estados.

Para verificar a presenca de heterocedasticidade e autocorrelagdo, foram

realizados os Testes de Barlett, Levene e Brown-Forsythe (Tabela 17).
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Tabela 17 — Testes de heterocedasticidade da Func¢ao de Producao, Brasil, 1970-2006

Testes Valor do Teste Graus de Liberdade
Barlett 15,4422 3
0,0015
Levene 3,6718 3,158
0,0136
Brown - Forsythe 1,8884 3,158
0,1337

Fonte: Resultados do trabalho
Significancia: ***a 1%, * a 10%, NS: ndo significativo. R2=0,14.

A hipoétese nula de que as varidncias sdo iguais em cada subgrupo nao foi
rejeitada pelos testes de Barlett e Levene ao nivel de 5% de significancia, mas a
hipotese nula foi rejeitada ao nivel de 10% no teste de Brown — Forsythe. Como ndo se
verificou presenca de heterocedasticidade em dois testes, conclui-se que nao ha
heterecodesticidades e, portanto, as estimativas sdo eficientes.

Estimou-se ainda a fun¢do de produgdo pelo método do MQO, impondo-se a
restricdo de retornos constantes a escala. Este procedimento foi adotado a fim de
verificar a hipotese de retornos constantes a escala, como proposto por Solow (1956).
Devido a presenca de endogeneidade, ndo corrigida pelo método MQO, os parametros
estimados sdo viesados e inconsistentes, ndo se podendo fazer inferéncias sobre eles.

Além disso, foi realizado o teste da soma dos coeficientes iguais a um, partir do
teste F para verificar a presenca de retornos constantes a escala. Como a hipotese nula
de que os retornos a escala sdo constantes foi rejeitada, pode-se afirmar que para estes
dados os retornos sdo do tipo ndo constantes, reafirmando a presenga de retornos
crescentes a escala, como o obtido pelo MMG.

Assim, pode-se concluir que os retornos da fun¢ao de producdo estimada sdo do
tipo crescente e as varidveis capital e tecnologia sdo aquelas que mais influenciaram o
crescimento do produto agropecuario, desde 1970. Dessa forma, esse trabalho mostrou
que inserir a variavel tecnologia ¢ importante uma vez que esta variavel tem grande
influéncia sobre o produto.

Outra contribuicdo deste trabalho ¢ demonstrar que a heteregoneidade dos
estados explica, em grande parte, a diferenca entre as taxas de crescimento da PTF

encontradas para o Brasil neste e em outros trabalhos.
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6. CONCLUSOES

A partir da década de 1980, a Produtividade Total dos Fatores tem sido
importante fonte de crescimento do produto da agropecudria brasileira. Os objetivos
deste trabalho foram determinar as taxas de crescimento da PTF bem como seu impacto
no produto agropecuario. Especificamente, procurou-se determinar as taxas de
crescimento da PTF agropecudria para o Brasil e para os estados brasileiros e analisar os
impactos de variaveis determinantes da PTF agropecuéria, no periodo 1970 — 2006,
como educagdo, crédito e infraestrutura, bem como a heterogeneidade destas varidveis
entre os estados. Posteriormente, buscou-se analisar a resposta do produto agropecuario
as variagoes no capital, no trabalho e na tecnologia.

Para obten¢do da PTF, recorreu-se aos dados dos Censos Agropecuarios de 1970
a 2006 e a utilizagdo da formula do Ntmero Indice de Tornqvist. Para analise dos
determinantes da PTF, utilizou-se 0 Método dos Momentos Generalizados— MMG para
verificar o impacto da infraestrutura, da educacdo e do crédito rural sobre a PTF. Por
fim, também utilizou-se 0 MMG para obter as elasticidades de producdo de capital,
trabalho e tecnologia.

Comprovou-se que, entre os anos de 1970 e 2006, o crescimento do produto
agropecuario foi influenciado pelo aumento da PTF na agropecudria. O crescimento da
PTF, entre 1970 e 2006, foi de 119% e a taxa de crescimento geométrica anual foi de
2,20% a.a.. Dentre os estados, a menor taxa de crescimento média anual ocorreu no
Acre, -0,03%, enquanto, no Mato Grosso, estado de maior crescimento da PTF, esta
taxa alcancou 7,24%.

Aumentos na infraestrutura de telecomunicagdes e de irrigagdo, no nivel de
educacdo e na area irrigada apresentaram impactos positivos sobre a PTF agropecuaria,
entre 1970 e 2006. Educacdo foi a varidvel que mais impactou a PTF, seguida por

irrigacdo, crédito e telecomunicagdes. Estes resultados sdo coerentes com a literatura e
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sugerem que maiores investimentos devem ser feitos nestes setores com vistas a dar
continuidade no crescimento da PTF e, consequentemente, no produto agropecudrio. As
rodovias apresentaram impacto negativo sobre a PTF, resultado que chama a aten¢do
uma vez que grande parte do escoamento da producdo ¢ realizada por rodovias. Uma
explicagdo seria a heterogeneidade das rodovias em todo o pais que é ruim em
determinadas regides enquanto em outras, em funcdo de peddgios sdo mantidas em
melhores condigdes do que as demais rodovias.

Além disso, ao analisar o efeito dindmico da PTF, percebeu-se que ha influéncia
da produtividade do periodo anterior sobre a PTF do periodo atual, ja que gera
crescimento econdmico.

Os valores da PTF obtidos pelo Indice de Tornqvist foram inseridos na fungdo
de producao do Modelo de Solow para obter as elasticidades de producgdo. Esse
procedimento foi adotado uma vez que o Modelo Neocldssico de Crescimento
Econdmico apenas com capital e trabalho ¢ considerado incompleto, isto ¢, omite a
variavel tecnologia. As elasticidades de producdo para capital, trabalho e tecnologia
estimadas foram, respectivamente, 0,75; 0,30 ¢ 0,73, o que indica que os retornos a
escala sdo do tipo crescentes a escala. Por fim, os resultados permitem concluir que,
além do papel significativo da PTF no crescimento do setor agropecudrio, também
repercute em crescimento econdmico uma vez que ao utilizar os insumos de forma mais
eficiente gera aumento na producdo e, consequentemente, tornam o0s precos mais
competitivos. Assim, os resultados sugerem que para que a PTF continue gerando
crescimento econdmico, ¢ necessario garantir investimentos em irrigagdo, educacao,
crédito rural e telecomunicagdes que sdao determinantes no crescimento da PTF.

Como sugestdes para trabalhos futuros, deve-se analisar as demais variaveis
determinantes da PTF, que também pode ser considerado como uma limitagcdo do
trabalho uma vez que se pode considerar a omissdo dessas varidveis na explicagdo do
crescimento da PTF. A inser¢do de mais variaveis determinantes poderia reduzir ou
eliminar esse viés de estimag¢dao ou mesmo verificar se estas variaveis nao inseridas

interfeririam nestes resultados.
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APENDICE A

Dedugoes e derivagdes das equagdes nao demonstradas anteriormente:

A.l. Equacao de acumulagdo de capital por trabalhador com progresso tecnoldgico:

Equagao (14) => k= sy—(d+g+ n)lz

Como as equagoes (4), (6) e (12) sdo, respectivamente:

Equagio (4) =>§ —Ae"=g;

K Y
Equacgdo (6)=> —=s——d;
quagdo (6) K=K

Equacao (12) => %z n;
Substituindo-as na equacao (13), tem-se:
AL K

kK K Y
—=— - ——=——g-n=>s—-d-g-n
K K A L K K

Ao multiplicar a expressao por K, tem-se que:

- (sY - sy k ~
k=l ——d-g-nlk=———=(@d+g+n)k
EIPI T I

~ K .
Como k = ek a expressao se torna:

-~ sY K ~
k="———(d+g+n)k
KL (d+g+n)

E, como y=Y/L, a expressao sera:
k =sy—(d+g +n)l2

A.2. Derivagdo do Indice de Tornqvist:
Equagdo (18) =>

I <n Y; L§m X,
In(PTF, /PTF,. )= Ezi:i(sit + Sitl)ln(Y_tj _521:1 s +Cjtl)ln( X : ]

it-1 jt-1

Partindo-se do pressuposto de que a PTF ¢ resultante da diferenga entre o crescimento

do produto total e dos insumos totais, entdo a identidade geral é dada por:
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n m

Z RY: = Z P;X;

i=1 j=1

Diferenciando esta expressdo em relagcdo ao tempo, tem-se que:
Z”: dpP, dy, dy; dP, U

0, dX; dP;
Py Z‘Y__ _z‘d_ JZ;

j=1

P

i=1

Dividindo-se todos os termos por Z PY. , tem-se que:

iti
i=1

", dP, dY, 1 0, dY, dP, 1 m, _ dP; dX; 1
D ) MUl S I X dt "
. 2Py, 2PY. ZF’iYi
i=1 i=1 i=l
m dX, dP 1
Z i J J dt n
= dp; dt Py
i=l
. . . . YI PI . XJ
Multiplicando-se o primeiro termo por v o segundo por B 0 terceiro por ——e¢ 0
i i j
quarto termo por — P , @ equagao passa a ser:
i
L AL - K L
PIAANEIE >Ry,
i=l i=1
ndP, dX. no o dX. dP P,
“2Pi e A ; ( JZ‘dP olttnl [PJJ
i j PY, I Py, \ ']
> -
Reordenando-a, a equagdo sera:
B ol L
i=1 ZPiYi i i t i=1 ZPiYi i i t
i=1 i i=1 i
Bl e
Y Ry, T =
2 Z
Definindo os seguintes termos como:
i n ’ Yi dYI dt Pi dP. dt
zPiYi
i=1

108



P.X 1 dP; dX; ‘. b 1 dX; dP,
' 'Xdth’ dePdt

bl

A expressado sera:

n n

Z(SiYi )"'Z(S R)=

i=l i=1

(Cij)+i(Cij)

i

.MB

Definindo os termos em apenas uma incognita, a expressao pode ser definida em termos
de produtividade total, da seguinte forma:
Y+P=X+p=Y-X=p-P=PTF
A PTF ¢, entdo, a variagdo do produto que nao ¢ explicada pela variagdo nos insumos, €
a variacdo do preco do produto que ndo ¢ explicado por alteracdes nos pregos dos
insumos.
Para chegar ao indice de Tornqvist, seguindo a expressao anterior, tem-se que:
PTF =Y - X
Voltando a expressao anterior:

n m
PTF, =Y, - X, = ;(sivi)—;(cjx )
Assim, o nimero indice Divisia da PTF, como mostrado em Christensen e Jorgenson
(1970), ¢ dado por:
PPTTFE =log Y\.(it ~log xxi:l

it—1

log

Logo, o indice de Tornqvist, aproximado do indice da PTF de Tornqvist, sera:

PTF, Z _Zm: CiXy
PTFt 1 SI’[ IYIt 1 C X

jt-1

Aplicando-se o logaritmo, o Indice de Tornqvist ¢ dado por:

PR o n CX,
TR, &0 _ZIHW

i=1 |t1|t1 j=1 jt—1

Como também mostrado em Christensen e Jorgenson (1970), os indices de prego e

quantidade do produto sdo dados por:
log¥, =Y, = Zsit [logYit _Yit—l]

logh -R_, = Zéit [log Py — PJH]
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-1 1
em queSic = —S; +—S;,_
2 it 2 it-1
Usando as medias aritméticas das participagdes relativas nos periodos Sie Cii  como

aproximacao do indice de Divisia, a equagdo da taxa de variagao da PTF para os dois

periodos sera:

AL Y, &1 X;
"PTF ‘Z( - 1] Y. (5Cjt+cj“1jlnx ’
t—1 i=1 it-1 j=1 jt-1
. PTR Y 19 X
—i__N(C, +C,,)n——
PTFt 1 Zl: It l Y 2 ( jt- 1) X

it—1 j=1 jt-1

A.3. Derivagao das elasticidades de producao de capital, trabalho e PTF:

Equagdo (20) = Ln(Y,) = 4, + ALn(K) + A(L) + &

Partindo da funcdo de produgdo e diferenciando-a em relacdo ao tempo, a expressao
sera:

Yt = A\ f (K,L)
N = 1D AT L KT

Dividindo a expressao por Y:

V=V of K/ of L/
v =7a Ak Y+A4LY

Fazendo &, = a%K l% €& = a%L % , sendo, respectivamente:
ov/ _aff / oY,/ — pdf / .
Vo =Aake Wa=A%

K L
te—+E —

Y_A
Y A KKOTRL

Portanto, as elasticidades da producao para capital, trabalho e PTF serdo estimadas a
partir da seguinte equagao:
Ln(Y,) = B, + B,Ln(K,) + B, (L) + B,(PTF) + ¢
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APENDICE B

Tabela 1B - Produtos e unidades de medida utilizados na agregacio do Indice de
produto total, obtidos dos Censos Agropecudrios

Produtos e agregacdes Umdadgs Produtos e agregagoes Umglades de
de medidas medidas
Abacate Mil frutos Jabuticaba Tonelada
Abacaxi Mil frutos Jaca Mil frutos
Abio Mil frutos Jenipapo Mil frutos
Abdbbora Mil frutos Jilé Tonelada
Abobrinha (Abobrinha e Abobrinha
verde) Tonelada Juta (em fibra e haste) Tonelada
Acécia negra Mil arvores Kiwi Mil frutos
Acgafrio Tonelada Laranja Mil frutos
Acgai Tonelada Lenha Plantada e silvicultura Mil m3
Acelga Tonelada Lima Mil frutos
Acerola Tonelada Limao Mil frutos
Agave (em folha e fibra) Tonelada Linho (em semente e haste) Tonelada
Agrido Tonelada Magca Mil frutos
Madeira (em Toras) Plantada,
Alcachofra Tonelada silvicultura e madeira para papel Mil m’®
Alfafa forrageira Tonelada Mamao Mil frutos
Alface Tonelada Mamona Tonelada
Algodio (arbdreo e herbaceo) Tonelada Mandioca Tonelada
Alho Tonelada Mandioquinha Tonelada
Alho-poro Tonelada Manga Mil frutos
Almeirdo Tonelada Mangaba Tonelada
Ameixa Mil frutos Maracuja Mil frutos
Amendoim (em casca) 1* e 2% safras  Tonelada Marmelo Mil frutos
Amora (em fruta e folha) Mil frutos Maxixe Tonelada
Andiroba (em semente) Tonelada Melancia Mil frutos
Araruta Tonelada Melao Mil frutos
Arroz (em casca) Tonelada Milho (em grao) Tonelada
Aspargo Tonelada Milho forrageiro Tonelada
Aveia (em casca) Tonelada Milho verde Tonelada
Aveia forrageira Tonelada Morango Tonelada
Azedinha Tonelada Mostarda Tonelada
Mudas (Cultivadas e
Azeitona Tonelada Silvicultura) Mil unidades
Azevém forragem Tonelada Mudas de eucalipto Mil unidades
Babacu em améndoa Tonelada Mudas de Pinus Mil unidades
Balata Tonelada Nabo Tonelada
Banana Mil cachos Nectarina Mil frutos
Batata doce Tonelada Néspera Mil frutos
Batata inglesa 1* e 2% safras Tonelada Noz Tonelada
Batata (semente) Tonelada Oiticica (em fruta e semente) Tonelada
Berinjela Tonelada Ouricuri (em coquilhos) Tonelada
Bertalha Tonelada Palanque Mil unidades
Beterraba Tonelada Palma - forragem Tonelada
Borracha (Cultivada, coagulada,
liquida e coagulada da silvicultura)  Tonelada Palmito Tonelada
Brocolis Tonelada Palmito de Agai Tonelada
Buriti Tonelada Pepino Tonelada
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Tabela 1B, continuagdo

Produtos e agregagoes Un1dad§s Produtos e agregagoes Umqades de
de medidas medidas
Cacau (em améndoa) Safras:
principal e temporaria Tonelada Pequi em coco Tonelada
Café Tonelada Péra Mil frutos
Caja- manga Mil frutos Peroba Mil arvores
Caju Mil frutos Péssego Mil frutos
Cana-de-acucar Tonelada Piagava (em fibra) Tonelada
Cana forrageira Tonelada Pimenta Tonelada
Capim elefante napier Tonelada Pimenta do reino Tonelada
Capim em geral Tonelada Pimentao Tonelada
Caqui Mil frutos Pinhdo Tonelada
Cara Tonelada Pinheiro de araucaria Mil arvores
Numero de
Carnatiba (em cera ¢ em folha) Tonelada Pintos de um dia cabegas
Caroa Tonelada Pinus Mil arvores
Caruru Tonelada Piretro Tonelada
Carvao (Plantados e silvicultura) Tonelada Po de carnatiba Tonelada
Cascas de acacia negra Tonelada Postes de madeira Mil unidades
Cascas taniferas Tonelada Quiabo Tonelada
Castanha de caju (Plantados e
silvicultura) Tonelada Rabanete Tonelada
Castanha do Para Tonelada Rami (em fibra e haste) Tonelada
Castanha europeia Tonelada Repolho Tonelada
Resinas (em oleos e graxas
Cebola Tonelada vegetais) Tonelada
Cebolinha Tonelada Rucula Tonelada
Cenoura Tonelada Salsa Tonelada
Centeio (em grao) Tonelada Sapoti Mil frutos
Cevada (em grio) Tonelada Sementes Tonelada
Cha da India Tonelada Sementes de Forrageiras Tonelada
Cheiro verde Tonelada Soja (em grao) Tonelada
Chicéria Tonelada Sorgo (em gréo e vassoura) Tonelada
Chuchu Tonelada Sorgo forrageiro Tonelada
Coco-da-bahia Mil frutos Sorva (em goma) Tonelada
Coentro Tonelada Tangerina Mil frutos
Cogumelos Comestiveis Tonelada Tomate Tonelada
Copaiba em 6leo Tonelada Trigo (em grao) comum e preto  Tonelada
Couve Tonelada Tucum Tonelada
Couve-flor Tonelada Tungue Tonelada
Cravo da india Tonelada Umbu Tonelada
Cupuacgu Mil frutos Urucum (em semente) Tonelada
Dendé em coco Tonelada Uva (para mesa e vinho) Tonelada
Mil
Dormentes unidades Vagem Tonelada
Erva doce Tonelada Vagem de Algaroba Tonelada
Numero de
Erva mate (Plantado ¢ Silvicultura)  Tonelada Asininos cabegas
Numero de
Ervilha (em gréo e vagem) Tonelada Aves (Galinhas, galos e frangos) cabegas
Numero de
Espinafre Tonelada Bovinos cabegas
Mil Numero de
Estacas de Madeira unidades Bubalinos cabecas
Numero de
Eucalipto Mil arvores Caprinos cabecas
Fava Tonelada Casulo de bicho da seda Quilogramas
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Tabela 1B, continuagdo

Produtos ¢ agregagoes Unidades Produtos ¢ agregagdes Unidades de
de medidas medidas
Feijdo (em gréo e verde)1?, 2%, 3*
safras Tonelada Cera de abelha Quilogramas
Numero de
Fibras em geral Tonelada Coelhos cabegas
Numero de
Figo Mil frutos Equinos cabegas
Folhas de Eucalipto Tonelada Leite de bufala Mil litros
Fruta do conde Mil frutos Leite de cabra Mil litros
Fumo (em folha) Tonelada Leite de vaca Mil litros
Gengibre Tonelada Mel de abelha Quilogramas
Numero de
Gergelim Tonelada Muares cabegas
Outras aves (Gansos, marrecos, Numero de
Girassol Tonelada codorna, pato e perus) cabecas
Numero de
Goiaba Mil frutos Ovinos cabegas
Guandu Tonelada Ovos de galinha Mil duzias
Guarana Tonelada Ovos de outras aves Mil dazias
Numero de
Hortela Tonelada Pintos de um dia cabecas
Numero de
Imbu Tonelada Suinos cabecas
Inhame Tonelada
Ipecacuanha-Poaia Tonelada
Fonte: Resultado da pesquisa.
Tabela 2B - Participacdo de cada insumo no custo total, Brasil, 1970 - 2006.
Participagdo 1970 1975 1980 1985 1995 2006
Terra 33,32 34,75 33,01 3439 2298 30,69
Pessoal ocupado 51,00 46,71 42,26 42,05 46,49 16,08
Estoque de tratores 6,97 7,90 10,85 10,50 17,10 17,84
Adubos e corretivos 3,74 6,18 7,50 6,58 6,00 16,30
Agrotoxicos 1,27 0,08 2,11 2,51 2,96 9,85
Bagaco 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Carvio vegetal 0,03 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00
Gas liquefeito de petroleo 0,08 0,12 0,02 0,01 0,00 0,00
Gasolina 0,81 1,34 1,11 0,39 0,28 0,59
Lenha 1,39 0,87 0,22 0,16 0,37 0,72
Oleo diesel 0,73 1,37 2,54 2,81 2,37 3,28
Oleo combustivel 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00
Querosene 0,41 0,28 0,03 0,01 0,00 0,00
Energia elétrica comprada 0,25 0,26 0,30 0,41 1,38 4,57
Residuos vegetais 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Outros 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00
Alcool 0,00 0,00 0,00 0,18 0,08 0,08

Fonte: Resultados da pesquisa
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Tabela 3B — Participagdo de cada produto no valor total da Produgdo, Brasil, 1970/2006.

Participagdo 1970 1975 1980 1985 1995 2006

Abacate 0,0009  0,0006  0,0006 0,0003 0,0000 0,0000
Abacaxi 0,0023  0,0009  0,0009 0,0000 0,0000 0,0007
Abio 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Abdbora 0,0026  0,0015 0,0017 0,0006 0,0000 0,0000
Abobrinha 0,0001  0,0002  0,0002 0,0000 0,0000 0,0002
Acacia negra 0,0001  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Agafrio 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Acai 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0007
Acelga 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Acerola 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Agave 0,0011  0,0030 0,0021 0,0011  0,0000 0,0001
Agrido 0,0005  0,0002  0,0001 0,0000 0,0000 0,0001
Alcachofra 0,0001  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Alfafa 0,0002  0,0002  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Alf alfa forrageira 0,0000  0,0000 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000
Alface 0,0033 0,0018 0,0015 0,0014 0,0000 0,0008
Algodéo 0,0440  0,0254  0,0208 0,0229 0,0111  0,0059
Alho 0,0003  0,0002 0,0008 0,0015 0,0000 0,0000
Alho-poro 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Almeirdo 0,0001  0,0001  0,0001 0,0000 0,0000 0,0000
Ameixa 0,0002  0,0002  0,0002 0,0000 0,0000 0,0000
Amendoim em casca 0,0120  0,0043 0,0026  0,0010  0,0000 0,0002
Amora 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Andiroba 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Araruta 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Arroz em casca 0,0683 0,0905 0,0562  0,0480 0,0474 0,0073
Asininos 0,0001  0,0000  0,0000 0,000l 0,0000 0,0000
Aspargo 0,0002  0,0001  0,0001 0,0000 0,0000 0,0000
Aveia em casca 0,0001  0,0002  0,0002 0,0000 0,0000 0,0000
Aveia forrageira 0,0000  0,0001 0,0001 0,0000  0,0000  0,0000
Azedinha 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Azeitona 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Azevém 0,0000  0,0001  0,0002 0,0000 0,0000 0,0000
Azevém Forrageiro 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Babagu em améndoa 0,0035  0,0000 0,0000 0,0012 0,0000 0,0004
Balata 0,0001  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Banana 0,0122  0,0106  0,0096 0,0098 0,0183  0,0092
Batata doce 0,0034  0,0026  0,0021  0,0010 0,0000 0,0002
Batata em semente 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Batata inglesa 0,0086  0,0070  0,0100  0,0062  0,0068  0,0007
Berinjela 0,0002  0,0001  0,0001 0,0000 0,0000 0,0001
Bertalha 0,0001  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Beterraba 0,0001  0,0003  0,0002 0,0003 0,0000 0,0002
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Tabela 3B, continuacgdo

Participacdo 1970 1975 1980 1985 1995 2006

Borracha 0,0034  0,0002  0,0004 0,0031 0,0000 0,0004
Bovinos 0,1365 0,1727  0,1939  0,1500 0,1579  0,0400
Brocolis 0,0001  0,0001 0,0001 0,0000 0,0000 0,0001
Bubalinos 0,0002  0,0000 0,0000 0,0007 0,0000 0,0001
Buriti 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Cacau em améndoa 0,0141  0,0154 0,0183 0,0255 0,0071  0,0014
Café 0,0457  0,0991 0,0616 0,1252 0,0732 0,0156
Caja - manga 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Caju 0,0004  0,0002 0,0003 0,0003 0,0015 0,0000
Cana 0,0608 0,0546  0,0746  0,0855 0,1576  0,0359
Cana forrageira 0,0022  0,0032  0,0014 0,0000 0,0000 0,0000
Capim elefante napier 0,0000  0,0000 0,0022  0,0000 0,0000 0,0000
Capim em geral 0,0008  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Caprinos 0,0009  0,0009 0,0013 0,000 0,0000 0,0002
Caqui 0,0005  0,0003 0,0002 0,0000 0,0000 0,0000
Cara 0,0001  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Carnatba 0,0007  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0001
Caroa 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Caruru 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Carvao 0,0093  0,0000 0,0108 0,0066 0,0000 0,0008
Cascas de acacia negra 0,0003  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0002
Cascas taniferas 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Castanha de caju 0,0005 0,0000  0,0000 0,0029 0,0018  0,0000
Castanha do Para 0,0007  0,0000  0,0000 0,0006 0,0000 0,0000
Castanha europeia 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Casulo seda 0,0006  0,0000  0,0000 0,0006 0,0000 0,0755
Caucho 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Cebola 0,0019  0,0037  0,0035 0,006 0,0000 0,0004
Cebolinha 0,0002  0,0002  0,0002 0,0002 0,0000 0,0002
Cenoura 0,0010 0,0013  0,0011 0,0013  0,0000 0,0002
Centeio em grao 0,0001 0,0000  0,0000 0,0000  0,0000 0,0000
Cera de abelha 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0132
Cevada em grio 0,0001  0,0002  0,0004 0,0000 0,0000 0,0000
Cha da india 0,0002  0,0002  0,0002 0,0002 0,0000 0,0000
Cheiro verde 0,0000  0,0001  0,0001 0,0000 0,0000 0,0000
Chicoria 0,0003  0,0002  0,0001 0,0000 0,0000 0,0000
Chuchu 0,0009  0,0009 0,0007 0,0009 0,0000 0,0002
Coco-da-bahia 0,0041  0,0021  0,0019 0,0026 0,0034 0,0013
Coclhos 0,0001  0,0000 0,0000 0,0001 0,0000 0,0048
Coentro 0,0002  0,0001  0,0002 0,0000 0,0000 0,0002
Cogumelos cosmestiveis 0,0000  0,0000 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000
Copaiba em 6leo 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Couve 0,0008  0,0004 0,0004 0,0009 0,0000 0,0002
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Tabela 3B, continuagio

Participagio 1970 1975 1980 1985 1995 2006

Couve-flor 0,0004  0,0005 0,0003 0,0003 0,0000 0,0002
Cravo da India 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Cupuacu 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Dendé em coco 0,0004  0,0005 0,0002 0,0000 0,0000 0,0000
Dormentes 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Equinos 0,0011  0,0000 0,0017 0,0021  0,0000 0,0002
Erva doce 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Erva mate 0,0009 0,0001  0,0002 0,000 0,000 0,0000
Ervilha 0,0002  0,0001 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000
Espinafre 0,0001  0,0001  0,0001 0,0000 0,0000 0,0000
Estaca 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Eucalipto 0,0110  0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000
Fava 0,0005  0,0005  0,0003 0,0003 0,0000 0,0000
Feijdo em grao 0,0453  0,0316  0,0506 0,0246 0,0302 0,0046
Fibras em geral 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Figo 0,0004  0,0003  0,0001 0,0000 0,0000 0,0000
Folhas de eucalipto 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Fruta do conde 0,0000  0,0001  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Fumo em folha 0,0112 0,0115 0,0079 0,0104 0,0234  0,0053
Galinhas, galos, frangos 0,0237  0,0315 0,0461 0,0375  0,0000 0,0104
Gengibre 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Gergelim 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Girassol 0,0001  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Goiaba 0,0003  0,0004 0,0004 0,0004 0,0000 0,0001
Graviola 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Guando 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Guarana 0,0001  0,0001  0,0002 0,0000 0,0000 0,0000
Horteld 0,0018  0,0011  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Imbu 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Inhame 0,0006  0,0005 0,0006 0,0000 0,0000 0,0001
Ipecacuanha 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Jabuticaba 0,0001  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Jaca 0,0005  0,0002  0,0002 0,0000 0,0000 0,0000
Jenipapo 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Jilo 0,0002  0,0002  0,0002 0,0000 0,0000 0,0001
Juta 0,0010  0,0010 0,0012  0,0005 0,0000 0,0000
Kiwi 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
La 0,0042  0,0026  0,0021 0,0013 0,0000 0,0612
Laranja 0,0142 0,0120 0,0141  0,0287 0,0284  0,0078
Leite 0,0746  0,0784 0,0871 0,0644 0,1428 0,0161
Leite de btfala 0,0000  0,0241  0,0000 0,0001  0,0000 0,0062
Leite de cabra 0,0000  0,0000 0,0000 0,0002 0,0000 0,0821
Lenha 0,0151  0,0000 0,0000 0,0060 0,0000 0,0029
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Tabela 3B, continuagio

Participacdo 1970 1975 1980 1985 1995 2006

Lima 0,0001  0,0001  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Limao 0,0006  0,0008 0,0010 0,0013 0,0000 0,0004
Linho 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Lirlo 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Maga 0,0002  0,0003  0,0007 0,0016 0,0062 0,0014
Madeira em toras 0,0269  0,0000 0,0000 0,0213  0,0000 0,0025
Malva em fibra 0,0003  0,0011  0,0016  0,0008 0,0000 0,0000
Mamao 0,0007  0,0005 0,0010 0,0010 0,0023  0,0003
Mamona 0,0022  0,0009  0,0015 0,0013  0,0000 0,0001
Mandioca 0,0448  0,0326  0,0288  0,0222  0,0350  0,0067
Mandioquinha 0,0002  0,0002  0,0001  0,0000 0,0000 0,0000
Manga 0,0008  0,0008  0,0009 0,0010 0,0043 0,0006
Mangaba 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Maracuja 0,0001  0,0002  0,0005 0,0007 0,0025 0,0004
Marmelo 0,0001  0,0001  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Maxixe 0,0001  0,0000  0,0001  0,0000 0,0000 0,0000
Mel 0,0002  0,0000  0,0000 0,0005 0,0000 0,2843
Melancia 0,0029  0,0010 0,0015 0,0010 0,0000 0,0011
Melao 0,0003  0,0004 0,0004 0,0004 0,0000 0,0003
Milho em gréo 0,0849  0,0767  0,0684 0,0515 0,0960  0,0207
Milho forrageiro 0,0002  0,0000 0,0011  0,0000 0,0000 0,0000
Milho verde 0,0001  0,0003  0,0002 0,0004 0,0000 0,0002
Morango 0,0005  0,0004 0,0004 0,0000 0,0000 0,0003
Mostarda 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Muares 0,0003  0,0000  0,0000 0,0003 0,0000 0,0000
Mudas 0,0034  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Mudas de café 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Mudas de eucalipto 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Mudas de pinus 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Nabo 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Nectarina 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Néspera 0,0001  0,0001  0,0001  0,0000 0,0000 0,0000
Noz 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Oiticica 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Ouricuri 0,0002  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Outras aves 0,0000  0,0006  0,0000 0,0000 0,0000 0,1239
Ovinos 0,0025  0,0025  0,0031 0,0022  0,0000  0,0005
Ovos de codorna 0,0000  0,0000  0,0000 0,0001 0,0000 0,0000
Ovos de galinha 0,0287  0,0000 0,0225 0,0185  0,0000 0,0076
Ovos de outras aves 0,0002  0,0001  0,0000 0,0000 0,0000 0,0852
Palanque 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Palma forrageira 0,0024  0,0000 0,0015  0,0000 0,0000 0,0000
Palmito 0,0001  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0002
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Tabela 3B, continuagio

Participacdo 1970 1975 1980 1985 1995 2006
Palmito de Agai 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Pepino 0,0004  0,0004 0,0006 0,0006 0,0000 0,0002
Pequi 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Péra 0,0002  0,0001  0,0001 0,0000 0,0000 0,0000
Peroba 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Péssego 0,0011  0,0009  0,0008 0,0007 0,0000 0,0002
Piagava 0,0006  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Pimenta 0,0001  0,0001  0,0001 0,0000 0,0000 0,0001
Pimenta do reino 0,0019  0,0016  0,0023 0,0039 0,0008 0,0003
Pimentdo 0,0006  0,0008 0,0009 0,000 0,0000 0,0003
Pinhdo 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Pinheiro de Araucaria 0,0015  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Pintos de 1 dia 0,0033  0,0050 0,0074 0,0077  0,0000 0,0008
Pinus 0,0007  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Piretro 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
P6 de carnatiba 0,0002  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Postes 0,0001  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Quiabo 0,0005  0,0005 0,0005 0,0006 0,0000 0,0002
Rabanete 0,0000  0,0001  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Rami 0,0009  0,0005 0,0004 0,0000 0,0000 0,0000
Repolho 0,0008  0,0011  0,0009 0,0009 0,0000 0,0003
Resinas em 6leo e graxas

vegetais 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Rucula 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Salsa 0,0001  0,0001 0,0001 0,0000 0,0000 0,0001
Sapoti 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Sementes 0,0002  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Sementes de Forrageiras 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Soja em grio 0,0244  0,0877 0,0789 0,0732  0,1260  0,0313
Sorgo 0,0001  0,0004 0,0003 0,0000 0,0000 0,0000
Sorgo forrageiro 0,0000  0,0000 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000
Sorva 0,0006  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Suinos 0,0466  0,0461 0,0421 0,0371  0,0000 0,0086
Tangerina 0,0007 0,0018 0,0012 0,0016 0,0000 0,0004
Tomate 0,0077  0,0062  0,0062 0,0063 0,0000 0,0015
Trigo 0,0345 0,0184 0,0178 0,0365 0,0066 0,0016
Tucum 0,0001  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Tungue 0,0001  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Umbu 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Urucum 0,0000  0,0000 0,0001  0,0000 0,0000 0,0000
Uva 0,0058  0,0041  0,0043 0,0029 0,0083 0,0019
Vagem 0,0007  0,0009  0,0006 0,0005 0,0000 0,0001
Vagem de Algaroba 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Fonte: Resultados da pesquisa
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Tabela 4B - Elasticidade do capital e trabalho estimada para as unidades de federagdo

UF Intercepto Elasticidade do capital Elasticidade do Trabalho
Acre -0,10 0,99 0,21
R?*=0,9638 (0,95) (0,01) (0,16)
Alagoas 2,82 1,01 -0,06
R?=0,9427 (0,24) (0,03) (0,83)
Amazonas 2,39 0,91 0,05
R?=0,9302 (0,22) (0,01) (0,68)
Amapa 2,51 0,82 0,11
R?=0,7913 (0,44) (0,06) (0,63)
Bahia 4,32 1,55 -0,62
R?*=0,9281 (0,18) (0,02) (0,16)
Ceara 3,25 1,61 -0,60
R?*=0,9614 (0,14) (0,01) (0,06)
Distrito Federal 2,78 1,28 -0,26
R?=0,8738 (0,43) (0,07) (0,65)
Espirito Santo 1,83 0,56 0,44
R?=0,9093 (0,53) (0,14) (0,27)
Goias 2,28 0,67 0,32
R?*=0,9761 (0,17) (0,05) (0,24)
Maranhéo 2,70 1,26 -0,25
R?*=0,9234 (0,29) (0,03) (0,36)
Mato Grosso 3,09 0,77 0,15
R?*=0,9350 (0,28) (0,03) (0,58)
Mato Grosso do Sul 2,48 1,04 -0,02
R?*=0,9709 (0,30) (0,07) (0,95)
Minas Gerais 2,04 0,80 0,21
R?=0,9185 (0,52) (0,12) (0,63)
Para 2,92 1,07 -0,10
R?=0,9623 (0,16) (0,01) (0,59)
Paraiba 3,17 1,46 -0,48
R?=0,9595 (0,15) (0,01) (0,07)
Parana 4,16 1,29 -0,40
R*=0,9217 (0,23) (0,03) (0,32)
Pernambuco -1,59 2,40 -1,36
R?*=0,9971 (0,07) (0,00) (0,00)
Piaui 5,74 1,52 -0,63
R?*=0,8961 0,17) (0,02) (0,08)
Rio de Janeiro 1,31 -0,34 3,21
R?=0,9265 (0,24) (0,03) (0,39)
Rio Grande do Norte 3,55 2,01 -0,97
R?=0,9273 (0,21) (0,02) (0,08)
Rio Grande do Sul 4,70 1,37 -0,50
R?=0,9307 (0,16) (0,02) (0,16)
Roraima 3,46 0,53 0,32
R?=0,8933 (0,13) (0,11) (025)
Rondonia 291 1,30 -0,31
R?*=0,9922 (0,02) (0,00) (0,04)
Sao Paulo 1,88 0,61 0,39
R?*=0,9418 (0,56) (0,18) (0,44)
Santa Catarina 492 1,49 -0,61
R?=0,9439 (0,12) (0,01) (0,09)
Sergipe 2,06 1,08 -0,04
R?=0,9516 (0,32) (0,03) (0,88)

Fonte: Resultados da pesquisa
Os valores entre parénteses se referem ao p-valor das estimag¢des. NS: ndo significativo e os sinais *, ** e
*** ge referem a significancia estatistica dos coeficientes a 10%, 5 e 1%, respectivamente.
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Tabela 5B - Elasticidade do capital, trabalho e tecnologia estimada para as unidades de federacio

UF Intercento Elasticidade do Elasticidade Elasticidade da
P capital do Trabalho Tecnologia
Acre -11,38 0,72 0,48 2,38
R?*=0,9959  (0,06) (0,02) (0,03) (0,06)
Alagoas -8,28 0,16 0,89 1,71
R?=0,9746  (0,37) (0,81) (0,30) (0,25)
Amazonas -4,46 1,02 0,00 1,43
R?=0,9789  (0,41) (0,02) (0,97) (0,24)
Amapa -4,77 0,41 0,35 1,81
R?=0,8901 (0,51) (0,42) (0,31) (0,31)
Bahia -8,21 0,48 0,57 1,88
R?*=0,9861 (0,21) (0,37) (0,33) (0,10)
Ceara 7,67 2,03 -0,99 -0,8
R*=0,9754  (0,23) (0,05) (0,14) (0,40)
Distrito Federal -20,25 -1,08 1,98 4,08
R?=0,9755  (0,13) (0,33) (0,14) (0,10)
Espirito Santo -5,38 0,1 0,99 1,22
R?=0,9752  (0,27) (0,74) (0,09) (0,15)
Goias -2,13 0,07 0,94 0,69
R?=0,9812  (0,76) (0,94) (0,40) (0,54)
Maranhéo -9,74 0,26 0,67 2,45
R?*=0,9990  (0,01) (0,10) (0,02) (0,01)
Mato Grosso -2,57 0,12 0,87 0,71
R?*=0,9721 (0,58) (0,82) (0,21) (0,24)
Mato Grosso do Sul -7,00 0,00 1,22 1,03
R*=0,9874  (0,56) (0,99) (0,47) (0,46)
Minas Gerais -4,98 0,07 0,95 1,18
R?=0,9280  (0,76) (0,97) (0,59) (0,66)
Para -8,85 0,7 0,24 2,42
R?=0,9728  (0,58) (0,26) (0,63) 0,47)
Paraiba 10,95 1,82 -0,84 -1,43
R?=0,9932  (0,05) (0,01) (0,03) (0,09)
Parana -53,5 -5,33 6,75 8,2
R*=0,9816  (0,14) (0,18) (0,14) (0,13)
Pernambuco -0,62 2,6 -1,56 -0,22
R*=0,9975  (0,76) (0,02) (0,05) (0,62)
Piaui 16,92 1,8 -1,09 -1,61
R*=0,9047  (0,59) (0,14) (0,43) (0,71)
Rio de Janeiro 20,01 2,18 -1,21 -3,23
R?=0,9357  (0,59) (0,32) (0,55) (0,65)
Rio Grande do Norte 10,95 2,71 -1,64 -1,32
R?=0,9578  (0,23) (0,06) (0,13) (0,35)
Rio Grande do Sul 20,29 1,48 -0,98 -2,11
R?=0,9861 (0,07) (0,01) (0,05) (0,11)
Roraima 7,66 0,87 0,04 -0,86
R*=0,9180  (0,31) (0,22) (0,93) (0,52)
Rondo6nia -10,19 0,64 0,44 2,39
R*=0,9990  (0,11) (0,08) (0,17) (0,07)
Santa Catarina 15,33 2,56 -1,68 -1,77
R*=0,9735  (0,17) (0,08) (0,15) 0,27)
Sao Paulo -7,47 -0,19 1,37 1,19
R?=0,9870  (0,20) (0,65) (0,09) (0,12)
Sergipe -10,87 -0,13 1,15 2,16
R?=0,9991 (0,02) (0,39) (0,01) (0,01)

Fonte: Resultados da pesquisa
Os valores entre parénteses se referem ao p-valor das estimag¢des. NS: ndo significativo e os sinais *, ** e
*** ge referem a significancia estatistica dos coeficientes a 10%, 5 e 1%, respectivamente.

120



