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RESUMO

GOMES, Sérgio Castro, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, dezembro de
2007. Analise econométrica da produtividade total dos fatores na
Amazobnia Legal, 1990-2004. Orientador: Marcelo José Braga. Co-
orientadores: Anténio Cordeiro de Santana e Jodo Eustaquio de Lima.

O desempenho econémico da Amazbnia Legal e de seus estados é
avaliado com base na mensuracdo do indice de produtividade total dos fatores
(PTF), obtida a partir da utilizacdo do modelo de crescimento exdgeno formulado
por Solow (1956) e do modelo ampliado pelo capital humano proposto por
Mankiw et a. (1992). Analisa-se as variaveis econdmicas tomadas como proxy
do capital fisico (indice quantitativo sintético), humano (anos de estudo), social
(nimero de novas cooperativas), natural (taxa de desmatamento) e dos
instrumentos de politica regional, FNO e FINAM (valor dos incentivos fiscais
concedidos), relativizando-se os dados com os registrados para a regido Sudeste.
Avdiou-se o efeito dos diversos fatores sobre o indice da PTF, em termos
estatico e dinamico. A hipotese ambiental de Kuznets é testada empiricamente. O
instrumental metodoldgico utilizado para alcancar os objetivos esta calcado na
modelagem de dados em painel. Os modelos de Efeitos Fixos e de Efeitos

Aleatorios sdo avaliados de acordo com os testes de especificacdo de efeitos
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aleatérios e de Hausman. Para estimacdo dos pardmetros das regressdoes sao
utilizados os métodos within para Efeitos Fixos, MQGF, Efeitos Fixos com
variaveis instrumentais, MQ2E e o MMG aplicado no modelo de dados de painel
dindmico. Dentre os resultados observados, destacam-se pela importancia: Ha
evidéncias significativas da relagdo positiva entre cada um dos capitais humano,
social, natural e fisico,b com PTF. O FINAM, mostra-se negativamente
correlacionado com a PTF, enquanto o FNO apresenta correlacéo positiva. O
incremento da atividade de exploragcdo e transformacéo mineral, as obras de
infracestrutura e as  exportagdes do setor agropecuario  contribuiram,
significativamente, para a manutencdo da tendéncia de crescimento da PTF na
regido. O baixo crescimento dataxa de acumulagéo do capital se deve, em grande
medida, a reducdo de crédito para o setor produtivo, apesar de a taxa de retorno
do capital fisico ser elevada para a regido. A trgetdria crescente da PTF na
Amazbnia Legal, para o periodo de 1990 a 2004, resulta das condicoes
macroeconomicas impostas pela conjuntura economica nacional. O quadro
regiona relacionado ao capital humano mostra que é preciso que se eleve o
numero de pessoas com nivel de educagdo superior e que se reduza o nUmero de
analfabetos na regido amazbnica, para que segja possivel sustentar as elevadas
taxas de retorno do capital fisico, uma vez que 0s avancos tecnoldgicos
associados ao acumulo de capital fisico podem ndo ser absorvidos pela méo-de-
obra da regido. As politicas de incentivo fiscal para a Amazobnia, precisam ser
orientadas para os investimentos que possibilitem: a ampliacdo do capital fisico,
a melhoria da qualificagdo do capital humano, o0 uso racional dos recursos
naturais renovaveis e ndo renovavels, e promova as redes de relacionamentos
imprescindiveis ao crescimento virtuoso. Ha evidéncias de que a abundancia do
capital natural daregido € importante para o seu crescimento econdmico. Como o
capital natural € abundante na regido e as empresas ndo conseguem incorporar
em suas planilhas de custo os danos causados pelo uso dos recursos naturais, 0s
retornos proporcionados pelo capital fisico passam a ser preponderantes. Dai a
importancia do aperfeicoamento da politica ambiental como forma de estabel ecer

o valor social do bem natural de modo a modificar a aocagao de recursos por
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parte das empresas que utilizam 0S recursos naturaiS em Seus processos de
producdo. A relacdo entre renda per capita e taxa de desmatamento, gjustada
com base em um modelo ndo-linear, mostra evidéncias significativas para

aceitacdo da hipdtese ambiental de Kuznets para a regido amazoénica.
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ABSTRACT

GOMES, Sérgio Castro, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, December,
2007. Econometric analysis of the factor total productivity in Amazonia
Legal, 1990-2004. Adviser: Marcelo Jose Braga. Co-advisers. Antonio
Cordeiro de Santana and Jodo Eustaguio de Lima.

The economic performance of Amazonia Legal and its states is evaluated
based on total-factor productivity (TFP) measures obtained by the use of the
exogenous growth model formulated by Solow (1956) and by the expanded
human capital model proposed by Mankiw et al. (1992). The economic variables
taken as proxy of the physical (synthetic quantitative index), human (years of
schooling), socia (number of new co-operatives), natural (deforestation rate) and
regional policy tools, FNO and FINAM (fiscal incentive value granted) were
analyzed and data were compared with those recorded for the southeastern
region. The effect of several factors on the TFP index was analyzed in static and
dynamic terms and environmental hypothesis by Kuznets was empirically tested.
The methodological tool used to reach the objectives is underlied by the panel
data modeling. The Fixed Effects and Random Effects models are evaluated
according to tests of specification of random and Hausman effects. For

estimation of the regression parameters the within methods for Fixed Effects,
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MQGF, Fixed Effects with instrumental variables, MQ2E and MMG are used,
applied to the dynamic panel data model. The most outstanding results obtained
were: significant evidences found in the positive relation between each one of the
human, social, natural and physical capitals and TFP. FINAM was shown to be
negatively correlated with TFP, while FNO was shown to be positively
correlated. Increased exploratory activity and mineral transformation,
infrastructure  construction, and agricultural exports have contributed
significantly for maintaining the increasing TFP growth in the region. The low
growth of the capital accumulation rate is due to alarge extent to credit reduction
for the productive sector, despite the high return rate of the physical capital for
the region. The rising TFP growth path in the Amazonia Legal, for the 1990-
2004 is a result of the macroeconomic conditions imposed by the national
economic scenario. The Amazon regiona aspects related to human capital
indicate that the number college educated people must increase and that the
number of illiterate people must be reduced to allow the maintenance of the
physical capital high return rates since the technological advancements
associated to physical capital accumulation may not be absorbed by the local
labor. The fiscal incentive policies for the Amazon region need to be guided
toward investments alowing: physical capita expansion, improved human
capital qualification, rational use of the renewable and non- renewable natural
resources and promotion of the networking indispensable for virtual growth.
There are evidences that natural capital abundance in the region is important to
its economic growth. As the natural capital is abundant in the region, the
companies are not being able to incorporate in their costs the damages caused by
the use of the natura resources. That is why it is important to improve the
environmental policy as a form of establishing the socia value of the natural
good so as to modify the alocation of resources by the companies using the
natural resources in their production processes. The relation between per capita
income and deforestation rate, fit by a non-linear model, shows significant
evidences leading to the acceptance of the environmental hypothesis of Kuznets

for the Amazon region.

XXVi



1. INTRODUCAO

1.1. Consideracdes iniciais

A Amazobnia Legal é compreendida pelos estados da regido Norte do
Brasil mais os estados do Maranh&o e do Mato Grosso. Em 1970, a participagao
relativa da Amazoénia Legal no PIB do Brasil foi de 4,08%, enguanto as regifes
Sul e Sudeste participavam com 16,71% e 65,54%, respectivamente. Passados
mais de 30 anos, a contribuicdo da regido amazonica para a formagéo do PIB
brasileiro de 2004 se ampliou, chegando a 7,81% do PIB do pais, a precos
correntes de 2000, e a contribuicdo das regides Sul e Sudeste ficou em 18,58% e
55,18%, respectivamente (INSTITUTO DE PESQUISA ECONOMICA
APLICADA — IPEA, 2007). Ou sga, a Situacdo locacional das atividades
produtivas no pais continua concentrada nas duas principais regides, mesmo com
0s investimentos em infra-estrutura, feitos pelo Governo Federal, e mesmo com a
implementacdo das politicas de desenvolvimento regional com vistas a
Integracaéo dessa regi&o ao mercado nacional e internacional.

No ambito dos estados da Amazonia Legal, verificou-se um quadro
semelhante a0 observado entre as regiGes do pais, ou sga, diferencas
significativas entre a renda dos estados, o que reforca a desigualdade intra-
regional. Em 1970, segundo dados do IPEA (2007), os estados do Pard,
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Amazonas, Maranhdo e Mato Grosso juntos, participavam com 90,75% do PIB
gerado na regido. Esse agrupamento de estados, em 2003, reduziu sua
participacdo para 82,32%, porém, decorridos mais de 30 anos, a situacdo da
distribuicéo locacional da atividade produtiva na regido ndo sofreu mudancgas
significativas, nesse periodo.

O PIB, a pregos correntes de 2000 (IPEA, 2007), dos estados da
Amazonia Legal, registrou as maiores taxas de crescimento médio anual nos anos
de 1970, periodo em que 0 Governo Federal realizou elevados investimentos em
infra-estrutura de transporte, como a construcdo da rodovia Belém-Brasilia, a
abertura da Transamazbnica e da CuiabaSantarém, além da implantagdo dos
grandes projetos minero-metal Urgicos, agropecuarios e a criacdo da Zona Franca
de Manaus (ZFM) e do Pdlo Industrial de Manaus (PIM). A taxa média de
crescimento anual, na década de 1970, saiu de 20,89% para 4,65% e 3,21%, nos
anos de 1980 e 1990, respectivamente.

Em termos per capita o PIB da regi&o cresceu no periodo de 1970 a
2003, saindo de R$ 698,00 para R$ 3.704,00, respectivamente, quando tomado a
precos correntes de 2000 (IPEA, 2007). Esse resultado decorreu, em parte, da
gueda da taxa de fecundidade e da desaceleracdo do processo migratério, por um
lado, e da elevacéo do valor adicionado pelas atividades produtivas locais, por
outro, com destaque para 0 setor de extragdo mineral, da geracdo de energia
elétrica, da producdo de eletroeletronicos e da agricultura. O sdto mais
expressivo do PIB per capita foi registrado na década de 1970, periodo de
implantacdo dos grandes projetos de infra-estrutura, enquanto que nas décadas
seguintes o crescimento foi desacel erado.

A partir de 1970, observa-se um vigoroso processo migratorio de
populacdes residentes em outras regides do pais, com destagque para a regido
Nordeste e Centro-Oeste, em direcdo aos estados da Amazonia Legal. Este fluxo
foi incentivado pelas politicas do | e Il Plano Nacional de Desenvolvimento
(PND), em que foram apresentadas as grandes diretrizes e metas do
desenvolvimento do pais, com prioridade para as agdes que promovessem a

integragdo econdmica entre as regides. A taxa média anual de crescimento
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populacional dos estados da regido amazonica, nos anos de 1970, chegou a ser
oito vezes mais que a do pais — 2,48% a.a. — como 0 ocorrido no Estado de
Roraima (16,03% a.a.). A dindmica demogréfica da regido, nos anos de 1980 e
1990, apresentou uma trajetdria declinante em relacdo aos anos de 1970, porém,
acompanhou a tendéncia observada em nivel nacional (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA —IBGE, 2007D).

Segundo dados do IBGE (2007b), no periodo de 1990 a 2004, a taxa
média de crescimento do PIB da Amazobnia Legal foi de 2,70% a.a., enquanto
que a do Brasil ficou em 1,52% aa Em relacdo a taxa de crescimento
demogréfico, a regido amazonica registrou um crescimento da ordem de 2,30%
a.a e o Brasil de 1,56% a.a. O resultado dessas variacfes levou ao crescimento
de 0,41% a.a. do PIB per capita da Amazonia, enquanto o do Brasil registrou
variagao negativa de 0,03% a.a

Entre as medidas de politica econdémica adotadas pelo Governo Federal
para a Amazonia Legal, destaca-se a politica de incentivos fiscais ao capital e a
producdo, cujo objetivo era o de promover a dinamizagdo da economia e de
amenizar as diferencas produtivas dos sistemas locais, e destes, com 0s sistemas
das outras regifes do pais, aém de ampliar 0 mercado para os produtos da regido
amazonica. Com essa perspectiva, foi criado o Fundo de Financiamento da
Amazonia (FINAM) para conceder os incentivos ao capital, sendo que a
administraco desses recursos ficou sob a responsabilidade da Superintendéncia
de Desenvolvimento da Amazonia (SUDAM), extinta em 2001 e posteriormente
transformada na Agéncia de Desenvolvimento da Amazénia (ADA). A politica
de incentivos a producdo € conduzida pela Superintendéncia da Zona Franca de
Manaus (SUFRAMA). Com a Constituicéo Federal de 1988, foi criado o Fundo
Congtitucional do Norte (FNO), fonte de financiamento publico colocado a
disposicdo dos investidores da regido, administrado pelo Banco da Amazonia
(BASA).

Segundo o Plano Amazobnia Sustentével (PAS), de 2006, as atividades
produtivas ligadas a agropecuaria, a industria minero-metalUrgica e aindustria de

transformagdo sdo as que apresentam as maiores contribui¢des para a formagao
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do PIB na regido. Essa estrutura produtiva € fruto das politicas de incentivos
promovidas pelo Governo Federa e reflete a nova orientag&o produtiva definida
pelas grandes corporagcbes multinacionails que atuam nos setores minero-
metalUrgico e de processamento de produtos animais e vegetais, instaladas na
Amazbnia. A elevagdo da producdo agricola e da pecuaria, na regido da
Amazonia Legal, proporcionou a ligagdo destes setores com 0s demais, na
medida em que criou a possibilidade de beneficiamento de novos bens e produtos
e ampliou as cadeias produtivas.

Além dessas atividades, que se destacaram ao longo do periodo, a
Amazbnia Legal apresenta, ainda, uma gama de outras atividades econémicas,
criada para atender as necessidades imediatas das populagdes, cujos insumos sao
retirados da biodiversidade da regi&o. Essas atividades passam por um processo
de melhoria tecnolégica da etapa de beneficiamento, como é o0 caso do
incremento do cultivo e beneficiamento de frutas tropicais e das espécies de
plantas com uso medicinal — atividades que, em geral, sdo desenvolvidas por
pequenos produtores rurais e tém contribuido com a geracdo de renda para as
familias da regido. Outras atividades como 0 ecoturismo, o turismo sustentavel, a
pesca esportiva e os esportes radicais foram introduzidos na regido, embora ainda
sgam incipientes, ndo deixam de ser atividades potenciais, desde que
minimizados os seus efeitos negativos sobre o meio ambiente (AGENCIA DE
DESENVOLVIMENTO DA AMAZONIA — ADA, 2006).

1.2. O problema e sua importancia

Durante as décadas de 1960 e 1970, observa-se que a estratégia de
desenvolvimento adotada pelo Governo Federal, via plangjamento central, estava
focada em grandes projetos de investimentos que, estrategicamente localizados,
teriam fortes vinculos com suas areas de influéncia politica, social, econémica e
institucional, promovendo o crescimento e o desenvolvimento das regides, de
acordo com as idéias propostas por Hirschman (1958) e Myrdal (1960).



As politicas econdmicas implementadas para a Amazbnia, desde a
década de 1970, levaram a criacdo de uma dinamica econémica interna regional
que resultou em diferentes taxas médias de crescimento anual do PIB per capita
para os anos de 1970 (15,09% a.a.), 1980 (1,20% a.a.) e 1990 (0,77% a.a.). Isso
mostra que os efeitos positivos do modelo intervencionista do Governo Federal,
aplicado aregido, tinham se esgotado nos anos 70, e que nNos anos seguintes, fica
estabel ecida a tendéncia de queda da taxa de crescimento econdmico do produto
per capita daregido.

A economia da regido amazonica foi impulsionada pelos projetos que
integravam o Plano de Metas do governo de Juscelino Kubitschek, com forte viés
a integracdo nacional. A criagdo da Superintendéncia do Plano de Valorizagdo
Econbmica da Amazbnia (SPVEA), em 1953, visava promover o
desenvolvimento regional e tinha como paradigma referencial o Tennessee Valley
Authority (TVA) — projeto de valorizagéo de bacias hidrogréaficas, implementado
pelo governo dos Estados Unidos e que fazia parte do programa New Deal,
realizado no periodo da grande depressdo, com o objetivo de promover o
desenvolvimento regional (COSTA, 2004).

Com a criagdo da SUDAM e do BASA, o Governo Federa instituiu os
instrumentos basicos para a promocdo do desenvolvimento regional, via
aplicacdo dos investimentos publicos e privados, como o modelo criado para
fomentar o desenvolvimento da regido Nordeste com a implantacdo da
Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) e do Banco do
Nordeste do Brasil S A. (BNB).

Segundo Vergolino e Gomes (2004), o Governo Federal, nos anos de
1960 e 70, adotou uma politica de diversificagdo da atividade econdmica regional
via industrializag@o, priorizando o0s gastos publicos em financiamento de
pesquisas agropecudrias, geoldgicas e socioecondmicas, que mostraram a
viabilidade de fomentar os investimentos privados na producéo mineral, pecuaria
e agroindustrial. Nesse sentido, 0s gastos governamentails em infra-estrutura

priorizaram a construcdo de rodovias e ferrovias, a recuperacéo de portos, a



geracdo de energia elétrica, a implantacdo dos grandes projetos minero-
metal Urgico e a viabilizacdo da Zona Franca de Manaus.

Em termos conjunturais, o periodo compreendido entre 1980 e 1994 ¢é
marcado por crises econdmicas nos mercados internacional e nacional,
decorrentes do segundo choque do petréleo, da elevacdo das taxas de juros do
mercado financeiro internacional e do processo de insolvéncia do México, o que
contribuiu para tornar escasso o capital internacional de risco que fomentava os
investimentos realizados pelo Governo Federal. Os véarios planos econdmicos
implementados nesse periodo, justificados pela incessante busca da estabilidade
econdmica, também acabaram por refletir, negativamente, sobre a economia da
regido amazonica, uma vez que as medidas macroecondmicas e setoriais ndo séo
neutras quanto ao espaco econdmico. Vale ressatar que, com a abertura
comercial promovida pelo Governo Collor, o Pdlo Industrial de Manaus (PIM)
passou por uma fase de queda da producéo e de perda de competitividade, fato
que contribuiu para o fechamento de fabricas e reducéo dos niveis de empregos
(GOMES; VERGOLINO, 1997; VERGOLINO; GOMES, 2004).

A politica de desenvolvimento regional da Amazoénia Legal priorizou 0s
gastos publicos em infra-estrutura e na formac&o dos fatores de producéo, capital
e trabalho. O primeiro, via incentivos fiscais e investimentos em infra-estrutura
feitos pelo setor publico, e 0 segundo, a partir do processo de povoamento de
extensas areas da Amazonia, dado a abundancia de terras e de recursos naturais.

A trgjetoria do produto per capita, para o periodo de 1970 a 2004, pode
ser, em parte, resultante, da interacdo desses fatores (capital e trabalho), assim
como de outros. 0 avango tecnolégico ocorrido na regido; o nivel de
especializagdo da forca de trabalho, a forma de organizacdo do processo
produtivo; o nivel de insercdo dos produtos da regido no mercado naciona e
internacional; o grau de organizagdo da classe empresarial; as redes de
disseminacdo de informagdes sobre mercados e tecnol ogias na economia local, e
0 estado em que se encontra 0 sistema de governanca local. Ou sgja, de fatores

que véo além do capital e do trabalho.



Os indicadores sociais para a regiao amazonica sinalizam a melhoria das
condicdes de vida nesses estados, porém, com indicadores que ficam aquém dos
observados nos estados da regido Sul e Sudeste do pais e da média do Brasil. O
indice de Desenvolvimento Humano (IDH) dos quatro principais estados da
Amazobnia Legal, em 1980, foram: Amazonas (0,610), Para (0,580), Mato Grosso
(0,620) e Maranhéo (0,410). Para o Brasil, esse indice foi de 0,690. Decorridos
20 anos, o indicador do IDH para 0 ano de 2000 teve elevagbes expressivas,
mostrando as melhorias na condicdo de vida das familias na regido amazonica,
como pode ser constatado pelos indices: Amazonas (0,713), Para (0,723), Mato
Grosso (0,773) e Maranhao (0,636). Vae destacar que, em 2000, apenas o Estado
do Mato Grosso apresentou indice acima da média do Brasil. Outro fato a
destacar é que todos os estados da Amazonia Lega apresentam elevacoes
expressivas desse indicador quando comparado aos indices de 1980. Esse
resultado reflete, em grande medida, as agGes dos governos federal, estaduais e
municipais, com vistas a universalizacdo do atendimento a salde, a ampliacdo do
nimero de criangas no ensino fundamental, a dotacdo de infra-estrutura de
saneamento e habitacdo, entre outras medidas sociais e econdmicas adotadas.

Na teoria neoclassica do crescimento exdgeno e na hova teoria do
crescimento enddgeno, o progresso tecnoldgico € o principal fator para explicar
0S aumentos nas taxas de crescimento econdmico das regides e paises, pois ele
proporciona 0 avango de pesguisas, que tém como objetivo: solucionar
problemas de salde, resultando na reducdo das taxas de mortalidade; melhorar o
sistema de telecomunicagdes e transmissdo de dados; aumentar a produtividade
da agricultura; e melhorar a qualidade do ensino. Ou sgja, 0 avango tecnoldgico
aumenta a produtividade dos fatores de producéo e, por conseguinte, contribui
positivamente para a elevacdo do produto per capita. Assumindo-se 0 caréater
enddgeno do progresso tecnoldgico, tem-se que o aumento do estogue de
conhecimento € o verdadeiro motor do crescimento per capita, por elevar a
eficiéncia na utilizacdo dos fatores convencionais de producdo. Em sintese, 0s
investimentos em capital humano resultam na criagdo de novas tecnologias,

elevando o progresso tecnolégico. Dessa forma, pessoas com maior grau de
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instrucéo realizam uma maior quantidade e, ou, melhor qualidade de trabalho,
considerando um mesmo periodo de tempo.

A importancia do capital humano como um fator de producdo foi
destacada no trabalho empirico desenvolvido por Mankiw et al. (1992), que, ao
ampliar o modelo de Solow (1956) com o fator capital humano, encontra
evidéncias darelacdo positiva desse fator com o produto real.

Segundo Kliksberg (1999 apud SILVA; MARINHO, 2005), o Banco
Mundial considera a existéncia de quatro formas de capital, como citado por
Silva e Marinho (2005): Capital Humano, representado pelo nivel de educacdo da
populacdo, condic¢des de salide e nutricéo; Capital Natural, referindo-se a dotacéo
de recursos naturais de um pais; Capital Fisico, concernente a infra-estrutura,
bens de capital, bens financeiros e comerciais; e Capital Social que, “... pode ser
entendido como um conjunto de normas, instituicbes e organizagbes que
promovem a confianga e a cooperacdo entre as pessoas, has comunidades e na
sociedade em seu conjunto” (DURSTON, 1999 apud SILVA; MARINHO,
2005).

A importancia do capital social como mais um fator que contribui para o
crescimento econdmico foi apresentado por Putnam (2002), que identificou a
elevada densidade organizacional da sociedade (formas de organizagdo em
cooperativas, associagoes, entidades de classe e representagbes em geral) como 0
fator explicativo para 0 sucesso econdmico da regido Norte da Italia, comparada
a0 desempenho econdmico da regido Sul. Grootaert (2001), Ascari e Cosmo
(2004) e Rupasingha et al. (2002) encontraram evidéncias da relacdo positiva de
diferentes dimensdes do capita social com o produto per capita e com a
Produtividade Total dos Fatores (PTF).

Na Amazbnia Legal, as atividades produtivas ligadas aos setores da
agropecudria, da industria extrativa minera e da industria de transformacéo
utilizam intensamente os insumos retirados do solo e da floresta, provocando
Impactos sobre 0s ecossistemas da regido e comprometendo a qualidade do ar, do

solo, da &gua e dos microssistemas existentes na regido.



Ha evidéncias, na literatura econémica, de que fatores representativos do
Capital Humano — melhoria dos niveis de escolaridade e das condicdes de salde;
do Capital Social — nivel de coesdo social devido a densidade de cooperativas,
associacoes e institui¢coes representativas da sociedade civil; do Capital Fisico —
devido aos investimentos publicos e privados feitos em infra-estrutura (aguisicéo
de méqguinas e equipamentos, construcéo de edificagdes, estradas, ferrovias e
portos); e do Capital Natural — indices de poluicdo do ar e dos rios —, estéo
relacionados com o crescimento econdmico dos paises e regides. Além disso, as
politicas de desenvolvimento regional baseadas nos incentivos crediticios ao
capital sdo importantes para adavancar o crescimento econdmico de regides
economicamente mais atrasadas.

Isto posto, torna-se relevante identificar quais fatores, além do capital e
do trabalho, influenciaram no processo de crescimento econdmico dos estados da
Amazobnia Legal. A indagacdo que persiste & Em que medida as taxas de
crescimento econdmico da regido sdo determinadas por fatores de naturezas

diversas, tais como: capital institucional e social, meio ambiente e tecnologia?

1.3. Hipdtese

O comportamento do crescimento econdmico da Amazonia Lega esta
estritamente relacionado aos baixos investimentos em capital humano e social, a
reducdo dos investimentos em capital fisico e a ndo-incorporacdo da dimensdo
ambiental, além do baixo impacto da politica de incentivos fiscais sobre o

crescimento da regio.

1.4. Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é o de investigar a trgetoria e 0s
condicionantes da dindmica do crescimento econdmico na Amazonia Legal, com
énfase nos capitais Humano, Social, Fisico e Natural, e nos incentivos fiscais do

Governo Federal, no periodo de 1990 a 2004. Especificamente, pretende-se:
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a) mensurar a Produtividade Total dos Fatores (PTF) da Amazobnia Lega e dos
estados que a compdem;

b) avaliar os efeitos dos capitais Humano, Social, Fisico e Natural sobre o
crescimento econdmico na Amazbnia legal, medido a partir de seus
relacionamentos com a PTF,

C) identificar a contribui¢éo dos incentivos fiscais ao capital — FINAM e FNO —
Nno crescimento econdmico da regiao.

d) testar a hipétese ambiental de Kuznets aplicada ao relacionamento entre a taxa

de desmatamento e arenda per capita nos estados da Amazonia Legal.
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2. ECONOMIA DA AMAZONIA LEGAL

O presente capitulo apresenta dois objetivos complementares. O
primeiro, analisar a performance econdmica da Amazonia Legal e de seus
estados, tomando como base o comportamento do PIB, a dinamica popul acional,
a renda per capita e a distribuicdo setorial do emprego formal, de forma a
identificar as mudancgas setoriais observadas na estrutura produtiva daregiéo e de
cada um dos seus estados.

O segundo objetivo é caracterizar cada um dos fatores listados como
determinantes da PTF, aqui representativos do capital humano, social, natural e
fisico; asssm como os instrumentos de politica regional, representados pelos
fundos de investimento governamental. Pretende-se destacar o comportamento
dos estados, em relagdo aos fatores observados e a comparé&lo com outras
regides e com a média nacional. Pretende-se situar o leitor sobre as disparidades
intracregionais e as desigualdades entre essa regido e 0s principais polos
produtivos do pais, resultante, em grande medida, da adoc&o de politicas setoriais
gue privilegiam as regides mais industrializadas.

Discutem-se as taxas de desmatamento para a regido; a baixa
participagdo dos estados da Amazonia Legal na distribuicdo dos recursos
destinados a formacdo de pessoa qualificado; a capacitacdo de professores,; a

criacdo de grupos de pesquisa; a formagdo bruta de capital fixo; o acesso as
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linhas de financiamento para o setor agricola e industrial; e o estimulo na

formagao de cooperativas, associages e entidades de classe.

2.1. Desempenho econémico da Amazonia Legal

O desempenho econdmico da Amazdnia Legal, mensurado pelo indice
do PIB, com base no ano de 1990 (Figura 1), acompanha a tendéncia de
crescimento desse indicador para o Brasil, no periodo de 1990 a 2004. Nos dois
primeiros anos da década de 1990, a atividade produtiva da regido amazobnica
ficou com indices abaixo do aferido em 1990, e inferior ao registrado pelo pais.
Isso se deve, em grande medida, aos reflexos das alteractes econdmicas adotadas
pelo Governo Collor, tais como a expansao da abertura comercial, a reducdo dos
incentivos fiscais do Governo Federal a regido, as medidas cambiais, a retracéo

dos investimentos publicos e a reducéo daliquidez.
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Fonte: Elaboragéo do autor, a partir dos dados do |pea (2007).

Figura 1 — Evolucdo do indice do PIB, Amazonia Legal e Brasil, 1990-2004.
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Entre 1993 e 1994, a economia amazbnica volta a crescer, com
desempenho superior a0 da economia do pais, comparado ao ano de 1990.
Porém, no periodo entre 1995 e 1999, a economia da Amazonia Legal apresenta
uma performance inferior a obtida pelo pais, mas, com tendéncia crescente,
resultante do aquecimento econdémico proporcionado pela elevacdo do consumo
de bens e servicos — com destague para 0s produtos aimenticios e
eletrodomésticos. Os investimentos realizados pela privatizacdo das empresas
estatais de mineracdo, a distribuicdo de energia elétrica e telecomunicacles,; a
implantagdo de programas sociais de distribuicdo de renda; e os gastos em infra-
estrutura rodovidria e portuaria, também foram responsaveis pelo aquecimento
econdmico.

A partir do ano 2000, o crescimento do PIB da Amazoénia Legal tornou-
se mais acentuado que o registrado pelo pais. Tal fato € decorrente, em parte, da
ampliacdo de setores econdémicos ligados a agropecuéria, a industria extrativa
mineral e de transformacéo, os quais foram favorecidos pela politica cambia que
beneficiaram as exportaces. O crescimento do PIB deve-se, ainda, a expansdo
dos servicos privados e publicos (ADA, 2006).

As mudancas observadas na estrutura produtiva da regi&o amazoénica, de
acordo com os dados da Tabela 1, mostram a elevada importancia do setor
agropecuério naformacdo do PIB dos estados da Amazoénia Legal, com destaque,
em 2003, para os Estados do Mato Grosso (36,3%), Para (23,6%), Maranhdo
(20,3%) e Rondbnia (18,7%). Segundo dados do Plano Amazénia Sustentével
(PAS), de 2006, nas Ultimas trés décadas, 60% da expansdo do valor da producéo

agropecuaria ocorreu no Para e no Mato Grosso.
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Tabela 1 — Composicéo do PIB, segundo setor de atividade econdmica*, nos
estados da Amazonia Legal, 1985 e 2003, em %

Setor de atividade econbmica

Local Ano

1 2 3 4 5 Tota

AC 1985 23,2 0,0 8,6 29,6 38,5 100,0
2003 59 0,0 17,9 41,5 34,8 100,0

AM 1985 9,1 6,2 447 8,8 311 100,0
2003 4,3 57 51,5 10,6 27,9 100,0

AP 1985 8,7 15,0 3,3 17,9 55,2 100,0
2003 3,8 35 14 39,2 52,1 100,0

MA 1985 27,2 0,0 11,7 14,8 46,3 100,0
2003 20,3 0,0 18,6 229 38,2 100,0

MT 1985 20,3 1,8 9,7 16,4 51,8 100,0
2003 36,3 1,0 11,7 13,5 374 100,0

PA 1985 274 46 13,8 11,2 431 100,0
2003 23,6 35 17,5 17,6 37,8 100,0

RO 1985 18,5 53 17,2 22,3 36,7 100,0
2003 18,7 0,8 11,7 25,0 439 100,0

RR 1985 12,7 0,0 3,0 25,6 58,8 100,0
2003 34 0,0 0,6 56,1 39,8 100,0

TO 1985 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0
2003 14,7 0,0 7.8 25,2 52,2 100,0

Fonte: Elaboragéo do autor, a partir dos dados do IBGE (2007a).

* Nota: Atividades: 1. Agropecudria; 2. Indistria extrativa mineral; 3. Industria de transforma-
¢ao; 4. Servigo de administracdo publica, defesa e seguridade social; 5. Outros servicos.

Os resultados positivos do setor agropecuério decorrem, em grande
medida, da expansdo na producéo pecudria dos estados da Amazonia Legal, com
destaque para 0 Mato Grosso e Para. Dados do IBGE (2007b) mostram que, para
0 periodo de 1990-2004, o efetivo bovino da Amazdnia Legal cresceu, em meédia,
6,82% ao ano, passando de 26,6 milhdes de cabecas de gado, em 1990, para 71,6
milhdes, em 2004, representando 35,0% do rebanho nacional. Essa elevacéo da
atividade pecuaria na regido foi disseminada pelos projetos agropecuarios
contemplados com os incentivos fiscas da SUDAM (ADA, 2006). A
participagdo do rebanho bovino da Amazbnia Legal, no total do rebanho
brasileiro, passou de 10% para 20%, entre 1980 e 2000 (IBGE, 2007b).

14



A expansdo das areas de culturas temporarias e permanentes contribuiu
positivamente para aumento do produto agropecudrio. Devido as mudancas
tecnol 6gicas, houve a elevacéo do rendimento por hectare, obtido pela cultura da
soja, do algoddo, do milho, da cana-de-acUcar, do agai, do cupuacu, da banana e
de outros produtos regionais. A elevacdo da producdo agricola e da pecuéria nos
estados da Amazonia Legal proporcionou a interligacdo desses setores com os
demais, na medida em que criou a possibilidade de beneficiamento de novos bens
e produtos e ampliou as cadeias produtivas.

Os Estados do Acre e Roraima se destacam por apresentarem reducéo na
participacdo relativa do setor agropecuario, decorrente, das alteragdes no perfil
produtivo, visto que passaram de estados com elevada producéo extrativista para
estados com estruturas produtivas em gque predominam atividades ligadas a
pecuaria, alavoura e a extragdo e ao beneficiamento de madeira. Nesses estados
tém-se 0s mais elevados indices de participacdo do setor de servicos de
administracdo publica, defesa e seguridade social, 0 que mostra que o poder
publico, em suas trés esferas administrativas, € o principal empregador e gerador
de divisas para os estados, diferentemente do observado em outros estados da
AmazonialLegal.

A atividade industrial (extrativa mineral e de transformagéo), de acordo
com os dados da Tabela 1, mostra que os estados com maior valor de
participacdo desse setor no total do PIB estadual, em 2003, foram: 0 Amazonas
(57,2%), o Paré (21,0%), o Maranhdo (18,6%) e o Mato Grosso (12,7%). O
Estado do Amazonas aumentou o nivel da concentracdo produtiva do setor de
transformagao, passando de uma participagado relativa de 44,7%, em 1985, para
51,5%, em 2003, com destaque para os produtos eletroeletronicos e para 0s
veiculos de duas rodas. O Estado do Maranh&o registrou uma elevacdo de 6,9
pontos porcentuais na participacdo da renda gerada pela industria de
transformacdo, impulsionado pela construcdo da infra-estrutura de rodovias,
ferrovias e portos, utilizada para o escoamento dos minérios extraidos nas regides
Sul e Sudeste do Para, com destague para o ferro extraido da Serra de Cargjas.

No Pard, houve um aumento do produto do setor de transformagéo, da ordem de
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3,7 pontos porcentuais, no periodo de 1985 a 2003. No entanto, registrou-se uma
queda na renda gerada pelo setor da indUstria extrativa mineral, da Amazoénia
Legal, passando de 4,6%, em 1985, para 3,5%, em 2003, explicada, em parte,
pelo fechamento da mina de bauxita localizada na Serra do Navio, no Amapa. No
Mato Grosso, 0 aumento da participagdo da industria de transformacéo foi da
ordem de dois pontos percentuais, devido, em grande medida, a implantacéo de
agroindustrias ligadas ao setor de beneficiamento de gréos, carne bovina e aves
(frigorificos).

O Vador da Producéo Industrial (VPI) da Amazonia Legal, em 1996,
representava 5,37% do total auferido pelo IBGE, para o Brasil, alcancando
5,59%, em 2000, e 6,31%, em 2003. Em termos de crescimento médio anual, a
regido registrou crescimento, no periodo de 1996 a 2003, de 18,16% a.a.,
enguanto o Brasil crescia a 15,46% a.a., no mesmo periodo. Vale ressaltar que o
crescimento, a taxas superiores a do Brasil, foi observado a partir do ano 2000,
ficando, em média, de 4 a 7 pontos porcentuai s acima da média nacional.

A distribuicgo espacia da producdo industrial, em 1996, mostra que o
Estado do Amazonas detinha 65,86% de toda producéo da regido, seguido pelo
Para (17,18%) e Mato Grosso (11,01%), ou segja, quase 95% do VPl se
concentravam em trés estados da regido. Em 2003, a concentracdo continuou
elevada (92,58%), porém, houve queda do produto industrial do Amazonas
(54,42%) e elevacao do produto no Para (22,10%) e no Mato Grosso (16,06%).

Com relacdo ao Amazonas, o destaque recai sobre o Pdlo Industrial de
Manaus (PIM) que é o principal centro industrial da regido, com atuacdo nos
segmentos de aparelhos de telefonia celular, aparelhos de televisdo, aparelhos de
CD, redgios, instrumentos ¢ticos, veiculos de duas rodas (motocicletas e
bicicletas) e equipamentos de informatica (ADA, 2006).

No Estado do Parga, os segmentos industriais com maior expressao
econdmica foram os de alimentos e bebidas, os de minerais ndo-metdlicos, os de
madeira e os mobiliarios e de metalUrgica. No Mato Grosso, se sobressai 0 setor
agroindustrial e, no Maranhao, os setores de alimentos e bebidas e de minerais

nao-metdlicos.
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De acordo com Nascimento e Lima (2005), no inicio da década de 1990,
as empresas do Pdlo Industrial de Manaus (PIM) tornaram-se menos
competitivas devido ao processo de abertura comercial e aos efeitos da politica
econémica de estabilizacdo do Governo Collor, que reduziu o nivel de protecdo
das empresas do PIM. No entanto, observam-se ganhos no faturamento, passando
de US$ 5.076,7 bilhdes de dblares, em 1988, para US$ 10.313,2 bilhdes de
dolares, em 2000, acusando uma taxa média de crescimento anua de 5,42%.
Houve também ganhos de produtividade, que em 1988 foram de 84,6 mil dolares
por trabalhador e, em 2000, alcancaram 216, 66 mil dolares por trabalhador —
duas vezes e meia acima da produtividade inicial do periodo. Como visto, mesmo
com a adversidade da politica de estabilizacdo, em curso, no periodo, os
resultados s&o positivos para as empresas do PIM.

O processo de industrializacdo na Amazonia Legal decorre de véarios
fatores, dentre eles destacam-se;

a) abusca por novos recursos naturais, principamente, de grandes extensoes de
terra para o cultivo de culturas com elevada procura nos mercados nacional e
internacional, e a extracdo de miné&ios com expressivo valor no mercado
mundial, 0 que provocou a criagdo de novas atividades industriais
proporcionadas por empresas nacionais e multinacionais;

b) a acdo do Estado, via concessdo de incentivos da SUDAM, BASA e
SUFRAMA na regido, a construcdo de infra-estrutura, como parte do plano
de acéo estabelecido pelo Governo Federal no |1 PND;

c) a ampliagcdo da dimensdo do mercado local, devido ao crescimento urbano
das principais cidades localizadas na regido amazonica.

A Tabela 2 mostra arelacdo existente entre o crescimento da producéo, a
variagdo demogréfica e o comportamento da renda per capita nos estados da
Amazobnia Legal, no periodo de 1990-2004. Como visto, os Estados do Acre, do
Mato Grosso, do Tocantins e do Maranhéo apresentaram crescimento produtivo
acima da média da regido. Em relacdo a dinamica demogréfica, Acre e Mato
Grosso registraram crescimento médio anual acima da média da regido. No

restante dos estados, com taxa de crescimento da atividade produtiva abaixo da
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média da regido, encontram-se taxas de crescimento populacional acima da
média.

Tabela 2 — Taxa média de crescimento (anual) do PIB, da populacdo e do PIB
per capita na Amazonia Legal, 1990-2004

Estado PIB Populacdo PIB per capita
AC 3,90 2,87 1,05
AM 2,47 2,95 -0,47
AP 2,60 4,63 -1,94
MA 2,79 1,47 1,30
MT 5,88 2,36 3,44
PA 1,08 2,41 -1,30
RO 1,76 2,57 -0,79
RR 154 4,29 -2,63
TO 5,75 2,27 3,40

Médiada AL 2,72 2,30 0,41

Fonte: Elaboracdo do autor, a partir dos dados censitérios do IBGE (2007a) e
|PEA (2007).

Os estados do Mato Grosso e do Tocantins foram os que apresentaram as
maiores taxas de crescimento da renda per capita, devido a elevadas taxas anuais
de crescimento do PIB, e a média de crescimento populacional, proximas a
média da regido. Ainda com taxas positivas de crescimento da renda per capita,
porém, em menor intensidade, encontram-se os estados do Acre e do Maranh&o.

Os estados caracterizados com a taxa de crescimento populacional
superior a de crescimento do produto (Amazonas, Amapa, Para, Rondbnia e
Roraima) apresentam uma baixa na taxa de crescimento da renda per capita,
devido ao adensamento populacional das areas urbanas das cidades.

O crescimento médio anual do PIB da Amazbnia Legal foi da ordem de

2,72% a.a., enquanto a taxa de crescimento populacional ficou em torno de
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2,30% aa., resultando em um crescimento da taxa do PIB per capita de 0,41%
a.a. Esse resultado é devido, em parte, a0 baixo desempenho das atividades
produtivas dos estados com taxas negativas de crescimento do PIB per capita,
agravados por elevadas taxas de crescimento populacional, decorrente, em
grande medida, pelo fluxo migratério de pessoas oriundas dos estados do
Nordeste, em especial do Ceard e do Piaui, motivados pela implantagdo e, ou,
pela ampliacéo dos investimentos realizados pelo setor minero-metal Urgico.

A Figura 2 indica um processo de convergéncia dos niveis de renda per
capita entre os estados da Amazonia Legal, no periodo de 1990-2004, mostrando
gue nesses anos ocorreu uma continua reducdo das diferencas de renda entre os
estados — mensurados pelo coeficiente de variacdo em torno da média dos
estados por ano, ou sgja, a dispersado absoluta—, com intensidade diferente dentro
do intervalo de tempo.

0,18
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Fonte: Elaboragéo do autor, a partir dos dados do |PEA (2007).

Figura 2 — Dispersdo do PIB per capita, Amazonia Legal, 1990-2004 (coeficiente
de variacdo).
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No periodo referente a primeira metade dos anos de 1990, a disperséo é
elevada, sinalizando uma severa desigualdade da renda per capita nos estados,
principalmente, no periodo que antecede a implantacdo do Plano Real. Na
segunda metade da década de 1990, o coeficiente de variacdo continua sua
tendéncia de queda, porém, com taxas menores de dispersdo, sinalizando
crescente nivel de homogeneidade em torno da média dos desvios,
proporcionado, em parte, pela elevacdo do poder de compra dos salarios,
ocorrido devido a reducdo do nivel geral de precos. A partir de 2000, o
coeficiente de variagdo mantém a tendéncia de queda, porém com variacdo
menor a observada nos periodos anteriores a 2002, quando ocorre a inflexdo do
coeficiente de variagéo.

Os resultados apontam para a reducdo das desigualdades de renda entre
os estados da Amazonia Legal, mostrando uma aproximacdo das regides mais
prosperas daquelas mais reprimidas economicamente, no decorrer do periodo em
anadlise. No entanto, o nivel de renda per capita daregido € inferior ao observado
para 0 Brasil. Em 1991 a renda per capita na Amazbnia Legal foi de R$
3.247,00, enquanto a do Brasil foi de R$ 5.835,00, ou sgja, a renda da regido
representava 55,6% da renda média gerada no pais. Em 2000, a renda da regido
foi de R$ 3.480,00 contra R$ 6.486,00 do Brasil, representando 53,6% da renda
per capita nacional. Diante desses resultados, conclui-se que ha um processo
continuo de convergéncia na renda per capita da regido, porém, seu limite estara
em um patamar inferior a0 nivel de renda nacional. A velocidade da
convergéncia para a regido ndo foi calculada, pois ndo estd nos objetivos deste
trabal ho.

Em termos da distribuicdo do emprego formal, segundo as atividades
produtivas desenvolvidas na Amazonia Legal, os dados da Tabela 3 mostram ter
havido mudancas estruturais na configuragéo do sistema produtivo da regido. Os
setores Agropecu&rio e Comercial foram os que apresentaram elevacdo da
participacdo do total de empregos gerados nos anos de 1995 e 2004, sinalizando
um aumento na concentracdo das atividades relacionadas a esses setores.

Tomando como base de comparacéo a estrutura participativa dos setores no total
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de empregos formais gerados para 0 ano de 1985, observa-se que a participagdo
do setor agropecuario mais do que dobrou no ano de 2004. Enquanto os outros

setores tiveram reducéo, em relagdo ao ano de 1985.

Tabela 3 — Participagdo percentua do emprego, segundo setor de atividade
econdmica, Amazonia Legal, 1985, 1995 e 2004*

Setor 1985 1995 2004
Extracéo mineral 1,97 0,53 0,40
IndUstria transformagdo 14,12 12,80 13,14
Construgao civil 7,32 3,59 3,84
Comércio 11,73 12,23 17,77
Servigos 25,06 25,64 22,32
Agropecuario 1,67 3,12 5,37
Outros 38,13 42,09 37,15
Total 100,00 100,00 100,00

Fonte: Elaboragéo do autor, a partir de dados do Brasil (2007b).

* Nota: Os setores de servicos industriais, de utilidade publica, a administragdo puablica e os
ignorados foram agregados no setor “outros’.

A reducdo da participacdo do setor de extragdo mineral deve-se, em
parte, ao fato de que, em 1985, os projetos minerais na regido amazoénica estavam
em fase de implantacdo, o que demandou um nimero elevado de empregados
para a realizacdo das obras de construcéo civil e de infra-estrutura de estradas,
ferrovias e alojamentos, enguanto que, nos anos seguintes, a mao-de-obra
requisitada foi mais especializada e baseada no uso intensivo de processos
el etroni cos otimizados de producdo, resultando em niveis baixos de empregos.

Os resultados relativos a composi¢ao setorial do emprego apontam para a
pouca eficiéncia do modelo de exploragdo dos recursos naturais na Amazonia

Lega no que se refere a geracdo de emprego e renda e seus encadeamentos com
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outros setores econdmicos intra-regionais. A realidade encontrada no setor difere,
significativamente, daquela apregoada pelo Governo Federal, que optou pelos
elevados investimentos em infra-estrutura, justificados pela necessidade da
geracdo de divisas para 0 pais e de alavancar o desenvolvimento regional, via
verticalizacdo da producdo do setor minero-metalUrgico. Segundo diagnéstico
setorial da ADA (2006, p. 71),

.. @ mudancas no mercado de trabalho, decorrentes da minero-metalurgia,
mesmo recorrendo a contratacdo de forga de trabalho local, estdo assentadas em
relacdes cuja pequena dimensdo e peculiaridades tém tido contribuicdo muito
restrita para o estabelecimento de processos de desenvolvimento de base local,
dependentes e formadores de capital humano...

A distribuicdo setoria do emprego na industria de transformac&o, no
periodo em andlise, reflete a mudanca do padréo industrial da regido, em que a
expansdo do setor se da para aém das atividades produtivas da ZFM e do PIM, e
alcanca o setor de alimentos e bebidas, com destague para o processamento de
frutas tropicais, carnes, aves, peixes e a producdo de bebidas.

O comportamento da participacdo do setor de construcdo civil na
distribuicdo dos empregos € reflexo da mudanca do modelo de desenvolvimento
estabelecido para a regido, em que o investimento publico em infra-estrutura era
parte importante da estratégia de criar, na Amazénia, um complexo industrial
minero-metalUrgico. No entanto, com a escassez do crédito internacional e a
elevacdo da divida externa brasileira, ocorre uma reorientacéo dos investimentos
prioritérios e as etapas seguintes do grande projeto para a Amazénia ndo foram
concretizadas, como exemplo, as eclusas de Tucurui, que viabilizariam a
navegacao pela hidrovia Araguaia-Tocantins. A porcentagem de participagdo do
setor, nos anos de 1995 e 2004, reflete, em grande medida, os investimentos
realizados pelo setor privado e algumas obras de infra-estrutura realizadas pelos
estados e municipios da regiéo.

A elevacdo da participacdo do setor agropecuario nos anos de 1995
(3,12%) e 2004 (5,37%) sinaliza para 0 processo de profissionalizagdo e
formalizacdo das atividades produtivas do setor, decorrente da reorientagdo

formulada pelo Governo Federal, no sentido de financiar novos projetos que
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estivessem enquadrados no conjunto de Arranjos Produtivos Locais (APL),
visando ao fortalecimento horizontal das cadeias produtivas de produtos com
base em insumos animal e vegetal.

Por fim, observa-se a reestruturacdo das atividades econdémicas na
Amazobnia Legal, com destaque para 0 setor agroindustrial, eletroeletrénico, e o
setor minero-metallrgico, impulsionados pela elevacdo da demanda interna e
externa de produtos, cujos insumos S80 recursos naturais extraidos da regiéo. No
entanto, esse movimento de reestruturacdo ndo € uniforme aos estados da regido,
pois, Rondbnia e Roraima continuam ater forte participacdo do setor publico na

conformagao do produto real.

2.2. Determinantes da produtividade total dos fatores na regiéo

2.2.1. Capital humano

No contexto dos estados da Amazbnia Legal, a média dos anos de
escolaridade teve um crescimento de 22,6%, saindo de 4,69 anos, em 1990, para
5,75 anos, em 2004, um crescimento absoluto de 1,06 anos. Em termos
absolutos, o crescimento dos anos de escolaridade da regido amazonica ficou
0,54 anos abaixo do registrado no Brasil (1,60 anos), para 0 periodo
compreendido entre 1990 (4,8 anos) e 2004 (6,4 anos).

Como visto, na Figura 3, o Unico estado que registrou um declinio nos
anos de escolaridade foi Roraima, que saiu de 6,67 anos, em 1990, para 6,30
anos, em 2004 — uma reducéo de 0,37 ano, em termos absolutos, e 5,6% em
termos relativos. Os demais estados cresceram. Porém, apenas 0 Amazonas € 0
Amapa tiveram crescimento acima da média nacional, referente a 2004. As
maiores elevactes entre os estados que ficaram abaixo da média de 2004 foram
registradas no Maranhéo — em termos absolutos, 1,95 anos e em termos rel ativos,
73,8%. No Tocantins, a média de anos de estudos saiu de 3,17 anos para 5,4
anos, que representa um ganho absoluto de 2,23 e relativo de 70,3%, para o

periodo. Os nimeros mostram, ainda, que para os dois principais estados da
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regido, Amazonas e Para, ocorreu uma elevagdo de 0,80 ano, em termos
absolutos e de 13,4%, em termos relativos para o primeiro, enquanto o segundo

cresceu 0,37 ano, em termos absolutos e 7,21%, em termos rel ativos.
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Fonte: Elaboragéo do autor a partir dos dados do |PEA (2007).

Figura 3 — Anos médios de escolaridade das pessoas de 25 anos ou mais,
AmazobniaLegal, regido Sudeste e Brasil, 1990 e 2004.

Comparando a média dos anos de estudos da regido amazénica com a
media observada na regido Sudeste e no Brasil, tem-se que, naregido Sudeste, a
meédia de escolaridade cresceu 29,5% quando se compara a média de anos de
2004 (6,94 anos) com a de 1990 (5,36 anos); na regido amazbnica, a média, em
1990, foi de 4,69 anos, passando para 5,75 anos em 2004, auferindo um
crescimento de 22,6%. Em relagdo ao Brasil, o crescimento alcangou 32,8% no
mesmo periodo.

Em termos gerais, aregido elevou a média dos anos de estudos, como o
gue aconteceu na regido Sudeste e no Brasil, ou sga, segue a tendéncia de
elevacdo, observada na década de 1990. No entanto, a evolucdo na regido

Amazobnica ndo € homogénea, como pode ser observado pela Figura 4. A partir
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de 1996, com a criagdo do Fundo de Manutencdo do Desenvolvimento do Ensino
Fundamental e de Valorizacdo do Magistério (FUNDEP) e a nova Le de
Diretrizes e Bases para a Educagcdo Naciona (LDB), tem-se a expansdo do
ensino fundamental, a interiorizagédo do ensino superior, a ampliagdo das vagas
nos cursos supletivos, aém do surgimento de programas de afabetizacdo de

adultos, fatores responsaveis pela elevacéo dos anos de estudo na regido.
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Fonte: Elaboracéo do autor, a partir dos dados do |PEA (2007).

Figura 4 — Anos médios de escolaridade das pessoas de 25 anos ou mais,
Amazonia Legal, 1990-2004.

Segundo Loureiro (2004), a taxa de escolarizac8o de criangas entre 7 e
14 anos no ensino fundamental, na regido amazonica, passou de 88%, em 1994,
para 96%, em 2000, o que significa um elevado crescimento em um curto
periodo de tempo, quase alcancando a meta de universalizagdo do ensino
fundamental.

Um aspecto a ser considerado nesse esforco institucional de elevar o
nivel educacional dos brasileiros é a qualidade do ensino e o nivel de absorcéo de
conhecimento pelos alunos do ensino fundamental e médio. Alguns estudos

tentam controlar a qualidade do nivel educaciona de um pais mensurando-a com
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testes internacionais em disciplinas basicas como a matematica e a ciéncias. Os
testes frequientemente utilizados sdo o International Association for the Evalution
of Educacional Achievement (IEA), International Assesment of Educational
Progress (IAEP), Third International Mathematics and Science Study e o
International Aadult Literacy Survey, utilizados por Hanushek e Kimbo, e Barro,
0s quais encontram uma relagéo positiva entre os testes e as taxas de crescimento
darendareal per capita, em dados de corte (NAKABASHI, 2005).

No Brasil, o Sistema de Avaliacdo do Ensino Bésico (SAEB), criado em
meados dos anos de 1990, foi efetivamente implantado a partir de 1995, com a
aplicacéo de testes de matematica e lingua portuguesa para os anos da 4.2 e 8.2
séries do ensino fundamental e para 0 3.° ano do ensino médio. Os resultados
para aregido Norte mostram que, no periodo de 1995 a 2003, ocorreu uma queda
na pontuacdo auferida pelos aunos das trés séries investigadas, em ambas as
disciplinas. Essa queda também foi percebida em outras regides do Brasil,
porém, se comparada a regido Sudeste, a pontuacdo obtida pelos alunos da regido
Norte fica abaixo, em pelo menos 22 pontos, em termos absolutos. Se o foco for
0 desempenho dos estudantes de escolas do interior da Amazonia, essa diferenca
de pontuacéo se eleva.

A LDB forgou a interiorizagdo do ensino superior devido a
obrigatoriedade de os professores terem 0 nivel superior para lecionar em
qualquer série do ensino medio, situacdo que incentivou as Instituicdes de Ensino
Superior (IES) a ampliarem a oferta de cursos e vagas nos principais municipios
daregido Norte. No entanto, grande parte das vagas ofertadas foi para cursos de
licenciatura, como forma de atender as exigéncias da LDB e ndo para cursos que
proporcionassem a realizacdo de pesquisa de base, desenvolvimento tecnol dgico
e outras atividades de extensdo — &reas que ndo tiveram a mesma evolugdo
quantitativa observada pelas licenciaturas. Os dados da Tabela 4 mostram a
evolucdo do numero de funcdes docentes, discentes matriculados e a relacéo

matricula/funcdo docente para os estados da regiéo.
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Tabela 4 — NUumero de matriculas e de docentes de ensino superior, Amazénia
Legal, 1990 e 2004

1990 2004
Estados Matricula Docentes A/B Matricula Docentes A/B
(A) (B) (A) (B)
Acre 2.099 263 7,98 13.888 701 19,81
Amazonas 9.026 1.141 7,91 72.967 3.828 19,06
Amapa - - - 17.106 648 26,40
Maranhéo 9.725 1.372 7,08 60.825 3.050 19,94
Mato Grosso 10.807 1.389 7,78 64.598 4.645 13,91
Para 27.667 2.300 12,03 75.298 4.819 15,63
Rondbnia 3.264 297 10,99 31.387 1.582 19,84
Roraima 410 57 7,19 6.311 666 9,47
Tocantins 1.840 93 19,78 33.719 1.702 19,81
Total 64.838 6.912 9,38 376.099 21.641 17,38

Fonte: Elaboragéo do autor, a partir de dados do MEC/INEP.

Em estados como Acre, Amazonas e Maranhdo, a relagéo
matricula/docente, em 2004, chega a ser além do dobro da observada em 1990. O
total de alunos matriculados, em 2004, foi quase seis vezes mais do que em 1990
e 0 numero de professores mais que triplicou na regido, descontada a parcela que
deve exercer a atividade docente em pelo menos duas |ES.

A idéia béasica de Lucas (1988) centra papel fundamental no processo de
educacdo e desenvolvimento de habilidades da populacéo, pois esse é um dos
canais de transformacdo do entorno onde as empresas desenvolvem suas
atividades produtivas e elevam a produtividade de sua m&o-de-obra. A difusdo de
novas tecnologias, principalmente aquelas importadas, requer a formacéo de
profissionais que possam absorvé-las e replicalas em atividades correlatas ou
utilizé-las para o desenvolvimento de novas técnicas, ou sgja, inovacdo. O
caminho para alcancar o conhecimento basico necess&rio para interagir com a
realidade da regido amazlOnica e propor formas de utilizagdo de seus recursos
naturais de maneira sustentavel é o investimento na formacéo de profissionais de

nivel superior; em pesquisa béasica; e formas inteligentes de absorver e difundir o
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conhecimento das populagbes locais da regido. N&o se pode esperar que 0
desenvolvimento da Amazoénia sgja, mais umavez, conduzido de fora para dentro
como sugeria a légica que sustentou a implantagdo dos grandes projetos, nas
décadas de 1960 e 70.

O PAS (ADA, 2006), em seu diagndstico sobre a trajetdria temporal das
atividades produtivas na Amazonia, conclui que, na década de 1990, a economia
amazOnica apresentava sinais de esgotamento dos ciclos expansivos ocorridos
nas décadas anteriores — 1960, 70 e parte de 80 —, e apontava, como fator
preponderante para essa situacdo, 0 baixo grau de inovacdo tecnoldgica e a
dependéncia econdbmica de atividades produtivas de matérias-primas
comercializadas no competitivo mercado global.

Galvéo (2004) ressalta a importancia da inovacdo no contexto regional e
0 papel do processo de aprendizagem para a geragao de novos conhecimentos,
gue possam ser apropriavels pela sociedade local na forma de bens intangiveis,
cuja maior parcela de valor é devida a capacidade de inovar e aprender, ou sgja,
da apropriacdo e utilizacdo desses conhecimentos. A concretizacdo dessa
apropriacéo requer a constituicdo de um sistema de C&T coeso que leve em
consideracdo as diferencas e as peculiaridades social, econdémica e cultural dos
véarios subespacos territoriais, como forma de reduzir as desigualdades regionais
apartir do compartilhamento do conhecimento cientifico.

No entanto, é necessario ter capital humano para desenvolver tal tarefae
0 que os dados da Tabela 5 mostram € a elevada distor¢éo na distribuicéo de
docentes das |ES, segundo o nivel de formagdo, no Brasil. Em 1990, a regido
contava com 3,15% do total de docentes do pais, enquanto a regido Sudeste
detinha 55,47% desse total. Em 2004, em termos relativos, a participagéo da
regido Norte cresceu 1,61 pontos porcentuais. Em termos absolutos, a regido saiu
de 4.154 docentes, em 1990, para 13.944, em 2004. O total de docentes cresceu a
uma taxa de 841% a0 ano e esse crescimento foi, significativamente,
influenciado pelo periodo posterior a 1995, uma vez que foi encontrada por Costa
(1998) uma taxa de 3,6% ap ano, para a primeira metade da década de 1990. A

composicdo percentual de docentes, segundo a formagdo, nos anos de 1990 e
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2004, mostra que houve um aumento expressivo do nimero de doutores e

mestres.

Tabela5 — Numero de docentes segundo grau de formagdo, regido Norte, Sudeste
e Brasil, 1990 e 2004

Grau de formagéo
Total

Graduagao Especiaizacdo Mestrado Doutorado
1990 2004 1990 2004 1990 2004 1990 2004 1990 2004

Norte 1.629 2.026 1.395 5.634 885 4.624 242 1.660 4151 13.944
% emrel. Norte 7,03 14,53 33,61 40,40 21,32 33,16 5,83 11,90 100,00 100,00
% emrel. Brasil 3,59 5,01 3,35 6,52 3,19 4,40 1,43 2,71 3,15 4,76
Sudeste 24396 21.053 21363 38673 14997 50307 12265 35804 73.021 145.837
% em rel. Sudeste 334 14,44 29,26 26,52 20,54 34,50 16,80 24,55 100,00 100,00
% emrel. Brasil 53,79 52,06 51,36 44,77 54,04 47,92 72,41 58,43 55,47 49,76
Brasil 45352 40437 41597 86.375 27753 104976 16939 61.279 131.641 293.067

Fonte: Elaboracéo do autor, a partir de dados do MEC/INEP.

Segundo o Conselho Naciona de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico — CNPq (2007), a participagdo de doutores em cursos de pos-
graduacdo nos Estados do Para e Amazonas cresceu 9,37% ao ano, no periodo de
1996 a 2004. Levando em consideracéo a totalidade dos estados com programas
de pés-graduacéo (AM, PA, AC, RO, RR, TO), em 2004, a comparacdo teve um
crescimento médio anual, para o periodo, de 10,77% ao ano.

Em razéo do avanco tecnol 6gico e das novas exigéncias de formacéo que
vém sendo apresentadas nos mercados, a estruturagdo de grupos de pesquisa é
fundamental para absorver as novas tecnologias e deve ser financiado,
conjuntamente, pelos setores publicos e privado. Segundo Aghion e Howitt
(1998), a inovacdo € um processo sociad em que a intensidade e direcdo das
atividades inovativas sdo condicionadas por leis, instituicdes, costumes e
regulagdes, que afetam a decisdo dos agentes econdmicos quanto a alocagdo dos
recursos em novas formas de organizagdo e de P&D, ou investimento na

formacéo intelectual. Dessa forma, a disseminagéo do conhecimento e a difusdo
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de novas tecnologias sd0 fundamentais no processo de crescimento e
desenvolvimento econdmico dos paises ou regides.

Em relagdo aos grupos de pesquisa cadastrados junto ao CNPq, a regiéo
Norte participava com 2,0% do total de grupos no Brasil, em 1993, enquanto a
regido Sudeste e Sul participavam com 68,0% e 16,0%, respectivamente. Em
2004, a regiao Norte elevou sua participacdo para 4,0%, e as regides Sudeste e
Sul ficaram em 52,0% e 24,0%, respectivamente. 1sso mostra a concentracéo dos
grupos de pesquisa nas regides mais produtivas do pais.

Na distribuicdo dos grupos de pesquisa segundo os estados, em 1993, o
Amazonas (41 grupos), Para (20 grupos), Mato Grosso (9 grupos) foram os que
apresentavam 0s maiores numeros da regido, enquanto Sdo Paulo e Rio de
janeiro contavam com 1.955 e 785 grupos, respectivamente. Essa distribuicao,
em 2004, teve um aumento significativo, em que o Amazonas contava com 289
grupos, o Para, 286, e o Mato Grosso, 171 grupos. Nesse mesmo ano, o
quantitativo de grupos em S&o Paulo (5.541 grupos) e no Rio de Janeiro (2.786
grupos) foi superior ao restante dos estados do pais e significativamente maior do
que os dos estados da Amazonia Legal.

Uma discussdo detalhada sobre o sistema de C&T na Amazobnia foi
desenvolvida por Costa (1998), em estudo que abrange aspectos histéricos,
institucionais e sociais da pesguisa cientifica naregido. O autor afirma que:

... trataremos assim a C&T na Amazbnia como um conjunto de processos
institucionalizados, nos quais pessoas produzem saber cientifico e/lou o
transformam em poténcia social como forca produtiva, seja pela vulgarizacéo na
regido de teorias e técnicas pioneiras, de teorias geradas aqui ou la fora, sga,
ainda, pela incorporacdo em novas técnicas desenvolvidas fora da regido, de
saberes aqui produzido...

Ao se comparar a distribuicdo dos recursos financeiros do Governo
Federa em C&T, segundo as regides brasileiras (Tabela 6), tem-se uma
distribui¢do participativa semelhante a dos recursos humanos qualificados para o
desenvolvimento de pesquisas na regido amazonica. Em relacdo aos gastos do
CNPg com bolsas de estudo para os programas de pos-graduacdo nacionais, o
valor monetario quase que duplicou, porém, a participacdo da regido Norte
equivale a 5% daaguela obtida pela regidao Sudeste. Essa configuragdo
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distributiva se repete com relacdo aos gastos em bolsas para programas

internacionals.

Tabela 6 — Dispéndio do governo federal em C&T, através do Ministério da
Ciénciae Tecnologia, regido Norte, Sudeste e Brasil, 1996 e 2004

1996 2004

Investimento do CNPqg em bolsas (valores correntes, em mil reais)

Norte 7.221 13.612
2,0% 3,0%

Sudeste 285.767 331.606
68,0% 61,0%

Brasil 422.850 502.606

Investimento do CNPg em bolsas no exterior (valores correntes, em mil reais)

Norte 504 684
2,6% 2,4%

Sudeste 10.052 15.204
52, 7% 52,9%

Brasil 19.058 28.727

Investimento do CNPq realizado em fomento a pesquisa (valores correntes, em mil reais)

Norte 2.186 15.234
4,5% 7,0%

Sudeste 26.612 102.053
54,4% 46,9%

Brasil 48.875 217.738

Pagamentos do Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (FNDCT)
em 2003 (valores correntes, em mil reais)

Norte 8.913.188,40
2,2%

Sudeste 114.888.481,04
28,8%

Brasil 398.804.768,47

Fonte: Elaboragéo do autor, a partir dos dados do MCT/CNPQg.
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No caso dos gastos de fomento a pesquisa do CNPqg, aregido Norte teve,
em 2004, participacdo superior a obtida em 1996. Todavia, essa fragdo de
participagdo foi de 8,27% e 14,92%, para os anos de 1996 e 2004,
respectivamente. JA em relacdo a participagdo no Fundo Naciona para o
Desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia (FNDCT), a parcela de recursos
alocada a regido € pouco superior a 2% do total de recursos distribuidos em 2003.

Ademais, cabe destacar o investimento dos estados da Amazoénia Legal
em C&T, que atuam de forma complementar ao investimento do Governo
Federal. A participagcdo percentual dos dispéndios dos governos estaduais em
C&T em relacdo a receita total dos estados, no periodo de 1991-2003, é
apresentada por Homma (2006), que discute a necessidade de definicdo de uma
politica de C&T para 0 setor primario na Amazonia. Este autor € incisivo em
afirmar que se evidencia um atraso tecnolégico e cientifico na regido devido a
incapacidade de competicdo com centros mais dindmicos do pais, aém de
reforcar a necessidade de maiores investimentos em capital humano e a definicéo
de pesquisas que priorizem o interesse regional .

A criacdo de fundos de pesquisa ha regido também € apontada como uma
estratégia habil na alocacdo de recursos especificos a pesquisa e a definicdo das
&reas de investigacdo, como forma de otimizar 0S parcos recursos
disponibilizados pelo poder publico. Um exemplo dessa pouca importancia dada
a C&T é o fato de o Estado do Para, até a presente data, ndo contar com uma
fundagdo de pesquisa como as que existem nas regifes mais desenvolvidas do
pais.

A Tabela 7 foi elaborada a partir dos dados apresentados por Homma
(2006) e mostra que, em 1991, a participacéo dos gastos em C& T naregido Norte
representava 31,5% do valor da participacdo obtida pela regido Sudeste. No
ambito dos estados, a maior fracdo alocada de recursos foi feita pelo Para
(1,06%). Em 1995, logo ap6s a implantacdo do Plano Real, a participacéo
decresce nas regides Norte, Nordeste e Sudeste, porém, se eleva nas regides Sul e
Centro-Oeste. Na regido Norte, cabe destaque a acentuada reducdo ocorrida no

Estado do Para e ao crescimento no Amapa e Amazonas. Fatos importantes tém
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que ser considerados nesse periodo, tais como: as mudangas no cenério politico
da regido e a necessidade dos estados gjustarem suas contas e organizarem suas
prioridades quanto a distribuicdo dos gastos, principalmente com pagamento de

pessoal .

Tabela 7 — Participagdo relativa dos dispéndios em C&T em relaco a receita
total nos estados da regi&o e nas demais regides, 1991, 1995, 2000 e

2003
Regides/Estados 1991 1995 2000 2003
Norte 0,36 0,05 0,27 0,24
Acre Nd* Nd* 0,67 0,69
Amazonas Nd* 0,09 0,29 0,27
Amapa 0,10 0,14 0,83 0,38
Para 1,06 0,01 0,24 0,20
Rondbnia 0,06 Nd* 0,02 0,07
Roraima 0,01 0,00 0,13 0,07
Tocantins 0,00 0,00 Nd* 0,12
Nordeste 0,72 0,50 0,29 0,44
Sudeste 1,14 0,75 1,13 0,93
Sul 0,59 1,45 0,68 0,66
Centro-Oeste 0,16 0,48 0,28 0,12

Fonte: Adaptado de Homma (2006).
* Nd = N&o disponivel.

Nos anos iniciais da década de 2000, a participacdo volta a crescer em
grande parte das regides brasileiras. Os estados da regido Norte elevam seus
gastos, porém, sempre com participacdes inferiores as observadas nas demais
regioes.

O divorcio entre a definicdo dos temas de pesguisa e as necessidades de
se pesquisar 0s problemas regionais relevantes ao desenvolvimento sustentavel
s80 destacados nos trabalhos de Costa (1998), Homma (2006) e Clemente et al.
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(2003). Homma (2006) aponta a necessidade de novos centros de pesquisa na
regido, dém de listar temas de interesse local que precisam ser mais bem
explorados pela ciéncia, tais como: desmatamento e queimadas; biodiversidade;
mercado para novos produtos oriundos da regido; reutilizacdo de é&reas
desmatadas, recuperacdo de éreas desmatadas; lixo urbano; e limites da
agriculturafamiliar na Amazonia

Segundo Clemente et al. (2003), para transformar o potencial dos
recursos da floresta em produtos de mercado, que segjam lucrativos
financeiramente, sdo necessarios empreendedores e investimentos em C&T —
para produzir as informagdes necessarias — em Pesquisa e Desenvolvimento
(P& D) — para garantir a qualidade e complementar a cadeia produtiva —; além de
investimentos em processamento e comercializagdo. Para os autores, “... as
opcoes oriundas da biodiversidade, que merecem investimento na Amazonia sao:
agricultura e pecuaria; madeira; ecoturismo; produtos florestais ndo madeireiros;
carbono; genes que codificam funcdes Uteis na indlstria farmacéutica e afim”.

Por fim, cabe apresentar alguns resultados de pesguisas empiricas
realizadas em parte dos estados da regido amazonica, gue mostram a deficiéncia
do capital humano e o atraso tecnolégico na regido. Santana (2005) afirma ser
incontestavel o problema do déficit de investimento em desenvolvimento
tecnol6gico na Amazénia e a necessidade de desenvolver tecnologia apropriada
aos sistemas agropecuarios e florestais da regido, que ainda se encontra por ser
pesquisada e, ou, adaptada.

Esse estudo aponta os principais problemas que as empresas estéo
enfrentando: falta de informacdo e de orientagcdo técnica, baixo nivel de
qualificacéo de pessoal, falta de recursos financeiros e deficiente geracéo de
C&T na regido. A capacitagdo da méo-de-obra, a partir do treinamento
especializado, oferecido pelas empresas, € concentrada em areas como: qualidade
e produtividade, tecnologia de producdo, gestdo de pessoal, operacdo de
maquinas e equipamentos, gestdo empresarial e seguranca e medicina do
trabalho. Entre os varios setores pesquisados, 0 de plantas medicinais € 0 que

mais freqlentemente realiza treinamento na area de tecnologia. Os demais
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setores pesquisados foram: plantas ornamentais e flores, agroindustria;
fruticultura; aqUicultura; e madeira e mobilidria. Os resultados apresentados por
Gomes (2003), para 0 setor madeireiro da regido, corroboram com a assertiva de
baixo nivel do capital humano, uma vez que 43% dos empregados nas empresas
do setor eram analfabetos, e apenas 28% tinham o0 ensino médio ou superior, em
2001.

Os estudos redlizados pelos pesquisadores da regido mostram a
importancia do investimento em capital humano como insumo necessario para o
crescimento e desenvolvimento econdmico da Amazonia, conforme as diversas
correntes neocléssicas e a nova teoria do crescimento econdémico. Ha evidéncias
de que o investimento em capital humano, realizado pelas empresas, esta restrito
ao treinamento para operar maguinas e equipamentos, além de praticas
administrativas e contébeis. Dessa forma, o efeito sobre o nivel de renda da
regido é residual, uma vez que a difusdo do conhecimento ndo encontra méo-de-
obra qualificada para processar a transferéncia de tecnologia e propor a criagéo
e/ou inovacdo de novos produtos. O processo de imitacdo tampouco é
estimulado. No entanto, para estruturar as bases cientificas em que vai se da o
crescimento na Amazonia € preciso, inicialmente, definir os temas de pesquisa de
acordo com as necessidades e oportunidades econdmicas de produtos retirados da
biodiversidade amazbnica e aperfeicoar a distribuicdo dos recursos financeiros
junto aos diferentes institutos de pesguisa, como forma de se difundir a

informag&o cientifica a sociedade.

2.2.2. Capital natural

A regido amazobnica é uma das Ultimas reservas de floresta nativa do
globo terrestre. Contempla quase dois tercos das florestas ainda existentes no
mundo e sua area representa cerca de 40% do territério brasileiro. Em 2004,
residia na Amazonia legal cerca de 23 milhdes de pessoas, correspondendo a
12,8% do total de brasileiros, sendo que a grande maioria habita as &reas urbanas

(68%). Em torno de 256 mil indigenas moram na Amazonia, cultivando seus
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habitos e costumes tradicionais. Segundo Clemente et al. (2003), a comunidade
indigena daregido “... criou amaior parcela do conhecimento tradicional sobre a
biodiversidade que a Convencéo sobre a Diversidade Biol6gica (CDB) afirma ser
importante para alcancar o tdo desejado desenvolvimento sustentével”. A regido
é responsavel por 20% da producdo naciona de soja. Contempla algo em torno
de 11% do rebanho de gado bovino brasileiro, e 13,5% da produc&o naciona de
minério sdo extraidos dela, com destague para os minérios de ferro, aluminio,
ouro e bauxita, que fazem parte da pauta de exportagéo do pais.

Na literatura sobre 0 model o de desenvolvimento regiona adotado paraa
Amazobnia, ha consenso sobre a baixa eficacia das politicas que nortearam a
alocacd de recursos advindos dos fundos de investimentos criados para
desenvolver a regido. As atividades econbmicas, amparadas pelo sistema da
rendncia fiscal, somadas aos investimentos em infra-estrutura, promoveram a
elevacdo da atividade pecuaria (NASCIMENTO; LIMA, 2005), viabilizaram a
construgdo da Rodovia Belém-Brasilia e a construgdo da Hidroelétrica de
Tucurui. Isso contribuiu para elevacéo do contingente populacional. A violéncia
Nno campo e nas areas urbanas das grandes cidades cresceu, devido ao processo de
apropriagédo de terras da Unido, via grilagem, e aos conflitos entre as
comunidades locais e donos de terras interessados na derrubada de espécies de
arvores protegidas pelo IBAMA (COSTA, 2002; NASCIMENTO; LIMA, 2005).

Com a expansdo da agropecuaria, tem-se a ampliacdo da fronteira
agricola e com ela a introducdo de novas culturas e técnicas de producdo
adotadas, principalmente, pelos grandes latifundios ligados a cultura dos gréos e
da criacdo de gado. Segundo Castro (2005), a pecuaria € a atividade econdmica
responsavel pela maior parte do desflorestamento, devido as crescentes extensdes
de terra ocupadas por ela, & padronizagdo do uso do solo e a inevitavel
concentragdo fundid&ria. Cabe frisar que a atividade madeireira tem forte
participagdo no processo de desmatamento, devido a crescente demanda por
madeira beneficiada e artefatos de madeira, e aos elevados precos no mercado
internacional de espécies nobres de madeira (SANTANA, 2001; SANTOS, 2002;
GOMES, 2003).
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O avanco sobre &reas de floresta nativa € acentuado nos anos de 1990,
visto que cerca de 17% da floresta ja foi devastada. A Figura 5 apresenta o
comportamento do indice da taxa de desmatamento para a regido. Em
comparagao ao desmatamento realizado no ano de 1990, a Figura 5 mostra uma
tendéncia crescente, porém com inclinagdo mais aguda nos periodos 1994-95,
1996-97 e 2001-02.
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Fonte: Elaboracéo do autor, a partir dos dados do INPE.

Figura 5 — Indice da taxa de desmatamento anual, Amazonia Legal, 1990-2004.

Com base nas imagens dos satélites Landsat, Alves (2001) investigou a
distribuicdo do desmatamento na Amazbnia e afirma que cerca de 90% do
desflorestamento ocorre ao longo da malha rodoviaria municipal, que circunda os
grandes eixos e polos de desenvolvimento nas décadas de 1970 e 1980. Segundo
Reis (2001), com a consolidagdo dos grandes projetos, denominado como Pdlo
Siderurgico de Cargjas — envolvendo as minas, estrada de ferro, usinas
siderurgicas e a Hidroel étrica de Tucurui — tem-se um efeito indireto sobre a area
rural, em decorréncia da elevagdo da demanda por terras agricultaveis, que foi

induzida pelo processo de urbanizagdo e de industrializacdo, e ndo um efeito
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direto sobre as areas de floresta nativa para atender a demanda de carvéo das
siderdrgicas. O autor conclui que o impacto sobre o desflorestamento € mais
significativo ao longo da ferrovia que liga Cargjas ao Porto da Madeira no
Maranh&o, devido ao surgimento de aglomerados populacionais.

Existem situagbes em que, apos o desmatamento, as atividades
agropecuérias implementadas contribuiram para elevar a produtividade da regiéo,
pelo nivel de adogdo tecnologica em culturas permanentes como a soja € 0
algoddo, no Mato Grosso e Tocantins, e a producédo de gado bovino e
beneficiamento de madeira, no Pard. Ha casos, nesses mesmos estados, em que o
avango sobre a floresta nativa e matas secundarias néo resultaram em ganhos
expressivos de produtividade, como € o caso das culturas itinerantes, usadas por
camponeses tradicionais da regido, principamente nos Estados do Para e
Maranhdo, que se utilizam da técnica de derrubada e queima para realizar sua
producdo. Segundo Hurtienne (2005), os dados do censo agropecuério de 1995/96
mostram que, no Estado do Pard, o valor da producdo por pessoa ocupada na
agricultura familiar foi de R$ 834,00, enquanto nas fazendas e em grandes
empresas esse valor ficou em R$ 3.517,00 e R$ 7.322,00, respectivamente.

Em relacdo a distribuicdo espacial do desmatamento, a Figura 6 mostra
uma concentragdo elevada do desmatamento nos Estados do Mato Grosso, do
Pard e de Rondbnia. A participacdo desse grupo de estados, nos periodos de
1990-95, 1996-00 e 2001-04, foi de 80,2%, 84,0% e 86,0%, respectivamente.
Esses estados fazem parte da extensdo territorial denominada de “Arco do
Desmatamento”, que vai do Maranh&o até Rondbnia, que Becker (2004) afirma
ser uma area de povoamento consolidado, com atividades mais eficientes e
rentédvels, representadas na agricultura e pecu&ria mais tecnificadas e mais
produtivas'.

! Para a autora, a &rea ndo é mais a grande fronteira de expansio territorial e o desmatamento processado
nesta area decorre da expansdo das atividades agricolas e pecudrias ja existentes na area, a qual prefere
denominar de“Arco do Povoamento”.
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Figura 6 — Taxa de desmatamento anual, Amazonia Legal, 90/95, 96/00 e 01/04.

Cabe ressdltar que os estados mais aquinhoados com a politica de
desenvolvimento regional, desde 1970 — aqueles que receberam o maior volume
de recursos em programas de colonizacdo, de infra-estrutura e de rentincia fiscal
direcionada a pecuaria, a extracdo mineral e a exploracdo de madeira — foram os
gue apresentaram as maiores taxas de desmatamento acumulada, quais sgam:
Pard, Maranhdo, Mato Grosso e Rondénia (CASTRO, 2005).

Ao avdliar cada um dos estados que compbem o “Arco do
Desmatamento”, verifica-se que o0 Mato Grosso contribuiu com 35% da &rea
desmatada no periodo de 1990-95, enquanto os Estados do Para e de Rondbnia
participaram com 30% e 15%, respectivamente. Os dados do INPE mostram que
0 desmatamento ocorreu ao longo da rodovia Cuiabd — Porto Velho — Rio
Branco; das rodovias que ligam o Centro-Oeste ao Para e a0 Maranhdo; e ao
longo das rodovias Cuiaba — Santarém e Transamazonica. Na segunda metade da
década de 1990 e nos anos iniciais de 2000, a expansdo da cultura da soja tem
forte participacdo na ampliacdo da area desmatada, com destaque para 0s
elevados valores registrados no Mato Grosso.

Com as altas taxas de desmatamento no periodo 1990-2004, resultantes,
em parte, do modelo de desenvolvimento regional implementado pelo 6rgdo de
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formulagdo de politicas para a Amazbnia Legal, esperava-se que os indicadores
econdmicos e sociais refletissem a eficacia das politicas. No entanto, a renda per
capita da regi&o ficou abaixo da renda per capita nacional, corrigida a pregos de
2000.

No contexto regional, os estados com a maior elevacéo da renda foram:
Mato Grosso, Rondbnia, Maranhdo e Tocantins. A Figura 7 mostra a relagéo
positiva entre os niveis de desmatamento e a renda per capita, indicando que
aumentos da renda est&o associados com elevacdo das taxas de desmatamento, e
vice-versa. A correlacdo entre as variaveis é da ordem de 0,491, que pode ser

considerada moderada para o interval o de renda da Amazonia Legal .
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Figura 7 — Taxa de desmatamento anual versus renda per capita, Amazonia
Legal, 1990-2004.
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A Tabela 8 aponta evidéncias para a relacéo positiva entre o tamanho da
populacéo dos estados da regido amazonica e a taxa de desmatamento, indicando
gue nos estados com maior crescimento populacional hd uma presséo maior

sobre o desflorestamento.

Tabela 8 — Participacdo relativa percentual da taxa de desmatamento anual e da
populacéo residente, em relagdo ao total da Amazbnia Legal,
segundo estados, 1990, 1995, 2000 e 2004

1990 1995 2000 2004
Estados
Pop. Desm. Pop. Desm. Pop. Desm. Pop. Desm.
AC 2,47 4,01 2,54 4,16 2,65 3,00 2,73 2,80
AM 12,38 3,79 12,81 7,27 13,36 3,35 13,79 4,45
AP 1,68 1,82 1,93 0,03 2,27 0,10 2,57 0,17
MA 29,49 8,01 28,05 6,01 26,84 5,84 25,88 2,75
MT 11,72 29,28 11,92 35,76 11,89 34,91 11,86 43,07
PA 29,15 35,62 29,27 27,00 29,41 36,56 29,48 31,07
RO 6,40 12,16 6,62 16,28 6,55 13,51 6,49 13,98
RR 1,21 1,09 1,39 0,76 154 1,39 1,67 1,13
TO 5,50 4,22 5,45 2,74 5,50 1,34 5,52 0,58
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: Elaboragéo do autor, a partir dos dados do INPE e IPEAData.

Em 1990, os Estados do Maranhdo, Mato Grosso, Para e Rondbnia
contemplavam 76,76% da populacdo residente na regido e foram responsaveis
por 85,07% do desflorestamento. Em 2000, a popul acdo nesses estados diminuiu,
representando 74,69%, enquanto o desmatamento realizado por esse grupo de
estados alcancou 90,82% da érea de floresta. Esse aumento foi influenciado, em
grande medida, pela expansdo da atividade pecudria extensiva com baixo nivel

tecnol 6gico e pelo aumento da érea plantada de soja, nos estados.
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2.2.3. Capital social

O Capital Socia esta ligado as agdes coletivas que estdo estabelecidas
em uma economia e que colaboram no aperfeicoamento dos sistemas produtivos
e de seus canais de distribuicdo, por incorporar formas de organizacéo produtiva
mais flexiveis e com elevado poder de sinergia, resultando em ganhos sociais
para 0s participantes.

Segundo dados da Organizacdo das Cooperativas Brasileiras — OCB
(2007), em 2003, havia no Brasil 7.355 cooperativas singulares dos diversos
ramos, com 5,7 milhdes de cooperados, gerando cerca de 182 mil empregos
diretos e indiretos. A participacdo do setor no PIB nacional € da ordem de 6,0%.
O ramo da cooperativa com maior participacdo de cooperados no Brasil é o das
cooperativas de consumo, com 33,3%, seguido pelas cooperativas de crédito,
24,9%, e as agropecuérias, com 16,3%.

Na Amazonia Legal, em 2003, existiam 955 cooperativas com 268 mil
cooperados, cerca de 4,67% do total de cooperados no Brasil, enquanto nas
regides Sul e Sudeste, tém-se, conjuntamente, cerca de 86,0% dos cooperados
filiados no pais. Silva et al. (2003) apontam as cooperativas extrativas como as
gue mais se expandiram na regido Norte no inicio do século XX, devido a
elevacdo da demanda internacional de borracha. Porém, as dificuldades de
escoamento do produto e a falta de politicas publicas voltadas para o setor,
levaram a estagnacdo de grande parte delas. Com o0s grandes projetos
implantados na regido, nas décadas de 1970 e 1980, surgiram noOvos ramos
ligados a0 setor agropecuério, mineral, do trabalho, artesanato, mudas de plantas,
0leos e esséncias.

O surgimento de novas cooperativas e associagies na regido decorrem,
em parte, das acBes do Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Peguenas
Empresas (SEBRAE), que incentivou a criacdo de cooperativas e associagcoes
como forma de organizar produtores rurais, micro, pequenos e medios
empresarios, capacitando-os e assessorando-os de forma a incorporar suas

atividades a0 mercado. Os programas desenvolvidos pelas entidades
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representativas de trabalhadores e empregadores séo importantes na formagéo e
geracdo de competéncias necessarias a gestdo e ao bom desempenho das
atividades econdmicas cooperadas. As organizages ndo-governamentais e
demais entidades, empenhadas na preservacdo da floresta, da cultura indigena e
da exploragdo sustentavel dos recursos florestais tém papel importante no
processo de conscientizacdo de comunidades e associacdes, no que diz respeito a
necessidade de preservacdo do meio ambiente, por um lado, e a exploracéo
sustentavel dos recursos naturais, para atender a crescente demanda por produtos
elaborados com insumos retirados da floresta, por outro.

A constituicdo anual de cooperativas para 0os Estados do Amazonas,
Maranhdo, Mato Grosso, Pard e Rondbnia € apresentada na Figura 8. A dinamica
de crescimento de novas cooperativas se eleva logo apds o Plano Real, nos cinco
estados, porém, a partir de 2000 o ritmo se reduz. Os Estados do Paré e do Mato
Grosso apresentaram 0 maior numero anual de cooperativas congtituidas na
segunda metade da década de 1990. Em 2003, esses estados tinham os maiores
nimeros de cooperativas, 196 e 232, respectivamente, e de cooperados, de
116.595 e 96.269, respectivamente.
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N° de cooperativas constituidas

Figura 8 — NUmero de cooperativas constituidas, Amazoénia Legal, 1990-2004.
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A congtituicdo de novas cooperativas e, por conseguinte, o uso de
préticas participativas e a cooperacao inter-empresaria sinalizam para a adocéo
de formas coletivas de agdo, pautadas na confianca mutua, diferente das formas
tradicionais de producdo e de organizacdo das empresas, que vigoraram até a
primeira metade da década de 1990, quando se tem a intensificagdo do processo
de abertura comercial e aimplementagdo das reformas estruturais. No entanto, a
estratificacdo da forma de organizacéo dos agentes produtivos na regido induz ao
questionamento sobre a qualidade da representacdo civica, ou sgja, da formagdo
de uma estrutura representativa calcada nos pilares apresentados por Grootaert
(1998): organizagdo e compartilhamento das informagdes, coordenacdo das
atividades e decisio coletiva de mercado.

Merece referéncia a existéncia de organizagfes movidas por interesses
diversos, a exemplo de alguns setores mais organizados, como o de madeirae o
setor mobiliario, que contam com a Associacdo das Industrias Exportadoras de
Madeira (AIMEX). Esse setor desenvolve projetos de reflorestamento e mantém
convénios com a Universidade Federal Rura da Amazbnia (UFRA), a
Universidade do Estado do Para (UEPA) e o Instituto de Ensino Superior da
Amazbnia (IESAM), com o objetivo de divulgar as préticas empresariais do setor
— uma forma de estimular a realizac8o de trabalhos académicos de interesse do
setor produtivo florestal.

O setor de plantas medicinais tem, em geral, forte relacdo com as
Universidades e as instituicdes de pesquisa, que avaliam as propriedades e as
potencialidades dos produtos da biodiversidade da Amazbnia, uma vez que a
atividade é altamente dependente dos resultados de Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D) realizados por ingtituicdbes como: Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazobnia (INPA), Museu Paraense Emilio Goeldi (MPGE), Empresa Brasileira
de Pesguisa Agropecu&ria (EMBRAPA), Universidade federal do Para (UFPA) e
UEPA. Segundo Enriquez et al. (2003), o Programa de Incubacéo de Empresas
de Base Tecnologica (PIEBT) e o Programa Pobreza e Meio Ambiente na
Amazonia (POEMA), ambos da UFPA, tém papel fundamental nos processos de

formacdo de empresas de base tecnoldgica, como a industria de oleaginosas e
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produtos da Amazonia (BRASMAZON), que é a maior exportadora brasileira de
0leos amazobnicos in natura.

No ramo agroindustrial, cabe destacar o projeto agroindustrial para
beneficiamento da polpa do acai, desenvolvido no municipio de Igarapé Miri,
resultante da parceria entre a prefeitura municipal, POEMA, BASA, sindicato de
trabalhadores rurais, associagbes de produtores e comunidades rurais, que
encontrou no produto acai uma forma alternativa de desenvolvimento da
comunidade local, de maneira sustentavel.

No ramo de fruticultura cabe mencionar a Cooperativa Agricola Mista de
Tomé-Acu, cuja principal atividade é o processamento de frutas tropicais —
considerada a principa produtora de polpa de frutas do Para. Essa cooperativa
possui 101 cooperados (todos de origem nipdnica) e outros 2.500 miniprodutores
que fornecem sua producdo a organizacdo e recebem assisténcia técnica,
fitossanité&ria e de mango do solo. Conta com um quadro de funcionarios
técnicos e administrativos e com equipamentos modernos de acondicionamento
de seu produto e atende as demandas do mercado naciona e internacional,
porém, ndo participa das discussOes de cardter coletivo e de interesse da
comunidade local (ENRIQUEZ et al., 2003).

As préticas relatadas mostram que a melhor quaidade da
representatividade e a formagdo de redes ligando os centros produtores de
tecnologia aos agentes econdémicos ocorrem com diversos graus de intensidade,
que vao desde a completa auséncia até niveis elevados, e, por conseguinte,
associados ao fracasso ou sucesso dos empreendi mentos.

Os resultados da pesqguisa sobre a competitividade sistémica das micro e
pequenas empresas dos clusters agroindustriais de Café, Guarana e Pupunha
(CARVALHO, 2005) mostram o baixo nivel de coesdo inter-empresas, no
sentido horizontal e vertical, e corroboram com as evidéncias encontradas por
Santana (2005), no que tange a forma de organizacdo em cooperativas e a grande
parcela de participacéo em associagoes de classe e sindicatos de produtores. Em
pesquisa sobre a organizacdo e competitividade da indlstria de méveis de

madeira, no periodo de 1990-2001, realizada junto as empresas do ramo de
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moveis de madeira ou de produtos conjugando madeira e outros materiais,
localizadas nos municipios da regido metropolitana de Belém e no municipio de
Paragominas, organizada por Carvalho e Santana (2005), os resultados mostram
gque 50% das empresas participam de associacdoes ou entidades setoriais e que
32% delas estéo ligadas a cooperativas de producdo e 4,3% aos consorcios e as
cooperativas de vendas. Em relagdo ao porte das empresas que participam de
cooperativas, 93,3% delas sGo microempresas. Os resultados dessa pesguisa
mostram que alguns segmentos empresariais da regido Norte apresentam boa
articulacdo com outras instituicbes setoriais e que algumas das dimensbes do
capital social, apontadas por Putnam (2002), est&o neles presentes, quais sgam:
redes de relacionamento, regras de relacionamento e a confianca mitua dos
participantes, 0 que proporciona a criagdo de um ambiente competitivo e a
geracdo de vantagens competitivas, que possam sustentar a participagéo das
empresas nos mercados, nos quais elas competem.

O estudo desenvolvido pela Ada (2004) para a elaboragdo de um
portfélio de Arranjos Produtivos Locais (APL), a ser tomado como referéncia
pelo Governo Federa para o plangamento do desenvolvimento regiona da
Amazbnia, apresenta as varias caracteristicas dos APL indicados de acordo com
0s resultados da consulta feita aos diferentes grupos de institui¢coes participantes.
Entre as caracteristicas apresentadas encontram-se o capital social que, em
termos gerais, apresenta fraco relacionamento com 0s 0rgaos governamentais,
para a grande maioria dos APL, com excecdo dos setores de piscicultura,
aquicultura, gréos (soja, milho e arroz), algoddo, cana-de-aclcar, dcool, aves,
suinos e fibras naturais.

Os resultados de pesguisas com enfoque no nivel microecondmico
identificam a presenca de individuos representantes das organizagdes, ndo apenas
de producdo como de interesses de classe de produtores e empresas. Porém, os
estudos de casos redlizados por Santana (2002a e 2005), Gomes (2003) e
Carvalho (2005) indicam que 0s meios e as formas de organizagao e 0s interesses
sdo distintos. Porém, a pratica do associativismo esta presente, com maior ou

menor grau de confianga; com ou sem a presenca de redes de conex&o e quando
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elas existem, com alguma ou nenhuma intensidade. Diante desse quadro
preliminar, cabe aprofundar as investigacbes para confirmar ou refutar a
importéncia da organizagdo, ou do Capita Social, para 0 crescimento e o

desenvolvimento econdmico da regi&o amazonica.

2.2.4. Capital fisico

A dindmica da infra-estrutura na regido amazonica, no periodo
compreendido entre os anos de 1990 até a metade da década de 2000, esta
pautada no conjunto de agdes e programas estabel ecidos nos Planos Plurianuais
(PPA) — instrumento de plangamento produzido com base em informacOes
georeferenciadas, elaboradas com base nos Eixos Nacionais de Integracéo e
Desenvolvimento —, que levam em consideracdo fatores como: vocagao
econdmica, necessidades de infra-estrutura, caracteristicas ambientais, desafios
sociais, oportunidade e crescimento. O PPA € elaborado para efetivar suas acoes
e programas em um periodo de quatro anos. O primeiro foi o do periodo 1996-
1999.

Com a estabilidade econémica propiciada pelo Plano Real, elimina-se o
efeito da oscilacdo desenfreada de precos sobre 0 ambiente econdmico e garante-
se a estabilidade necesséria para o plangiamento de longo prazo. Nessa nova
concepcdo do plangjamento governamental, cabe ao governo pesquisar, apontar
direcOes e preparar o caminho para a iniciativa privada realizar os investimentos
produtivos (BANCO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO
E SOCIAL — BNDES, 2007). Essa visdo do plangamento € bem diferente
daquela adotada no Plano de Integracdo Naciona (PIN) e no Plano Nacional de
Desenvolvimento (PND), assimiladas nas décadas de 1960, 70 e 80, em que o
Estado detinha o papel central no processo de desenvolvimento do pais.

De acordo com a Figura 1C, do Apéndice, elaborada pelo BNDES, a
regido amazonica € cortada por quatro eixos de integragdo: Madeira-Amazonas,
Arco Norte, Oeste e Araguaia-Tocantins. Os investimentos em infra-estrutura na

regido tém como objetivo estabelecer uma rede constituida de varias modalidades
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de transporte (rodovias, hidrovias e ferrovias), possibilitando o escoamento dos
produtos da cadeia de producéo agropecuaria, mineral e da ZFM, para o mercado
internacional, via oceanos Pacifico e Atlantico, e Caribe. Com a implantacéo
desses modais, espera-se alcancar areducdo dos custos de transporte e a elevagéo
da competitividade dos produtos da Amazoénia e do Centro-Oeste do pais.

A malha rodovidria da Amazbnia Legal se manteve estagnada até a
primeira metade dos anos de 1990 (Figura 9) e resulta dos investimentos
realizados pelo Governo Federal, desde os anos de 1970, até a metade de 1980,
quando houve a efetivacdo dos projetos do complexo mineral de Cargas,
incluindo a construgdo da Hidroelétrica de Tucurui, a abertura de rodovias e a
implantacéo da ferrovia Carajas-Itaqui, no Maranhdo, usados pela Companhia
Vale do Rio Doce (CVRD) para exportar o0 minério de ferro que é extraido no
Pard
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Fonte: Elaboracéo do autor, a partir dos dados do DNIT/dados retirados de
Mendes (2005).

Figura 9 — Malha rodoviéria pavimentada, em mil km, Amazoénia Legal, 1990-
2004.
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A partir de 1997, a malha rodoviéria da regido volta a crescer de maneira
acelerada, saindo de quase 10 mil km para préximo de 22 mil km de rodovias
pavimentadas e em condi¢des de uso, em 2004, com destaque para arodovia BR-
174, que liga Manaus a fronteira da Venezuela. De acordo com o relatério do
Ministério do Plangiamento Orcamento e Gestdo (BRASIL, 2007a), sobre a
execucao do PPA 1996-1999 e 2000-2003, a construcao da rodovia propiciou a
elevacdo das exportacbes da ZFM, passando de US$ 114,5 milhdes, em 1994,
para US$ 851,2 milhdes, em 2001.

O processo de privatizagdo da CVRD e a entrada de empresas
multinacionais do setor de prospeccdo e exploracdo mineral contribuiram para a
elevacdo da malha rodoviaria pavimentada e ndo pavimentada, em funcdo da
necessidade de abertura de estradas para escoamento do minério. Varios projetos
de extracdo de minérios foram implementados na regido, desde meados de 1990,
tais como: projeto Alunorte (US$ 870 milhdes); projeto Salobo (US$ 1.520
milhdes); projeto Niquel do Vermelho (US$ 180 milhdes); projeto Onca e Puma
(US$ 680 milhdes) e projeto Mineracdo Bauxita de Paragominas (US$ 960
milhdes) (BLOGEOLOGIA, 2007). Cabe ressaltar que esses valores referem-se a
investimentos previstos com a implantacdo e manutencéo das plantas industriais,
envolvendo gastos com infra-estrutura fisica’.

Empresas ligadas ao setor agropecuario também realizaram
investimentos na manutencdo de estradas vicinais e rodovias usadas para escoar
sua producdo, em especia as localizadas no Estado do Mato Grosso. Segundo
estudo sobre a infra-estrutura fisica na Amazonia (ADA, 2006), em 2004, havia
268 mil km de estradas municipais, estaduais e federais na Amazénia Legal,
representando 16,3% do total de estradas do pais. Desse total, 22,3 mil km so
pavimentados (8,3%) e 246,6 mil km sdo ndo-pavimentados (91,7%); além dos
52 mil km plangados para serem construidos nos proximos anos. Segundo o
estudo, grande parte das estradas ndo pavimentadas € resultante do processo de
extracdo ilegal de madeira e de outros recursos minerais. “A extensdo dessas
estradas, numa &rea de 546.000 km?, aumentou de 5.042 km, em 1990, para

2 Os minerais extraidos nesses projetos sdo: bauixita, cobre, niquel e ouro.
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20.769 km de extensdo, em 2001, grande parte em &reas publicas, reservas e
areasindigenas’ (ADA, 2006).

Em relagdo ao setor de telecomunicagbes, o numero de terminais
telefénicos fixos e publicos, cresceu 414,1% no periodo de 1990 a 2004.
Segundo Brasil (2007a), o tota de telefones celulares nos Estados do Pard,
Amazonas e Mato Grosso, sairam de 15,7 mil unidades, em 1994, para 1.355,7
mil unidades, em 2002, um aumento de 8.535,03% (Figura 10). O ritmo de
crescimento no numero de terminais telefénicos ocorreu de forma expressiva,
logo apds o0 processo de privatizacdo das empresas estatais de telefonia e resulta
dos investimentos realizados na expansao desses servigos, principalmente, nas
areas rurais e periferias dos grandes centros urbanos. A densidade hab./tel., em
1990, foi de 33,6 e passou para 7,7, em 2004, observando que o quantitativo de
terminais se refere aos telef ones fixos e publicos.
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Fonte: Elaboragéo do autor, a partir dos dados retirados de Mendes (2005).

Figura 10 — NUmero de terminais telefénicos e densidade hab./tel., em mil
unidades, Amazonia Legal, 1990-2004.
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A ampliagdo dos servigos de telefonia foi importante para os agentes
econOmicos da regido, pois estes passaram a ter acesso a um volume maior de
informagdes sobre fornecedores, clientes, concorrentes, instituigdes publicas,
indicadores de qualidade e indicadores econdmicos, viafax e internet. O acesso a
essas informagdes guda na tomada de decisdo dos agentes e na reducdo de
alguns custos de transacdo das empresas estabelecidas em éreas de dificil acesso
e em areas distantes dos principais centros urbanos da regio.

Resultados da PNAD de 2004 mostram que 15,3% dos domicilios
brasileiros possuem microcomputador. No entanto, nos Estados da Amazonia
Legal, esse percentual fica abaixo da média e com nivel similar aos observados
para estados da regido Nordeste. Na regido Norte, esse percentual se refere
apenas as areas urbanas dos estados. As maiores participagdes sdo nos Estados do
Acre (10,3%), Mato Grosso (10,2%), Rondonia (8,9%), Amazonas (8,8%),
Roraima (8,6%). Os outros estados da regido apresentam percentual abaixo de
7%.

Os desembolsos efetuados pelo BNDES (2007), mostram um aumento
do valor alocado aos investimentos realizados nos estados da Amazonia Legal
(Figura 11). Em 1997, o total de empréstimos foi de R$ 1.013 milhdes,
representando 5,6% do volume total de empréstimos realizados no Brasil,
naquele ano. No inicio dos anos 2000 essa participacdo se eleva, chegando a
10,4%, em 2004. O volume de recursos destinados a regido Sudeste € quase dez
vezes superior ao alocado a Amazénia Legal, em 1997, e cinco vezes, em 2004.
Vale ressaltar que os valores se referem as linhas de crédito as empresas e aos
estados e municipios. Os dados do BNDES mostram que os Estados do Para e
Mato Grosso foram os que receberam a maior parcela de recursos. Em 2004, do
total de empréstimos realizados a regido, 48,1% foram para o Mato Grosso e

27,3% para o Para

51



] 56,18 56,44
60,00 53,47

50,00 -
40,00 -
30,00 -

20,00
10,47

10,00 + 5,66 6,46 -—
ooo | R - |
1997 2000 2004
Ano

Participagcéo da regido %

‘ B %ALBR O %SUDBR ‘

Fonte: Elaboragéo do autor, a partir dos dados do BNDES.

Figura 11 — Desembolso anual do sistema BNDES, Amazonia Legal, 1997, 2000
e 2004.

Em relac8o a geracdo de energia el étrica, o Para produz 68,8% da energia
produzida na Amazonia, contando com trés hidroelétricas em seu territorio
(Curu&-Una, Coaraci Nunes e Tucurui). Segundo diagndsticos setoriais da Ada
(2006), existem seis hidroel étricas na regido, sendo duas no Amazonas e uma em
Rondbnia. No entanto, ainda ha significativa parcela da populacdo que ndo é
atendida pela detrificagdo em seus domicilios. Segundo a Eletronorte
(CENTRAIS ELETRICAS DO NORTE DO BRASIL — ELETRONORTE,
2007), na década de 1990, foram investidos R$2,8 bilhdes em linhas de
transmissdo, construcdo de subestacdes e manutencao.

Ademais, foram realizados investimentos em saneamento basico,
habitacdo, transporte ferroviario, aeroviario e hidroviério, além dos recursos do
Programa Naciona de Fortalecimento a Agricultura Familiar (PRONAF), para o
financiamento da safra dos pequenos produtores, valores alocados para a
extensdo rural e os repassados aos municipios para serem investidos em infra-
estrutura e Sservigos municipais.

Diante do exposto, observa-se uma heterogeneidade em relacéo a

dotacdo de infra-estrutura nos estados da Amazonia Legal. Na mesma regiéo,
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tem-se 0 Mato Grosso com os maiores indices de produtividade da soja no pais,
superior & média encontrada em paises com regides mais desenvolvidas®; o maior
volume de obras de infra-estrutura ferroviaria (R$ 1,8 bilhdes); o maior volume
de crédito rural da regido (1,2 bilhdo, em 2002); e fundos setoriais de pesquisa
agropecuaria (um total de 14), que investiram R$577,5 milhdes em pesquisas, em
2002. Em condicOes diferentes daguelas observadas para o Mato Grosso,
encontram-se estados, na regido, em que a dotacdo de infra-estrutura néo
consegue proporcionar as externalidades necess&rias a0 seu desenvolvimento

econémico do estado, como é o caso de Rondbnia, Roraima Acre e Amapa.

2.2.5. Instrumentos de politica regional: FINAM e FNO

O Fundo de Investimento da Amazonia Legal (FINAM) e o Fundo
Congtitucional do Norte (FNO) sdo os dois principais instrumentos de politica
econOmica usados pelo Governo Federal para subsidiar os investimentos
econémicos realizados na Amazbnia Lega e na regido Norte. Além desses,
outros programas foram implementados com recursos publicos, como € o0 caso
dos investimentos realizados no Complexo Grande Cargjés (CGC), envolvendo a
construgcdo da Hidroelétrica de Tucurui e a linha de distribuicdo de energia
elétrica para atender a demanda das fébricas Albrés e Alunorte — implantadas no
municipio de Barcarena, que processam a bauxita extraida de Porto Trombetas;
da construcéo do Porto de Vida do Conde, usado para viabilizar o escoamento da
producéo dos produtos processados no distrito industrial de Barcarena; e da
construcéo da estrada de ferro Cargjas-Porto de Itagui, ligando o municipio de
Parauapebas, no Pard, ao litoral do Maranh&o, usado para exportar 0 minério de
ferro extraido da Serra de Cargjas. Todos esses investimentos foram financiados
pelo Governo Federal, com recursos captados junto a organismos financeiros

internacionais. O objetivo desses investimentos era 0 de alavancar a balanca

® A produtividade da soja no Mato Grosso passou de 1,57 toneladas por hectare, em 1980, para 3,1
toneladas em 2003 (LONDON; KELLY, 2007).
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comercial do pais, a partir da exportagcdo de minérios intensamente demandados
por paises Europeus e Asiaticos.

A partir da conjugacdo desses empreendimentos publicos com as linhas
de financiamento do FNO e do FINAM, o Governo Federal ambicionava
estimular a atividade produtiva da regido, de tal maneira que as primeiras
concessdes de incentivos foram dadas as grandes empresas nacionais localizadas
na regido Sudeste. O objetivo central dessa estratégia era gerar uma dindmica
econdmica interna capaz de ampliar os indicadores macroecond0micos de
consumo, renda, emprego e balanca comercial, além de criar um fluxo de
recursos que se retro-alimentasse, com base na energia gerada pelas atividades
produtivas da regido, e possibilitasse a relaco dessas atividades com o restante
da economia nacional e internacional, de maneira a induzir a formag&o de uma
poupanca local capaz de estimular a ampliagdo do espectro de atividades
econdmicas desenvolvidas na Amazbnia e, por conseguinte, reduzir a
desigual dade socioeconémicainter-regional e com o restante do pais.

A politica de intervencédo econémica na Amazonia, pelo Estado, é antiga
e remonta ao periodo colonial, do século XVI1I. Nesse momento, 0s portugueses
instalaram na Amazonia a Companhia Geral do Grao-Para e Maranhdo, com o
objetivo de introduzir na regido um modelo de producdo de produtos agricolas
voltados para atender as demandas do mercado internacional, com destaque para
produtos como cacau, café e cravo. No entanto, baixos niveis de produtividade e
rentabilidade, resultante do baixo padréo tecnolégico usado pelos produtores da
regido e dos imigrantes, aém das caracteristicas do solo e das condicGes
climaticas fizeram com que a participagdo desses produtos na pauta de
exportacdo da regido fosse bem aguém da obtida pelos produtos advindos da
producdo extrativa, que representava 84% das exportagdes regionais (SANTOS,
1980; COSTA, 1992).

No século XX, tem-se uma nova estratégia de ocupacdo para a regiao
amazonica com foco na producdo agricola e na dotagdo de infra-estrutura de
rodovias, portos, ferrovias e geracdo de energia elétrica, como forma de

integracdo da regido com o restante das regides brasileiras, e da ocupacéo de
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areas de fronteira com os paises ligados ao Norte do pais. Para tal, foram usados
mecanismos de incentivos fiscais e outros beneficios, que o estado brasileiro
disponibilizou aos grandes empresarios nacionais como forma de atrai-los a
regido, com vistas a promover o desenvolvimento local. Os Planos de
Desenvolvimento da Amazonia (PDA), | e Il, foram os norteadores da acéo do
plangamento regional, que deveriam ter sido coordenados pela SUDAM, fato
gue ndo aconteceu em sua plenitude.

Em relacdo a distribuico setorial dos recursos do FINAM (Tabela 9)
verifica-se que, em 1985, o setor agropecuario, com 424 projetos beneficiados,
foi contemplado com 36,9% do total de beneficios concedidos. Segundo Costa
(1992), esse setor recebeu recursos correspondentes a 62% do total de recursos
disponibilizados em 1982, mostrando que dé&-se prioridade a agropecuaria em
detrimento aos outros setores, diferentemente do observado em 1979, quando o

setor agropecuério participava com 1,5% nos incentivos do FINAM.

Tabela 9 — Distribuicdo do nimero de projetos e participacdo, por setor, do total
da liberacdo dos incentivos fiscais, Amazonia Legal, 1985, 1990 e

2000
1985 1990 2000
Setor N. % valor N.o % valor N. % valor
projetos total projetos total projetos total
Agroindustrial 70 28,4 37 8,7 127 21,2
Agropecuario 424 36,9 266 19,8 123 18,0
Industrial 182 31,4 214 62,2 151 43,3
Servicos 17 3.3 25 94 20 17,5
Total 693 100,0 542 100,0 421 100,0

Fonte: Elaboragéo do autor, a partir dos dados da ADA.
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Na década de 1990, observa-se uma alteragdo na distribuicdo desses
recursos, quando o setor agropecuario reduz sua participacdo em termos de
absor¢cao dos recursos do FINAM, com participagdo de 19,8%, em 1990, e
18,0%, em 2000. A tendéncia de queda da participacdo desse setor também é
observada pelo declinio do nimero de projetos beneficiados pelos incentivos
fiscais.

No decorrer dos anos de 1990 destaca-se a elevacéo da participacdo dos
setores da agroindustria, industrial e de servicos, com énfase para os setores de
alimentos e bebidas, minero-metalGrgico, eletroeletrénico e de servicos, como o
de hospedagem e alojamento, e transporte urbano e intermunicipal.

A dteracdo da trgjetdria de alocacdo dos incentivos na regido deve-se,
em parte, aos estudos de avaliacdo da politica de investimentos do FINAM,
realizados em 1990 (SUPERINTENDENCIA DE DESENVOLVIMENTO DO
AMAZONAS — SUDAM, 1990b) — tomando como ano base a Situagdo dos
projetos incentivados até o ano de 1985 — e a avaliacéo da politica de incentivos
fiscais ao desenvolvimento regiona na area da Sudam (1998). Em sintese, tais
avaliagcbes apontaram para 0S seguintes aspectos importantes a época, caso
houvesse o interesse do Governo Federal em reformular/reestruturar e de
redefinir os critérios estabel ecidos para a concessdo de incentivos.

. Nd0 havia convergéncia de objetivos dos varios instrumentos de incentivos
alocados a regido, comprometendo a eficiéncia e eficacia dos incentivos do
FINAM;

« O setor industrial daregido tem impacto significativo na geracéo de empregos e
esta ligado, fortemente, a setores fornecedores de insumo localizados nas
regides mais desenvolvidas do pais e no exterior, € mais integrado com o
mercado exterior, com maior capacidade de alocacdo de recursos proprios para
investimento, porém, tem baixo grau de absor¢do dos insumos regionais;

« 0S projetos agropecuarios ndo foram capazes de promover impactos relevantes
sobre a economia da regido, devido, em parte, a baixa capacidade do setor em
gerar empregos e incentivar a integracdo regional, e tem fraco poder de alocar

recursos proprios no investimento, porém, com elevado grau de utilizacdo de

56



insumos locais e com potencial de inser¢do em todos os mercados — local,
nacional einternacional;

« 0 setor agroindustrial é apontado como setor com forte vinculagdo com
mercados extra-regionais, porém os produtos vendidos pela regido poderiam
atingir grau mais elevado de processamento e agregacdo de valor caso
houvesse maior ligagdo entre os varios elos da cadeia produtiva de produtos
como frutas, carnes, 6leos e outros;

« No setor de servigos, constata-se que o impacto direto no emprego foi muito
baixo. No entanto, as avaliagOes apontam para o fato de que ¥ dos insumos do
setor s&o adquiridos naregiéo.

Por fim, a avaliacdo de 1990 € taxativa em afirmar que o FINAM
contribuiu para a concentragcdo do capital e da propriedade privada na regido.
Segundo Costa (1992), na primeira fase do FINAM, até a década de 1970, os
aquinhoados com os recursos aplicados no setor agropecuério foram os grandes
empresarios da regido Sudeste do pais. Ja na primeira metade da década de 1980,
os beneficiados foram as tradicionais oligarquias regionais, localizadas nas
macrorregides do Margj0, Salgado, Baixo Tocantins, Bragantina e Belém, no
Estado do Par&.

A distribuicdo espacia dos recursos do FINAM, nos anos de 1985, 1990
e 2000 (Tabela 10) mostra a concentracdo fisica e financeira dos projetos
concedidos nesses anos, nos estados do Amazonas, Para e Mato Grosso. Vé-se
que, enquanto no Amazonas ha uma forte concentracdo em projetos industriais,
devido a dindmica econémica da ZFM, nos dois outros estados destacam-se 0s
incentivos a projetos agropecuarios e agroindustriais, que passaram a Ser
fortemente estimulados devido a significativa poténcia de seus efeitos
multiplicadores sobre a cadeia produtiva dos subprodutos desses setores
(SANTANA, 2002b; GUILHOTO; SESSO FILHO, 2005; CARVALHO, 2006).
Cabe ressdltar, ainda, a ampliagdo dos recursos a projetos do setor de servicos

(Lazer e Turismo) nesses estados, com destaque para 0 Amazonas e 0 Para.
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Tabela 10 — Distribuicdo do nimero de projetos e participacdo, por estado, do
total da liberagdo dos incentivos fiscais, Amazbnia Legal, 1985,

1990 e 2000
1985 1990 2000
Setor N.o % valor N.o % valor N. % valor
projetos total projetos total projetos total
AC 22 0,41 26 0,42 6 0,52
AM 67 15,0 51 12,64 31 8,77
AP 44 6,71 18 0,48 9 2,99
MA 48 2,85 40 1,57 40 14,29
MT 140 31,35 121 56,15 87 27,09
PA 297 38,19 213 23,34 163 27,35
RO 12 1,84 14 0,25 19 3,94
RR 13 0,68 19 1,31 3 0,03
TO 50 2,97 40 3,84 63 15,02
Total 693 100,00 542 100,00 421 100,00

Fonte: Sudam (1990a).

Em relagdo a situacdo dos projetos beneficiados com os recursos do
FINAM, no periodo de 1991 até 1999 (SUDAM, 1999), 36,49% estavam
implantados, 19,32% em implantagéo e 20,08% foram cancelados. A situagéo
dos projetos aprovados pelo Conselho Deliberativo (CONDEL) da SUDAM, até
areunido n.° 267 de 13/07/99, mostrava que, em relacdo aos projetos aprovados
nos decretos de Lei n.° 756/69 e 1.376/74 e os nao-enquadrados, 245 projetos
tinham sido cancelados pelos seguintes motivos: irregularidades diversas (150),
caducidade (86), rentincia e atos de aprovacdo revogados (8). Ou sgja, 61,2% dos
projetos cancelados foram por irregularidades diversas. Em relagéo aos projetos
novos e enquadrados apds a Lei 8.167/91, tem-se que, dos 644 projetos antigos,
enquadrados nessa nova lei, e projetos novos apenas 22 (3,46%) foram
cancel ados por irregularidades diversas.

Diante do baixo nivel de eficiéncia técnica e operacional da SUDAM em
gerir os recursos do FINAM, assim como dos parcos resultados econémicos e

sociais obtidos pelas estratégias de plangamento que foram adotadas pelo
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Governo Federal para esta instituicdo, em 2001 o governo deliberou pela
extincdo do 6rgdo. Em 2003, o Governo Lula criou a Agéncia de
Desenvolvimento da Amazénia (ADA), instituicdo atrelada ao Ministério da
Integracdo, que passou a ser 0 6rgdo responsavel pela formulacdo de estudos e
propostas que subsidiam o novo Plano Amazonia Sustentavel — PAS (BRASIL,
2006).

O FNO, criado pela Constituicéo Federal de 1988 (artigo 159, inciso |,
alinea “c”) € formado pelo repasse de 0,6% sobre os 3% arrecadados em
impostos sobre a renda e proventos de qualquer natureza, aém da incidéncia
sobre os produtos industrializados. O gestor financeiro dos recursos € 0o BASA, a
guem compete o plangjamento e a aplicacdo orcamentéaria, convergente com as
acOes estabelecidas pelo Ministério da Integracdo que, a partir de 1996, passaram
afazer parte do PPA.

Entre os varios aspectos que diferenciam a gestdo do FNO e do FINAM,
cabe destacar a busca pelo aperfeicoamento dos mecanismos de concessdo e de
controle dos projetos beneficiados, assim como o continuo debate técnico dos
gestores com 0s agentes econdémicos locais, de forma a dimensionar a eficécia
desses agentes e a eficiéncia do sistema de plangamento do gestor financeiro.
Outro aspecto preponderante é a tomada de decisdo do BASA, baseada em
estudos técnico-cientificos sobre os diversos setores econémicos da regido Norte,
0 gue contribui ndo s6 para a alocacdo dos recursos, como para a elaboracdo de
mecanismos de controle gerencial mais sofisticados. Segundo Santana (2002a), a
geracdo de excedentes econdmicos na regido serd maior na medida em que a
atividade tenha maior poder de influénciaintersetorial. Nesse sentido, os gestores
do FNO passaram a alocar os recursos do fundo para aguelas atividades com
maior efeito linkage (“dimensdo dos encadeamentos para tras e para frente”’) e os
multiplicadores de produto, emprego e renda, obtidos dos estudos realizados
sobre a Matriz de Insumo-Produto (MIP) e da Matriz de Contabilidade Social
(MCS).

Atuamente, os beneficidrios potenciais dos recursos do FNO sdo

produtores e empresas, pessoas fisicas e juridicas, cooperativas de producéo,
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agricultores familiares atendidos pelos projetos de assentamento do INCRA,
extrativistas, pescadores artesanais, desde que desenvolvam atividades produtivas
nos setores agropecuério, mineral, industrial, agroindustrial, turismo e prestacéo
de servicos.

O relatorio das atividades desenvolvidas e dos resultados obtidos do
FNO, em 2004 (BANCO DA AMAZONIA — BASA, 2004) mostra que, desde o
inicio das operacfes do fundo, foram contratadas 223,5 mil operacfes. Destas,
93,4% relaciona-se ao setor rural, que absorveu cerca de 72,0% do total de R$
8.057,7 milhdes. As mini e micro empresas foram as que efetuaram a maior
quantidade de operagdes com o fundo; cerca de 90,0%, porém, com valores
médios de operagdo em torno de R$ 13,7 mil; as empresas de pequeno porte
representaram 4,8% do total de operagcdes, com média de R$ 123,5 mil; as de
meédio porte participaram com 3,9% das operacOes do periodo e com operacdes
gue, em média, alcancaram R$ 200,9 mil; enquanto as grandes empresas
realizaram cerca de 1,54% das operagdes, com meédia de R$ 616,9 mil. Ha
operacdes com cooperativas que representaram menos de 1%, com média de R$
346,0 mil. Essa distribuicdo mostra o nivel de capilaridade do atendimento as
atividades econdmicas da regido, visando atender todos os estratos de agentes
econdmicos, de acordo com as linhas de financiamento estabelecidas pelo
planegjamento regional, calcado em estudos técnico-cientificos que indicam os
setores econdmicos com elevado indices de efeitos multiplicadores de emprego e
renda.

A Figura 12 apresenta a evolucdo da méo-de-obra ocupada e do Valor
Bruto da Producdo (VBP) no periodo de 1990 a 2004, de acordo com a
metodologia adotada pelo BASA, que leva em consideracdo a Matriz de
Contabilidade Social (MCS), de 1996, e os coeficientes de emprego direto do
FNO (BASA, 2004).
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Fonte: Elaborag&o do autor, a partir dos dados do BASA (2004).

Figura 12 — M&o-de-obra ocupada e aumento no Valor Bruto da Producédo (VBP),
regido Norte, 1990-2004.

Observa-se uma tendéncia crescente na evolucdo do emprego até o ano
de 2000, para em seguida inverter o sentido, agudamente, nos anos de 2001 e
2002, voltando a crescer posteriormente. Tem-se a maior concentracéo da mao-
de-obra no setor agropecuario, 0 que mostra a importancia da oferta de crédito
aos mini, micro e pequenos empresarios, contribuindo para a permanéncia da
populagéo rural no campo. Em seguida, nota-se 0 conjunto de pessoas ocupadas
em atividades agroindustriais, indicando a intensidade dos efeitos multiplicadores
de emprego das cadeias produtivas de produtos como a soja, algoddo, frutas
tropicais, carnes e aves, madeira e mobiliario e pesca artesana. Os setores
industrial e de servicos contribuem, em menor fragcdo, no total de pessoas
empregadas, porém, apresentam efeitos multiplicadores de nimero de empregos
significativos para a regido, uma vez que as atividades automobilistica e de
material elétrico estdo entre as cinco atividades com maior efeito multiplicador
de emprego, em 1996 (SANTANA, 2002a).
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Em relacéo ao VBP, os valores gerados pelo setor rural sdo superiores
aos valores gerados pelo setor industrial, na grande maioria dos anos, segundo o
Basa (2004), e mostram a viabilidade e a rentabilidade obtidas pelas atividades
rurais, que foram financiadas pelos recursos do FNO. Os resultados de Santana
(2002a) apontam as principais atividades produtivas com multiplicadores de
produto significativamente elevado, em 1996, foram: automobilistico, madeira,
aimentos e bebidas, papel e celulose, agropecuario, industrias diversas,
editoracdo gréfica e material elétrico.

Os resultados positivos em relacdo a geracdo de emprego, a absorcdo da
renda pelos produtores rurais e a geracdo do produto sugerem que o FNO
apresenta maior eficiéncia técnica e operacional que o FINAM, como um dos

instrumentos de politica usados para alavancar a economia da Amazonia.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. O modelo de Solow

A motivagdo central nos estudos sobre as teorias do crescimento
econdmico tem sido a de explicar os determinantes das taxas de crescimento do
produto real per capita entre paises, assim como identificar quais as razdes para
essas diferencas.

O processo de acumulacdo do capital desempenha papel importante entre
os fatores explicativos do crescimento. Tradicionalmente, a poupanca e 0
investimento em capital fisico como maquinas, edificacbes, materia de
transporte e infra-estrutura em geral eram tomados como os principais fatores do
crescimento. Porém, o capital humano, ou sgja, a acumulacéo de conhecimento
de determinada sociedade, adquirida pelos anos de estudos, pelo treinamento
profissional, acontecida em escolas técnicas e pela préatica do “aprender
fazendo”, tem atuado como importante fator, chegando, em alguns casos, a ser
tomada como mais significativa que os fatores fisicos. Outro fator preponderante
para o crescimento € o progresso tecnol dgico, corporificado a partir do progresso
cientifico e técnico, resultante das inovagdes tecnoldgicas surgidas com a
revolucdo industrial, além das novas formas de organizacdo da producdo e dos

arranjos institucionais, que colaboram para manter as taxas de crescimento, via
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sustentabilidade da produtividade per capita. Dessaforma, pode-se afirmar que o
interesse da teoria do crescimento econémico € o de avaliar o comportamento do
bem-estar dos individuos ou familias.

O trabalho semina de Solow (1956) € um modelo de crescimento de
longo prazo, que incorpora todas as suposicoes de Harrod-Domar, exceto a de
proporgoes fixas. Nesse modelo, Solow admite a possibilidade de os avangos
tecnologicos serem capazes de deslocar a funcdo de producdo. Solow (1957)
mostra como varios fatores contribuiam para o crescimento e para a mensuragdo
do avanco tecnol dgico.

No modelo apresentado por Solow (1956), a economia tende para um
estado estacionario — onde todas as variaveis (estoque de capital, produto,
consumo, investimento e poupanga) assumem um valor constante no tempo, no
qual apresenta crescimento equilibrado, ou seja, cresce de forma homogénea e
com velocidade constante. Além disso, admite que o crescimento é nulo na
auséncia de avango tecnol ogico.

O modelo de Solow, algumas vezes conhecido como modelo de Solow-
Swan — desenvolvido por Solow e Swan, em 1956 —, foca sobre quatro variaveis.
Produto Rea (Y), Capita (K), Trabaho (L) e a Eficicia do Trabaho ou

Avango Tecnologico (A), também conhecida como Produtividade Total dos

Fatores (PTF). Em determinado periodo, uma economia conta-se com alguma
guantidade de Capital, de Trabalho e de Conhecimento Tecnoldgico, que
combinam-se para produzir Produtos. A funcdo de producéo pode tomar a

seguinte forma:

Yt:F(Kt’A[Lt)' (1)

Segundo Romer (1996), duas caracteristicas da funcéo de producéo (1)
devem ser notadas. primeiro, o tempo entra na funcdo de forma indireta atraves
de K, L e A, eassim, 0 avanco tecnolégico é captado no decorrer do tempo;
segundo, amultiplicagdo de A e L, AL é referida como eficécia do trabalho, e o

progresso tecnol 6gico que entra dessa forma, aumenta apenas a produtividade do

64



trabalho e é conhecido como Harrod-neutra. Assume-se que o trabalho vai
aumentar, ndo0 em termos quantitativos, mas em termos qualitativos, ou sga,
ficard mais eficiente.
As suposicdes sobre a funcdo de producéo (1) séo as seguintes:
« S1 — Retornos constantes a escala, demonstrando a multiplicacdo de cada um
dos fatores produtivos por um mdaltiplo 2 ; o produto também é multiplicado

pelo mesmo fator:
AY =F(AK,AL) = AF (K, L), paratodo 4 > 0,

esta propriedade implica que a equagéo (1) pode ser escrita na formaintensiva,
bastando, paratal, tomar 2 =1/ AL. Assim,

Y K
y:H:F(Hal): f(k),

em que y € o produto por unidade de trabalho eficaz e k=K/AL é a

quantidade de capital por unidade efetiva de trabalho. Dessa maneira, a funcéo

(1) pode ser reescrita na forma intensiva
y = f(k) 2

« S2 — f(0)=0, isto mostra que a quantidade nula de qualquer dos fatores

implica em produto zero, de forma que o desenho da funcédo de producéo parte

sempre de zero.
« S3 — O produto marginal do capital (e do trabalho), f'(k), é positivo para

todos os niveis da relacdo capital-trabalho, significando que a economia é

produtiva.
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PMg, =2—l>o e PMg, =Z—I>o

o $4 — O produto marginal do capital (e do trabalho) diminui quando o capital

por trabalhador aumenta, ou sga, segue a lei dos rendimentos marginais
decrescentes, tal que:

2

PMg, >0 2V 50 FMI o 0¥
oK oK oK
2

PMg, >0 V50 FMIL 5,9 g
oL oL oL

« S5—Conforme k tende parainfinito, o produto marginal do capital tende para
zero, isto €

lim (k) = 0.

K—x

« S6 — Conforme k tende para zero, o produto marginal do capital tende para o
infinito, isto &

lim (k) = oo.

K—0

As suposicoes 5 e 6 sdo conhecidas como condi¢bes de Inada. Uma

funcéo de producdo satisfazendo as suposicoes 3 e 4 e as condi¢des de Inada é
mostrada na Figura 13.
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y = f(k)

Fonte: Retirada de Jones (2000).

Figura 13 — Funcéo de producéo naformaintensiva.

Para completar a descricdo do modelo, é necess&rio destacar como o
estoque de capital, trabalho e conhecimento variam no decorrer do tempo. As
variaveis sdo definidas para todos os pontos no tempo, isto €, sdo tomadas como
variaveis continuas.

No modelo de Solow os niveis iniciais de Capital, Trabaho e

Conhecimento s&o dados, e, Trabalho e Capital crescem ataxas constantes:

L =nL,, (3)

A =0A, (4)

em que neg S30 parametros exdgenos e 0 ponto sobre a variavel denota a
variagdo com respeito ao tempo (L = dL/dt) . As equagdes (3) e (4) implicam que

L e A crescem exponencial mente”.

* O crescimento exponencial pode ser expresso por L(t) = L(0).e™ . Tirando-se os logaritmos, tém-se:
d(in(L(t)) 1
dt  L(t)

In(L(t)) = In(L(0)) + nt e derivando em fungdo do tempo, =n=L=nL(t).
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No modelo, o produto real é dividido entre consumo e investimento. A
fracdo do produto alocada para o investimento (s) € exdgena e constante. Uma
unidade de produto alocada para o investimento render4 uma unidade de novo
capital. Ademais, € preciso considerar a depreciacdo do capital que ocorre a uma

taxa ¢ . A variacdo do capital é dada pela equacéo (5):
K, =sY, - &K, )

Segundo Romer (1996), embora nenhuma restricéo seja feita sobre n, g
e & individualmente, a soma deles € assumida como sendo positiva.

Em sintese, o modelo de Solow é simplificado para representar a
seguinte situacdo de um ambiente econdmico: tem-se apenas um bem na
economia; 0 governo esta ausente; as flutuagbes no nivel de emprego séo
ignoradas, a producdo € descrita por uma fungdo de producdo com exatamente
trés insumos; as taxas de poupanca, depreciacdo, crescimento populaciona e
progresso tecnol 6gico sdo constantes.

Feita a descricdo completa do modelo, passa-se a apresentar a dindmica
do mesmo. Como o trabalho e a tecnologia apresentam taxas de crescimento
definidas exogenamente, resta analisar o comportamento do capital. Para avaliar
a dindmica do modelo, é conveniente focar sobre o estoque de capital por
unidade de trabalho efetivo.

Como k = K/AL, para encontrar a variagao de k no tempo basta aplicar a

regra da cadeia para encontrar,

aK AL—[dA.L dL.A}K . : . .
dt dt K AK AK_ K AK

(o dt K_ K_AK LK

(AD? AL (ALD®> (ALD®> AL A'AL L AL
LA
AL A" L
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como K =sY — &K , tem-se;

SV A s s A s Y (hegeok,
AL AT LT AL YAl AT LT AL

como X = f(k), tem-se:
AL

k=sf(k)—(n+g+d)k. (6)

A equacdo (6) tem papel central no modelo desenvolvido por Solow
(1956), pois estipula que a taxa de variagéo do estoque de capital por unidade
efetiva de trabalho € a diferenca entre os dois termos da equacdo. O primeiro é 0
investimento atual por unidade de trabalho efetivo; e o segundo termo representa
0 novo investimento por unidade de trabalho efetivo, necessario para manter
constante 0 montante de capital por trabal hador.

A Figura 14 mostra que, se o estogue de capital por unidade efetiva de
trabalho estiver abaixo (acima) do nivel estado estacionario k', o estoque
aumentara (diminuird) ao longo do tempo, uma vez que o montante de
investimento € superior (inferior) as necessidades de formacao de capital, entdo,

a economia converge para a situacéo de equilibrio.
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y y

(n+g+d)k
sy

Fonte: Retirada de Jones (2000).

Figura 14 — Funcdo de producéo na formaintensiva com progresso tecnol dgico.

O impacto resultante de um aumento em cada um dos parametros
n, g esd apresenta trgetdrias distintas, partindo-se de um nivel de estado
estacion&rio inicial. Caso hgja um aumento no nivel de poupanca (investimento),
tem-se um deslocamento da curva sy para cima, resultando em um nivel de
Capital-Trabalho efetivo superior ao inicial, de maneira que o trabal hador passaa
ser equipado com uma maior quantidade de capital, o que resulta na elevacéo de
sua produtividade média, ou rendimento per capita. O Produto-Trabalhador
ficard acima do obtido no nivel inicial. Alcancando o novo nivel de estado
estacionario, aeconomiavoltaacrescer aumataxa (n+g +9) .

Em suma, mudanca na taxa de poupanca tem um efeito de nivel, mas néo
um crescimento efetivo: ela muda a tragjetoria do crescimento balanceado da
economia, mas ndo afeta a taxa de crescimento do produto por trabalhador sobre
atrgjetoria de crescimento balanceado. Na verdade, no modelo de Solow, apenas
mudancas na taxa do progresso tecnoldgico tém efeito sobre o crescimento, e
todas as outras mudancas tém apenas efeitos de nivel (ROMER, 1996).

A Figura 15 representa a dindmica do crescimento do estoque de Capital-

Trabalho efetivo representado pela equacéo (6), em que o primeiro termo do lado

70



direito da equacéo (investimento) é decrescente, enquanto o segundo é constante.
Dessa maneira, se k esta a esguerda do nivel do estado estacionario k™, tem-se

uma elevagéo da acumulacdo de Capital-Trabaho Efetivo e vice-versa.

n+g+o

Ko

Fonte: Retirada de Jones (2000).

Figura 15 — Gréfico de Solow e a funcéo de producdo na forma intensiva com
progresso tecnol 6gico.

Segundo Mateus (2007), comparando-se dois paises com relagdo ao nivel

de estoque de capital-trabalho efetivo, um pobre com kg, significativamente
inferior ao ki de um paisrico, o modelo de Solow indica que o pais pobre (como

s € amesma) tem maior k que a do pais rico e a sua produtividade marginal do
capital é superior. No entanto, se todos os parametros forem os mesmos em
ambos 0s paises, as economias do pais rico e do pobre convergem para 0 ponto
de equilibrio k™.

O modelo de Solow (1956) admite dois tipos de crescimento: o
transitorio, que ocorre na auséncia de progresso tecnoldgico e converge para um
novo equilibrio; e o continuado, que ocorre na presenca de progresso

tecnol6gico. Neste caso, o0 crescimento € continuado, tanto para o produto por
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trabalhador, quanto para o estoque de capital por trabalhador, e ambos a uma taxa
igual ataxa de crescimento do progresso tecnol 4gico.
No longo prazo, o efeito de um aumento na poupanca sobre o produto é

dado por

oy f,(k*)ak"‘(s,n,g,é) ,

oS oS (7

emque y' = f(k") éo nivel de produto por unidade de trabalho efetivo sobre a
trajetéria de crescimento balanceado. Para encontrar oy’ /és € necessirio

encontrar inicialmente 6k*/as . Paraisso, € importante lembrar que k* € definido

pelacondicdo de k =0, detal formaque k satisfacaa:
sf(k*(s,n,g,8)) =(n+g+5)k"(s,n,g,0). (8)

Derivando ambos os lados da equagao (8) em relagdo a s, tem-se:
o ') X4 f )= (nrg+0) 2 (9)
0s 0s

Rearranjando-a, obtém-se:

ok f(k")
s  (n+g+0)—sf'(k’)

Substituindo a equacéo (9) em (7), tem-se:

oy” _ F'K)FK) (10)
o (n+g+38)—sf'(k’)’
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Se ambos os lados da equagdo (10) forem multiplicados por s/y*, o

membro esquerdo da equagao (10) expressa a el asticidade, enquanto por meio do

membro, o da direita, usando-se a equacéo (8), chega-se a

oy" s s (k") f (k)
os y©  f(k')(n+g+o)—sf'(k’)

~ (N+g+8)k*f'(k")
KN+ g+8) - (n+g+o)k (k) F(K)]
KK (KT
-k k) K]

(11)

k*f'(k")/ f (k") € aelasticidade do produto com respeito ao capital, denotada por

a, (k"). A equagdo (1) pode ser reescrita da seguinte forma:

s oy oK)
y* os  1-o.(k*)’

3.2. O modelo de Solow ampliado

Mankiw et al. (1992) desenvolveram a reconstrugdo do modelo de Solow
(1956), com o acréscimo do capital humano, assumindo que os diferentes niveis
de instrucdo e qualificacdo da méo-de-obra dos paises séo fatores determinantes
para explicar o comportamento das taxas de crescimento econdmico de diferentes
paises.

No modelo de crescimento empirico desenvolvido por Mankiw et al.
(MRW), atecnologia é representada por uma funcéo de producdo, em geral, uma

Cobb-Douglas:

Yt = Kta H tﬂ (At Lt )lﬁaiﬂ ) (12)
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em que Y € o produto real, K € o estoque de capital, H é a mensuragdo da

escolaridade, L € a forca de trabaho e A € o nivel de produtividade. Os

par@metros « e B sa0 ndo-negativos e a sua soma € menor que 1. Dividindo

ambos os lados da equacéo (12) por AL - quantidade efetiva de trabalho — e apds

algumas operacdes a gébricas:
§ = (k) (h)”.

A suposicado é que as familias investem uma fragdo fixa da renda em

capital fisico (s,), de acordo com o modelo original de Solow, e em capital
humano (s, ). Apresenta, além disso, uma taxa de depreciacdo do capital fisico

(d), de tal forma que ataxa de crescimento do capital fisico € dada por:
k=5 [(K)° ()*1-(n+g +d)K,

e ataxa de crescimento do capital humano €é obtida por:
h=s,[(K)(R)’1-(n+g+d)h.

Segundo Rodrigues (2004), o modelo MRW tem um excelente
desempenho empirico, pois explica cerca de 80% da variacdo do rendimento
entre 0s paises e proporciona uma resposta robusta para o questionamento sobre
0 porqué de alguns paises serem téo pobres e outros tdo ricos. Mankiw et al.
(1992, p. 433) concluem que “0 modelo de Solow é consistente com as
diferencas internacionais ao tomarmos em consideracdo a importancia do capital

humano, assim como a do capital fisico”.
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3.3. O residuo de Solow

Como visto nas segdes anteriores, no modelo de Solow (1956), a taxa de
crescimento de longo prazo € condicionada pelo nivel de produtividade de uma
economia, ou sga, pelo desempenho de longo prazo. A questdo que nao ficou
clara, neste importante trabalho de Solow, foi a de como mensurar a contribuigdo
do progresso tecnoldgico. Ele discute o problema apresentando o residuo da
funcdo de producdo como a medida mais adequada para representar a
participacéo do progresso tecnoldgico na variacdo do produto.

Dessa forma, caso sggam conhecidos o montante do estoque de capital,
da méao-de-obra ocupada e do produto, € possivel encontrar o nivel de tecnologia
usando a funcdo de producdo. Esse nivel tecnologico € chamado de
Produtividade Total dos Fatores (PTF).

Considere a fungdo de produgdo Y, = F(K,,AL,). Diferenciando-a em
funcdo do tempo, tem-se:
dy oY dK oY GALdL  aY GALdA oY dK oY ,. oY

ar _ + + = +——AL+—LA (13)
dt oK dt  OAL oL dt 6AL A dt oK dt  GAL OAL

oY oY oY oY ~
Fazendo —=——A e —=——L, aequagdo (13) transforma-se em
oL OAL OA OAL € ( )

v =k +ﬁL+ﬁA, dividindo ambos os lados por Y, tem-se
oK oL O0A

Y oYK oYL oy A
—=——+——+——, ue pode ser melhorada por
Y OKY oLY OBAY

Y_OYKK avLL ovAA

Y 8KKY (?LLY oA AY (14)

K L
=akE+aLE+R
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em que «, é a elasticidade do produto com respeito ao capital; «, € a
elasticidade do produto em relagio ao trabalho e R=[oY/oAJA/Y]A/A].
Subtraindo ambos os lados da equacdo (14) por L/L e usando o fato que
ay +a, =1, encontra-se a expressio para a taxa de crescimento do produto por

trabalhador:
Y L K L
VT‘“K[E_I}R' )

A equacdo (15) prové uma maneira de decompor o crescimento do
produto por trabalhador em uma contribuicdo do crescimento do capital por
trabalhador e um termo restante — o residuo de Solow.

Com base em uma fungdo de producéo tipo Cobb-Douglas, descrita da

forma como segue:
Yt = Al Ktﬂ L%_ﬂ .
O progresso tecnolégico A, é dado por:

Yt
A= KL

gue tomado em logaritmo, tem-se:
InA =InY, - BInK, -1~ B)InL,

O residuo de Solow pode ser entendido, também, como um componente
da contabilidade do crescimento, que estuda a contribuicdo dos diferentes fatores

para 0 crescimento econdmico, indicando que o crescimento do produto resulta,
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essencialmente, do crescimento do estoque de capital, da forca de trabalho e da
produtividade total dosfatores.

A partir de 1980, a teoria do crescimento estende sua andlise tradicional
e incorpora, de forma enddgena, as taxas de mudanca tecnolgica e, ou, ataxa de
crescimento populacional. A questéo central nos modelos de crescimento
enddgeno é que, com ainclusdo do progresso tecnol dgico na funcdo de producéo,
esta passa a ter rendimentos crescentes na escala. Com rendimentos crescentes,
mudancas na taxa de poupanca podem ter efeitos permanentes sobre a taxa de
crescimento de equilibrio de longo prazo, divergindo dos efeitos observados no
model 0 neoclassico.

O modelo de crescimento enddgeno tipo spillover trabalha com a
hipotese do efeito difusor, que eleva a produtividade das empresas, nas quais a
intensidade do efeito seria capaz de manter o crescimento endégeno. O efeito
spillover poderia ser resultante de diferentes tipos de investimento em capital
fisico, capital humano e P&D.

Os modelos formulados por Romer (1986) sobre 0 crescimento gerado
pela aprendizagem e pela experiéncia, e por Lucas (1988), sobre o crescimento
gerado pela qualificagdo dos recursos humanos e do crescimento gerado pelos
investimentos, fazem parte dos modelos tipo spillover. A [6gica do modelo de
Romer (1986) é a de que os investimentos em capital fisico teriam um efeito que
se propagaria pelo nivel de tecnologia do sistema, devido ao fato da sua
utilizagdo contribuir para o0 aprendizado dos trabalhadores, gerando
conhecimento e contribuindo para elevar a competitividade das empresas e do
conjunto da economia local ou regional. No modelo de Lucas (1988), assume-se
gue os investimentos provocam um efeito que se propaga pelo nivel tecnolgico
da economia, ou sgja, que ocorre um aumento da tecnologia disponivel resultante
da elevagdo das taxas de produtividade das empresas.

Existem, também, os modelos neo-schumpeterianos, baseados na
introducdo de inovaghes no processo produtivo. Essa abordagem leva ao
reconhecimento de que a receita gerada pelas vendas da produgdo proporciona

lucros extraordindrios, os quais podem ser utilizados em investimentos de P&D
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com o objetivo de ampliar o conhecimento técnico, de gerar economias externas
e de promover processos de crescimento enddgeno.

Assumindo-se a hipétese de economias externas de escala como uma
hipbtese necesséria para explicar 0s processos de industridizacdo e o
crescimento econdmico, tem-se que as taxas de crescimento de cidades e regides
seriam devidas a diferenca existente, ndo apenas nos estoques de capital/trabal ho,
como também nos niveis de educacdo, na capacidade de geracdo de P&D e no
progresso econémico gerado pelas empresas e pela administracdo publica
(BARQUEIRO, 2001). No entanto, o exame dos modelos de base enddgena esta
fora do contexto deste trabal ho.
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4. REVISAO DA LITERATURA

A literatura do crescimento econémico apresenta um nUMero expressivo
de estudos que avaliam arelacéo linear entre o produto real, ou a PTF, o nivel de
escol aridade de uma nagdo e os gastos com infra-estrutura ou formagao de capital
fixo. Outros trabalhos atentam para o efeito resultante do nivel de cooperacéo
entre os agentes econdémicos como um fator representativo do capital social. Ha
investigacBes empiricas interessadas em avaliar o impacto dos indicadores de
poluicdo e de uso dos recursos naturais. Ja os estudos economeétricos sobre a
relacdo entre as politicas de incentivo fiscal e o crescimento econdmico sdo mais
limitados, porém alguns trabalhos discutem o impacto dessas politicas com
énfase no nivel microecondmico.

O objetivo da presente secdo € mostrar algumas evidéncias encontradas
para as relacfes, os procedimentos metodol 6gicos e as limitaces observadas nos

trabal hos econométricos desenvolvidos com base em regressdes lineares.

4.1. Escolaridade e crescimento econdmico

A discusséo sobre a importancia da educacdo como varidvel de destaque
para ampliar as habilidades dos trabalhadores e elevar sua produtividade remonta

a Adam Smith (2003), muito embora este autor ndo tenha explicitado a forma
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como se d& essa relacdo. A importancia do investimento em capital humano
como forma de desenvolver as habilidades das pessoas foi discutida também nos
trabalhos de Thinen et a. (apud NAKABASHI, 2005).

Na década de 1960, importantes estudos foram realizados com o objetivo
de avdliar a relagdo entre o desenvolvimento dos recursos humanos e o
crescimento econdmico, com destaque para as investigages conduzidas por
Shultz et a. (apud RODRIGUES, 2004), que deram elevada importancia ao
capital humano em suas anélises.

Para Nelson e Phelps (1966), um elevado estoque de capital humano
contribui para que o pais absorva novos produtos ou idéias que tenham sido
descobertas. Assim, um pais com maior capital humano tende a crescer mais,
pois absorve rapidamente a nova tecnologia.

A nova teoria do crescimento econdmico, ou teoria do crescimento
endogeno, afirma que existem forcas internas ao sistema econdmico de regifes,
paises e estados que impedem a queda do produto marginal do capital a medida
gue os paises elevam seus investimentos e geram externalidades. Os precursores
dessa nova teoria foram Romer (1986) e Lucas (1988), que apontaram as
externalidades nos gastos com Pesguisa e Desenvolvimento (P&D) e na
formagdo de capital humano (anos de educacdo) como as provaveis fontes de
crescimento de um pais e das diferencas econémicas entre eles. Essa mudanca de
foco é bem expressa por Lucas (1993, p. 270):

The main engine of growth is the accumulation of human capital — of
knowledge — and the main source of differences in living standards among
nations is differences in human capital. Physical capital accumulation plays an
essential but decidedly subsidiary role. Human capital takes place in schooals, in
research organizations, and in the course of producing goods and engaging in
trade.

Becker et a. (1990) afirmaram que o investimento em capital humano é
o fator chave para o crescimento econémico e que as véaias formas de
investimento nesse fator incluem escolaridade, estégio, treinamento empresarial,
seguro salde e acesso a informagdes sobre 0 sistema econdémico. Esses autores
encontram evidéncias substanciais, indicando que 0s paises crescem mais

rapidamente quando educagao e outras oportunidades sGo mais abundantes.
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A concepcdo de um modelo matemético para avaliar a relagdo entre aS
escolaridade e experiéncia e o rendimento do trabalhador foi apresentada por
Mincer (1981) e ficou conhecida na literatura como Fungdo Minceriana de
Rendimentos do Capital Humano. Segundo Rodrigues (2004), os estudos
empiricos na area da microeconomia mostram claros indicios de elevados
retornos ao investimento em Capital Humano.

De acordo com Barro (1991), o crescimento econémico de uma nagéo
depende, tanto do Capital Fisico, quanto do Capital Humano. O primeiro, na
forma de investimentos em edificaces, equipamentos, terrenos, estradas, entre
outros; 0 segundo, através do investimento em educacdo, treinamento e na
melhoria da condicéo de salde dos individuos, o que possibilita elevar o nivel de
produtividade da forga de trabal ho.

Em nivel mundial, existe uma substancial gama de estudos empiricos
evidenciando que a acumulacdo de capital humano constitui um importante
determinante do crescimento econdmico. Barro (1991), em um estudo para 98
paises, no periodo de 1960 a 1985, concluiu que a taxa de crescimento do
produto é fortemente relacionada com a quantidade inicial de Capital Humano.

Os resultados de Barro (1991), sobre o impacto do Capital Humano no
crescimento per capita, foram confirmados pela pesquisa de Levine e Renelt
(1991), feita por meio de uma amostra de 119 paises, na qual sugeria um nimero
de canais através dos quais a politica macroecondmica pode afetar 0 crescimento
econOmico de longo prazo. Estes autores usaram a taxa de participacéo do ensino
de segundo grau como proxy para o Capital Humano.

O estudo redizado por Lee et al. (1994) examinou 0s principas
determinantes do desenvolvimento econdmico, em especial 0 papel do capita
humano, mensurado pelos anos de estudos redlizados, para a Coréia do Sul e
Taiwan, e encontrou evidéncia estatistica de que melhoria no Capital Humano e
Capital Fisico resulta em elevacédo na renda dos trabal hadores.

A modelagem do progresso tecnologico, como uma funcédo do nivel de
educacéo, foi aplicada por Benhabib e Spiegel (1994), os quais consideraram a

hipétese de que o Capital Humano afeta o crescimento, ndo apenas diretamente —
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influenciando a taxa de inovagdo tecnoldgica de um pais —, mas indiretamente,
influenciando o ritmo de adocdo de tecnologias estrangeiras. Os resultados
obtidos, com base em uma amostra de 78 paises, no periodo de 1960-1985,
sugerem que o papel do Capital Humano, como uma condicdo necesséria para a
adocdo e criagdo de tecnologias adaptadas as necessidades internas do pais, é
mais importante do que a de um fator de producéo.

Silva e Marinho (2005), a0 aplicarem as abordagens delineadas por
Nelson e Phelps (1966), Romer (1986) e Lucas (1988), com base na andise da
fronteira estocastica e do indice de Mamaquist, confirmaram que o capital
humano contribui, de diferentes formas para o crescimento econémico de um
conjunto de paises, como sugeriam as abordagens desses autores.

A €elevada importancia do Capital Humano para a PTF da economia
brasileira foi mensurada por Tavares et a. (2001), em estudo que aferiu a PTF
para os estados brasileiros, no periodo de 1986-1998. Os autores utilizaram o
método dos MQG para estimar os coeficientes da variavel anos de estudo. O
coeficiente de 1,05, encontrado nessa pesquisa, significa que o aumento de 10%
nos anos de estudo médio da populacdo ocupada aumentaria em 10,5% a
produtividade total dos fatores, mantido tudo o mais constante.

Souza (2004), ao investigar o fator Educagdo como importante
determinante do crescimento econdmico dos estados brasileiros, no periodo de
1970-1995, com base em dois modelos de funcéo de producéo, um exdgeno e
outro enddégeno, encontrou que, para cada ano adiciona de escolaridade média, o
PIB se eleva em 38% no primeiro modelo, e 36% no segundo. Esse autor, em
suas analises sobre os fatores determinantes do crescimento econdmico das
regioes brasileiras, obteve um coeficiente de 19% de aumento da PTF — definida
como Dinadmica Interna Regional, no seu modelo — para cada ano adicional da
escolaridade média, mantido constante tudo o mais.

Evidéncias do efeito direto da educacdo sobre o nivel de renda séo
freglientemente encontradas nos trabalhos empiricos, como os desenvolvidos por
Nelson e Phelps (1966), Romer (1986) e Lucas (1988), entre outros disponiveis

na literatura sobre os determinantes do crescimento econdmico.
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4.2. Recursos naturais e crescimento econdomico

Na literatura econbmica, que analisa os fatores determinantes do
crescimento econdmico, aimportancia dos recursos naturais foi investigada pelas
duas principais correntes do pensamento econdmico. Pelo lado da corrente
neoclassica, o trabalho desenvolvido por Solow (1974) seguiu a formulacéo
original de crescimento exogeno e ampliou a funcdo Cobb-Douglas, incluindo a
taxa de fluxo dos recursos naturais, extraido de um grupo de recursos pré-
existente e procedeu a andlise do crescimento 6timo, similar ao modelo bésico. O
autor concluiu gque a inclusdo dos recursos exauriveis no modelo depende da
pressuposi¢cdo de que a elasticidade de substituicdo entre recursos naturais e bens
de capital e trabalho ndo é menor que a unidade, 0 que deixa duvidas sobre essa
medida. Em sua perspectiva, o conjunto finito de recursos (excluidos os
reciclavels) serd usado otimamente, de acordo com as regras gerais que
governam o uso 6timo de ativos reproduziveis (ENGLAND, 2000).

A questéo da viabilidade técnica-cientifica do pensamento neocléssico
passou a ser questionada a partir da definicdo do termo “Desenvolvimento
Sustentavel”, formulado pela comissdo Brundtland, em seu relatério intitulado
“Our common future” que define o desenvolvimento sustentavel “... como sendo
aquele que atende as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade
de as geracdes futuras atenderem a suas proprias necessidades’. Ele contém dois
conceitos-chave: 1) conceito de “necessidades’, sobretudo as necessidades
especiais dos pobres do mundo, que devem ter a méxima prioridade; 2) a nogdo
das limitacfes que o estagio da tecnologia e da organizagéo social impde ao meio
ambiente, impedindo-o de atender as necessidades presentes e futuras.

O desenvolvimento sustentédvel requer a conjugacdo de: um sistema
politico que assegure a efetiva participagcdo dos cidaddos nos processos
decisorios; um sistema econémico capaz de gerar excedentes e know-how técnico
em bases confiaveis e constantes; um sistema social que possaresolver as tensoes
causadas por um desenvolvimento ndo equilibrado; um sistema de producéo que

respeite a obrigacdo de preservar a base ecoldgica do desenvolvimento; um
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sistema tecnoldgico que busque constantemente novas solugdes;, um sistema
internacional que estimule padrfes sustentéveis de comércio e financiamento; um
sistema administrativo flexivel e capaz de autocorrigir-se (VIOLA; LEIS, 1995).

Aghion e Howitt (1998) afirmam que a teoria do crescimento endégeno é
a que melhor discute a questdo da substituibilidade entre os varios tipos de
capital — Fisico, Natural e Intelectual. Conforme seus argumentos, a intensidade
da elasticidade de substituicéo € importante na escolha de uma das vérias formas
da fungéo de producdo: Cobb-Douglas, AK ou Schumpeteriana. De acordo com a
perspectiva desses autores, o Capital Natural € representado pelos ativos
ambientais e, em algumas vezes, pela prépria natureza em s, e sdo tratados como
se fossem manufaturas.

England (2000) explorou a relacdo analitica entre acumulacéo de capital
e crescimento econdmico, por um lado, e o ambiente natural, por outro.
Utilizando-se das modernas teorias do crescimento, discute-se se o fator biofisico
€, ou ndo, um limitador do crescimento econémico. O autor apresenta um modelo
em gue esses fatores sdo complementares e conclui afirmando existir um limite
biofisico para 0 crescimento e que o0 crescimento exponencia do produto
agregado ndo continuard indefinidamente.

Jeon e Sickles (2004) usam o método da funcéo de distancia direcional
para analisar o crescimento da produtividade e avaliar o papel que insumos
indesgjaveis da economia, tais como dioxido de carbono e outros gases, tém
sobre a fronteira de producdo. Com este método é feita a decomposicdo do
crescimento da produtividade em duas partes. uma parcela devida a eficiéncia
(catching up), e outra, & mudancas tecnologicas (inovagdo). O teste de
significancia estatistica dos parametros estimados foi feito com base no método
bootstrap. Além de apresentar explicacfes sobre aimplicagdo do crescimento da
PTF nos paises da OECD e Asia, os resultados da pesquisa apontam que quando
0 gés carbonico (C0,) é colocado como um insumo da funcéo de producéo dos
paises da OECD, a taxa de crescimento médio da PTF mostra peguenas
mudancas quando comparada com a funcéo de produgdo sem o insumo CO,. Para

0os paises Asiaicos fica evidenciado o pequeno impacto sobre a taxa de
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crescimento da PTF. No entanto, os principais achados da pesguisa carecem de
significancia estatistica.

Vincent e Ali (1997) analisaram os resultados de uma regressdo multipla
no sentido de avaliar o relacionamento entre o desmatamento e a densidade
populacional, o crescimento populaciona e a taxa de crescimento da renda, na
Maldsia, entre 1972 e 1981, e ndo encontraram evidéncias estatisticas
significativas. No entanto, os resultados sugeriram que a relacéo entre a taxa de
desmatamento e a renda per capita era significativa, de forma que, para distritos
residenciais, com renda mais elevada a taxa de desmatamento apresenta-se
menor.

Ao longo da década de 1970, aceitava-se que o nivel de produto (ou
renda) e a degradacdo ambiental estavam relacionados de forma direta
Argumentava-se gque, como 0s estoques de recursos naturais sdo dados e a
producdo material acarreta em agressdo ao meio ambiente, pelo despegjo de
degjetos, uma expansdo continua da atividade econdémica ndo seria sustentavel. A
justificativa para esse sentimento pessimista € decorrente do fato que o uso
continuo dos recursos naturais levaria ao esgotamento deles, além de resultar no
aumento da degradacdo ambiental (MUELLER, 2007). O relatério de 1992 do
Banco Mundial mostrava evidéncias contrérias a idéia de relacionamento direto
entre o produto e a degradacdo ambiental, sugerindo que o uso de tecnologias
limpas e de politicas de protecdo ambiental gudariam a reduzir os impactos
sobre 0 meio ambiente.

O relatério de 1992 do Banco Mundia sugeriu que a formulacdo de uma
hipétese especial sobre a relacdo entre o0 desenvolvimento econémico e a
degradacdo ambiental. A esséncia da hipotese de U invertido ambienta

formuladafoi que

em um pais subdesenvolvido, cuja renda per capita aumenta
consistentemente, um emprego de quantidades crescentes de energia e materiais
conduz a uma degradacdo ambiental cada vez menor. Mas isso aconteceria até
certo nivel de renda per capita. Se a renda per capita (Y /P) continuar a
crescer, cedo ou tarde sera atingido um nivel de renda per capita, apés o qual
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aumentos ulteriores nesse indicador de desenvolvimento trariam reduces na
magnitude dos indicadores de degradacio ambiental®”.

A Figura 16 descreve a relagéo sugerida por Kuznets, ou sga, que para
paises ou regides com renda per capita baixa, em desenvolvimento, o nivel de
degradacdo ambiental tende a ser elevado, de forma que havera um nivel de
renda que maximiza a degradagdo. E no caso de rendas acima dessa a trajetoria, €
esperada de queda da degradacéo ambiental .

Os fatores que contribuem para esse comportamento, segundo Borghesi
(2002 apud MUELLER, 2007) sdo os efeitos escala, composicédo e o efeito
mudanca tecnolégica. Na etapa inicial do processo de desenvolvimento
predomina o efeito escala; com o desenvolvimento, eleva-se 0 peso dos outros

doisfatores.

indice de
degradacéo
ambiental
A

»  Rendaper capita

Fonte: Retirado de Mueller (2007).

Figura 16 — Curva de Kuznets ambiental.

®> Com base em estudos empiricos Simon Kuznets, na década de 1950, formulou a hipétese de que, a
distribuico de renda e a renda per capita de uma economia, desenvolvida ao longo do tempo, tem uma
relacdo, que representada graficamente, descreve uma trajetéria em formato de “U” invertido.
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Os estudos desenvolvidos por Grossman e Kruguer (1995) e Shafik e
Bandyopadhyay (1992), avaliam a existéncia de uma relacdo néo linear entre
poluicdo e crescimento econdémico. Esses estudos mostraram que, para aguns
indices de poluicdo do ar e dos rios, usados em varios paises, assim como o nivel
de desmatamento anual das florestas, ha evidéncias estatisticas de que problemas
ambientais e renda teriam uma relagdo U-invertido, de forma que, a partir de
certo ponto no tempo, o impacto ambiental decrescerd com o crescimento
econdmico. A pesquisa foi desenvolvida com base em dados oriundos do painel
Global Environmental Monitoring System (GEMS) e do painel de paises da
Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE), que
congrega informagdes sobre a qualidade do ar em &reas urbanas de algumas
cidades de paises desenvolvidos e em desenvolvimento no mundo, além de
informacOes sobre desflorestamento. Para avaliar a relagdo entre poluicdo e
crescimento, os autores digrediram sobre o nivel de poluicdo, a renda per capita
corrente e defasada, aém de incorporar outras co-variaveis de interesse, como
densidade demografica, tendéncia, dummy para especificar as varias regifes e

anda outras.

4.3. Acgao cooperativa e crescimento economico

A teoria desenvolvida por Putnam (2002) identifica o capital social como
“caracteristicas de organizacdo social, tais como redes, normas e confianca que
facilitam a coordenacdo e cooperacdo para o beneficio mutuo”. Na visdo de
Putnam (2002), a cooperacdo € vista como um ato racional em que as partes
envolvidas tém compromisso mutuo de gjudar uns aos outros. Nesse aspecto, a
abordagem de Putnam difere da visdo adotada na teoria dos jogos, segundo a
qual jogadores preferem ndo cooperar e, por conseguinte, se mantém no estado
de equilibrio e perdem a possibilidade de penas mais brandas, como no dilemado
prisioneiro, caso tivessem a condi¢do de combinar, ou confiar no adversario. Para
Putnam, “... a progressiva acumulacdo de capital socia é uma das principais

responsaveis pelos circulos virtuosos da Itdlia civica’. Seu estudo aponta a
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elevada densidade de associagOes voluntérias entre pessoas residentes no Norte
da Itdlia como o fator que explica, em grande medida, 0 sucesso econdmico da
regido, se comparado ao desempenho econdmico obtido pela regido Sul daquele
pais, onde a associacdo € menos fregliente. Dessa forma, quanto maior o nivel de
confianga numa comunidade, maior € a possibilidade de cooperacéo e a expansdo
dessa cooperacéo gera mais confianga na sociedade local.

Grootaert (2001), ao estudar as diversas formas de mensurar o Capital
Social, em nivel ingtitucional local — para paises como Bolivia, Burkina Faso e
Indonésia —, encontrou evidéncias de que o efeito do Capita Socia é
predominante sobre a renda. Seu estudo mostra que a acumulacéo da renda dos
associados ou cooperados se da pela elevacdo de ativos, pelo aumento da
poupanca e pelo acesso ao crédito. No ambito da comunidade, ha evidéncias de
gue a melhoria da ag&o coletiva impactou positivamente sobre a renda. A maior
descoberta desse estudo foi a de que a composicdo associativa faz uma grande
diferenca nos resultados finais e, no caso, das associag0es heterogéneas, 0s
beneficios sdo maiores do que os obtidos pelas menos heterogéneas.

Ascari e Cosmo (2004) avaliam a importancia da variavel representativa
do Capital Social com base no primeiro fator resultante da aplicacéo da técnica
de componentes principais, usando variaveis relacionadas a0 niumero de titulos
protestados, agOes judiciais trabalhistas e estatisticas de crime. Seus estudos
encontram relacdo negativa dessa variavel, diferentemente do que prevé a
literatura, e atribuem o resultado a dificuldade de coleta e de tratamento de dados
secundarios representativos do capital social.

A dificuldade em encontrar variaveis representativas do Capital Social se
deve ao fato de o mesmo ter vérias dimensdes que podem ser usadas como
variaveis proxies. Segundo o Banco Mundial, compreendem: grupos e redes,
confianga, agdo coletiva, inclusdo socia e informagdo e comunicagdo (WORLD
BANK, 1993). Na visdo dessa ingtituicéo, € importante avaliar as contribuicdes
do Capital Socia na reducdo da pobreza, na estabilidade socia e no

desenvolvimento econdmico.
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Na dimensdo referente aos grupos e redes, encontram-se as cooperativas.
Em relacdo a esse aspecto, as caracteristicas mensuradas devem incluir:
densidade de membros, diversidade, grau da funcdo democrética e o grau de
conexdo entre os grupos. Estudos ressaltam que € no grau de confianca dos
cooperados que reside a forca motriz das agOes coletivas que dao forma ao
Capital Social. Segundo Maciel (2001),

.. enquanto na versdo associativista, confianga € sindbnimo de amizade, na
perspectiva econdmica stricto sensu, as relacbes estaveis de confianga,
reciprocidade e cooperacdo sdo vistas como instrumentos para azeitar as
relagbes entre agentes econdmicos e melhorar a eficiéncia de arranjos
organizacionais entre e no interior das firmas.

A discussdo central sobre a formulacéo de model os que buscam captar a
relacdo entre as varias dimensdes do Capital Social e o crescimento econdémico
n&o parece ser tdo simples como apresentadas pelas correlagdes analisadas por
Putnam (2002), principa mente, em termos de model agem econométrica.

A literatura apresenta estudos em que essa relacdo € obtida a partir de
métodos de pesquisa survey domiciliar, realizados em diversas comunidades ou
regides, envolvendo coleta de dados sobre hahitos e costumes das familias, bem
como suas formas de relacionamento com instituicbes educacionais, religiosas,
esportivas, comerciais, organizagoes governamentais e ndo-governamentais, com
vizinhos e parentes. A partir de um processo de agregacao, sao feitas as relacoes
que corporificam o Capital Social e mensuram o nivel de cooperacdo horizontal e
vertical, que expressam a confianga nas diversas instituicdes, ou sga, o grau de
coesdo social ou agéo coletiva(GROOTAERT, 1998).

Ao avaliar a relagéo dos fatores ligados ao capital socia e institucional
com o produto per capita, em condados dos Estados Unidos, usando MQO e um
modelo de dependéncia espacia para estimar os coeficientes dos regressores do
modelo de regressdo dinamica, Rupasingha et a. (2002) encontraram evidéncias
de que elevados niveis de capital social tém efeitos positivos sobre o crescimento
econdmico. Como indicador do Capital Social, foi mensurada a densidade de
organizacdes em conformidade com a defini¢éo de Putnam (2002), para as varias

dimensdes do Capital Social, conforme referéncias desse estudo.
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Whiteley (2000) examinou a relagdo entre Capital Social e o crescimento
econémico, para uma amostra de 54 paises, no periodo de 1970 a 1992, dentro da
estrutura de um modelo neocléssico de crescimento. Os resultados da pesguisa
sugerem gue o Capital Social teve impacto significativo sobre o crescimento. A
variavel definida como capital social foi a confianca dos cidaddos em outras
pessoas, obtida a partir do survey aplicado nos paises que compdem a amostra.

E valido frisar que as vérias dimensbes do Capital Social podem afetar
positivamente o crescimento do produto econémico de um pais ou regido, a partir
da estruturacdo de instituicdes intimamente ligadas com a comunidade local.
Segundo Grootaert (1998), as entidades, como associagOes e instituigdes, que
compdem a estrutura informal de representacéo sdo capazes de: a) organizar e
partilhar informacdes — fator-chave para a eficiéncia dos agentes econdmicos e
para a tomada de decisdo sob incerteza, pois cria um conhecimento mdtuo em
relacdo a forma como os agentes econémicos respondem a diferentes situacoes,
com reflexos diretos na reducéo dos custos de transagéo, gjudando a reduzir ou
amenizar as falhas do mercado; b) coordenar as atividades — 0 associativismo
reduz o comportamento oportunista por criar repetidas interacbes com 0s
individuos, de forma a elevar o nivel de confianca, diferentemente dos contextos
em que a auséncia de coordenacdo ou em gque 0 comportamento oportunista
contribuem para as fahas do mercado; c) gerir decisbes de mercado
coletivamente — condicdo necessaria a continua provisao dos bens publicos e do
gerenciamento das externalidades geradas pelas atividades econdémicas no
mercado, cabendo ao governo o papel central. Em sintese, a participacdo efetiva
dessas entidades assegura um incentivo para aperfeicoar a coordenacéo na gestao
dos bens publicos, 0 que pode contribuir para aumentar a produtividade para
todos.

O trabaho de Souza (2004) sobre os fatores determinantes do
crescimento das regifes brasileiras mostra a relagdo positiva entre o nUmero de
cooperados (de cooperativas rurais, de crédito, previdencidrias e de salde) e a

PTF. O objetivo desse trabalho era avaiar a importancia de fatores como
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Educagdo, Cooperativismo, Representagdo Politica e Infra-estrutura de Salde
sobre a PTF.

O numero de cooperativas e o0 percentual de produtores rurais que fazem
parte de associagOes, cooperativas e sindicatos de produtores, foram utilizados
por Pavarina (2003), em sua metodologia, como indicadores de associativismo,
para obter os fatores representativos do Capital Social existente no Estado de S&o
Paulo. Esses fatores foram identificados com base na aplicacdo da andlise
fatorial, pelo método das componentes principais.

A literatura sobre o capital socia e as suas diferentes dimensdes, entre
elas 0 cooperativismo e associativismo — calcados no principio da confianca —,
mostra a relevancia de associagdes e cooperativas como elementos importantes
no processo de desenvolvimento econdmico de areas menos desenvolvidas e da
reducdo das desigualdades regionais.

A adocdo de politicas governamentais voltadas a organizacdo social dos
agricultores familiares, bem como a formacdo de associacBes de produtores,
ligadas a cadeia produtiva de produtos como mandioca, pescado, 6leos e
esséncias, madeira, café, guarana e frutas tropicais contribuiram para o
crescimento de associagOes representativas de produtores rurais e de setores
econémicos como o madeireiro e de graos, conforme estudos realizados’.

A congtituicdo de novas cooperativas e, por conseguinte, o uso de
préticas participativas e a cooperacdo inter-empresarial sinalizam para a adocéo
de formas coletivas de agdo pautadas na confianca mutua, diferentes das formas
tradicionais de producdo e de organizacdo das empresas que vigoraram até a
primeira metade da década de 1990, quando se tem a intensificagdo do processo
de abertura comercial e aimplementacéo das reformas estruturais.

Evidéncias empiricas sobre a conduta coletiva das empresas na regido
Norte s&o encontradas nos estudos desenvolvidos por Santana (2005), realizados
com base no resultado de pesguisas sobre os véarios fatores determinantes da

competitividade sistémica, importantes para o desenvolvimento local. Os setores

® A esse respeito ver os resultados dos trabal hos realizados por Santana (2002a), Santana e Amin (2002),
Santos (2002), Enriquez et al. (2003), Gomes (2003), Santana e Gomes (2005) e Carvalho (2005).
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pesquisados por esse autor foram: plantas medicinais, plantas ornamentais e
flores, agroindustria, fruticultura, aguicultura e, por fim, madeira e mobiliario. Os
resultados da pesquisa mostram que € baixo o grau de relacionamento das
empresas com outras participantes da cadeia produtiva da qual ela faz parte.
Perguntadas se subcontratam a produc&o ou 0s servicos de outra empresa, mais
de 72,0% das empresas ligadas aos ramos de plantas medicinais, plantas
ornamentais, agroindustria,  fruticultura e agulicultura  responderam
negativamente; no ramo de madeira e mobiliario, apenas 20,0% deram a mesma
resposta. Essa pesquisa mostrou que a grande maioria dos agentes econdmicos
sd0 fornecedores de matéria-prima; ndo se tratam de empresas desenvolvendo
produtos que pudessem ser agregados ao produto final de outras empresas da
mesma cadeia produtiva da qual faz parte. A forma de relacionamento com esses
fornecedores e a escolha dos mesmos obedece ao critério de qualidade no ramo
de plantas medicinais, e ao critério de precos, nos demais. Essa situagdo mostra
que o link entre os el os da cadeia produtiva da madeira, em seu estagio primério,
€ muito precério e fragil, a ponto de comprometer a relacdo de confianca
postulada por Putnam (2002), essencial na construcdo da cooperacdo e do

transbordamento que pode ser gerado a partir dela.

4.4. Infra-estrutura e crescimento econémico

A literatura econdmica sobre o0s determinantes do crescimento
econdémico de paises, regides e estados, em geral, aceita que investimentos em
infracestrutura  podem produzir substanciais beneficios publicos. A Infra
Estrutura contribui para o crescimento setorial e social. No primeiro caso, porque
eleva a produtividade, via ampliacdo dos servicos publicos dos sistemas de
energia elétrica, agua potével, comunicacéo e transporte, com reflexos sobre a
reducdo de custos de producéo e transacdo, e, por conseguinte, sobre a elevacéo
da demanda dos produtos da regi&o. Essa quest&o foi demonstrada no trabalho
seminal de Hirschman (1958), que descreveu as redes de ligacdo para frente e

paratrés dos efeitos do investimento industrial em uma regi&o.
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Infra-Estrutura contribui, também, para o crescimento social, pois a
elevacdo da produtividade ocorre via melhoria do Capital Humano. Ou sgja, uma
melhor instalagdo fisica das escolas e dos servicos de saiude implica
positivamente no crescimento econdmico. Além do mais, a existéncia de estradas
em melhores condicdes de tréfego e 0 acesso aos meios de comunicagdo, como
telefone e energia elétrica, contribuem para elevar a produtividade dos
trabalhadores.

A investigagdo empirica realizada por Aschauer (1989) encontrou
evidéncias de que o gasto publico ndo-militar nos EUA é mais importante na
determinacdo da produtividade do que os gastos publicos na &rea militar, e que a
InfraEstrutura em estradas, aeroportos, esgoto, sistema de tratamento de &gua,
dentre outros, tem maior poder de explicagcéo para a produtividade. Esse estudo
mostrou que para cada dolar investido em Infra-Estrutura tem-se um retorno de
24 centavos de dolar.

Moomaw e Williams (1991), ao estudarem as fontes determinantes da
PTF do setor de manufatura em 48 estados americanos, concluem que 0s
investimentos em educagdo e InfraEstrutura de transporte contribuem
positivamente para o crescimento da PTF. Esses autores encontraram que a
elasticidade da produtividade em relacéo ao investimento publico feito em auto-
estradas é da ordem de 0,25.

O estudo realizado por Zhang e Fan (2004), sobre o efeito dos gastos em
Infra-Estrutura rural sobre a produtividade da agricultura na India, mostra
evidéncias de que a InfraEstrutura de estradas e sistemas de irrigacéo
contribuem positivamente para o crescimento da PTF. Nessa mesma linha de
pensamento, Fanet al. (2000) mostram que 0s gastos publicos em Infra-Estrutura
contribuem para a reducdo da pobreza rural naguele pais.

O trabalho de Calderon e Servén (2003), que faz uso da metodologia de
dados de painel para paises latino americanos, aplicando o Método dos
Momentos Generalizados para estimar os coeficientes da funcdo de producéo
Cobb-Douglas dos paises, encontrou evidéncias positivas e significativas da

relacdo entre a Infra-Estrutura em telecomunicagdes, transporte e energia elétrica
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e o produto real dos paises. Calderon e Servén (2004) encontraram evidéncias
significativas de que o volume do estoque de Infra-Estrutura afeta positivamente
0 crescimento econdmico de longo prazo. Trata-se de estudo realizado com base
em uma amostra de 100 paises, para o periodo de 1960-2000, usando modelos de
dados de painel e indices analiticos qualitativos e quantitativos da infra-estrutura,
estimados por técnicas que utilizam varidveis instrumentais para controlar o
potencial enddgeno das variaveis representativas da Infra-Estrutura.

Easterly e Rebelo (1993) encontraram evidéncias significativas da
regularidade empirica para a relacdo das varidveis de politica fiscal com o nivel
de desenvolvimento e a taxa de crescimento, usando dados de se¢do cruzada.
Concluiram que: @) existe uma forte associacdo entre o nivel de desenvolvimento
e a estrutura fiscal; b) o investimento publico em transporte e em comunicagdo
esté consistentemente relacionado com o crescimento.

No Brasil, Ferreira e Malliagros (1998) apresentam uma analise empirica
do setor de Infra-Estrutura brasileiro, no periodo de 1950-1995, usando a técnica
de vetor auto-regressivo (VAR) para estimar a elasticidade da produtividade em
relagdo ao investimento em Infra-Estrutura do setor privado, desagregados em
cinco setores (energia elétrica, telecomunicagdes, ferrovias, rodovias e portos).
Os resultados desse estudo séo significativos e mostram que a elasticidade oscila
entre 0,34 e 0,38 indicando que uma queda de 10% nos investimentos em Infra-
Estrutura provocaria uma queda de 3,5% na PTF. Para esses autores, “... a queda
dos investimentos em infra-estrutura nos anos de 1980 teria afetado
negativamente a evolugdo da produtividade dos fatores nessa década’”.

Os impactos dos investimentos em Infra-Estrutura na PTF do setor
agricola brasileiro foram estudados por Mendes e Teixeira (2006), que usaram o
método MMG para estimar a elasticidade da PTF em relagdo a Infra-Estrutura
em energia elétrica (0,15), telecomunicagdes (0,25) e rodovias (0,65), sendo o0s
dois primeiros significativos a 5%, e o Ultimo, a 10%. Além disso, apresentaram
como instrumentos os regressores endégenos defasados de até dois periodos de

tempo.
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O trabalho desenvolvido por Silva e Fortunato (2007) investigou
empiricamente a importancia da infra-estrutura no crescimento de longo prazo da
economia brasileira, usando dados para 26 unidades da federac&o, no periodo de
1985 a 1998. Nesse estudo, foi aplicada a metodologia de dados em painel,
assumindo o modelo de efeitos fixos. A varidvel Despesa Estadual em Infra
Estrutura foi usada como proxy do investimento no setor. Os resultados
empiricos mostram evidéncias significativas de uma relacdo positiva entre o
crescimento econdmico e os gastos em Infra-Estrutura, para o Brasil e para as
regioes Sul/Sudeste e Norte/Nordeste. O coeficiente de elasticidade em relagéo
ao gasto em Infra-Estrutura foi de 0,08 para o Brasil, de 0,02 para as regides
Sul/Sudeste e de 0,24 para as regides Norte/Nordeste. Desagregando-se os gastos
em Infra-Estrutura de energia/comunicagdo e transporte, foi encontrado: 0,30 e
0,06, para o Brasil; 0,50 e -0,006 para as regioes Sul/Sudeste; 0,20 e 0,25 para as
regioes Norte/Nordeste.

4.5. O papel dos incentivos fiscais no crescimento econémico

Estudos desenvolvidos por Lopes (2001) enfatizam que subsidios ao
capital sdo o principa instrumento de politica regional e industrial. O efeito
econdémico dos incentivos fiscais € analisado com base nos impactos do capital
subsidiado sobre a criagdo de empregos, em um setor industrial ou em regides,
sobre a performance das firmas e sobre outras varidveis de interesse.

No processo de avaliacdo do impacto dos subsidios sobre o desempenho
econdémico, a unidade central de observacdo sdo firmas ou setores industriais.
Porém, se os valores subsidiados forem agregados e classificados como outras
receitas, incluindo a ndo-taxagdo da receita, pode-se avaliar seu efeito sobre a
taxa de crescimento de longo prazo, conforme estudos realizados por Kneller et
al. (1999). Esses autores encontraram evidéncias significativas para a relacéo
negativa entre a categoria de outras receitas e o crescimento economico. Os
dados referem-se a um painel de 22 paises da OCDE, no periodo de 1970-1995,
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em gue os coeficientes foram estimados pelo modelo de efeitos fixos, com
varidveis instrumentais.

Em nivel de setor, Beason e Weinstein (1996) investigaram o uso de
diferentes instrumentos de politica industrial, no Jap&o, incluindo o subsidio ao
capital, e ndo encontraram evidéncias significativas de que a produtividade tenha
aumentado como resultado da politicaindustrial adotada naquele pais.

Lee et a. (1994) avaiaram o0 impacto da intervencdo da politica
industrial do governo coreano, que incluiu o subsidio ao capital e a politica de
crédito, sobre o crescimento da produtividade de 38 setores da industria de
manufatura, no periodo de 1963-1983. Os coeficientes foram estimados pelo
Método Minimos Quadrados Ponderados (MQP) e Minimos Quadrados de trés
Estagios (MQ3E), assumindo a modelagem de dados em painel. Os resultados
empiricos desse estudo mostraram que a PTF é ndo-correlacionada com os
incentivos incorporados no modelo, sugerindo que a politica industrial néo
contribuiu para o crescimento econdémico do pais.

No nivel dafirma, Bergstrom (2000) encontrou evidéncias significativas
de correlagéo positiva dos subsidios com o crescimento do valor adicionado, no
primeiro ano apés os beneficios serem disponibilizados. Nos anos seguintes, essa
correlacdo torna-se negativa. O modelo de Bergstrom, aplicado a uma amostra de
firmas na Dinamarca, revela que, em geral, ha evidéncias da ndo-correlagcdo entre
os subsidios diretos e o crescimento da produtividade.

Barreto et a. (2003) investigaram o impacto de politicas publicas sobre a
taxa de crescimento da PTF na industria de transformacéo nordestina, no periodo
de 1985-1995, em cada género da indulstria, usando dois conjuntos de regressoes,
em que os coeficientes foram estimados pelo método de Minimos Quadrados
Ordinarios. No primeiro conjunto, tomando a média das variaveis de incentivo
fiscal e de protecionismo, encontraram evidéncias significativas da néo-
influéncia do Fundo de Investimento do Nordeste (FINOR) sobre a PTF. No
segundo, utilizando os dados sobre os incentivos crediticios e o nUmero de anos

de estudo completo pelos trabalhadores, verificaram ndo ter evidéncias
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estatisticas significativas do impacto do Fundo Constitucional de Financiamento
do Nordeste (FNE) sobre a PTF.
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5. METODOLOGIA E BASE DE DADOS

Neste capitulo apresenta-se, inicidmente, 0 modelo analitico para a
anadlise do crescimento econdmico com base na Produtividade Total dos Fatores
(PTF), obtida a partir dos model 0s neoclassicos em que o progresso tecnol égico €
assumido ser exdgeno, formulados por Solow (1957) e Mankiw et al. (1992),
agui denominados de Modelo Original de Solow e Modelo Ampliado pelo
Capital Humano. Com os indices da PTF sdo desenvolvidas regressdes lineares,
cujo objetivo é identificar a significancia estatistica das rel agdes de causagéo para
cada um dos regressores representativos do capital fisico, natural, humano e
social, assim como os sinais das relacoes.

A verificagdo empirica da hipotese ambiental de Kuznets — hipotese de U
invertido — é testada levando-se em consideracdo a relacdo entre a taxa de
desmatamento na Amazonia Legal e o continuo aumento da renda per capita, de
forma a verificar se h4 evidéncias de que esse aumento desencadeara melhorias
das condig¢des ambientais.

Os testes de raiz unitaria para dados em painel de Hadri; Im, Pesaran e
Shin; e Fischer sdo descritos, enfatizando-se a importancia do seu uso, as suas
vantagens e desvantagens, na verificacdo da estacionariedade das séries, e na

identificac8o das caracteristicas estatisticas do seu processo gerador.
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Apresentase a técnica estatistica multivariada da andise fatorid,
utilizada, especificamente, na obtencdo da varidvel representativa do capital
fisico (infra-estrutura), que € um indice analitico quantitativo obtido com base
nos dados do painel. Ta procedimento foi utilizado por Calderon e Servén (2003
e 2004) e Ascari e Cosmo (2004).

O modelo de estimacdo para dados em painel € descrito apresentando-se
a definicdo sobre 0 uso de modelos com Efeitos Fixos (EF) e Efeitos Aleatérios
(EA), de forma aisolar os efeitos da heterogeneidade entre as segdes cruzadas e
reduzir as complicacdes advindas com a omissdo de variaveis no modelo. A
discusséo da escolha do modelo, se de EF ou EA, é feita com base no teste de
Hausman e complementada pelo teste de efeitos aleatorios, e pelos testes para
detectar a presenca de heteroscedasticidade, autocorrelagao e sobre-identificagao.
S&0 também apresentados os varios métodos de estimagdo, com seus

pressupostos e limitacoes.

5.1. Modelo analitico

5.1.1. Obtencéo da PTF

O modelo bésico usado para encontrar a Produtividade Total dos Fatores

(PTF) para a Amazonia Legal é o formulado por Solow (1957), usando uma

funcéo de producéo do tipo Cobb-Douglas da forma:

Y = AK“N”, (16)

em gue Y € o produto real dos estados da Amazbnia Legal, K € o fator de
producdo capital fisico e N, o fator de producdo trabalho, agui denominado de
modelo original. E 0 modelo adotado por Mankiw et a. (1992), utilizando o
conceito de capital ampliado pela incluséo do fator capital humano na funcdo de

producéo como um insumo adicional:
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Y = AK“H”AN (17)

que passa a ser caracterizada como modelo ampliado, em que H € 0 nimero
meédio de anos de estudo, em cada um dos estados da Amazonia Legal. Para

estimacdo do produto real (Y), todas as varidveis dependentes e independentes

foram transformadas em logaritmos e os coeficientes estimados referem-se as
elasticidades do produto em relagdo a cada um dos fatores de producdo usados
nas equacdes (16) e (17).

A PTF representa a parcela do crescimento que ndo é atribuida aos
insumos capital e trabalho e refere-se ao residuo das equacdes (16) e (17), cujos
coeficientes foram estimados usando técnicas de dados em painel.

Em termos matriciais, o modelo econométrico a ser estimado,
representando as equacdes de producdo, segue uma relacdo linear entre as

variaveis, que pode ser expressa por:

Yie = X B+ Uy, (18)

U, =20 +&,,

&y = ,—Z:pij Eij TV

Assumindo-se que z,6 = «;, aequacdo (18) pode ser reescrita como:

Vi =0 + %S+ &, (19)
em que y, € um vetor nT x1 que representa a variavel dependente; x, € uma

matriz de regressores nT xk; S € um vetor de parametros k x1 e u, € um vetor

de erros nT x1; «; representa os efeitos fixos ou aleatdrios ndo observados nos

estados que se mantém invariantes no tempo; ‘pij‘ <1 s80 0s parametros que
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representam a autocorrelagdo serial, caso existam; e &, S30 0S erros
idiossincréticos.

As funcbes de producdo (16) e (17), apOs serem linearizadas e
diferenciadas no tempo’, mostram que a taxa de crescimento do produto é obtida
a partir da média aritmética ponderada da taxa de crescimento dos fatores, mais
um termo representativo do nivel de tecnologia, que reflete o avancgo tecnol dgico
e todos os elementos ingtitucionais do entorno, os quais favorecem ao
crescimento do sistema produtivo. Dessa forma, as causas das diferentes taxas de
crescimento entre paises/regides/localidades pode ter sua explicacdo em fatores

além da acumulacdo do capital (fisico e humano) e do crescimento populacional.

5.1.2. Determinantes da PTF

A relagdo linear, sugerida para representar os efeitos de variaveis
representativas do capital humano, natural, socia e fisico, além dos instrumentos
de politica de desenvolvimento regional, segue a linha metodol 6gica aplicada em
trabalhos como o de Zhang e Fan (2004), usada para avaliar os efeitos do gasto
publico em infra-estrutura sobre a produtividade no setor rural da india. Os
estudos de Fan et al. (2000) avaliam os efeitos diretos e indiretos dos diferentes
tipos de gastos governamentais sobre a pobreza na zona rural da india, usando
model os de dados em painel. A investigacdo sobre os determinantes da PTF para
as varias regides da Itdlia, usando model os econométricos de regressédo em dados
de painel e tomando como varidveis independentes o capital humano, capital
social e gasto em C& T, foi desenvolvido por Ascari e Cosmo (2004).

O trabalho de Mendes (2005) avalia os efeitos dos investimentos em
infra-estrutura na PTF da agropecuéria brasileira, no periodo de 1985-2004,

" Segundo Jones (2000), a taxa de crescimento entre os tempos t e t-1 pode ser calculada por
g =logy(t)—logy(t—1) = Alog y(t) . Como os resultados da PTF est&o expressos em logaritmo,
a taxa de variagéo percentual pode ser obtida a partir do antilogaritmo da PTF em cada ano, uma vez
t)—y(t-1 t
e YYD yO 4y
y(t-1) y(t-1)
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assm como quais tipos de investimento em infra-estrutura tém os maiores
efeitos.
A equacdo sugerida para avaliar a relagdo linear entre a PTF e os

regressores tem a seguinte forma:

PTF, =, + S, 1og(Desmatamerto, ) + S, log(Educacaq, ) + 5, log(Cooperatiwa,, ) +
+ S, log(Infra—estrutura, ) + S5 l0g(FNO, ) + S, lI0g(FINAM,,) + &,

Em termos matriciais, a equacdo € modelada de forma similar ao modelo
de estimagdo do produto, conforme a equacéo (18), podendo ser expressa pela

relacdo

PTR, =, + X\ B, + &,

em que X é a matriz de regressores. Esse modelo, em sua versdo dindmica, é
obtido introduzindo-se a varidvel dependente defasada em um periodo, como um

dos regressores, da seguinte forma:

PTE, =a; + pPTF, , + X, B, + &,

Ele permite que reaizacOes passadas da variavel dependente afetem o nivel
corrente do processo gerador da PTF.

Ao organizar os dados em um formato de painel, torna-se possivel
avaliar os efeitos sobre o produto real das variagdes ocorridas nas variaveis
explicativas, em funcdo do tempo e das diferentes caracteristicas entre as
unidades de secdo cruzada. Para a estimacdo dos parametros das funcdes de
producdo e da regressdo dos condicionantes da PTF, assume-se que o painel &
balanceado, isto €, tem-se 0 mesmo nimero de observacdes, em cada unidade de
secdo cruzada, em cada um dos anos, e o total do nimero de observactes é de
nT .
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5.1.3. Hipotese ambiental de Kuznets

O teste econométrico utilizado para avaliar a hipotese ambiental de
Kuznets € baseado na estimacdo da regressdo cubica entre a taxa de
desmatamento e a renda per capita, tomando como base a formulagdo ndo-linear
proposta por Grossman e Kruguer (1995), de maneira a capturar a renda per
capita que maximiza o nivel de desmatamento na Amazonia Legal, ou sgja, qual
o nivel de aumento da renda a partir do qual o desflorestamento na regido
amazOnica comega a declinar.

A equagao a ser estimada apresenta a seguinte estrutura formal:

Y, =B, + Blrpc+ B lrpc + Blrpc + B Irpc_1+ Alrpd _1+ Blrpc 1+

(20)
+ f,Ano+ ,D1+ S, Ddem, + ¢,

em gue Y, étaxaanua de desmatamento do estado i no ano t; Irpc, logaritmo
natural da renda per capita, em R$1.000 a pregos de 2000; Irpc?, logaritmo
natural da renda per capita elevada ao quadrado; Irpc®, logaritmo natural da
renda per capita elevada ao cubo; Irpc_1, logaritmo natural da renda per capita
defasado em um periodo de tempo; Irpc® 1, logaritmo natural da renda per
capita elevada ao quadrado defasado em um periodo de tempo; Irpc® 1,

logaritmo natural da renda per capita elevada ao cubo defasado em um periodo
de tempo; Ano, variavel de tendéncia; D1, dummy (dl) igual a um, para
representar os estados que compdem o “Arco do Desmatamento” e zero para 0s
demais; Ddem, densidade demogréafica (Ddem), tomada em logaritmo natural.
Para estimar os parametros da equagdo (20), utilizase 0 modelo de
efeitos fixos, em uma estrutura de dados de painel. Para verificacdo da presenca
de heteroscedasticidade e autocorrelagdo serdo aplicados os testes apresentados

nas secoes 5.3.3 e 5.3.4.
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5.2. Modelo para dados em painel

Estudos econdémicos em que as variaveis utilizadas na formulagcdo dos
modelos de regressdo combinam séries no tempo e secOes cruzadas S0
denominadas de Modelos para Dados em Painel. Para Pindyck e Rubinfeld
(2004), dados em painel podem ser entendidos como um conjunto longitudinal
gue inclui uma amostra de entidades individuais (familias, firmas, cidades,
estados, paises, etc.), ao longo de um periodo de tempo.

Um conjunto de dados em painel tem indmeras vantagens sobre 0s
estudos convencionais de séries no tempo e secado cruzada, como segue: aumento
do nimero de pontos observados; elevacdo dos graus de liberdade; reducéo da
multicolinearidade entre as varidveis explicativas; maior eficiéncia das
estimativas; e é mais apropriado para estudar mudancas dindmicas. Em sintese, o
estudo de dados em painel permite a identificacdo de certos paréametros sem a
necessidade de se fazer suposicOes restritivas sobre eles (GREENE, 2003;
GUJARATI, 2003; VERBEEK, 2000; HSIAO, 2002).

Considere o modelo linear a seguir:

Vi =Zi@ + Xy B +&y, (21)

em que x, éum vetor 1xk de variaveis exdgenas que podem sofrer variacOes no

tempo (t) e ndo nas segdes cruzadas (i), ou sofrer variagbesem i endoem t, ou

sofrer variagbes em i e t, ndo contendo o termo constante; z, € o €feito

individual ou a heterogeneidade individual contendo um termo constante e um
conjunto de variaveis ndo observadas, ou varidveis latentes tomadas constantes
sobre t; ¢, € o0 termo de erro independente e identicamente distribuido (i.i.d)
sobre t e i, com média zero e variancia ¢?; f e a S30 0S parametros a serem
estimados.

Segundo Greene (2003), dependendo da composicéo de z,, varios casos

podem ser considerados:
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1. Se z, contém apenas um termo constante, 0 modelo de Minimos Quadrados

Ordindrios (MQO) gera estimadores consistentes e eficientes para o termo

comum « e para o vetor S de coeficientes das variaveis exdgenas. Nesse

model o, tem-se a regressdo dos dados empilhados, sem levar em consideracéo
as caracteristicas das secfes cruzadas e as séries no tempo, conhecido na

literatura como pooled regression;

2. caso z; sgja ndo observado, mas correlacionado com x,, isto €, auséncia de

exogeneidade estrita, tem-se um modelo com varidvel omitida e o estimador
MQO sera viesado e inconsistente. Fazendo ¢, = 7/« , a equagdo (21) passa a

ser escrita como:

Yie = (0 +a;) + X B+ &, (22)

em gue «; € uma parte do intercepto, com todos os efeitos observados nas

secoes, e a constante ¢, indica uma parcela comum a todas as se¢des ou no

tempo. Esse modelo é conhecido como Efeito Fixo (EF), pois «; € um termo

constante em cada grupo de se¢do cruzada ou no tempo;

3. Cas0 z; sga ndo observado e ndo correlacionado com x,, €le € um

componente do termo de erro e a equacdo (21) pode ser reescrita como

Yit :5+Xi,tﬁ+(ai +‘9it)a

4. Neste caso, os estimadores sdo consistentes, embora ineficientes. Como «; é

um componente aleatdrio, 0 modelo é denominado de Efeito Aleatdrio (EA),
ou sgja, cada grupo de se¢do cruzada ou serie no tempo apresenta uma variavel

aleatoria que interfere nos resultados da regressao.
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5.2.1. Estimacao do modelo de Efeitos Fixos (EF)

O modelo EF inicia com a pressuposi¢éo de que cov(x,,«;) #0 e que as
diferencas entre as unidades de secdo cruzada podem ser captadas pelas

diferencas do termo constante, j& que cada «, € tratado como um parémetro

desconhecido a ser estimado pela equagdo de regressao a seguir:

y, =X+l +¢,

emque i éum vetor colunadeuns, Tx1; y, e X, sdoas T observagdes em cada
uma das i segles cruzadas; & € o vetor de erros. Em termos de estrutura

matricial tem-se a seguinte conformagao,

A X, i 0 - O||le &
AR N R B
Y, X, 00 - ife, &,
ou
_ B
y=[x d, d, - d]|" |+e, (23)
a

em que d, € uma variavel dummy identificando a unidade de se¢éo cruzada.
Fazendo D=[d, d, --- d ], da forma nTxn. Dai, todas as linhas dadas

podem ser reunidas por,

y=Xpg+Da+¢.

106



Esse modelo de estimagdo € conhecido como método de Minimos
Quadrados com Variaveis Dummies (MQVD).
Segundo Johnston e Dinardo (1997), a equacdo (23) é 0 mesmo que

regredir cada varidvel ye X sobre o conjunto de dummies e entdo estimar a
regressao dos residuos de y sobre os residuos de X . A matriz que produz tais

residuos é dada por:
M, =1-D(D'D)*D’,

e é possivel rodar o0 MQO para as variaveis transformadas M X e M,y e

encontrar os estimadores dos coeficientes, dados por:
:é = [X'M Dx]il[X’M Dy]

Em dados de painel, € importante observar a covaridncia entre as
variaveis exégenas ou explicativas e o termo de erro, pois para que as estimativas
possam ser consistentes é preciso ter Cov(x,, ;) =0.

No entanto, pode ndo ser atrativa uma regressao em que grande parte dos
regressores sejam varidvels dummies, pelo fato de reduzir os graus de liberdade.
Nesse caso, uma alternativa é estimar os coeficientes com base nos desvios em

torno da média das se¢des cruzadas, como € mostrado na expressao a seguir:

(Yie = Vi) = B' (% —X) + (0 — 1)

T T T
emaque, y, = N_lz Yie ) Xio = N_lzxit €&, = N_lzgit .
t=1 t=1 t=1
De posse das transformagtes para as series da varidvel endégena e das
exogenas, basta usar MQO para encontrar os estimadores do coeficiente }3.

Porém, o efeito individua «, € eliminado. Esse tipo de procedimento é conhecido
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como transformacdo dentro de e o estimador dos coeficientes € chamado de

estimador dentro de. Ele é obtido através da seguinte expressao:

T

EF ~ (ZN:Z(XM = X ) (X _Yi-)j ZN:i(Xit —X)Vi — Vi) -

i=1 t=1 i=1 t=1

Segundo Verbeek (2000), se todos os x, forem independentes de todos
0S &, , 0 estimador de B seré ndo-viesado. Dessa forma, os N interceptos serdo

estimadores ndo viesados cal culados por:
& =Y. -XPe,  i=1..,N.

A matriz de covarianciade 3 é dada por:

Var(ﬂEF) o (ZZ(Xit_ii.)(Xit_Yio)’j ,

i=1 t=1

e 0 estimador consistente de o> é obtido a partir da razéo entre a soma de

quadrados dos residuos da estimacéo dentro dee N(T -1), daforma a seguir:

1)22(yn Yi —Xi) Bee)”-

i=1 t=1

5.2.2. Estimacdo do modelo de Efeitos Aleatorios (EA)

A maneiramais simples de diferenciar o modelo de EF do modelo de EA
€ observar que, no caso deste Ultimo, as variaveis dummies atuam como parte do
termo de erro. No modelo de EA examinam-se como as se¢des cruzadas ou o
tempo afeta a variancia do erro.

Considere aformulag&o do modelo representado pela equagéo (22):
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Yit :5+X;tﬂ+(ai +git)’

em que 5§ agora e amédia da heterogeneidade ndo observadae o «, € o termo de

heterogeneidade aleatdria especifica para cada secdo cruzada e constante no

tempo. Nesse caso, 0 termo «; passa a ser uma variavel gerada por um processo
aleatorio.

Supde-se também que,

Ele, | X]=E[e, | X]=0;

Ele? 1x|=07; (24)
Ele? | X |=6?;

Ele,a; |X|=0 paratodo it e j;

Elewe, |X|=0setzs oui=j; (25)

Elee, [X|=0seiz]j.

Fazendo w, = ¢, + ¢, temos 0 modelo de componentes do erro em que,

Ew? | X]=02+07?

Elw,w, | X]=02, t#s

E|lw,w, |X|=0, paratodo t e s sei# j.

Segundo Wooldridge (2002), assumindo-se que as equactes (24) e (25)

sejam satisfeitas, a matriz de covariancia dos erros apresenta a seguinte forma:

ol +o? o’ ol
2 2 2 :
o o _+0, .
Q=E(wWw,)= . o 5 | (26)
: o,
2 2 2
o, O'a+(7€

e pode ser escrita como:
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2 25
Q=0 +0,):]7,

desde que j.j; sga uma matriz TxT de uns. Assumindo-se que i e j sdo

independentes, a matriz (26) para o total das nT observagoes, pode ser escrita da
seguinte maneira (GREENE, 2003):

> 0 0
o > .- 0

Q= . =1, ®%,
0 0 )

em gque ® representa o produto Kronecker.

O modelo de EA pode ser estimado de duas maneiras, de acordo com a
condicéo de conhecimento, ou ndo, da estrutura de variancia. Quando a estrutura
da variancia for conhecida, € adequado usar o modelo de Minimos Quadrados
Generdizados (MQG), em caso contrério, € propicio 0 uso do modelo de
Minimos Quadrados Generalizados Factiveis (MQGF).

No modelo de MQG, iniciamente, necessita-se encontrar o vetor 6 que
pré-multiplicard a média aritmética da secdo cruzada i da variavel dependente e
das independentes (INDIANA UNIVERSITY —1U, 2007). Usando amatriz Q, o
vetor ¢ pode ser calculado por®,

atransformacdo das variaveis € obtida da seguinte maneira:

Y:t =Yy — .

X, =X, — 6, , paratodos X,

®Se @ =0, o melhor é estimar os coeficientes usando um MQO. Se @ =1 e o> = 0, usar 0 modelo
dentro de ou within effect model (www.indiana.edu/~statmath).
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Apbs as transformacles, o coeficiente da equagdo, a seguir, sera
estimado usando MQO:

Yi = +Xitﬂ — &t

O estimador de MQG para o vetor B apresentado por Greene (2003), €
dado por:

n 1/ n
£ =(X'QX)*X'Qy = (Zx;glxij (Zx;glyiJ
i=1 i=1

Se os componentes do termo de erro o2 e o’ sdo desconhecidos,
primeiramente estimam-se as variancias, em seguida, obtém-se a transformacéo
das variaveis e os estimadores dos coeficientes por MQO.

O valor da variancia do erro o> é obtido da Soma de Quadrados dos

Residuos (SQR) do modelo de efeitos dentro de ou dos desvios dos residuos em

relagdo a média do residuo da secéo cruzada, tal como segue:

N T
= 2
' (8- — &,
2 _ SQRdentro de _ eedemro de _;tzl " I
“ nT-n-k nT-n-k nT —n-k

Q>

em que ¢, Sao os residuos do modelo MQVD.
O &2 é obtido do modelo de efeitos entre os grupos, usando a média dos

grupos para efetuar aregressao da seguinte forma:
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em que

~2 _ SQRentre

(03 =
entre
n-k

Apobs estimar os componentes da variancia do termo de erro é preciso

estimar ¢ usando 62 e 67, que sera obtido por:

® N

-
Q>
RN q>

entre

De posse do fator de ponderacdo serd efetuada a transformacdo das

variaveis de acordo com o apresentado a seguir:

y:[ = VYi _éyi-

= x, — X, , paratodos X,

x|

it

A

a =1-6.

Para estimar os coeficientes das variaveis exdgenas € preciso estimar um

modelo por MQO, usando as observacfes das varidveis transformadas.
5.2.3. Estimacao usando variaveis instrumentais

Na modelagem de um fendmeno, seja ele econdmico ou ndo, isolam-se
algumas varidveis que podem explicar as variagbes ocorridas na variavel
dependente, ou sgja, 0 efeito causal da variavel exdgena sobre a endogena. Nessa
estrutura, assume-se que ndo ha correlacdo entre as varidveis exégenas e o0 termo
de erro, o que Wooldridge (2002) denomina de “exogeneidade estrita’ e, nesses

casos, 0s estimadores de MQO sdo consistentes.
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No entanto, podem ocorrer situagdes em que as variaveis explicativas
estdo correlacionadas com o termo de erro, 0 que as torna enddgenas, segundo
Stock e Watson (2004). Essa correlacdo pode surgir de varias fontes, com
destague para: omissdo de varidvel, erros de medidas dos regressores ou
causalidade simultdnea. Ao admitir tal Stuagdo em uma regressdo, 0S
estimadores obtidos apresentam um consideravel viés de variavel omitida.

O uso de dados em painel € um método para controlar as variaveis
omitidas sem ter, de fato, de observé-las. A regressdo com EF € um método para
controlar essas varidveis quando elas variam entre as secles cruzadas, mas nao
ao longo do tempo, ou o inverso, no caso de efeitos fixos temporais em que as
variaveis variam no tempo, mas ndo entre as se¢des cruzadas.

O controle é feito pelo uso de variaveis dummies que representam 0s
interceptos de cada uma das se¢Oes cruzadas e expressam ainfluéncia de todas as
variaveis omitidas, que diferem entre as secOes cruzadas, porém mantidas fixas
ao longo do periodo de tempo.

No caso especifico dos estados que compdem a Amazodnia Legal, ao se
controlar os fatores fixos, tais como atitudes culturais, fenémenos demogréficos e
caracteristicas econdmicas, mantém-se constante esses fatores que diferem de
estado para estado e que ndo variam no decorrer do tempo dentro de cada estado,
OuU que sua variacao € pequena no decorrer do periodo.

Na equacdo (21), usada para representar a relacdo de interesse

econdmico, pretende-se estimar os valores de 3, ou sgja, os efeitos de x, sobre
y,, Mmantendo-se constante as caracteristicas ndo observadas (z;) para

determinado estado, ao longo do tempo.

Pressupondo-se a existéncia de pelo menos uma variavel néo
correlacionada com o termo de erro, que faz parte do conjunto de variaveis
exogenas, mas sdo omitidas do modelo, essas variaveis sdo denominadas de
instrumentos ou variaveis instrumentais. Segundo Stock e Watson (2004)
existem duas condigdes para um instrumento ser valido:

1. relevancia do instrumento: Corr(z,X,,) # 0;
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2. exogeneidade do instrumento: Corr(z;¢,) =0.

A qualidade de um instrumento depende muito do quanto ele explica as
variacOes das variavel s exdgenas, ou sgja, quanto mais relevante € o instrumento,
mais informacdes estéo disponiveis para serem utilizadas em uma regressdo com
variaveisinstrumentais.

No modelo de EF, avariavel z,o assumia ndo ser correlacionada com o

termo de erro e se mantinha constante no tempo. No modelo de EA, essa variavel
faz parte do termo de erro. Como apresentado por Greene (2003), o estimador
de Hausman e Taylor (1981) para 0 modelo de EA sugere uma maneira para

superar essa dificuldade. O modelo proposto tem a seguinte forma:

! ’ ! /
Yie = X By + Xou By + 204 + 250, + & +U;

em que SB=(8,,5,) e a=(a,,a,) . Nessa estrutura fica estabelecido que os
efeitos individuais z, s8o observados e os efeitos ndo observados fazem parte do
termo de erro e sdo representados pelo componente aleatdrio u,. No modelo sdo

identificados quatro conjuntos de variaveis observadas:

. X, tem K, varidveis que sdo varidveis no tempo e ndo correlacionadas com
u;,
« X, tem L, varidveis que sdo invariantes no tempo e ndo correlacionadas com
u;,
. X, tem K, varidveis que sdo variaveis no tempo e correlacionadas com vu;,

« X, tem L, variaveis que sd0 invariantes no tempo e correlacionadas com u,,

A's seguintes suposi ¢oes sdo feitas sobre 0 modelo:

E[Ui]: E[Ui |X1it’zli]= 0, embora E[ui |X2it’X2i]¢ 0
Var[ui |X1itizli’X2it’ZZi]: oy

Cov[gitui | X 22 Xait 1 25 ] =0

Var[git + U |Xlit1zli’X2it’22i]: o’ =0l +o;
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2 2
Var[git +U;, & tU; |Xlit'zli7X2it122i]:p:O-u /O' .

O fato de as varidveis x, e z, serem correlacionadas com o termo erro,

impde que os estimadores do modelo sejam inconsistentes quando estimados por

MQO e MQG. Hausman e Taylor (1981) apresentam a seguinte légica de

procedimento para encontrar estimadores consistentes, porém ineficientes,

usando uma regressao com variaveis instrumentais:

. transformar cada observagdo da variavel a partir da subtracdo da média no
grupo;

. regredir sobre a variavel dependente as variaveis independentes por MQO,
mesmo com a correlagéo entre x, e u;;

. estimar a regressdo proposta pelos autores assumindo que o conjunto de

desvios em torno da média da secdo cruzada para as varidvels x, e x, sera
usado como variavel instrumental para encontrar (5,«), dém das variaveis
instrumentais z, e z, apresentadas pelo modelo.

Segundo Greene (2003), com a transformacdo das variaveis remove-se

do modelo a parte do termo de erro que esta correlacionado com x,,. O modelo

de MQGF € o melhor modelo de estimag&o no caso de um modelo de EA usando
variaveis instrumentals, pois seus estimadores serdo consistentes, mas

ineficientes.

5.2.4. Estimacdo usando o Método dos Momentos Generalizados (MMG)

O processo de estimacdo, via Méodo dos Momentos Generalizados
(MMG), sugere que o parametro desconhecido de uma equacdo linear sera
estimado combinando momentos populacionais, que sdo funcbes de parametros
desconhecidos, com momentos amostrais apropriados. O passo inicial é o de

definir as condigdes de momento, dada por E(f(x,,6)) =0, em que x, representa

uma amostra de regressores para determinado periodo T de tempo, da qual se
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quer estimar um vetor px1 de pardmetros ¢ desconhecidos e f(x,,0) € uma

funcéo vetoria de 4.
A estimacdo do vetor ¢ serafeitalevando em consideracéo as condicdes
de momentos. Caso q=p, tem-se que & € exatamente identificado pelas

condicdes de momento. A solugdo desse conjunto de equacdes dara o valor de 6
que satisfaz as condi¢cbes de momento e que poderd ser o verdadeiro valor do
paré@metro populacional. A estimacdo pdo MMG é usada quando os parametros
0 sdo sobre-identificados pelas condicdes de momento. Com os argumentos

acima, é definida a funcéo critério como

Q:(0)=1; (9)'AT f: (9),

em que A, é uma matriz definida como positiva. Tem-se que o estimador de

MMG de & édado por

éT =argmin, Q; () .

Seja 0 model o econométrico estabel ecido pela equagéo (18) em que
Yie = XS +Uy, COM Uy =a; + &

Assume-se que E(e;) =0 e E(g,) =0, paraquaquer i e t; assm como
E(u, ) =0 e mantém-se a suposi¢ao i.i.d para a distribuico dos dados amostrais.
De acordo com Matyas (1999), a equacéo (18) pode ser reescrita usando, paratal,

o fato de que uma Unica variavel ¢, ou vetor de linha d, , podem ser denotados
por ¢, =(c,,...,c;)" € D, =(d,,...,d )" . Conseqlentemente, y, e X, denotam a
matriz de dados de T linhas. Em adicdo, para algum vetor ¢, (T x1) ou matriz

D, (T xk), denota c=(c,...,c)’ € D=(D,,...,Dy)". Dessa forma, y e X
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denotam a matriz de dados de NT linhas. A nova forma de escrever a equacéo
(18) é dada por:

y, = X;f+Uu;,,comu; =e; ®a; +¢&,

em que e, € um vetor (Tx1) de uns, e todas as NT observacBes como
y=Xg+U.

O modelo de MMG néo faz nenhuma especificacdo sobre suposicao de
exogeneidade estrita entre os regressores e o termo de erro &, . E assumido apenas
que existe um conjunto de T xk instrumentos Z, que satisfaz a condicdo de
momento E(Z/u,) =0, e a condi¢do de identificacdo, em que rank(E(Z/X,))=p.
Sob condicdo de momento e de rank, um estimador consistente e eficiente pode
ser estimado para B pela minimizacdo da funcdo de critério dada por
N(y—-XB)Z(V,)'Z'(y-XB), em que V, €é aguma estimativa consistente de
V=E(Z/uuz,).

A
"o’

uuz,,emque i, =y,- X, e

N
Uma escolha simples para v, é N*» 7

i=1
B é um estimador como 0 MQ2E. A solugdo da minimizacdo da funcéo de

critério leva ao estimador de MMG dado por:

Buwo = X2V ) ZX] X2V, ) 2Y.

Segundo Baum (2006), o estimador de MQZ2E pode ser considerado um
estimador de MM G, com uma matriz de pesos sub-6tima quando 0s erros ndo sao
i.i.d. Ascari e Cosmo (2004), Caderon e Servén (2003), Mendes (2005)
justificam o uso do MM G pela suposi¢cao da auséncia de exogeneidade estrita das

variaveis explicativas.
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5.2.5. O estimador MMG para dados de painel dinamico

A literatura sobre crescimento econdmico tem desenvolvido métodos
sofisticados de estimacdo usando séries temporais e dados em painel. Esses
métodos modernos contribuem para que 0s pesquisadores vencam as dificuldades
encontradas na estimacéo de regressoes sobre o crescimento. Problemas ligados a
erros de mensuracéo, omissdo de variaveis e endogeneidade dos regressores séo
freqlentemente discutidos nos artigos, pois acarretam vieses de estimagdo e
perdas qualitativas das estimativas.

Segundo Bond et al. (2001), uma forma encontrada para solucionar o
problema é fazer uso de estimadores gerados pelo MMG em primeira diferenca,
aplicados para modelos dindmicos. Esse estimador foi originalmente
desenvolvido por diversos autores, referidos por Bond et al. (2001).

Como forma de capturar as relagbes entre os determinantes da PTF com
base em dados de painel dindmico utiliza-se, neste trabalho, estimadores de
momentos generalizados (MMG) em primeira diferenca para modelos de
regressao linear auto-regressivos, na presenca de efeito especifico ndo observado
(efeitos fixos). A idéia basica é estimar um sistema de equacdes em nivel e em
primeira diferenca, cujos instrumentos sdo as diferencas defasadas das séries

correspondentes.

5.2.5.1. MMG em primeira diferenca

Considere um modelo AR()) com efeitos especificos individuais ndo

observados:

PTF, = aPTF, , + 7, +v, |0(| <1, (27)

comi=1...,N,et=12..T, emque  +v, =u, tem a seguinte estrutura de

decomposicao de erro:
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Eln]=0, Ev,]=0, Elys;]=0parai=1...,N,et=12...T. (28

Assume-se que 0s erros sao serialmente ndo correlacionados:

E[v,v.]=0 paratodo i=1...,N es=t, (29)

e que as condicbesiniciais de PTF,, sdo predeterminadas:

E[PTF,v,]=0 parai=1...,.N et=2,...,T, (30)

a0 mesmo tempo, esta suposicdo implica o seguinte: m=05(T —-1)(T - 2)

restrigdes de momento,

E[PTF,_,Av,]=0,para t=3..T es>2, (31)

gue pode ser escrito de forma mais compactada como:

E[z/Av,]=0; (32)

emque Z, éamatriz (T-2)xm e Av, éovetor (Av,;,Av,,,...,Av;) . ESsas sG0
as restricbes de momento para o estimador MMG em primeira diferenca. Os
instrumentos usados pelas equagdes em primeira diferenca séo as defasagens em
dois periodos das séries em nivel.

No entanto, Blundell e Bond (1998) chegaram a conclusdo que 0s
estimadores MMG em primeira diferenca tem propriedades amostrais fracas, em
termo de viés e imprecisdes. Afirmam que isto ocorre quando as defasagens das
séries em nivel sdo fracamente correlacionadas com as primeiras diferencas

subsequentes.
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5.2.5.2. MMG sistema

Considere um estimador que possa ter propriedades amostrais finitas

superiores, fazendo-se a suposi¢cdo adicional a seguir:
E[7APTF,,]=0 parai=1,...,N . (33)

Segundo Blundell e Bond (1998), esta suposicdo requer uma restricao
estacionéria sobre as condigdes iniciais de PTF,°. Ao serem combinadas as
equacdes (27) a (30), esta suposicdo dara T —2 mais condi¢cbes de momentos

linear,

Elu,APTF,,|=0 parai=1..,N et=34,..,T. (34)

Isso permite 0 uso das primeiras diferencas defasadas das séries como
instrumentos para as equacbes em nivel (ARELLANO; BOND, 1995). Dessa
maneira, é possivel se construir um estimador MMG com base nas restrigdes de
momento dadas pelas equacdes (31) e (34). Para tal, basta construir um sistema
com (T-2) equacbes em primeira diferenca e (T -2) equacbes em nivel,
correspondendo aos periodos 3,...,T , para 0s instrumentos observados.

O estimador MMG sisterma combina o conjunto padrdo de equacdes em
primeira diferenca com niveis defasados adequadamente como instrumentos,
com um conjunto adicional de equagbes em nivel com primeiras diferencas
defasadas como instrumentos. Nessa técnica de estimagdo os niveis da PTF, sdo
necessariamente correlacionados com o efeito especifico individual (). No
entanto, a suposi¢ao (7) requer que as primeiras diferencas APTF, sgam ndo-
correlacionadas com 7;,, que as primeiras diferengcas defasadas sgam usadas

como instrumentos nas equacdes em nivel.

® A condig&o (7) ¢ assegurada se as médias da série da PTF,, sfo constantes em cada periodo de tempo
t=12,...,T , paracadauma das diferentes unidades de secéo cruzada.
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Essa técnica requer que sejam feitos testes no vetor de residuos, com
destaque para o teste de especificacdo de Sargan, que avalia as restricbes de
sobre-identificagdo e permite validar as condi¢des de momento e melhor
especificacdo do modelo, corrigindo problemas de varidveis omitidas. A
estatistica do teste € apresentada no item 5.3.5 da se¢éo a seguir.

A estimagdo do modelo de dados em painel dindmico, com base no
modelo de EF, via within-transform, apresenta problemas pelo fato de a variavel
dependente defasada ser correlacionada com o termo de erro, 0 que cria um Viés
de grandes amostras no estimador da variavel dependente defasada, quando se
aumenta o tamanho de grupos (N).

Diante desse problema, Arellano e Bond (1991) propdem diferenciar
todas as varidveis da equacdo origina que contém a varidvel dependente
defasada como regressor. Neste caso, a equagdo do modelo dinamico
transformada para primeira diferenca, remove o efeito individual e qualquer

termo constante da equagédo, passando a ser expressa por:

APTF, = pAPTF, , +AX, f; + Aé, .

Nessa formulagdo ainda existe correlagdo entre a variavel dependente
defasada diferenciada e o novo termo de erro. Esse modelo pode ser estimado
usando VI, tomando como instrumentos a variavel dependente defasada de dois
ou trés periodos, de forma que esses termos defasados sejam fortemente
correlacionados com a variavel dependente defasada, mas néo correlacionados
com o termo de erro, desde que este sgjai.i.d. (BAUM, 2006).

No entanto, Arellano e Bond (1991) afirmam que o processo de
estimacdo usando VI ndo exploratoda a informacdo disponivel na amostra, o que
pode ser alcancado usando o MMG para encontrar estimadores mais eficientes,
usando niveis defasados da variavel dependente e das variaveis predeterminadas,
além das diferencas das varidveis estritamente exdgenas. Nesse caso, 0 estimador
€ conhecido como MMG em diferenca. O modelo assume que ndo existe auto-

correlacéo de segunda ordem paraos erros (STATA, 2007).
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A idéia subjacente a0 modelo de Arellano e Bond é a de que a
abordagem de varidveis instrumentais ndo explica toda a informacdo disponivel
na amostra, necessitando ser complementada com as informagdes da variavel

dependente em um passado recente.
5.3. Testes estatisticos para os modelos de dados em painel
5.3.1. Teste para efeitos aleatorios

Breusch e Pagan (1980) apresentaram um teste multiplicador de
Lagrange (LM) paratestar a hipotese nula de que a variancia das secfes cruzadas
€ zero. Ao regjeitar, assume-se que 0 modelo estimado por pooled MQO ndo € o

mais adequado. A estatistica LM serd obtida pela equacdo a seguir e apresenta
distribuicéo qui-quadrado com um grau de liberdade:

LM

oy 2
- 2('Ir']T—1) re(’aee _1} A
emque T €0 ndmero de anos, n € o numero de secdes cruzadas, e € 0 vetor de o
vetor de residuos do modelo de MQO e & é o vetor nx1 da média dos residuos
de um grupo especifico do modelo pooled.

Baltagi (2001) apresentou 0 mesmo procedimento de teste para hipotese
nula de que a variadncia do efeito do tempo da componente do termo de erro €

Zero, com a seguinte expressao para a estatistica LM:

Cor [Yee)
LM_Z(T—l){ZZeﬁ 1} x @
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5.3.2. Teste de Hausman: efeitos fixos versus efeitos aleatorios

Apds encontrar os estimadores da equacéo de interesse, usando 0 modelo
de EF e o de EA, procura-se identificar o melhor modelo. Segundo Greene
(2003), existem poucas justificativas para tratar os efeitos individuais como néo-
correlacionados com 0S outros regressores, como € assumido no modelo de EA.
Dai ser preciso avaliar a consisténcia da pressuposi¢ao do modelo EA.

O teste de especificacdo do modelo proposto por de Hausman (1978)
serd realizado para testar a ortogonalidade dos efeitos aleatdrios e 0s regressores.
A l6gica do teste € a de que, sob a hipotese nula de ndo-correlacdo, o modelo de
MQO, MQVD e Minimos Quadrados Generalizados (MQG) sdo consistentes,
mas 0 MQO ¢ ineficiente, enquanto que a hipdtese aternativa, 0 MQO é
consistente, mas 0 MQG néo é. Segundo Verbeek (2000), na prética, o teste de
Hausman avalia se os estimadores de EF e EA sdo significativamente diferentes.

A estatistica do teste é obtida a partir da equacéo a seguir:
H= (ﬂEA _ﬂEF),(Z EF _Z EA)il(ﬂEA _ﬂEF) ,

em que 3., denota o vetor de coeficientes estimados pelos EA; 3., 0 vetor de

coeficientes estimados por EF, e ) EF e) EArepresentam as matrizes de

covariancia dos modelos de EF e EA, respectivamente. A edtatistica H
apresenta distribuicdo assintética que se aproxima de uma distribuicdo Qui-
Quadrado (/) com k graus de liberdade sob a hipétese nula que o estimador de

EA é correto e k refere-se a0 nimero de pardmetros estimados, excluindo o

termo constante.
5.3.3. Teste de heterocedasticidade

A heterocedasticidade é resultante do fato de a variancia do termo de erro

ndo ser constante entre as observactes de segdes cruzadas. Em relacdo as secOes
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cruzadas, agui representadas pelos estados, as diferentes caracteristicas de cada
um podem levar & presenca de heterocedastidade nos termos de erro. E
importante frisar que na presenca de heterocedasticidade e autocorrelacdo os
estimadores de minimos quadrados continuam consistentes e ndo-viesados,
porém ndo sdo eficientes, por ndo apresentarem variancia minima. Os testes para
detectar heterocedasticidade e autocorrelacdo serdo realizados sobre os residuos

gerados pela aplicacéo do MQO.

5.3.3.1. Teste de Wald modificado para heteroscedasticidade para 0s grupos
(Groupwise) no modelo de EF

Esse teste, viabilizado por Baum (2006), faz parte do conjunto de testes
disponibilizados no software Stata. Calcula a estatistica de Wald modificada,
violando a suposicado de gque os erros sao distribuidos normalmente em torno da
meédia. A hipdtese nula do teste é a de que a variancia do erro é homocedéstica,

ol =07, i=N,= nimero de segles cruzadas ou grupos. A estatistica de teste

resultante apresenta uma distribui¢ao qui-quadrado com N, graus de liberdade.

5.3.3.2. Testes de Bartlett, Levene e Brown-Forsythe

Nesse teste, a hipotese nula € de que 0s grupos apresentam a mesma
variancia e sdo independentes entre si, contra a hipétese alternativa de que pelo
menos um dos grupos apresenta variancia diferente dos demais. As estatisticas de
teste variam de acordo com as suposi¢des sobre a distribui¢éo dos erros. O teste
de Bartlett assume que os grupos amostrados sdo distribuidos normalmente. A
estatistica do teste segue uma distribuicdo qui-quadrado com um grau de
liberdade (EVIEWS, 2004). O teste de Levene € baseado na andlise de variancia
(ANOVA) dadiferencade médias. A estatistica para o teste tem uma distribuicéo
aproximadamente F com um grau de liberdade no numerador e N-G (grupos)

graus de liberdade no denominador. JA o teste de Brown-Forsythe € uma
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modificacdo do teste de Levene, em que a diferenca absoluta € encontrada entre

as medianas. Esse teste € mais robusto do que os anteriores.

5.3.4. Teste de autocorrelacao

A autocorrelacdo deve-se ao fato de o termo de erro em um periodo estar
correlacionado com um periodo anterior. No presente estudo € importante avaliar
a presenca de correlagdo, uma vez gue os efeitos das politicas de incentivo fiscal
a producdo e ao capital — conduzidas pelos 6rgaos de plangamento regional e
gestédo de politicas publicas para a regido da Amazonia Legal (SUDAM,
SUFRAMA e BASA) —, e das politicas de estabilizagdo macroeconémica
adotadas pelo Governo Federal, ndo tém seus efeitos dissipados em um periodo
curto de tempo.

O teste utilizado foi o teste LM de Wooldridge que consiste em regredir
a sé&rie de residuos obtidos pela equacdo de regressdo de interesse pelos
regressores dessa mesma equacdo, mais os residuos defasados p vezes. Em
seguida, é feito um teste de significancia dos termos defasados usando a

estatistica nR* ~ ;. O teste tem como vantagem a afericdo dos processos
estocésticos AR(p), e como desvantagem, o fato de ter seu poder estatistico
intimamente ligado a escolha do tamanho da defasagem p . A hipGtese nula H, €

a de que todos os coeficientes dos termos defasados sdo iguais a zero, ou sga,
ndo ha autocorrelacdo de ordem alguma (WOOLDRIDGE, 2002).

5.3.5. Teste da restrigdo de sobre-identificacdo: Sargan e Hansen

A hipétese nula conjunta € a de que os instrumentos usados no modelo
com variaveis instrumentais sdo validos, ou sga, atendem a condicdo de
ortogonalidade, onde eles sdo correlacionados com as variaveis endogenas,
porém, ndo correlacionados com o termo de erro. A estatistica de teste é

distribuida como qui-quadrado com nimero de restricdes de sobre-identificacao.

125



No caso de reeicdo da hipdtese nula, coloca-se em duvida a vaidade dos
instrumentos usados. Esses testes sd0 importantes no momento da estimacéo do
modelo econométrico usando o méodo de MQ2E, MMG e no processo de
estimagdo de modelos dinamicos em painel, formulado por Arrelano e Bond
(1991).

Segundo Baum et a. (2003), o teste de Hansen, conhecido como teste J,
pode ser usado para avaliar a especificacéo correta do modelo e a condicdo de
ortogonalidade. A estatistica de Sargan é um caso especia da estatistica J de
Hansen sob a suposicdo de homocedasticidade, enquanto o teste J assume a
condicdo de heteroscedasticidade e autocorrelacdo dos termos de erro
idiossincraticos.

No caso de MQZ2E, usa-se a estatistica de Sargan, tipicamente calculada
como uma estatistica LM deNR? de uma grande amostra da distribuicdo »?(r),

em que r é o numero de restricBes de sobre-identificacdo. O teste mostra que a
regressdo dos residuos do modelo VI sobre as varidveis tomadas como
instrumento ndo deve ser significativo, indicando que as V1 estéo correlacionadas
COm 0S erros e, dessa maneira, os instrumentos sdo validos.

No caso da estimacdo dos coeficientes pelo méodo MMG, a estatistica
do teste a ser realizado é a de Hansen, sO que agora os instrumentos exégenos sao
expressos com um conjunto de condigdes de momento E(zu) =0, em que a
condicdo i.i.d ndo é satisfeita, e 0 interesse € encontrar o estimador do vetor de
coeficientes que minimiza a equacd J(Byyc) =N T(Buus)'W T(Bus) » EM quE
W é uma matriz de peso dos momentos amostrais que considera a correlacéo

entre §(Byye) quando os erros ndo sdo i.i.d (BAUM, 2006).

5.3.6. Teste de raiz unitaria para dados em painel

A avdiacdo da estacionariedade das varidveis é realizada conforme o
efetuado por Dias e Dias (2004, 2005 e 2007), em gue 0 processo gerador da

série € um passeio aleatorio:
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Yic = PiYita T €is (35)

com |p,| <1. Subtraindo-se y,, de ambos os lados da equacéo (35), temos:

Yie = Yieer = PiYiea — Yiew T € (36)

assumindo que, x; da equacdo (18) € igua a y,, e que y, — Y, =Ay,, a

equacao (36) pode ser reescrita da seguinte forma:

Ay, =a; + (o, )Y, + & - (37)
Ao fazermos

(0 =D =5,
temos:

Ay, =, + B Y+ & - (38)

A hipotese nula para testar a estacionariedade das varidveis no modelo
econométrico da equacdo (38) é a de que HO: 8, =0. Caso a hipotese nula ndo
sgja rejeitada, tem-se p, =1, garantindo que a série é ndo estacionaria, ou sgja,
gue o valor presente da série € completamente explicado pelo seu passado.

A importéncia do teste de raiz unitaria reside no fato de que, se as séries
utilizadas no model o de regressao ndo forem estacionarias, duas situaces podem
levar a interpretacbes errbneas sobre os efeitos parciais de cada variavel
explicativa, quais sejam: estimadores ndo eficientes e a presenca de correlacdo
espuria.

No caso de séries temporais simples, tem-se que o teste Augmented

Dickey-Fuller (ADF) € usado com maior freguiéncia entre 0S Varios processos
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disponiveis para avaiar se uma série € estacionaria. Em sintese, o teste ADF
consiste em estimar a equagéo (39) usando MQO para obter o valor estimado

para B e 0 erro padrdo associado. A estatistica t obtida € comparada com os

valores da estatistica de Dickey-Fuller encontrados para 0s casos em que

a, = a, = 0(usar edtatistica r ); se a, = 0(usar edtatistica z,,); a, = Oe a, = 0 (usar

estatistica 7, . A hipétese nulaéadeque g =0.

p
AY, =8, + By +at+ Y SAY iy +E (39)

i=2

p p
emque y=—(1-) a)e B =-> a,.
j=1 j=1

O teste de hipdtese proposto é configurado da seguinte forma: H,: f=0
versus H,: 3 <0. O poder do teste ADF esta diretamente ligado ao nimero de

defasagens ou lags. O uso excessivo de defasagens reduzird o nimero de graus
de liberdade, por outro lado, menos defasagens poder&o resultar em um viés de
omisséo de variavel relevante (GUJARATI, 2000), o que acaba por comprometer
0 desempenho da previsao do modelo.

A selecdo do numero de lags pode ser feita usando os critérios
tradicionais de Akaike (AIC) e Schwartz (SBC). Para Enders (2004), na pratica,
0 SBC € mais parcimonioso do que o critério AIC. Ademais, o teste ADF faz
forte suposi¢céo de que os erros sdo independentes e tem variancia constante.

Na modelagem de dados em painel 0 processo de avaiagdo da
estacionariedade das variaveis observadas no tempo, em cada secéo cruzada pode

ser feito agrupando as estimativas obtidas para # em cada uma das séries e dai

testar o valor obtido para o grupo, esse procedimento eleva o poder do teste
ADF. Segundo Enders (2004), a sustentacdo tedrica para tal procedimento reside

no fato de que,

... sevocétem n estimadores independentes e ndo-viesados de um parémetro, a
média das estimativas é também ndo-viesada ..E mais, com o fato de as
estimativas serem independentes, o teorema do limite central sugere que a
média amostral ser& normalmente distribuida em torno da verdadeira média.
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Segundo Maddala e Wu (1999), o uso de dados em painel guda a
aumentar o poder dos testes de raiz unitaria em relacdo aos testes realizados em
séries temporais simples, tais como: Dickey-Fuller (DF), Augmented Dickey-
Fuller (ADF), Phillips-Perron (PP) e outros.

5.3.6.1. Teste de Hadri

O teste de Hadri é baseado nos residuos, usando um Multiplicador de
Lagrange (LM) para testar a hipotese nula de que as observacBes das séries
individuais sdo estacionérias em torno de um nivel deterministico ou em torno de
uma tendéncia deterministica; contra a hipotese alternativa de pelo menos uma
raiz unitaria nos dados em painel (HADRI, 2000) e aplicados para painéiscom T
grandee N moderado.

Considere os model os abaixo formulados por Hadri (2000):

Yii =N + &t (40)

Yi =l + /Bit &y (41)

aqui r, éum caminho aleatério (random walk),

fii =l T Ui,

emquey,, t=1....T ei=1...,N sdo observacles das series a serem testadas se
s80 estacion&rias para todo i, dém de ¢, e u, Sserem normais e mutuamente
independentes e i.i.d para i e t com E(g,)=0, E(¢f)=0>>0, E(u,)=0 e

E(c?)=02>0.
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As variancias dos residuos dos model os de regresséo das equactes (40) e
(41), o primeiro com intercepto e o segundo com intercepto e tendéncia linear,

podem ser obtidos por:

A soma acumulada dos residuos € dada por:
| : Al H
Sitzzc*?ij, I=ur.
=1

A estatistica LM no caso do termo de erro ser homocedastico entre as

secOes cruzadas pode ser escrita como:

1 T 12
LM1 1i 177 2
N& G2 '

&

A edtatistica quando os termos de erro sGo heterocedésticos entre as

secOes cruzadas € obtida por:

i T ql2
LMl:ii —TZZ:‘;S" .

N = o

&,
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Hadri (2000) apresenta as seguintes estatisticas padronizadas para LM:

Z, = N(LM" <)) , converge em distribuicéo para N(0,2)

u Z,
e

Z = N(L'\;’ —¢0) , converge em distribuicdo para N(0,]) .

A media e a variancia da variavel aeatdria Z, sdo ¢, =é e ¢’ :%,
respectivamente. A média e a variancia da varidvel adeatéria Z_ sdo ¢ :1—15 e
&2 =%, respectivamente. Os valores tabelados da estatistica z foram

apresentados por Hadri (20000 para N =15 25 50 e 100 e
T =10; 15; 25; 50 e 100, apos realizar simulagbes usando o modelo Monte Carlo.

5.3.6.2. Teste de Im, Pesaran e Shin (IPS)

E uma extensdo do teste ADF usado em estruturas de dados em painel.

Para cada série aplica-se o teste ADF estimando-se a equacdo (42) a seguir:

b
AYy =80+ Bi Vi ta5t+ 25”' AYjq + € s (42)

j=1

com i=1---,n
Com os valores de # em uma dada se¢do cruzada e a estatistica t,, €

possivel obter amédia amostral de t, por:

f= (1/n)iti ,
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e estatistica de teste z,,,, dada por:

[ - E(D)]

yA ar =
° JVar(t)

em gue E(f) e Var(t) denotam a média e a varidncia de t . Ademais, espera-se
que, se as estimativas de MQO dos varios t, sdo ndo-viesadas, o valor de E(t)
sera zero. Como apresentado por Enders (2004), Im et a. (IPS) calcularam os
valores de E(t) e Var(t) com base em simulacdes usando o método de Monte
Carlo e mostraram que a estatistica z,,, tem distribuicdo normal padronizada

assintética. Segundo Maddala e Wu (1999), o teste assume que T € 0 mesmo
para todas as unidades de secéo cruzada e E(f) e Var(t) sd0 0S mesmos para
todas as unidades, com efeito, s € possivel usar o teste |PS nos casos em que o
painel é balanceado.

A logica do teste de hipétese, proposto por IPS, assume como hipotese

nula z,, =0 contra a hipétese alternativa de que pelo menos um valor de g

tbar

difere de zero, ou sgja, H,: =0 versus H,: 5 <0. Isto é se a média amostra
daestatistica t € significativamente diferente, pelo menos um dos valoresde 3 é
estatisticamente diferente de zero. Os valores criticos selecionados para o teste
IPS sdo apresentados por Im et al. (2003), conforme o nimero de séries (n) e 0
tamanho das observacdes (T) no caso de a série incluir, ou ndo, a tendéncia
como componente do processo gerador da série temporal.

Segundo Giulietti et al. (2006), Im et a. (2003) e Enders (2004), o teste
IPS assume que as secdes cruzadas sdo independentes entre as series de tempo
individual, no entanto, o0s residuos da equacdo individua S0

contemporaneamente correlacionados, isto €, E(s,s;) = 0. Os autores afirmam

gue o teste | PS apresenta severas distorcdes na presenca de dependéncia entre as

secOes cruzadas.
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Na presenca de correlagdo contemporanea, a estratégia € subtrair o efeito
de tempo comum em cada observac&o. Para um periodo t o valor médio de cada

série é dado por:
Y, =@/ n)iZ:: Yit s
eanovasérie y, € obtidapor:
Vi =Yie = V-

A equacdo estimada para o teste de raiz unitaria é construida a partir da
nova série y,, corrigida a correlagdo seria e contemporanea. No entanto,
segundo Enders (2004), o processo de correcdo no caso de correlacdo entre as
equacdes ndo assegura que a correlacdo sera completamente eliminada, o que

mostra a fragilidade do método.
5.3.6.3. Teste de Fisher

Este teste usa os niveis de significancia (valor- p) obtidos pelos testes
ADF, aplicados a cada uma das séries de secdo cruzada. Os nivels de
gignificancia =, (i=12...,N) sdo variaveis com distribuicdo uniforme
independente. U(0,1) e —2log, z, tem uma distribuicdo > com dois graus de
liberdade. Este teste é uma diferente forma de combinar os niveis de
significancia, como fez Tippett (apud MADDALA; WU, 1999), que utilizou a
distribuicdo dos menores valores de r,. O mais freqlientemente utilizado € o
teste de Fischer baseado na soma dos |ogaritmos dos valores de 7; .

A vantagem deste teste € que ele ndo requer que o paine sga
balanceado. Também pode usar diferentes tamanhos de defasagem nas regressdes

individuais usando o ADF. Outra vantagem do teste é que ele pode ser realizado

usando outros testes de raiz unitaria.
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Ao comparar os testes IPS e Fischer, tém-se as seguintes observagoes

(MADDALA; WU, 1999):

a) ambos referem-se a uma combinacdo da significancia de diferentes testes
independentes;

b) o teste IPS é paramétrico, enquanto o de Fischer € ndo-paramétrico;

C) o teste IPS € um teste assintético, ja o teste de Fischer é exato. Para o teste
IPS, o resultado assintético depende de N ir para o infinito, enquanto o de
Fischer depende de T ir para o infinito;

d) o principal elemento de distincdo entre o teste IPS e Fischer é o fato do teste
de Fischer ser baseado na combinacdo dos niveis de significancia dos
diferentes testes, e 0 IPS ser baseado na combinac&o do teste estatistico t;

€) 0s testes sdo baseados na combinacdo de testes independentes. Logo, se
existir correlagdo contemporénea, entdo existe correlagdo entre os testes
estatisticos individuais.

Em simulages realizadas por Maddala e Wu (1999), usando o método
de Monte Carlo para séries estacionarias e ndo estacionarias, observou-se que:

a) no caso da ndo existéncia de correlacdo dos erros entre as secoes cruzadas, 0
teste IPS € um pouco mais potente que o teste de Fischer, por isso o IPS tem
maior poder quando as séries tém o mesmo tamanho;

b) no caso de heterocedasticidade e correlacdo serial nos residuos, os dois testes
podem cuidar deste problema, porém gquando os erros nas diferentes secOes
cruzadas sdo correlacionados, nenhum dos testes contempla esse problema.
No entanto, os resultados provenientes do processo de Monte Carlo sugerem
que esse problema € menos severo no teste de Fischer, especificamente
quando T émaior que N .

Como exposto acima, os procedimentos dos testes de raiz unit&ria
objetivam analisar 0 processo gerador das séries no que tange a estabilidade das
variancias, controlando caracteristicas ligadas a autocorrelacdo e correlacdo

contemporanea.

134



5.4. indice de infra-estrutura

Para a construcdo de um indice sintético de Infra-Estrutura, foi utilizada
a Andlise Fatorial nos componentes principais. A Andlise de Componentes
Principais (ACP) tem como objetivo explicar a estrutura de variancia e
covariancia, ou sgja, as correlagdes entre variaveis, por meio de umas poucas
combinacdes lineares das variaveis originais.

Algebricamente, componentes principais sdo combinagbes lineares

Y,,Y,,...,Y, formadas a partir de um conjunto de variaveis originas

p

X1, X,,..., X, representado por:

Yi =L X+l X+ 40X

p -p

comi=123,...,p enque > ¢; =1.
=1

A primeira componente principal é a combinacdo linear com a méxima
variancia (Var), assim, Var(Y,)>Var(Y,)>...>Var(Y,). Outra caracteristica da
variavel Y, é que as combinagOes lineares ndo sdo correlacionadas e a somatdria
da varidncia das componentes principais € igual a somatéria da varidncia das
variaveis originais.

Os coeficientes ¢, representam o nivel de relacéo entre variavel original
e a componente principal, representando um efeito parcial sobre a componente
gerada. A denominagdo ou categorizacdo de cada componente é feita levando-se
em consideracéo as maiores relagdes obtidas pelas combinagdes lineares para
cada componente principal.

O numero de componentes a serem usados na analise corresponde ao
nimero de componentes, que captam pelo menos 70% da porcentagem da
variancia dos dados. Esse percentual € uma referéncia pratica, de acordo com
Johnson e Wichern (2001), Zambrano e Lima (2004) e Mingoti (2005).
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A andlise de fator é uma técnica estatistica multivariada, que tem como
objetivo descrever 0 comportamento de um conjunto de variaveis por meio de
um numero menor de variaveis denominadas “fatores’; cada fator apresenta um
padrdo distinto de movimento entre as varidveis, que serd interpretado
logicamente.

A técnica de componentes principais serd utilizada na construcdo de um
indice sintético que sumariza as dimensdes da variavel exdgena Infra-Estrutura,
a0 invés de usar as varidveis simples Telefone e Estradas. Calderon e Servén
(2003) fizeram uso dessa técnica quando da geracdo de indicadores sintéticos,
gualitativo e quantitativo, para o conjunto de setores representativos da Infra-
estrutura, para paises da América Latina. Ascari e Cosmo (2004) construiram
indicador proxy para o Capital Social, com base em dados sobre agles judiciais
trabalhistas, nimero de titulos protestados e estatisticas de crime, usando a
técnica de componentes principais.

Na andlise fatoria, cada fator explica uma parcela da variancia do
conjunto de dados, com o fator 1 explicando a maior parcela da variancia e os
fatores seguintes explicando parcelas cada vez menores, em uma sequéncia
decrescente.

Segundo Zambrano e Lima (2004), a técnica de anadise fatorial é

apresentada em quatro etapas.

5.4.1. Matriz de correlagdes e adequabilidade do modelo a técnica de analise
fatorial

Define-se a matriz de correlagbes simples entre os indicadores, dada por

R=XX", em que:

!

X X2 0 Xy Xy

Xy X X X,

X —| 2t 2N | _| N2
an Xn2 XnN X
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Nesta etapa € possivel verificar se a amostra de dados utilizada guarda
alguma adequabilidade a0 método utilizado, de forma que variaveis pouco
relacionadas com as demais tender&o a apresentar baixa proporcdo da variancia
explicada pelos fatores comuns. Para testar a adequabilidade foram usadas as
estatisticas KM O (Kaiser-Meyer-0Olkin) e o teste de esfericidade de Bartlett.

O KMO compara a magnitude dos coeficientes de correlagdo simples
observados com as magnitudes dos coeficientes de correlacdo parcial, e varia

entre zero e um. A estatistica KM O é cal culada pela expressio a seguir:

220

i#]

LN

i#] i]

em que r; € o coeficiente de correlagdo simples entre as variaveis originais, e
a; € o coeficiente de correlacdo parcial entre elas. Neste estudo, usou-se um valor

de KMO superior a 0,5 que representa uma adequacéo, no minimo, regular, em
umaescalade 0 a1, como apresentado por Pereira (2001).

O teste de Bartlett é usado para testar a hip6tese nula de que a matriz de
correlacdo é uma matriz—identidade. Caso a hipétese segja néo rejeitada, deve-se

reavaliar o uso datécnica de andlise de fator.

5.4.2. Determinacdo do numero de fatores

A definicdo do nimero de fatores a serem utilizados segue como regra
utilizar aqueles fatores que apresentam raizes caracteristicas, ou autovalores,
acima da unidade. Além desse critério, Sabbag (2000) recomenda utilizar dois ou
trés fatores como formade simplificar as andlises.

A comunalidade é uma medida de quanto da variancia de uma variavel é
explicada pelos fatores derivados da andlise fatorial (PEREIRA, 2001). E um

indicador da eficiéncia dos fatores em explicar a variabilidade total do conjunto
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de dados, sendo que, quanto mais proximo de 1 estiver o seu valor, maior parcela

davariadnciadavariavel é captada pelo conjunto de fatores considerados.

5.4.3. Rotagao dos fatores obtidos

A geracéo dos fatores pela ACP € obtida por sucessivas rotacfes de eixos
gue melhor expressam a variagdo dos dados. Na analise de fator, as variagoes das
medidas estdo maximizadas e as relagdes entre as medic¢des suavizadas. Dessa
forma, segundo Zambrano e Lima (2004), espera-se, das medidas que apresentam
correlacbes mais fortes entre s, que estggam dentro de um mesmo fator e
apresentem correlacéo mais fraca com os demais fatores.

O méodo de rotagdo ortogonal utilizado é o varimax, que busca
minimizar o nimero de variaveis com altas cargas num fator. Esse processo de
rotacdo ortogonal da matriz de fatores ndo afeta a comunalidade e nem a

percentagem de variagOes explicadas pelos fatores.

5.4.4. Calculo dos escores fatoriais

E a medida assumida para cada observagdo do conjunto de dados

observado e é obtida pela seguinte expressao:

Fi=W; X, +W,X, +. +W X,
em que W; s3o os coeficientes dos escores fatoriais, ou ponderages para cada
umadas variaveisdo indice; X, variavel observadae p € o nimero devariaveis.

O escore fatorial permite identificar diferencas espaciais e desenvolver
analises comparativas entre as unidades espaciais. Escores fatoriais elevados
mostrardo que a observacdo sofre alta influéncia de determinado fator (HAIR
JR., 1995; MINGOTI, 2005).
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5.5. Variaveis, fontes de dados e procedimentos

O conjunto de variaveis usadas na estimacdo dos modelos de
determinacdo da PTF e dos seus condicionantes dela segue os padrfes de uso das
variaveis proxies, devidamente apropriadas em estudos relacionados com o
crescimento econdémico, em que o objetivo central é o de avaliar as evidéncias
estatisticas dos possivels determinantes e seus efeitos sobre o produto per capita
ou sobre a produtividade total .

A construcdo do conjunto de varidveis proxies usadas nos modelos foi
pautada pela busca de dados que pudessem representar todos os estados, no
periodo de tempo estabelecido, de maneira a possibilitar a aplicacdo do modelo
de dados em painel e a obtencdo de medidas estatisticas condizentes com a
realidade da regido amazonica. Dessa forma, a coleta de dados junto aos estados
ficou limitada, em decorréncia da auséncia de sistemas de informacfes que
utilizassem a mesma metodologia de coleta e tratamento de dados e producéo de
informacoes.

Diante dessas limitagOes optou-se por realizar a coleta de dados junto ao
sistema de dados mantidos pelos seguintes 6Orgdos. Instituto de Pesguisa
Econdmica Aplicada (IPEA), IPEAData, Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), Instituto Nacional de Pesquisa Espacia (INPE), Sistema
Naciona de Registro Mercantii (SINREM), Agéncia Naciona de
Telecomunicaces (ANATEL), Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL),
Departamento Nacional de Infra-Estrutura de Transporte (DNIT), Ministério do
Trabalho e Emprego (MTE). Em relac&o aos incentivos fiscais, foram usados os
valores aplicados pelas instituicdes publicas responsaveis pela administracdo do
Fundo de Investimento da Amazonia Legal (FINAM) e do Fundo Constitucional
do Norte (FNO), gerenciados pela Superintendéncia de Desenvolvimento da
Amazonia (SUDAM), atual Agéncia de Desenvolvimento da Amazoénia (ADA) e
Banco da Amazonia (BASA).
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5.5.1. Variaveis

5.5.1.1. Produto real

A medida usada como produto real foi o Produto Interno Bruto (PIB), a
precos constantes — em R$ 1.000, a precos de 2000 — deflacionado pelo deflator
implicito do PIB nacional, segundo os dados do IBGE, coletado junto ao
IPEAData.

5.5.1.2. Fator capital fisico

A variavel representativa do capital fixo foi a série gerada por Mendes
(2005) para a Formagdo Bruta de Capital Fixo (FBCF) no Brasil, para o periodo
de 1985-2004, usando o método desenvolvido por Young (1995), com base na
taxa de crescimento do investimento e uma taxa de depreciacdo de 5% a.a., que
possibilitou estimar o estoque de capital inicia e a obtencdo da série. O estoque
de capital fixo no Brasil foi calculado em R$ 1.000, a pregos de 2000.

De posse da série FBCF, foi obtida a série para cada um dos estados da
Amazobnia Legal, tomados ano a ano, como o valor proporciona da FBCF,
correspondente a participagédo do Produto Interno Bruto (PIB) cada estado em
relacdo ao PIB Brasil. Mendes (2005) usou como fator de proporcionalidade a
participagdo estadual na utilizagdo total da terra, para encontrar 0 estoque de
capital no setor agropecuério dos estados brasileiros. Trabalhos como os de
Tavares et a. (2001) e Souza (2004) usam como proxy o consumo de energia
elétrica do setor ndo-residencial. No entanto, Ferreira et a. (2005) mostram que o
uso dessa variavel pode comprometer os resultados da PTF se a estratégia de um
setor industrial for a adogdo de equipamentos que poupem energia el étrica, 0 que

daria afalsaindicacéo de reducéo do servico de capital.
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5.5.1.3. Fator trabalho

A proxy utilizada para esse fator foi o total de pessoas trabalhando no
mercado formal, nos estados da regido, segundo as estatisticas da Relagdo Anual
de Informagdes Sociais (RAIS) do MTE. A justificativa para utilizar tal variavel
deve-se a0 fato de esse cadastro contemplar todos os municipios da regido,
cobrindo as atividades econdbmicas urbanas e rurais. Mendes (2005) usa
informagdo como proxy para mensurar o total de trabalhadores no setor rural.
Nos estudos de Tavares et a. (2001), Souza (2004) e Ferreira e Malliagros
(1998) utiliza-se a estimativa da Populacdo Economicamente Ativa (PEA), do
IBGE, geradas a partir dos dados censitarios e gustadas pelos resultados da
Pesquisa Nacional por Amostragem de Domicilios (PNAD). No entanto, a
distribuicdo espacial da amostra da PNAD para os estados da regido Norte
abrange, apenas, as areas urbanas dos municipios, diferente do que ocorre nos

demais estados brasileiros, o que inviabiliza a utilizagao dessa fonte de dados.

5.5.1.4. Desmatamento

A variavel representativa do desmatamento € a taxa de desflorestamento,
ou taxa de desmatamento, calculada pelo INPE com base no Programa de
Calculo do Desflorestamento da Amazénia (PRODES), que utiliza as imagens
captadas pelo Satélite LANDSAT, para toda a regido amazoénica. Para definicdo
dessa taxa sé0 usadas as melhores imagens obtidas nos meses de maior seca na
regido (julho, agosto e setembro), os quais apresentam cobertura minima de
nuvens e melhor visibilidade, além de uma adequada qualidade técnica. Em
alguns casos, as imagens ndo podem ser analisadas devido aos problemas de
cobertura por nuvens ou de conflito entre o tempo necessario para o
processamento de todas as imagens e a data prevista para divulgacdo dataxa.

Segundo Alves (2001), algumas restri¢Oes sdo feitas aos dados gerados
pelo INPE: os levantamentos sdo realizados com defasagens de dois ou mais

anos, em decorréncia de problemas orcamentarios e organizacionais, 0s
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levantamentos s80 restritos a éreas de floresta, deixando de avaiar as areas de
cerrado e campos naturais, que representam 20% da Amazonia Legal; a
metodologia prevé a deteccdo sistematica de desflorestamento em areas que
excedem 6,25 ha, omitindo as derrubadas realizadas pel os produtores tradicionais
(agriculturaitinerante) e a extracdo seletiva de madeira; além de fatores de ordem
técnica que possibilitariam melhor acompanhamento das imagens geradas. No
entanto, apesar das restricoes, esses dados sdo 0s unicos disponiveis sobre o

desflorestamento da regi&o amazonica.

5.5.1.5. Educacéo

A varidvel proxy usada para representar o nivel de educacéo é amediade
anos de estudos da populacdo com 25 anos de idade e mais, disponivel no
IPEAData. E uma medida usada internacionalmente para representar o nivel de
capital humano de um pais/estado/regido. Nos trabalhos de Barro (1991),
Benhabib e Spiegel (1994), Caderon e Servén (2003), Tavares et al. (2001),
Souza (2004) e Nakabashi (2005) encontra-se essa medida como proxy do capital

humano.

5.5.1.6. Cooperativa

O numero de cooperativas constituidas anualmente € usado como uma
proxy para representar a dimensdo da coesdo social, pautada no principio da
confianca que, de acordo com as idéias de Putnam (2002), funciona como um dos
elementos béasicos para a construcdo do cooperativismo ou associativismo, fator
gue deve ser tdo, ou mais importante dentre os determinantes do crescimento
econémico. Putnam conclui que a regido Norte da Itdlia é mais desenvolvida do
que a regido Sul, devido ao fato de a primeira ter constituido um capital social
relativamente superior ao daregido Sul.

O trabaho desenvolvido por Pavarina (2003) utiliza o0 numero de

cooperativas e associag0es de produtores rurais e 0 de cooperados, entre os
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diversos indicadores do capital socia para o Estado de S&o Paulo, na construgéo
de um indice geral. Souza (2004) utiliza a variavel nUmero de cooperados em
cooperativas de salde para avaliar o efeito dessa variavel sobre a variacéo da
PTF por ele denominada de Dinamica Regional Interna.

Diante da dificuldade em se ter acesso as informagbes sobre o
cooperativismo na regido amazbnica, optou-se por utilizar o ndmero de
cooperativas constituidas, mesmo sabendo-se do elevado nivel de agregacéo da
mesma. Porém, resultados de pesguisas de Santana (2001), Santos (2002),
Gomes (2003), Carvalho (2005) e Carvalho e Santana (2005), referentes a
competitividade do setor de madeira, aos moveis e artefatos, as frutas, as carnes,
a0 couro, a floricultura e outros, mostram evidéncias da participacdo das

empresas em associagdes patronais e cooperativas.

5.5.1.7. Telefone

Essa variavel é uma das representativas da infra-estrutura fisica e
expressa o total de terminais telefonicos fixos (residencia e publico) em servigo
nos estados. Mendes (2005) a utilizou como um dos regressores determinantes da
PTF do setor agropecuario do Brasil. Os dados foram obtidos junto ao Ministério
das ComunicacBes e a ANATEL. Para Calderon e Servén (2003), essa medida
tem papel importante como fator indutor do crescimento econdmico, por isso a
utilizam como uma medida que expressa a densidade dos servicos de infra-

estrutura disponivel nos paises inclusos em sua pesquisa.

5.5.1.8. Estradas

A varidvel representa a extensdo da rede rodoviaria federal em tréfego e
pavimentada, medida em quilémetros. E usada como uma proxy da medida da
infra-estrutura fisica nos estados e foi retirada da pesquisa de Mendes (2005), que
utiliza a variavel como um dos fatores determinantes da PTF brasileira. Os dados

foram obtidos junto ao DNIT.
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5.5.1.9. Energia

Expressa a capacidade nomina total instalada de geracdo de energia
elétrica (hidraulica e térmica) nos estados da Amazénia Legal, medida em MW.
E utilizada por Mendes (2005) para identificagio dos fatores determinantes da
PTF do setor agricola brasileiro.

5.5.1.10. Finam

E uma das varidveis usadas para avaiar os efeitos da politica de
incentivos fiscais para os estados da Amazonia Legal e expressa o valor anual
das aplicagdes do FINAM, em mil reais de 2000. Estudos redlizados pela
SUDAM (1990a e 1998) mostram evidéncias de que os recursos do FINAM
impactaram fracamente sobre o crescimento econdmico da regi&o. Optou-se por
incorporar essavariavel junto ao modelo de determinacéo da PTF como forma de
verificar seus efeitos a partir da aplicagéo de modelos em dados de painel. Os
dados foram obtidos junto a ADA.

5.5.1.11. FNO

A varidvel FNO refere-se aos valores aplicados pelo FNO em atividades
produtivas — em R$ 1.000, a precos de 2000. A medida do FNO é mais um dos
instrumentos de politica regional usados pelo Governo Federal para estimular a
criacdo de atividades econdmicas ligadas a0 setor agropecuario, agroindustrial,
indUstria e servicos. Os dados referentes aos valores do FNO aplicados ao setor
agropecuario foram usados por Varela (2001) para determinar a importancia
desse incentivo fisca na ampliacdo da fronteira de producdo agricola dos

municipios do Estado do Paré. Estes dados foram obtidos junto ao BASA.
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5.5.1.12. Renda per capita (Rpc)

Estavaridvel foi usada paratestar a hipotese de que a relacdo entre ataxa
de desmatamento na Amazonia Legal e a renda per capita tem o formato de U
invertido, como apresentado por England (2000). A forma da relacdo empirica
entre o desflorestamento anual e o nivel de renda per capita, para um conjunto de
77 paises, foi investigado por Shafik e Bandyopadhyay (1992), a partir de dados
do Banco Mundial. Fonseca e Ribeiro (2005) aplicaram o modelo EKH, no
Brasil, para avaliar a relagéo entre o crescimento econdmico e a qualidade do
meio ambiente, usando como varidvel proxy para o indicador de poluicdo
ambiental o percentual de &reas estaduais preservadas de forma a testar a relacéo
entre o crescimento econdmico e a preservagdo ambiental. Os valores, obtidos a
partir dos dados disponiveis no IPEAData e no IBGE, foram expressos em mil
reais de 2000.

5.5.1.13. Densidade demograéfica (Ddem)

Varidvel independente, utilizada para avaliar o efeito da dinamica
populacional nos estados da Amazénia Legal sobre ataxa de desmatamento. Essa
medida € usada no modelo original formulado por England (2000) e apontada por
Alves (2001) como importante fator de pressdo sobre as &reas de floresta,
principalmente nas areas a0 longo das estradas vicinais abertas pela atividade de
extracdo de madeira, bemm como daquelas usadas por mineradoras para viabilizar

aextragdo de minérios na regido.

5.5.1.14. Indice quantitativo sintético para a infra-estrutura (Infra)

Obtido a partir da aplicacdo da andlise fatorial, usando os dados
referentes a infraestrutura fisica de telefones e estrada, uma vez que,
introduzindo a varidvel energia elétrica a adequabilidade dos dados, ao método

das componentes principais, apresentou KMO < 0,5.
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5.5.2. Procedimentos

Diante das observagbes apresentadas sobre o modelo econométrico

proposto para avaliar as relacfes entre o conjunto de varidveis independentes e a

variavel dependente, o processo de escolha do modelo e geracdo da PTF é

constituido dos seguintes passos:

avaliar a estacionariedade das séries, usando testes para dados em painel,
observando a presenca de heterocedasticidade e autocorrel agéo;

estimar o modelo de EF eo de EA,;

realizar 0s testes estatisticos objetivando detectar a presenca de efeitos
aleatérios, heterocedasticidade, autocorrelacdo nos modelos e o teste de
Hausman,;

estimar o0 modelo adequado corrigindo os problemas de heterocedasticidade,
autocorrelacéo e correlacéo contemporanes;

encontrar a serie da PTF;

regredir a PTF sobre os fatores representativos do capital humano, social,
desmatamento e infra-estrutura, além de avaliar a especificagdo do modelo
com base em diferentes métodos de estimacdo: MQG, MQGF, MQ2E e MMG,;
analisar os resultados obtidos para a série da PTF na Amazobnia Legal,
confrontando esses resultados com os encontrados por estudos semelhantes
realizados em outros paises e no Brasil;

avaliar os resultados encontrados para os diferentes modelos de estimagéo,
apontando as especificidades metodol 6gicas para 0s casos em que 0s sinais dos
coeficientes divergem do esperado, além de enfatizar os pressupostos basicos
de cada modelo;

analisar os resultados estimados para os pardmetros da egquacdo cubica
utilizada para avaliar a hipétese ambiental de Kuznets.

Foram utilizados trés softwares estatisticos para a geracdo das medidas

estatisticas necessarias ao desenvolvimento da pesquisa. O Stata 9.0 foi utilizado

para obter as estimativas dos coeficientes das regressdes representativas dos

v&rios modelos econométricos e para a viabilizagdo dos diversos testes
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relacionados a0 modelo de dados de painel. Os testes de raiz unitaria foram
realizados usando, concomitantemente, o Eviews 5.0 e o Stata 9.0. O Statistical
Package for Social Science (SPSS), versdo 11.5, foi utilizado na geracéo dos

fatores com base nos componentes principais.
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6. ANALISE DOS RESULTADOS

A discussdo dos resultados é construida em vérias etapas visando
explorar, a0 méximo, os achados da pesquisa no gque tange a adequabilidade do
modelo econométrico para representar as relacbes econdémicas de interesse e
contribuir para a avaliagdo dos objetivos da pesquisa e da aceitacdo ou refutacéo
das hipéteses. Para tal, iniciase discutindo os resultados das estatisticas
descritivas e das condi¢des de estacionariedade das varidveis. Em seguida, é feita
a especificacdo, estimacdo e andlise dos coeficientes da funcéo de producéo para
a Amazonia Legal, levando-se em consideracdo as propriedades inerentes aos
modelos de estimacdo de Efeitos Fixos e Efeitos Aleatorios, bem como as
caracteristicas relacionadas a heteroscedasticidade, autocorrelacdo serial e
contemporanea e a dependéncia seccional. Com os resultados da PTF, discute-se
0 seu comportamento temporal. Estimam-se os coeficientes dos determinantes do
crescimento econdmico da regido amazbnica, através da PTF, com base nos
model os estéticos e nas técnicas de estimacdo MMG em primeira diferenca e em
um conjunto de equactes em nivel e primeira diferenca denominada de MM G
sistema. Os resultados encontrados séo comparados aos obtidos por outros
autores que usaram as mesmas técnicas ou procedimentos metodoldgicos para

avaliar o crescimento econdmico usando analise de regressao.
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6.1. Estatisticas descritivas das variaveis utilizadas

6.1.1. Estatistica descritiva

Os dados da Tabela 11 apresentam as estatisticas descritivas das
variaveis envolvidas no estudo, obtidas para o periodo de 1990 a 2004, sendo que
a medida do desvio-padréo se refere a dispersdo entre os painéis, enquanto a
meédia, 0 minimo e o maximo sdo obtidos considerando-se todos 0s painéis no
tempo. Nas duas Ultimas colunas da Tabela 11, N e n representam o nimero de

observagdes e 0 numero de estados, respectivamente.

Tabela 11 — Estatisticas descritivas para as variaveis envolvidas no estudo,
AmazobniaLegal, 1990-2004

Desvio-

Variavel Unidade Meédia ~ Minimo Méximo N n
padréo

PIB (Y) R$ milhdes 7.642,4  7.145.2 608,2 244000 135 9
Capital (K) R$ milhdes 183,6 173,0 17,4 6105 135 9
Trabalho (N) Mil pessoas 175,5 142,9 9,5 6354 135 9
Desmatamento (X0) Km?ano 20275 25476 7 11.814 135 9
Educacdo (X1) Anos 53 0,96 2,6 791 135 9
Cooperativa (X2) Unidade 21,3 15,7 0 95 135 9
Telefone (X3) Mil unidades 151,2 113,6 13,1 7173 135 9
Estrada (X4) Quilémetros 1.230,4 993,7 64 6.880,0 135 9
Energia (X5) MW 7884 14094 6 6.151 135 9
FINAM (X6) R$ milhdes 37,4 36,3 0 487,7 135 9
FNO (X7) R$ milhdes 715 88,7 0,06 5331 105 7
Rpc (X8) R$ 1,00 39215 22985 13389 103219 135 9
Ddem (X9) Pessoalkm? 48 49 0,88 206 135 9

Fonte: Resultados da pesquisa.

O PIB médio anua da regido foi de R$ 7,64 bilhdes, desvio-padréo de
R$ 7,14 bilhdes, com uma amplitude total de R$ 23,7 bilhdes, o que mostra a
elevada heterogenei dade entre os dados, devido, em parte, aos diferentes estagios

em que se encontram as atividades produtivas — de extragdo e transformagao
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mineral, agropecuéria, agroindustria, industria de eletroeletrénicos — em cada
estado da regiéo.

Em relacdo ao estoque de capital, a média anua foi da ordem de R$
183,6 milhdes, com desvio-padréo de R$ 173,0 milhdes. O valor minimo ficou
em R$ 17,4 milhdes e o méximo, R$ 610,5 milhdes, indicando um periodo em
que o estoque de maguinas, edificacdes e infra-estrutura em geral, necessarias
para realizar a transformagdo dos insumos e a realizacdo dos produtos, ficou
abaixo da meédia, comprometendo o crescimento econdmico da regiéo.

A média anua de pessoas empregadas com carteira assinada, na regiao,
fol de 175 mil pessoas. O desvio-padréo entre os estados foi da ordem de 142,9
mil pessoas, com 0s vaores minimo e maximo acancando 9,5 e 635,4 mil
pessoas, respectivamente. A amplitude entre o maior e 0 menor vaor foi da
ordem de 625,9 mil pessoas no periodo em andlise, refletindo, em parte, a
elevada heterogeneidade do nivel de absorcéo da forca de trabalho em atividades
produtivas legalmente registradas nos estados da regido. Porém, o total de
pessoas ocupadas, segundo dados censitarios, € superior aos registros do MTE,
uma vez que, no levantamento censitério, a ocupacdo em atividades agricolas de
subsisténcia faz parte do conjunto de atividades que caracterizam a pessoa como
ocupada (IBGE, 2007a).

Quanto a varidvel desmatamento, a quantidade média de floresta
desmatada por estado foi da ordem de 2.027,5 km?/ano, com um nivel de
dispersdo bastante elevado de 2.547,6 km? entre os estados, indicando que alguns
estados avancaram mais sobre a floresta nativa, enquanto outros avancaram
menos. A menor taxa foi de 7 km? e a maior de 11.814,0 km® Entre os estados
gue mais sofreram desmatamento estdo: Rondbnia, Mato Grosso, Tocantins e
Par&

Em relac@o aos anos de estudo, a média anua foi de 5,3 anos em cada
estado. A heterogeneidade entre os estados € menor, com desvio-padréo de 0,96 e
amplitude total de 5,3 anos, com no minimo 2,6 anos e no maximo 7,9 anos de
estudo. Essa baixa heterogeneidade sinaliza uma convergéncia dos valores em

torno damédia, ou sgja, indica que as diferencas educacionais naregido tendem a
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reducdo nos proximos anos. Tal fato pode ser atribuido, em parte, aos programas
do Governo Federal, que visam a universalizagdo do ensino e da formacéo de
professores com nivel superior para atuarem no ensino fundamental, além de
proporcionar as prefeituras dos municipios da Amazbnia Legal melhores
condicdes para que elas possam garantir 0 acesso a escola, principalmente, para
os aunos residentes em areas distantes dos centros urbanos, com destague para
0s gue moram em comunidades localizadas as margens dos rios e de igarapés da
regi&o.

No que se refere a varidvel cooperativa, a média anual do nimero de
cooperativas constituidas, anualmente, na regido foi de 21,3 unidades, com
desvio-padrdo de 15,7 unidades. O valor minimo e o maximo foram de 0 e 95
unidades, respectivamente. Essa média de cooperativas constituidas por ano pode
ser explicada, em parte, pela acdo de instituicbes como o SEBRAE e
organizacbes nado-governamentais que estimulam e assessoram agumas
comunidades rurais da regido na constituicdo de cooperativas e associagles,
como forma de proporcionar maior escala, qualidade e visibilidade aos produtos
da biodiversidade amazbdnica, nos mercados nacional e internacional.

Em relacdo as variaveis representativas da infra-estrutura, a média de
telefones fixos (publicos e residenciais) foi da ordem de 151,2 mil unidades, com
desvio de 113,6 mil unidades e o minimo ficou em 13,1 mil unidades, enquanto o
maximo foi de 717,3 mil unidades. A média de estradas em condi¢des de trafego
e pavimentadas, na regido, foi de 1.230,4 km/ano, com desvio-padréo de 993,7
km/ano. O valor minimo ficou em 64 km e o maximo de 6.880,0 km. A média
anual da capacidade nominal total instalada de geracdo de energia elétrica
(hidréulica e térmica) foi de 788,4 MW, com desvio-padrdo de 1.409,4. Os
valores minimo e maximo foram de 6 € 6.151 MW, respectivamente. Os nUmeros
correspondentes a essas variaveis mostram elevada heterogeneidade nos dados
referentes a dotacdo desses equipamentos de infra-estrutura na regido. Vae
ressaltar que a elevada extensio territorial da regido e a dificuldade de acesso a
comunidades e domicilios sdo fatores que dificultam a expansdo dos servigos de

telecomunicagdes, excluindo do uso desses servigos, por conseguinte, um grande
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nimero de familias que residem em areas isoladas e de dificil acesso, o0 que €
captado pela elevada disperséo.

Com relacdo aos incentivos fiscais aplicados na regido amazonica,
constata-se que a média de desembolsos anuais do FINAM foi de R$ 37,4
milhdes, com desvio-padrdo de R$ 51,9 milhdes, em que o menor valor foi R$
180,7 mil e o maior, R$ 231,0 milhdes. A dispersdo entre os estados foi elevada,
indicando elevada heterogeneidade, o que pode ser explicado, em parte, pela
concentracdo de elevados valores aplicados nos Estados do Para, Mato Grosso e
Amazonas. Quanto ao FNO, fundo constituido para atender aos estados da regido
Norte, a média de aplicagdo foi de R$ 71,5 milhdes, com desvio-padrédo de R$
88,7 milhdes. Os valores minimo e maximo acancaram R$ 68,1 milhdes e R$
533,1 milhdes, respectivamente. Neste fundo observa-se, também, elevada
dispersdo de valores, indicando elevada heterogeneidade entre 0s recursos
aplicados nos diferentes estados da regiéo.

A renda per capita média anual foi de R$ 3.921,50, com desvio-padréo
de R$ 2.298,50, que € um vaor elevado, mostrando elevada desigualdade de
renda entre os estados, reproduzindo na regido a distribuicdo desigual da renda,
encontrada entre as diversas regides do pais. Os Estados do Amazonas, Pard e
Mato Grosso s80 0s que concentram as maiores rendas. A menor renda foi de R$
1.338,90 eamaior R$ 10.321,10.

Quanto & densidade populacional, a média de pessoas por km? na regido
foi de 4,8, porém, com uma elevada dispersdo em torno da média, da ordem de
4,9 pessoaskm? decorrente da extensa érea territorial e do aumento da
concentracdo de pessoas nas areas urbanas das capitais dos estados da regido, a
exemplo de Belém (1.322,86 hab./km?) e Manaus (144,42 hab./km?). Em nivel de
estado, 0 Amazonas se destaca por ter a menor densidade, com média de 1,2
pessoaskm?, e o Maranhdo, por apresentar a maior concentraco, 17,4

pessoas/km?’.
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6.2. Testes de raiz unitaria para dados em painel

Os resultados do teste de raiz unitaria de Hadri sGo apresentados na
Tabela 12. Todas as variaveis foram tomadas em logaritmo natural. O processo
gerador da série assume estacionariedade, somente com intercepto e com
intercepto e tendéncia. A suposicdo é a de que, no processo gerador das
variaveis, o coeficiente de correlacdo p € comum a todos os estados, além de
assumir heteroscedasticidade, por conta das diferencas econdémicas existentes

entre os estados da regido. Na hipétese nula assumiu-se que a série em cada

estado é estaciondria.

Tabela 12 — Resultados do teste de raiz unitaria de Hadri para as variaveis

utilizadas no estudo, Amazonia Legal, 1990-2004

Estatisticada Estatisticada
estaci onariedade Valor da estaci onariedade Vélor da Hipdtese da
Vaﬂ é\/el com intercepto prObabI I |daje com intercepto e prObabI | | daje de Val’i énC| a
(Z,) deHO tendéncia(Z.) HO
LY 7,6740 0,0000 5,9688 0,0000 Hetero
LK 3,5740 0,0002 4,6776 0,0000 Hetero
LN 7,3157 0,0000 14,4841 0,0000 Hetero
LXO0 5,2374 0,0000 12,8457 0,0000 Hetero
LX1 5,9577 0,0000 8,5070 0,0000 Hetero
LX2 4,1406 0,0000 3,7152 0,0001 Hetero
LX3 8,5908 0,0000 4,7405 0,0000 Hetero
LX4 6,1859 0,0000 7,7139 0,0000 Hetero
LX5 6,2574 0,0000 4,1014 0,0000 Hetero
LX6 2,0661 0,0194*** 6,9428 0,0000 Hetero
LX7 2,8622 0,0021 20,1367 0,0000 Hetero

Fonte: Resultados da pesquisa.

*** ggnificancia estatisticaa 1%.

Hipdtese HO: Todas as séries no painegl sdo estacionarias.
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Diante dos resultados, conclui-se que todas as variavels sd0 néo-
estacionarias a 1%, com excecdo da série do logaritmo do FINAM (LX6), no
caso de o processo conter apenas O intercepto. Entretanto, se for incluida a
tendéncia, todas as varidveis sdo ndo-estacionarias. A informacdo extraida do
Teste de Hadri € a de que 0 uso dessas varidveis no modelo pode levar a
regressdes espurias, em funcdo do processo gerador das séries assumir que a
correlacdo serial dos erros € comum atodos os estados.

Com base nos resultados acima, se optou por avaliar se outros fatores
estdo influenciando na estacionariedade das séries, tais como: correlacdo seria
distinta para cada estado e corrdlagdo contempordnea, adém da
heteroscedasticidade.

A Tabela 13 mostra os valores calculados para as estatisticas e a
especificacdo dos modelos usados pelos testes de raiz unitaria de Im, Pesaran e
Shin (IPS) e Fischer ADF no processo de geracdo das séries. Como forma de
corrigir a correlacdo contemporanea, efetua-se uma transformacdo na variavel,
obtendo-se uma nova série em que, de cada observacdo serd subtraida a média
das segbes cruzadas, dado um periodo de tempo, isto & vy, =y, -y, €
Y, =@/N )i Y, » COMO proposto por Enders (2004).

=

Em relacdo a autocorrelacdo serial, foi realizado o teste LM de
Wooldridge. Quanto a suposi¢do de heteroscedasticidade das unidades de secéo
cruzada, o teste realizado foi o de Bartlett, Levene e Brown-Forsythe. Neste caso,
se pelo menos um dos testes ndo aceitar a hipétese nula de igualdade das
variancias, assume-se a presenca de heteroscedasticidade entre os estados.

Os resultados dos testes de IPS e Fischer ADF mostram que as séries séo
estacionarias (excluindo as variadveis Escola (LX1') e Energia (LX5)) tomando-se
diferentes especificacOes e caracteristicas dos erros (heteroscedasticidade e
autocorrelacéo) para cada uma das equacfes usadas no processo gerador da série,
em diferentes niveis de significancia estatistica. Essas informagoes referentes as
especificagdes das séries sdo importantes para corrigir as estimativas da funcdo

de producdo e dos fatores determinantes da PTF.
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Tabela 13 — Resultados do teste de raiz unitaria de Im, Pesaran e Shin (IPS) e
Fischer ADF para as variaveis utilizadas no estudo, Amazonia
Legal, 1990-2004

Teste IPS Teste Fischer ADF

Variavel Estatistica

Estatistica T pr\égl_odr edgo Especificar modelo dovalor _p pr\égl_odredgo Especificar modelo

calculada

LY’ -3,1631 0,0008*** Inter e tend; Heter; 38,9972 0,0029*** Inter e tend; Heter
LK’ -3,1631 0,0008*** Inter e tend; Heter; 38,9972 0,0029*** Inter e tend; Heter
LN’ -3,4142 0,0003*** Inter etend; Heter; 49,0749 0,0001*** Inter etend; Heter
LXO -4,4398 0,0000*** Inter etend; Heter; 50,0608 0,0001*** Inter etend; Heter
LX1 -0,9688 0,1663 Inter e tend; Heter; 40,0613 0,0020*** g/sinter e s/tend; Heter
LX2 -3,1339 0,0009*** Inter; Heter; 38,6276 0,0032*** Inter; Heter
LX3 -1,6567 0,0488** Inter etend 26,6008 0,0868* Inter e tend; Heter
LX4 -1,5831 0,0567* Inter e Heter 31,8442 0,0229** ¢ inter e g/tend; Heter
LX5 -2,3470 0,9905 slinter e gtend; Heter 18,1132 0,4482 ¢/ inter e s/tend; Heter
LX6 -2,9675 0,0015*** inter; Heter; 45,0420 0,0004*** Inter e tend; Heter
LX7 -6,4845 0,0000*** Inter e Heter 44,2893 0,0001*** Inter etend; CS

Fonte: Resultados da pesquisa.

Nota: *** Significancia estatistica a 1%. ** Significancia estatistica a 5%. * Significancia estatistica a
10%. Hipttese HO: N&o estacionaria.

Em relacdo ao teste IPS, observa-se que a variavel Produto Real (LY’),
Capital (LK"), Trabalho (LN’) e Desmatamento (LX0') sdo estacionarias, com
termos de tendéncia e intercepto, aém de heteroscedasticidade e auséncia de
autocorrelacdo de primeira ordem, em nivel de significancia estatistica de no
maximo 5%. O grupo formado pelas variaveis Cooperativas (LX2'), Estradas
(LX4), FINAM (LX6') e FNO (LX7") sdo estacionérias, apresentando apenas o
termo de intercepto, heterocedasticidade e auséncia de autocorrelacéo. A variavel
Telefone (LX3) € estaciond&ria com tendéncia e intercepto. O nivel de
significancia estatistica é de, no maximo, 10%.

Os resultados do teste de Fischer ADF, no que tange a significancia
estatistica, ndo diferem dos obtidos pelo teste IPS, porém, diferem quanto a
especificacdo do modelo. A varidvel escola (LX1') passa a ser estacionaria,
porém, ndo apresenta intercepto nem tendéncia; o FNO (LX7’) apresenta
intercepto, tendéncia e correlacdo seria; a variavel estrada ndo tem intercepto
nem tendéncia; e avariavel energiaelétrica (LX5') ndo é estacionaria para ambos
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0s testes, sendo que a implicagdo principal do uso dessa varidvel como um
regressor no modelo econométrico é o de gerar estimadores de minimos
quadrados, estatisticas de teste e preditores ndo confiaveis (HILL et al., 2006).
Diante dos resultados obtidos pelos testes, 0 passo seguinte foi estimar os
coeficientes da funcdo de producdo e encontrar os valores da PTF para os
estados, levando-se em consideracao as caracteristicas ressaltadas como forma de

obter estimadores robustos, 0 que sera feito na segdo seguinte.

6.3. Determinacgdo da PTF

A Tabela 14 apresenta a estimativa dos coeficientes da funcéo de

producéo para ambos os casos do modelo de Solow, o original e o ampliado.

Tabela 14 — Resultado da estimativa dos coeficientes g do modelo de Solow

original e ampliado, segundo EF ou EA e testes de especificacéo,
Amazénia Legal, 1990-2004

. Modelo original Modelo ampliado
Variavel

EF EA EF EA
Const -1,1151 3,3559* ** 0,3838 2,6113***
(1,1969) (0,1386) (1,0248) (0,1540)
LK 1,0190*** 0,7969* ** 0,9256* ** 0,7680***
(0,1042) (0,0314) (0,0884) (0,0267)
LN 0,3960* ** 0,2334*** 0,2614*** 0,2766* **
(0,0369) (0,0334) (0,0360) (0,0287)
LH - - 0,6965* ** 0,3489***
(0,0954) (0,0470)

Fonte. Resultados da pesquisa.

Nota: *** Significativo a 1%. ** Significativo a 5%. * Significativo a 10%. O valor entre parénteses

refere-se ao erro-padréo.
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Em ambas as situagdes, estimaram-se os coeficientes pelos modelos de

EF e de EA. Em relagéo ao modelo original, ambos os parametros estimados sdo

significativos a 1% de probabilidade, para os modelos de EF e EA. No modelo

ampliado, os parémetros estimados, para ambos os modelos de EF e EA,

apresentam significancia estatistica de 1% e seus erros-padréo sdo inferiores aos

observados no modelo original.

O conjunto de informagdes resumidas na Tabela 15 possibilita tomar a

decisdo sobre qual modelo € o mais adequado e quais correcdes se fizeram

necessarias para produzir estimadores consistentes e de variancia minima.

Tabela 15 — Resultado dos testes de especificagcdo do modelo de Solow origina e
ampliado, Amazonia Legal, 1990-2004

Tipo deteste Modelo original Modelo ampliado
Heteroscedasticidade ¥ 2 (9) =92.28 7 2 (9) =1132,52
HO: o7 = o® paratodo i Prob> *(9) = 0,000 Prob> % (9) = 0,000
Teste de feitos al eatorios ZZ (1) =655 IZ (D) =14,32

HO: variancia do componente de secdo
cruzadaézero (o2 = 0)

Teste de Hausman

HO: diferenca entre os coeficientes sdo
aleatdrias

Autocorrelacéo

HO: auséncia de correlacdo serial de 1.2
ordem

Prob> 7 *(1) = 0,010
7%(2)=108,12
Prob> %(2) = 0,000
F(18) =16.837,41
Prob> F (1,8) = 0,000

Prob> % (1) = 0,000

Indeterminado

F(1,8) =2.307,46
Prob> F (1,8) = 0,000

Fonte. Resultados da pesquisa.

Notas: Ambos os modelos de EF e EA, apresentam dependéncia seccional para o teste proposto
por Pesaran (2004). Os vaores entre parénteses referem-se aos graus de liberdade

utilizados em cada um dos testes.
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De acordo com a Tabela 15, o modelo original contempla as seguintes
caracteristicas:

a) o resultado do teste de Hausman sinaliza para a ndo aceitacéo da hipétese de o
modelo de EA ser 0 mais adequado, visto que este apresenta estimadores néo
consistentes, com nivel de significancia estatistica de 1%. Dessa forma, tem-se
a presenca de um termo de intercepto que varia de estado para estado, porém,
mantido constante ao longo do tempo, de modo que todas as diferencas de
comportamento entre os estados sdo captadas pelo intercepto, uma vez que 0s
coeficientes dos regressores estimados ndo variam;

b) a hipitese de que a variancia do termo de erro, referente a secéo cruzada, €
zero, é rgeitada ao nivel de 1% de significancia, indicando que o efeito
especifico do estado € captado por esse parametro, reforcando a escolha pelo
modelo de EF;

c) a auséncia de correlacdo seria de primeira ordem nos erros dentro das secOes
cruzadas (estados) deve ser rejeitada ao nivel de significancia de 1%;

d) em relagdo a igualdade das varidncias, reeita-se essa hipbtese a 1% de
significancia para ambos os modelos de EF e EA.

O resultado obtido para o0 modelo ampliado apresenta as seguintes
caracteristicas:

a) em relacdo ao efeito aeatdrio, rejeita-se a hipétese de que a variancia do
componente de secéo cruzada sgja zero, ao nivel de 1% de significancia
estatistica. Esse resultado mostra que o termo especifico de erro («,) expressa
os efeitos especificos;

b) o resultado do teste de Hausman mostra-se indeterminado, impossibilitando a
escolha entre o modelo de EF ou o de EA;

C) quanto a correlacdo, rejeita-se a hipdtese HO de auséncia de autocorrelagdo
significativa estatisticamente;

d) em relacdo a hipotese de igualdade das variancias, rejeita-se, fortemente, a
hipétese de homocedasticidade, ao nivel de 1% de significancia estatistica,

para ambos os model os de EF e EA.
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Antes de concluir sobre qual especificacdo é a mais adequada para
modelar as funcdes de producéo, deve-se aceitar a proposicdo de que ocorre
correlacdo dos residuos entre os estados, como pode ser observado na Tabela 16,
em que sdo apresentadas as correlacdes dos residuos para a equacdo estimada da

funcéo de producao original, assumindo-se EF.

Tabela 16 — Resultado da matriz de correlacdo residual, funcdo de producéo
exogena, para efeitos fixos, Amazonia Legal, 1990-2004

AC AM AP MA MT PA RO RR
AM 0.933
AP 0.613 0.701
MA 0.950 0.990 0.648
MT 0.826 0.901 0.878 0.853
PA 0.950 0.992 0.667 0.988 0.883
RO 0.933 0.981 0.670 0.984 0.882 0.986
RR 0.762 0.676 0.280 0.752 0.437 0.725 0.731
TO 0.095 0.042 0.062 0.137 -0.092 0.071 0.089 0.463

Fonte: Resultados da pesquisa.

A matriz de correlac8o sugere forte associacdo positiva entre os residuos
dos estados da Amazbnia Legal, excluindo-se o estado do Tocantins que
apresenta correlacdo fraca com os demais estados da regido. O estado do Amapa
tem correlacéo positiva moderada, inferior a 0,700, se comparada com a maioria
dos estados. Os demais estados apresentam forte correl agéo.

Guilhoto e Sesso Filho (2005) realizaram um estudo para o0 Banco da
Amazbnia (BASA) sobre a estrutura produtiva desse estado. Basearam-se nos
resultados da matriz de insumo-produto para os estados onde essa instituicéo
atua, tendo tomado como referéncia o ano de 1999. Os resultados de sua pesguisa
apontaram para um fluxo de bens e servicos, entre esses estados e o restante do

’

pais.
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O resultado da participacdo do Estado do Pard nos fluxos de bens e
servicos mostrou que, do total das transagOes de compras realizadas por esse
estado, 4,08% foram com o Estado do Amazonas, 1,1% com o Tocantins, 2,15%
com o Maranhdo, 0,86% com o Mato Grosso, enquanto 94,54% delas foram
realizadas com o resto do pais. Esses resultados contribuem para reforcar a
presenca de correlagéo entre os estados.

Diante dos resultados apresentados pelo teste de Hausman e o teste de
efeitos a eatorios, conclui-se que o modelo de EF € o mais adequado para estimar
os parametros das funcdes de producédo, do modelo original e ampliado. Neste
ultimo, a decisdo foi tomada levando-se em considerac&o o resultado do teste de
efeitos aleatdrios. Com essa decisdo tem-se que as inferéncias sdo vaidas
somente para 0 conjunto dos estados da Amazonia Legal.

A Tabela 17 apresenta os coeficientes das funcOes de producdo
estimados pelo modelo de EF, levando-se em consideracdo os resultados dos
testes de heteroscedasticidade e autocorrelagdo resumidos na Tabela 15. A
comparacao dos resultados da Tabela 17 com os apresentados na Tabela 14, em
relagdo ao modelo de EF, indica uma redugdo das elasticidades do capital, do
trabalho e do capital humano, nos modelos original e ampliado, que pode ser
explicada, em grande medida, pela correcdo dos problemas de
heteroscedasti cidade e autocorrel agdo.

Com base nos modelos estimados (Tabela 17), 0 passo seguinte é
encontrar os residuos de cada uma das equacdes e as taxas de crescimento anual
da PTF da Amazbnia Lega e de seus estados. Os resultados obtidos séo
confrontados com outros trabalhos cientificos que seguem a linha da

contabilidade do crescimento (accounting growth).
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Tabela 17 — Resultado da estimacdo dos parametros da funcéo de producéo do
modelo original e ampliado, modelo de efeitos fixos, Amazonia

Legal, 1990-2004

Variavel Modelo original Modelo ampliado
Constante 3,4245* ** 2,9103***
(0,0304) (0,2177)
LK 0,8497*** 0,9166***
(0,0098) (0,0254)
LN 0,1748*** 0,1108***
(0,0109) (0,0229)
LH - 0,2931***
- (0,0581)
N.° de Obs. 135 135

Fonte: Resultados da pesquisa.

Notas: *** Significativo a 1%. ** Significativo a 5%. * Significativo a 10%. Os valores entre
parénteses referem-se ao erro padréo amostral.

Em relacdo ao modelo original de Solow, a restricdo imposta € que as
elasticidades do capital e do trabalho, («) e (8), respectivamente, somem um, ou
sgja, assumam-se retornos constantes de escala. Por outro lado, assumir retornos
variaveis significa ndo impor nenhum tipo de restricdo sobre (a+ ). No
presente modelo, as elasticidades indicam retornos crescentes de escala, enquanto
trabalhos como o de Tavares et al. (2001) encontraram retorno decrescente para a
estimativa do modelo original de Solow no Brasil. Souza (2004) estimou a
elasticidade do capital e do trabalho para o Brasil em 0,12 e 0,76, indicando
retorno decrescente de escala. Com o objetivo de identificar os determinantes da
PTF do setor agropecuério brasileiro, Mendes (2005) encontrou como estimativa
para 0s insumos, capital e trabalho, retorno decrescente de escala.

E valido salientar que a comparagdo entre os varios trabal hos envolvidos

na estimagado das el asticidades dos fatores de producdo do modelo de Solow fica
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prejudicada por conta das variaveis proxies utilizadas nesses estudos, devido aos
métodos de estimagcado e aos periodos de abrangéncia das pesquisas.

Estudos em que a restricdo de retornos constantes de escala € satisfeita
decorrem da suposicdo feita sobre a parcela referente ao capital, como € o caso
do trabalho desenvolvido por Khasnobis-Guha e Bari (2002) que assumem cada
fator participar com 1/3. De acordo com De Long (1996), a participagéo do
capital na funcéo de producéo de Solow deve ser um vaor que esteja contido no
intervalo entre 0,40 e 0,67. Para valores acima do limite superior conclui-se que a
trajetéria do capita € explosiva

O resultado da Tabela 17 mostra que a elasticidade do capital € quase
cinco vezes a elasticidade do trabalho. Essa diferenca entre as elasticidades deve-
se, em parte, as externalidades geradas pelos investimentos em infra-estrutura,
capital humano, maquinas e equipamentos, P&D (DE LONG, 1996). Como
O0<a <1, tem-se que o rendimento do capital é decrescente, indicando que, a
longo prazo, a produtividade tende a zero. O caso de rendimentos crescentes de
escala indica externalidades na producdo e a aceitacdo dos lucros de monopdlio
(BARQUEIRO, 2001). Porém, a forma para capturar o0 mecanismo que leva aos
retornos crescentes € mais bem apropriada nos modelos neocléssicos de
crescimento endogeno, fugindo ao objetivo deste trabal ho.

No modelo da fungdo de producéo ampliado com o capital humano, as
elasticidades sugerem retornos crescentes de escala, em que a elasticidade do
capital € quase trés vezes maior que a elasticidade do trabalho, indicando a
importancia desses dois fatores no processo de formacéo do produto real da
regido. Segundo Souza (2004), a participacéo do capital na formacéo do produto
brasileiro, representado pela média dos anos de escolaridade, da PEA, foi
estimada em 0,38. Tavares et al. (2001), usando como proxy a média dos anos de
estudo da PNAD e ponderando a forga de trabalho pelo estoque de capital
humano, encontraram uma elasticidade de 0,23 para o Brasil. No estudo
desenvolvido por Mankiw et a. (1992), a elasticidade do capital humano variou

entre 0,66 e 0,76. No entanto, os autores concluem que cada um dos fatores
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utilizados na funcdo de producdo deveria participar com a mesma fracéo do

produto, 1/3.

Na secdo a seguir serd avaliada a trgetoria temporal da taxa de
crescimento da PTF para a Amazonia Legal e os respectivos estados, |evando-se
em consideragdo as caracteristicas inerentes a regido. Os resultados, em alguns
casos, diferem das tendéncias observadas para o Brasil e para outras regites
brasileiras. No entanto, essas ocorréncias podem ser explicadas, em parte, pelos
seguintes aspectos:

a) 0 modelo escolhido para representar a regido € bastante restritivo, pois admite
gue todos os estados da Amazbnia Legal apresentam a mesma funcéo de
producéo;

b) as suposic¢des sobre a taxa média de investimento e a taxa de depreciacéo do
capital, feitas por Mendes (2005), usadas para determinar o capital inicial e o
estoque de capital total da economia do pais, podem divergir, principalmente
no primeiro caso, dado que as taxas de investimento na regido séo diferentes
das observadas nas regides Sul e Sudeste do pais;

c) a variavel proxy usada para representar o fator trabalho reflete o total de
pessoas empregadas com vinculo formal e registradas na Relacdo Anua de
Informagdes Sociais (RAIS). Essa série é mais representativa para regido do
que a série obtida pelos dados da PNAD ou a da populagdo ocupada,
disponibilizada pelo IBGE. No entanto, apresenta o viés de ndo captar a mao-
de-obra a ocada no mercado informal.

Apbs as consideracBes sobre os componentes da funcéo de producédo
analisam-se, a seguir, os resultados da PTF, os resultados da regressdo dos

fatores capital humano, social, fisico e natural, além dos incentivos.

6.4. Resultados para PTF

Inicialmente, avalia-se 0 comportamento longitudinal da PTF para cada
estado da Amazodnia Legal, no periodo de 1990-2004, conforme os resultados
apresentados nas Tabelas 1B e 2B do Apéndice B. A Figura 17 mostraque aPTF

163



da regido apresenta trajetdria crescente para ambos os modelos de andlise. Os
dois modelos, caminham com taxas muito proximas no periodo de 1990-97 e a
partir de 1998, as taxas do modelo original crescem mais do que as do modelo

ampliado.
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Fonte: Resultados da pesquisa.

Figura 17 — Taxa de crescimento médio anual da PTF, segundo func&o de produ-
cao original e ampliada, Amazonia Legal, 1990-2004.

Ao andlisar mais detalhadamente o comportamento da PTF, exposto na

Figura 17, observam-se trés periodos com inclinagtes distintas da curva:

a) o primeiro, de 1991-1996, com inclinacdo mais acentuada, e taxa de
crescimento média anual de 2,63% ao ano. Foi significativamente influenciado
pelo processo de privatizacéo do setor mineral;

b) no periodo seguinte, de 1997-1998, em que a taxa de crescimento PTF foi de
1,63% a0 ano, ocorreram privatizacdes de empresas publicas distribuidoras de
energia elétrica dos Estados do Par4 — Centrais Elétricas do Para (CELPA),
Mato Grosso — Centrais Elétricas do Mato Grosso (CEMAT), Tocantins —
Centrais Elétricas do Tocantins (CELTINS), e Maranh&o — Centrais Elétricas

do Maranhdo (CEMAR);
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C) no terceiro periodo, correspondente ao intervalo de tempo de 1999- 2003, a
PTF cresceu em média 1,81% ao ano. Crescimento influenciado, em grande
medida, pelos investimentos do setor puablico em infra-estrutura de transporte,
rodovias, saneamento e portos, aém dos investimentos em logistica e
implementacdo de projetos do setor mineral, como o Onga e Puma —
localizado em uma érea que se estende pelos municipios de Ourilandia do
Norte, S&0 Félix do Xingu e Parauapebas, no Para — da empresa Canico
Resourch Corp, multinacional canadense, que investiu aproximadamente 680
milhdes de ddlares em pesquisa e implementacdo de maguinas e equipamentos
para a extracdo de niquel (BLOGEOLOGIA, 2007); e por ultimo, o salto de
7,32% no ano de 2004.

A tendéncia de crescimento da PTF na Amazonia Legal segue a mesma
trajetéria observada por Souza Janior e Jayme Junior (2002) para a PTF do
Brasil, no periodo de 1994-2000, com crescimento médio anual de 0,60%, apos
apresentar trajetoria decrescente nas décadas de 1970, 1980 e inicio dos anos 90.
Essa reversdo da trgetéria, segundo os autores, deve-se, em parte, ao
aprofundamento da abertura econbmica que levou as empresas a se
modernizarem, a elevacdo do investimento estrangeiro direto e ao processo de
reducdo da presenca do estado na economia, 0 que justificou a privatizagdo de
empresas estatais, que, administradas pelo setor privado, passaram a investir em
aumento de produtividade e qualidade dos produtos. Como resultante do ganho
de produtividade, teve-se a geracéo de externalidades positivas para as demais
empresas da mesma cadeia produtiva ou de empresas que utilizavam seus
SEervigos.

A Tabela 18 resume alguns estudos existentes na literatura econdémica a
respeito da evolucéo da PTF no Brasil, para diversos periodos. De acordo com a
Federacdo das Industrias do Estado de S&o Paulo — FIESP (2007), é vaido
salientar que a taxa de crescimento da PTF, para os anos de 1990, ficou entre
0,90% e 2,10%, para a economia como um todo; e entre 1,16% e 3,35% para a
indUstria de transformacdo, mostrando uma reversdo da tendéncia de queda
registrada na década de 1980.
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Tabela 18 — Trabal hos referentes ao comportamento da PTF no Brasil, encontra-
dos na literatura econémica

Estudo Setor Periodo PTF(%)
1971-80 2,20
Bonelli/Fonseca (1998) Economia, de formageral 1981-90 1,00
1991-97 2,10
1971-80 0,08
. _— ~ 1981-90 -1,15
Bonelli/Fonseca (1998) IndUstria de transformagéo 1985-90 084
1991-97 3,35
L . _ ~ 1985-90 -1,47
Rossi Junior/Ferreira (1999) Industria de transformagéo 1991-97 116
. : 1990-00 1,21
Bonelli (2001) Economia, de formageral 1995-00 157
, , . 1980-92 -0,70
SilvaFilho (2001) Economia, de formageral 1993-00 0.90
1978-80 -3,05
Bonelli/Fonseca (1998) Agricultura 1980-90 1,80
1991-96 2,96

Fonte: Fiesp (2007).

Na sequéncia de estudos realizados com o objetivo de se avaliar o
comportamento da PTF no Brasil, o trabalho desenvolvido por Pastore et al.
(2007), confirma a tendéncia crescente da PTF para o Brasil no periodo de 1992-
2006 e apresenta a taxa de crescimento médio anual da contribuicéo da PTF para
a variacdo do produto potencia de 0,7% ao ano. Trés sub-periodos sdo
analisados quanto as variagBes da contribuicdo da PTF e alguns fatos sdo
apontados como forma de explicar, em parte, 0 comportamento da série: para o
periodo do primeiro trimestre de 1992 ao quarto trimestre de 1997 (1,3%),
destaca-se a ampliacéo da abertura comercial, a implantacdo do Plano Read e a
estabilidade de pregos, as reformas estruturais da previdéncia do setor privado e o
processo de privatizacdo das tel ecomunicactes; no periodo do primeiro trimestre
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de 1998 ao quarto trimestre de 2002 (-0,1%), destaca-se a crise provocada pela
mudanca da regra de cambio fixo para o flutuante e o periodo de transicdo do
Governo Fernando Henrigue Cardoso para o Governo Lula, aém da crise na
Argentina, 0 que provocou a elevacdo das taxas de juros e a reducdo dos
investimentos; o Ultimo periodo, primeiro trimestre de 2002 ao segundo trimestre
de 2006 (0,9%), foi de retomada do crescimento da PTF. Essa trgjetoria de
crescimento da PTF resulta, em grande medida, da estabilidade macroeconémica
e da reducdo de riscos dos investimentos.

O estudo readlizado por Ferreira et a. (2005) avalia 0 comportamento da
PTF no Brasil, entre 1970 e 1998, utilizando uma func¢do de producédo Cobb-

Douglas dada por Y, = K (AL,)"™, com parametro o « =0,40, que representa a

participacdo darenda do capital narenda nacional.

Os resultados sugerem que a PTF do periodo apresenta tendéncia
decrescente. Nos diversos casos analisados, a PTF é caculada levando-se em
consideracdo a utilizagdo da capacidade instalada, as modificagdes no uso do
capital, a mensuracdo do capital por meio do consumo de energia elétrica, as
distorgdes no prego relativo, o capital humano e os investimentos especificos em
determinada tecnologia. Os resultados mostraram que o Unico caso que apresenta
modificacdes no comportamento da PTF foi aquele em que ocorreu a correcéo de
distorcBes no prego relativo, em que ha recuperacdo da PTF a partir do inicio dos
anos de 1990.

A investigagdo realizada por Ferreira e Malliagros (1998), sobre os
impactos da infra-estrutura no Brasil, no periodo de 1950-1995, calculou a PTF
com base nos modelos de crescimento enddgeno proposto por Romer (1986) e no

modelo exdgeno da forma Y, = exp(z,)AK LG/, em que o capital em infra-

¢
estrutura € um dos fatores de producdo. Os valores de o foram 0,4; 0,5 e 0,6. Os
resultados indicam que a PTF tem trgjetoria declinante no periodo de 1975 a
1991, e que a partir de 1992 ocorre uma inversdo da inclinagdo, esbogando uma
reacdo positiva.

Na apresentacdo do estudo denominado “Brasil, no limiar de um periodo

de crescimento mais rapido?’, Pessoa (2007) sugere que a PTF para o Brasil
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segue uma tragjetéria crescente de 1992 a 1996; no periodo seguinte, de 1997 a
2002, fica estavel e volta a crescer a partir de 2003. Os possiveis motivos para a
retomada do crescimento da PTF, segundo esse autor sdo as reformas
microecondmicas e a reducdo do risco macroecondmico.

O estudo sobre o crescimento econdmico (FIESP, 2007) mostra que a
variacdo média anual da PTF, para o periodo de 1991-1999, foi da ordem de
2,12%, 1,90%, 1,68% e 1,46% a0 ano, para as simulacdes realizadas usando os
valores 0,3; 0,4; 0,5; e 0,6, respectivamente, para representar a elasticidade do
produto em relacéo ao capital. Este estudo conclui que a década de 90 apresentou
padrdo de crescimento diferente das anteriores e que a PTF passa a ter papel
fundamental na evolucéo da economiabrasileira.

No contexto da Amazbnia Legal, para o periodo de 1990-2004, de
acordo com os dados das Tabelas 1A, 2A, 3A e 1B do Apéndice, a taxa de
crescimento médio anual do produto foi de 3,53% ao ano; ataxa do fator trabalho
eda PTF foi de 3,88% e 2,75% a0 ano, respectivamente; enquanto a formagao de
capital foi da ordem 0,4%, ao ano. Ou sgja, a taxa média de crescimento da PTF
tem papel fundamental no crescimento do produto.

Na regido amazonica observou-se, nesse periodo, a ampliacdo da cadeia
produtiva de produtos como gado, frutas, castanhas, pesca artesanal e industrial,
madeira, moveis e artefatos de madeira (SANTANA, 2001, CARVALHO, 2005).
Outros setores econdmicos sofreram expansao de suas atividades, como é 0 caso
do setor de minerais ndo-metdlicos, ferro e gusa, turismo ecolégico, eletro-
eletrénico, mecanico e o de transporte de duas rodas.

O processo de privatizagao de empresas como a Companhia Vale do Rio
Doce (CVRD) e suas subsididrias™, assim como os investimentos realizados na
ampliacdo da capacidade de producdo, em pesquisas geoldgicas, infra-estrutura

de rodovias e equipamentos para viabilizar a exploragdo de novas minas e a

0 A CVRD e suas subsidigrias (Mineracdo Rio do Norte, Albras, Alunorte, Docegeo e Para Pigmentos)
juntas representam, aproximadamente, 15% da producdo mineral do Brasil, com destague para os
minérios de ferro, manganés, ouro, cobre, bauxita e caulim, além da producdo de aluminio (NOVAES,
2002).
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instalacdo de novas plantas industriais, contribuiram para a tendéncia crescente
da PTF naregido.

As empresas estaduais de distribuicio de energia elétrica e de
telecomunicacdes também foram privatizadas e foram realizadas melhorias na
expansao e qualidade dos servigos, naregido. Segundo dados obtidos por Mendes
(2005) junto a Agéncia Naciona de Telecomunicagdes (ANATEL), o total de
telefones fixos (residenciais e publicos) em servico no ano de 2004 (2.998.117
unidades) era 6,6 vezes superior a0 existente em 1990 (454.293 unidades). O
consumo de energia elétrica na regido, medido em MWh, segundo os dados do
IPEAData (IPEA, 2007), passou de 8.210, em 1990, para 12.979, em 2002, uma
elevacdo de 58,1%. A ampliacdo da infra-estrutura de telecomunicactes e de
energia elétrica na regido amazonica explica, em parte, o crescimento da PTF
apos 1994.

A variacdo média anual da PTF para o periodo de 1990 a 2004, segundo
0s estados da Amazonia Legal, é apresentada na Tabela 19 para os dois modelos
da funcéo de producéo, o original e o ampliado. A taxa de crescimento da PTF
dos dois principais estados da regido, Amazonas e Para, foram de 1,07 % e
0,99% a0 ano, respectivamente. Esse resultado é préximo ao obtido por Marinho
et al. (2002), que encontraram taxas de 1,01% para 0 Amazonas e 0,99% para o
Parg, utilizando o indice de produtividade calculado, para o periodo de 1986-
1995. Nesse estudo foram encontradas evidéncias de que, para a regido Norte, a
tendéncia da produtividade total € mais fortemente determinada pela variagéo
tecnol 6gica que pela variagdo da eficiéncia técnica. Conclui-se que os ganhos de
produtividade na regido Norte sd0 maiores a partir de 1992, quando ocorre a

recuperacdo da capacidade de absorcao tecnol dgica.
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Tabela 19 — Taxa média de crescimento anual por estado, tipo de funcdo de
producéo, estados da Amazonia Legal, 1990-2004

Estado Original Estado Ampliado
AM 1.07884 MA 1.081
RR 1.05659 TO 1.055
AP 1.05357 MT 1.001
MT 0.99763 RR 0.995
RO 0.99512 AP 0.989
TO 0.99496 PA 0.988
PA 0.99109 RO 0.987
AC 0.97256 AC 0.987
MA 0.95241 AM 0.972

Fonte: Resultados da pesquisa.

O estudo realizado por Tavares et a. (2001) mensurou a PTF dos estados
brasileiros para o periodo de 1986-1998, com e sem a presenca do capital
humano, a partir da funcéo de producéo tipo Cobb-Douglas ssimples e ampliada
pelo fator capital humano. Nessa pesquisa foi admitida como variavel proxy do
fator capital 0 consumo de energia elétrica ndo-residencial; para o caso da forca
de trabalho, a proxy usada foi a populacéo ocupada segundo os dados da PNAD;
em relacdo ao estoque de capital humano, foi utilizada como variavel proxy a
escolaridade média da populacdo ocupada. Foram apresentados resultados para
guatro estados da regido. Para 0 modelo sem capital humano, os resultados ficam
abaixo dos apresentados na Tabela 19, quais sgjam: Mato Grosso (0,541),
Amazonas (0,530), Maranh&o (0,516) e Para (0,500). No caso do modelo com
capital humano as taxas foram: Mata Grosso (0,621), Amazonas (0,602),
Maranhdo (0,592) e Para (0,584). Como pode ser observado, em ambos os
modelos os resultados diferem quanto ao posicionamento dos estados, quando

colocados em ordem decrescente. Essa divergéncia de valores resulta, em grande
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medida, das varidveis utilizadas como proxies e do modelo utilizado para se
estimar os coeficientes da produtividade sem o capital humano.

As Tabelas 1B e 2B, do Apéndice, apresentam as variagbes anuais da
PTF, segundo os estados da Amazdnia Legal, no periodo de 1990-2004, para a
funcéo de producdo origina e ampliada. As médias e o coeficiente de variacéo
temporal, usando o modelo original, mostram que os Estados do Tocantins,
Roraima e Acre sd0 0S que apresentam as maiores taxas de variagdo com
17,55%, 14,57% e 14,27%, respectivamente. Os menores coeficientes de
variacdo foram encontrados para os Estados do Amapa (11,88%), Para (12,12%)
e Mato Grosso (12,70%).

A taxa de crescimento geométrico anual da PTF", para a Amazonia
Legal, foi de 2,95% ao ano, como pode ser observado na Tabela 20. A taxa de
crescimento foi calculada levando-se em consideracéo o fato de os residuos da
regresséo do tempo sobre a TPF apresentarem-se homocedasticos, néo
autocorrelacionados e com evidéncias de que a amostra provém de uma
distribuicdo normal, de acordo com os testes de White, LM- Breusch-Pagan-
Godfrey e o teste de normalidade dos residuos, de Jarque-Bera.

Tabela 20 — Taxa de crescimento médio geométrico anua da PTF, estados da
AmazobniaLegal, 1990-2004 (em %)

AC AM AP MA MT PA RO RR TO

Taxade crescimento 3,07 3,34 2,69 2,86 2,82 2,65 2,88 3,23 3,10

Probabilidade 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AmazobniaLegal
Taxa de crescimento geométrico médio entre os Estados 2,95

Fonte: Resultados da pesquisa.

1 Obtida de acordo como sugerido por Gujarati (2000).
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O Estado do Amazonas foi 0 que apresentou a taxa de crescimento anual
mais elevada, 3,34% aa, resultante, em grande medida, dos avangos
tecnol6gicos obtido pelas industrias que atuam no setor de eletro-eletrénico,
mecanica e de transporte de duas rodas, localizadas no Polo Industria de
Manaus.

Os Estados de Roraima, Tocantins e Acre registraram taxas de
crescimento da PTF de 3,23% a.a., 3,10% a.a. e 3,07% a.a., respectivamente. Em
relacdo a0 Acre, essa taxa pode ser atribuida aos avancos tecnol 6gicos do setor
agropecudrio e da implantacdo de agroinduistrias ligadas a esse setor. A elevagdo
da participacédo da industria de transformac&o na composi¢éo do valor adicionado
também contribuiu para a elevacdo da taxa de crescimento da PTF, bem como
para a ampliacdo de obras de infra-estrutura em rodovias, portos e cidades do
interior da Amazonia. No Maranhéo (2,86% a.a.), a ampliacéo da infra-estrutura
de ferrovias e portos, que melhorou a logistica de escoamento, pelo porto de
Itaqui, do minério de ferro e outros minerais extraidos da Serra de Cargjas e da
regido Sudeste do Pard, contribuiu, fortemente, para a formacdo da taxa de
crescimento da PTF deste estado.

Em relacéo aos Estados de Rondbnia, Mato Grosso e Pard, as taxas de
crescimento medio anual foram de 2,88% a.a., 2,82% a.a. e 2,65% a.a. No caso
do Pard, os dados do Plano Amazénia Sustentavel (PAS) mostram a elevacéo da
participacdo do valor adicionado da industria de transformacdo. No entanto, esse
setor concentra-se em atividades ligadas ao setor de alimentos e bebidas,
madeira, couro e outras atividades, diferente das desenvolvidas no Amazonas. O
Estado de Rondbnia, por sua vez, se destaca pelas atividades ligadas ao setor
agropecudrio e aindustria de transformacdo do setor de género alimenticio.

Diante dos resultados apresentados por outros autores para 0O
comportamento temporal da PTF na economia brasileira, em geral, ou para
setores especificos como a industria e a agricultura, pode-se afirmar gque o
comportamento da PTF para a Amazonia Legal segue a mesma tragjetéria
verificada para o Brasil. De forma que, guardadas as caracteristicas inerentes as

atividades produtivas na regido, pode-se inferir que os fatos relatados acima
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influenciaram o comportamento da PTF da regido, aém da propria dindmica
interna da economialocal.

Como o residuo de Solow representa a parcela da variagdo do produto
gue ndo é explicada pelas variacdes ocorridas nos fatores de producdo capital e
trabalho, a fim de identificar as fontes determinantes da PTF, a se¢do a seguir
apresentara os resultados da regressdo de variaveis representativas do capital
humano, infra-estrutura, capital social, capital natural, e a importancia dos

Investimentos realizados na regido, com recursos oriundos do FINAM e do FNO.

6.5. Determinantes da PTF na Amazonia Legal

Nesta se¢do, sdo avaliados os fatores determinantes do comportamento
da PTF na Amazobnia Legal, a partir de diferentes modelos de estimagdo dos

coeficientes da equacdo a seguir, em sua especificacdo estatica e dinamica:

PTE, =y + Xy B +a; +é&, (16)

em que X € a matriz de regressores. Todas as variaveis exégenas estdo em
logaritmo natural. A variavel energia elétrica foi retirada do conjunto de
regressores, uma vez que o diagnostico preliminar mostrou que e€la € néo
estacionaria, com base nos testes de raiz unitéaria. Os regressores usados na
equacdo (16) foram: LXO (desmatamento); LX1 (escola); LX2 (cooperativas);
Infra [indice quantitativo analitico constituido pelas variaveis. LX3 (telefone) e
L X4 (estradas)]; LX6 (FINAM) e LX7 (FNO).

A construcéo do indice sintético quantitativo para a infra-estrutura foi a
forma encontrada para eliminar os problemas decorrentes da correlagéo linear
existente entre os regressores, como realizado por Calderon e Servén (2003) e
Ascari e Cosmo (2004), a partir do uso da técnica de estatistica multivariada das
componentes principais. De acordo com os dados da Tabela 21 os resultados

mostram moderada correlagcdo linear poditiva e, estatisticamente significativa
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entre as varidveis, Telefone e Rodovia (0,655); Telefone e Energia (0,538),
enguanto arelacdo Estrada e Energia (0,073) € ndo significativa.

Tabela 21 — Resultado da correlacdo linear entre as variaveis representativas do
capital fisico, Amazonia Legal, 1990-2004

Telefone Energia Estrada
Telefone 1
Energia 0,538*** 1
Estrada 0,655*** 0,073 (NS) 1

Fonte: Resultados da pesquisa.

Nota: *** Significativo a 1%; NS = néo-significativo.

A nova variavel obtida pela combinag&o linear carrega as caracteristicas
observadas em cada uma das variaveis, que compdem sua formacéo linear. O
indice quantitativo de infra-estrutura apresentou a seguinte expressao algébrica
para 0 primeiro componente principal, com cerca de 82% da variabilidade total
do fator. Ambas as varidveis apresentaram alta correlacdo positiva (0,910) com a

primeira componente principal:

i _infra, =0,910Tel,, + 0,910Rod,, . (6.2)

Os resultados da Tabela 22 sdo usados para avaiar a qualidade da
especificacdo do modelo, levando-se em consideracéo dois conjuntos amostrais:
0 primeiro, contemplando os estados da Amazoénia Legal, denominado de AL ; e
0 segundo, contemplando os estados da regido Norte, denominado de RN. A
diferenca entre os grupos deve-se ao fato de que na AL os recursos do FINAM
s80 destinados aos estados da regido Norte, mais os estados do Mato Grosso e do
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Maranhdo, enquanto o FNO atende somente aos estados da regido Norte. De
forma que no primeiro grupo (AL) capta-se o efeito dos instrumentos crediticios
na Amazonia Legal, e no grupo RN, observa-se o impacto de ambos os

instrumentos de politicaregional paraaregido Norte.

Tabela 22 — Resultado dos testes de especificagdo do modelo dos determinantes

daPTF, Amazonia Legal eregido Norte, 1990-2004

Tipo deteste EF (AL) EF (RN)
Termo «; = 0 paratodo i F(8,101)=6,01 F(6,76)=4,35
Heteroscedasticidade 72(9)=57,72 7%(7)=1531
HO: o7 = o paratodo i Prob> %(9) = 0,051 Prob> »*(9) = 0,032
Teste de efeitos aleatorios 72(1) =648 z2()=157

HO: varidncia do componente de secéo
cruzadaézero (o2 = 0)

Teste de Hausman

HO: diferenca entre os coeficientes sdo
aleatorias

Autocorrelacéo

HO: auséncia de correlacdo serial de 12
ordem

Prob> 7 (1) = 0,010
7%(5)=9,88
Prob> y*(5) = 0,000
F(1,8)=8,756
Prob> F (1,8) = 0,018

Prob> 7 *(1) = 0,210
7%(6)=3362
Prob> y*(6) = 0,0000
F (1,6) =5,464
Prob> F (1,6) = 0,058

Fonte: Resultados da pesquisa.

Nota: Os valores entre parénteses referem-se aos graus de liberdade utilizados em cada um dos
testes.

Os testes mostram que a heteroscedasticidade entre os estados é
significativa em nivel de 1% de probabilidade. Os erros ndo séo correl acionados,
em primeira ordem, de forma significativa. A correlagdo serial € ausente na
distribuicdo do erro aeatdrio se foram tomados os niveis de significancia de 1%
e 5%. O teste de aleatoriedade rejeita a hipotese de que a variancia do termo de

erro, referente ao efeito individual seja nula, indicando que o modelo de EF € 0
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mais adequado para captar esses efeitos no processo gerador da variavel
dependente.

O resultado significativo do teste de Hausman induz a rejeicdo da
hipétese nula, de que as diferencas entre os coeficientes sdo aleatérias, além de
mostrar que o efeito especifico é correlacionado com os regressores. Com isto,
conclui-se que o0 modelo de EF € o mais adequado por gerar estimadores
consistentes. Além do mais, o teste F indica que existe significante efeito
individual, ou sgja, que os termos de intercepto sdo distintos entre os estados,
implicando que a estimacdo dos coeficientes pelo MQO em grupo (pooled OLS)
ndo é apropriado. Diante desses resultados, 0 modelo de EF se apresenta como 0
mais adequado para a modelagem do processo gerador da PTF, em que o termo
especifico da equacdo (16), ou seja, as caracteristicas especificas de cada estado
permanecem constantes no decorrer do periodo de tempo em analise.

As colunas 1 e 3 da Tabela 23 contemplam os coeficientes estimados
pelo modelo de EF para os regressores da equacéo (16). Os dados mostram que a
correlagdo entre o termo especifico («;) e os regressores € de -0,745 e -0,635,
respectivamente. Na composicdo do termo de ero, 64,1% e 48,9%,
respectivamente, da variancia total, € devido ao termo especifico de efeito
individual, o que contribui para ampliar as evidéncias sobre a adequabilidade do
modelo de EF ao processo de geracéo da PTF. Além disso, sugerem que elevada
fracdo da variagdo, na PTF, est4 relacionada as diferencas interestaduais no

progresso tecnol 6gico, principal mente na amostra referente a Amazoénia Legal.
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Tabela 23 — Resultados dos coeficientes estimados por EF, EA, para PTF de
acordo com a equacdo (16), Amazénia Lega e regido Norte, 1990-

2004
y EF (AL) EA (AL) EF (RN) EA (RN)
Variavel
1) @) ©) )
Const. -1,157%** -0,394%** -0,966% ** -0,342%*
(0,178) (0,089) (0,245) (0,166)
Desm. 0,010 -0,024%** -0,007 -0,030***
(0,014) (0,005) (0,017) (0,006)
Educagdo 0,576*** 0,273*** 0,407*** 0,198***
(0,089) (0,039) (0,118) (0,063)
Coop. 0,071*** 0,065*** 0,071*** 0,063***
(0,012) (0,010) (0,013) (0,012)
Infra 0,019 0,020** 0,028 0,009
(0,015) (0,010) (0,017) (0,012)
FINAM -0,007 -0,009* -0,004 -0,011*
(0,005) (0,005) (0,007) (0,006)
FNO - - 0,018** 0,013*
- - (0,008) (0,008)
N.° de observacoes 115 115 89 89
Corr (;, Xb) -0,745 0 -0,635 0
o, 0,102 0 0,079 0
o, 0,076 0,076 0,080 0,080
Fracdo davaridnciadevidaauy, 0,6406 0 0,489 0

Fonte: Resultados da pesquisa.

Nota: *** Significativo a 1%. ** Significativo a 5%. * Significativo a 10%. Os valores entre parénteses
referem-se aos erros padréo.

Antes de analisar a intensidade e a direcéo das relactes dos regressores
com a varidvel dependente, é vdlido sdientar que os coeficientes foram
estimados usando-se 0 modelo de estimac&o dentro de grupos, gque se utiliza da
transformacéo das variaveis obtidas pelo desvio de cada observacdo, em relacdo
a média dentro de cada secdo cruzada, ou grupo, e ndo de variaveis dummies
como no modelo de MQVD. Com isso, a relacdo passa a ser entre 0s desvios,
acima e abaixo da média, da variavel dependente e dos regressores, de tal forma
que variaveis que ndo sofrem variacBes, devem ser excluidas do conjunto de

regressores, tals como: Sexo, cor e outras caracteristicas especificas, 0 que ndo é
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0 caso neste trabalho. O termo de intercepto da unidade especifica (ou estado)

absorve toda a heterogeneidade na PTF e na matriz de regressores X, . Outra

caracteristica importante usada pelo modelo de EF € a de que os termos de erro
sd0 independentes e identicamente distribuidos (i.i.d), aém de ndo
correlacionados contemporaneamente entre as segdes cruzadas.

O coeficiente do regressor educacdo € positivo e significativo para
ambos 0s casos, indicando que um aumento de 10% no nivel médio de
escolaridade provoca uma elevacéo de 5,7% e 4,07% na PTF da AL e da RN,
respectivamente, mantendo tudo mais constante, 0 que mostra a importancia do
investimento em capital humano para promover o crescimento econdOmico na
Amazonia, no periodo. Esse resultado esta de acordo com o postulado por Becker
et a. (1990), e com as idéias de Romer (1986) e Lucas (1988) sobre as
externalidades positivas geradas pelos investimentos em educacgéo, ciéncia e
tecnologia e inovagao.

O efeito positivo da educacdo sobre o crescimento econdémico estd em
conformidade com as evidéncias encontradas por Mankiw et al. (1992) no que se
refere a importancia do capital humano no processo de crescimento e
diferenciacdo econdmica entre os paises. Calderon e Servén (2003) também
encontraram evidéncias de relacdo positiva entre os anos médios de escolaridade
e 0 produto per capita para alguns paises da América Latina. O estudo
desenvolvido por Ascari e Cosmo (2004) sobre os determinantes da PTF em
regides da Itdlia apontam evidéncias positivas para o efeito da educacdo, com o
pardmetro variando entre 0,08 e 0,15, para as regibes Norte e Sul,
respectivamente. No Brasil, os estudos desenvolvidos por Dias e Dias (2004),
Souza (2004), Duarte et al. (2006) e Tavares et al. (2001) apontam evidéncias
significativas dos efeitos positivos dos anos de estudos sobre a PTF.

A relacdo positiva entre a variavel representativa do cooperativismo e a
PTF com elasticidade de 0,07, estatisticamente significativa a 1%, para ambos o0s
grupos de varidveis, aponta evidéncias sobre a importancia de acdes coletivas
para 0 crescimento da regido amazonica. A correlacdo positiva da variavel

cooperativa com a PTF est4 alinhada com a teoria desenvolvida por Putnam
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(2002) sobre os determinantes do capital socia naltaia. O trabaho desenvolvido
por Grootaert (2001), sobre as diversas formas de mensurar o capital social, em
nivel institucional local, encontrou evidéncias de que o efeito do capital social é
predominante sobre a renda para paises como Bolivia, Burkina Faso e Indonésia.
Ascari e Cosmo (2004) utilizando o modelo de MQVD encontraram evidéncias
dar relacdo negativa entre a varidvel representativa do capital socia e a PTF para
[talia, porém, ndo significantes a 5%. Ao avaliar arelacdo dos fatores ligados ao
capital socia e institucional com o produto per capita, em condados dos Estados
Unidos, Rupasingha et a. (2002) encontraram evidéncias de que elevados niveis
de capital social tém efeitos positivos sobre o0 crescimento econdmico,
representado pela renda per capita. O trabalho desenvolvido por Souza (2004)
apresenta evidéncias da relacdo positiva entre o nimero de cooperados (de
cooperativas rurais, de crédito, previdenciérias e de salde) por regido brasileirae
aPTF.

Os coeficientes estimados para as variaveis desmatamento, infra-
estrutura e FINAM foram ndo-significativos. No entanto, ha evidéncias da
relacdo positiva do FNO com a PTF, em nivel de 5% de significancia. Os
coeficientes ndo-significativos, ou com baixa significancia estatistica, e sinais
contrarios ao esperado pela literatura econdémica sobre os determinantes do
crescimento econdmico, sinalizam para a busca de uma especificagcdo mais
adequada do modelo da PTF.

E importante salientar que, no periodo em andlise, ocorreram véarios
choques macroecondmicos no pais, com reflexos sobre a economia da regido
amazonica, entre eles a ampliacdo da abertura comercial; o Plano Real; a politica
cambial de valorizagdo do real; e a adocdo da Lel Kandir, desonerando as
exportacOes e reduzindo o nivel de arrecadacéo dos estados. O reflexo dessas
medidas sobre a regido amazonica foi significativo, atingindo positiva ou
negativamente, diversos setores econdmicos, em diferentes magnitudes, como
exemplo: o Pélo Industriad de Manaus (PIM) teve reducdo nas aliquotas de
isencéo de impostos com reflexo direto na elevacéo dos custos de producéo e na
perda de competitividade (NASCIMENTO; LIMA, 2005); 0 setor madeireiro
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perdeu competitividade no mercado internacional devido a sobrevalorizacdo do
real, a0 aumento da fiscalizacdo do IBAMA, ao elevado grau de burocratizagéo
para efetuar transagdes com o exterior, além da entrada de multinacionais ligadas
ao setor de exploracéo e beneficiamento de madeira, o que levou ao fechamento
de varias pequenas empresas nos varios polos madeireiros, e contribuiu para a
ampliacdo do contingente de desempregados da forca de trabalho da regido
(GOMES, 2003).

No setor mineral, o efeito das medidas tem reflexo oposto ao ocorrido
nos demais setores, uma vez que com a abertura do setor e a definicdo de novos
marcos regulatorios para a exploracdo de recursos minerais, empresas
multinacionais, que dominam a exploracdo e beneficiamento de minérios no
mundo, passaram a explorar os recursos minerais do subsolo amazénico com
vistas a atender a crescente demanda mundial, influenciada, significativamente,
pela participacéo da China. A privatizacdo da CompanhiaVae do Rio Doce e de
suas subsididrias, também contribuiu para a exploracdo de novas jazidas e a
ampliacdo da participagdo de produtos minerais na pauta de exportacéo da
regido.

O reflexo desses acontecimentos sobre as atividades produtivas da regido
ocorre de forma defasada, e a intensidade sobre as atividades econdmicas
depende do grau de interacdo das economias estaduais com 0s grandes centros
nacionals e internacionais fornecedores de insumos intermediarios. Dessa forma,
os regressores Infra, FINAM e FNO podem afetar a PTF n&o pelos seus valores
presentes, mas sim pelos valores passados ou defasados que se encontram no
termo de erro, cujo efeito se da a partir de um choque na economia da regiéo,
com reflexos sobre a PTF, distribuidos ao longo do tempo.

Diante desses fatos optou-se por estimar a equacdo (16) através de
modelos que utilizam varidveis instrumentais (VI) que apresentam duas
propriedades. estédo fortemente correlacionadas com 0s regressores, mas nao
correlacionadas com o termo de erro. O conjunto de V1, usado como instrumento,
€ formado pelos vaores defasados das varidveis indicadas como sendo

relacionadas com o termo de erro.

180



Na estimagdo dos coeficientes resumidos na Tabela 24 foi usado o
modelo de EF com base em dois métodos. 0 de MQ2E, assumindo-se que 0s
erros sdo i.i.d, o qual gera estimadores consistentes e eficientes. Porém, ao violar
a suposicdo de i.i.d, os estimadores sd0 consistentes, mas ineficientes, no
segundo, 0 MMG, que garante estimadores consistentes e eficientes na presenca
de erros ndo i.i.d. Os métodos utilizados se diferenciam com relagcdo a matriz de
pesos usada para ponderar a matriz de covariancia, que tem papel preponderante
NOS Casos em que possa ocorrer a presenca de restri¢des de sobre-identificacdo.

As colunas 1 e 2 da Tabela 24 apresentam os coeficientes da equacdo
(16) estimados pelo método de MQ2E para o modelo de EF, ou sgja, modelo de
estimagao dentro de grupos ou within group.

Vé-se gque a correlagdo do termo especifico e os regressores € elevada e
de sinal negativo para ambos os modelos, -0,885 e -0,847, respectivamente. A
fracBo da variancia total explicada pelo termo especifico equivale a 93,0% e
90,3%, respectivamente. A hipotese de que o coeficiente especifico € igua para
todas as segBes cruzadas é significativamente rejeitada, indicando que as
caracteristicas especificas dos estados estdo sendo captadas pela modelagem do
processo gerador da PTF.

O resultado do teste de Sargan, com relagdo a restricdo de sobre-
identificac8o, induz a aceitacdo, de forma significativa, para ambos os modelos,
da hipétese de que os instrumentos utilizados sdo validos, ou sgja, de que eles
ndo esté@o correlacionados com termo de erro. As variaveis instrumentadas, isto €,
aquelas que se supdem estarem correl acionadas com o termo de erro foram Infra,
FINAM e FNO, e o numero de defasagens de cada varidvel é apresentado no
rodapé da Tabela 24. A estimagdo pelo método de MQ2E assume

homocedasticidade e amatriz de covarianciaé Q = o1 .
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Tabela 24 — Resultados dos coeficientes estimados por EF para PTF de acordo
com a equacdo (36), usando variaveis instrumentais (VI) e o
método de MQ2E e MM G, Amazénia Legal, 1990-2004

VIMQ2E VIMQZE VIMMG VIMMG
Variével (AL) (RN) (AL) (RN)
@ 2 ©) )
Const. -0,803*** -0,799*** - -
(0,177) (0,212) - .
Desm. 0,040** 0,031** 0,032** 0,032+ **
(0,015) (0,014) (0,010) (0,012)
Educaco 0,335*** 0,335*** 0,285*** 0,208***
(0,063) (0,078) (0,056) (0,049)
Coop. 0,025%** 0,042%** 0,021%** 0,024+ **
(0,007) (0,008) (0,056) (0,004)
I_Infra 0,028*** 0,020* 0,053*** 0,059***
(0,09) (0,011) (0,010) (0,010)
FINAM -0,006** -0,008** -0,007** -0,006
(0,003) (0,004) (0,002) (0,010)
FNO - 0,003 - 0,010%**
- (0,004) - (0,003)
N.© de observacbes 59 52 59 45
Corr. (@;, Xb) -0,885 -0,847 - -
o, 0,105 0,100 - -
o, 0,028 0,032 - -
Fragéo davariancia 0,93 0,903 i i
devidaauy,
T =0
ermo i para F(8,45)=5,47 F(6,39)=5,28 -
todo |
72D =918  y*(12)=1057 -
Teste de Sargan Prob> 72(11) = Prob> 7 2(12) = ]
0,604 0,566
- - 221 =12377  y*(12)=9,370
Teste de Hansen (J) ) ) Prob> ZZ (11) - Prob> ZZ (12) -

0,3360 0,6711

Fonte: Resultados da pesquisa.

Nota: *** Significativo a 1%. ** Significativo a 5%. * Significativo a 10%. Os valores entre parénteses

referem-se aos erros padréo.

Instrumentos

VIMQ2E (AL)

Desm, Educagdo, Coopr, Infra, Infra-l, Infra-2, Infra-3, Infra-4, Infra5, Infra-6, Finam, Finam-1, Finam-2, Finam-3, Finam-4,
Finam-5.

VIMQ2E (RN)

Desm, Educagdo, Coopr, Infra, Infra-1, Infra-2, Infra-3, Infra-4, Infra-5, Finam-1, Finam-2, Finam-3, Finam-4, Finam-5, Fno, Fno-
1, Fno-2.

VIGMM (AL)

PTF1-1, PTF1-2, Desm, Educagdo, Coopr, Infra-1, Infra-2, Infra-3, Infra-4, Infra-5, Finam-1, Finam-2, Finam-3, Finam-4, Finam-5.
VIGMM (RN)

PTF1-1, PTF1-2, Desm, Educagéo, Coopr, Infra-1, Infra-2, Infra-3, Infra-4, Infra-5, Finam-1, Finam-2, Finam-3, Finam-4, Finam-5,
Finam-6, Fno-1, Fno-2.
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Nas colunas 3 e 4 da Tabela 24 encontram-se os coeficientes estimados
da equacéo (36) pelo modelo de EF, usando o MMG, assumindo gue 0s erros
sd0, condicionalmente, heteroscedasticos e autocorrelacionados. O fato de a
equacao ser sobre-identificada, segundo os resultados do teste J de Hansen, induz
a obtencdo de estimadores mais eficientes Os coeficientes estimados pelo MMG
s80 mais robustos do que os obtidos pelo MQZ2E por apresentarem erros padréo
inferiores.

O sentido da correlacdo encontrada para a variavel educacdo (anos de
estudo), em ambos os métodos de estimacdo, esta em conformidade com os
achados por outros autores que avaliam arelagdo entre o crescimento econémico
e nivel educacional. A intensidade da elasticidade auferida pelo VIMQZ2E foi de
0,33 em ambas as regides. No caso da elasticidade estimada por VIMMG os
valores foram de 0,28 paraa Amazonia Lega e 0,21 paraaregido Norte.

Em relacdo a variavel representativa do capital social (cooperativas), 0S
resultados estdo em concordancia com as evidéncias encontradas na literatura
econémica do crescimento, porém, a intensidade das elasticidades estimadas por
VIMQ2E e VIMMG s&o inferiores a obtida pelo método dentro de grupo.

As estimativas das €elasticidades pelo método VIMMG sdo superiores as
encontradas por VIMQ2Z2E, em que o valor paraa Amazonia Legal foi de 0,05e0
da regido Norte, 0,06. A correlacdo positiva esta em conformidade com os
resultados obtidos por Calderon e Servén (2003 e 2004) que utilizaram indices
semelhantes para avaliar o0 efeito da dotacdo de infraestrutura sobre o
crescimento econdémico em paises da América Latina e Caribe.

A investigacdo empirica realizada por Aschauer (1989) encontrou
evidéncias de que infra-estruturas em estradas, aeroportos, esgoto, sistema de
tratamento de agua, etc. tenham maior poder de explicacdo para a produtividade.
Segundo Moomaw e Williams (1991), os investimentos em educacdo e infra
estrutura de transporte contribuem positivamente para o crescimento da PTF e
que a elasticidade da produtividade em relacdo ao investimento publico feito em
auto-estradas € da ordem de 0,25. O estudo realizado por Zhang e Fan (2004),

mostra evidéncias de que a infra-estrutura de estradas e os sistemas de irrigacéo
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contribuem positivamente para o crescimento da PTF da agricultura na india
Segundo Ferreira e Malliagros (1998), a elasticidade da produtividade, em
relagdo ao investimento em infra-estrutura do setor privado, oscila entre 0,34 e
0,38, indicando que uma queda de 10% nos investimentos em infra-estrutura
provocaria uma queda de 3,5% na PTF.

O trabalho desenvolvido por Silva e Fortunato (2007) investigou
empiricamente aimportancia da infra-estrutura no crescimento de longo prazo da
economia brasileira, usando dados para 26 unidades da federac&o, no periodo de
1985 a 1998. Nesse estudo foi aplicada a metodologia de dados em painel,
assumindo o modelo de Efeitos Fixos. A variavel despesa estadual em infra
estrutura foi usada como proxy do investimento no setor. O coeficiente de
elasticidade em relagdo ao gasto dos estados com infra-estrutura foi de 0,08 para
o Brasil, de 0,02 para as regides Sul/Sudeste e de 0,24 para as regides
Norte/Nordeste. Desagregando 0s gastos em  infraestrutura de
energia/comunicagdo e transporte, foi encontrado: 0,30 e 0,06, para o Brasil; 0,50
e -0,006 para as regides Sul e Sudeste; 0,20 e 0,25 para as regibes Norte e
Nordeste.

A correlacdo negativa entre o FINAM e a PTF é condizente com os
estudos realizados por Kneller et a. (1999) para os paises da OCDE. A
investigagéo realizada por Beason e Weinstein (1996) ndo encontra evidéncias
significativas de que o incentivo ao capital disponibilizado aos diferentes setores
econOmicos do Japdo estgja correlacionado positivamente com o crescimento
econdmico. O trabalho desenvolvido por Lee et a. (1994) junto a 38 setores da
industria de manufaturas conclui pela ndo-correlagcdo entre os incentivos ao
capital e a PTF. No Brasil, Barreto et a. (2003) encontraram evidéncias
significativas da ndo-influéncia do FINOR sobre a PTF das industrias de
transformagdo do Nordeste. Segundo Nascimento e Lima (2005), o FINAM
perde a capacidade de ser o mais importante mecanismo de incentivos ao setor
privado na regido. Esses autores mostram que a participagcao das aplicagbes do
FINAM em relagdo ao PIB passou de 2,33%, em 1990, para 0,66%, em 2000.
Afirmam que a SUDAM (atual ADA) passou apenas a administrar a liberagdo de
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recursos, e, em algumas vezes, de acordo com as demandas politicas locais,
divorciando-se do seu objetivo maior que é o de induzir e fomentar o
aproveitamento das potencialidades locais.

Em relagcdo a correlacdo entre o FNO e a PTF, o resultado da estimacao
dos paréametros pelo método VIMMG mostra-se mais robusto (0,04), quando
comparado com os métodos dentro de IVMQZ2E, indicando uma relacéo positiva
entre 0 FNO e a produtividade, quando o regressor for defasado em até dois anos.
Os resultados estdo em consonancia com o0s estudos desenvolvidos por
Bergstrom (2000) para a Dinamarca, cujo principal achado foi a correlacéo
positiva dos subsidios ao capital e o crescimento econdmico. No ambito da
Amazonia, Varela (2001) encontra evidéncias significativas para a relagéo entre
0s recursos do FNO disponibilizados aos agricultores do Estado do Para e o valor
bruto da producé&o do setor agropecuario.

A taxa de desmatamento € positivamente correlacionada com a PTF, com
significancia de 5%, no caso do méodo MQZ2E, em ambas as regifes. Para o
método MMG, o coeficiente tem significancia de 5% para a Amazonia Lega e
1% para a regido Norte, indicando que elevagbes na taxa de desmatamento
induzem ao aumento da PTF, em decorréncia das externalidades proporcionadas
pelas atividades ligadas, direta ou indiretamente, a cadeia produtiva dos produtos
agropecuarios.

Ao comparar os resultados da Tabela 24 com os da Tabela 23, verifica-se
gue, nos modelos em que se assume a relagdo entre alguns regressores e o termo
de erro, 0 sind da varidvel desmatamento é positivo. Isso evidencia que
aumentos na taxa de desmatamento est&o relacionados com a elevagdo da PTF,
mantido tudo o mais constante, diferente do obtido pelos modelos em que a
condicéo de ortogonalidade entre os regressores e 0 termo de erro E(Xu)=0, é
estritamente satisfeita.

De acordo com os estudos desenvolvidos por Cattaneo (2002) para o
International Food Policy Research Institute (IPRFI), as tecnologias agricolas
desempenham papel importante na determinacdo do desenvolvimento da

agricultura e do desmatamento na regido amazonica e, dependendo do tipo de
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cultura a ser implementada e dos retornos econ0micos proporcionados, a pressao
sobre a floresta para obtencéo de novas &reas para o plantio tende a aumentar
drasticamente, no longo prazo. As simulagdes apresentadas no estudo indicam
que 0 aumento na produtividade estd relacionado com a elevacdo do
desmatamento no curto e no longo prazos.

O trabalho desenvolvido por Lopez et al. (1998) considera os capitais
fisico, humano e natural como fatores que afetam o crescimento. A amostra foi
de 70 paises, incluindo os classificados como ricos e pobres, além de paises da
Africa subsaariana. O diferencial desse estudo € que utiliza uma forma funcional
flexivel para equacfes de crescimento, que permite capturar os efeitos néo-
lineares das variaveis. Um dos resultados encontra evidéncias da correlacéo
positiva entre taxa de crescimento do PIB e a érea desflorestada relativizadas
pelo estoque de operarios quando aplicado uma funcdo translogaritmo estimada
pelo modelo de efeitos fixos.

A mudanca de sinal da correlacéo entre a PTF e a taxa de desmatamento
pode ser explicada, em parte, pelaintroducéo das variaveis enddgenas defasadas,
que contribuiram para elevar o poder de explicacdo do conjunto de regressores,
usados para modelar o processo gerador da PTF; e pelo fato de a matriz de peso
otimo levar em consideracdo a matriz de covariancia dos erros obtidas no
primeiro estagio do MQ2E, o que difere da matriz identidade utilizada neste
mesmo modelo. De forma que estados com desvios maiores na taxa de
desmatamento passam ater peso maior, e ndo ponderacdes iguais como € feito no
modelo de MQO.

A estimagdo dos pardmetros da equacdo (16) resumidos na Tabela 24
considera a presenca de heteroscedasticidade e autocorrelacéo serial de primeira
ordem, assm como assume um subconjunto de regressores que esta
correlacionado com o termo de erro, e 0s erros ndo sdo i.i.d. Porém, ndo
considera a possivel correlacdo contemporanea entre as se¢Oes cruzadas, 0 que
pode ser constatado no trabalho desenvolvido por Guilhoto e Sesso Filho (2005)
para a regido e pelos resultados da matriz de correlacdo dos residuos da equacéo
(16) estimada pelo modelo de EF (ver Tabelas 3B e 4B do Apéndice).
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E importante lembrar que, na fase de diagnéstico do processo de geracio
das variaveis envolvidas neste estudo, em especid ao que se refere a
estacionariedade das séries, foi constatado que algumas delas apresentaram
evidéncias estatisticas da presenca de correlacdo serial e heteroscedasticidade no
processo gerador da série. Dias e Dias (2004, 2005 e 2007) e Tavares (2001)
também levaram em consideracdo os resultados dos testes de raiz unitéria para
dados em painel, propostos por Hadri, IPS, Pesaran e Fischer, incorporando as
caracteristicas presentes no processo gerador das séries quanto a
heteroscedasticidade, autocorrelacdo serial e correlacdo contemporanea que
influenciam o processo de model agem dos dados.

Diante dessas suposicOes, optou-se por estimar os coeficientes da
equacdo (16) pelo método dos MQGF, em que se estima a matriz de variancia e
covariancia dos erros, bem como se admite que os erros ndo sejam distribuidos

identicamente e de maneira independente, com isso tem-se ¥, # o°l .

Nas colunas 1 e 2 da Tabela 25 encontram-se os coeficientes estimados
por MQGF, que corrige a variabilidade entre as variancias das se¢fes cruzadas.
A correcdo conjunta da correlagdo contemporénea e heteroscedasticidade
melhoraram a quaidade do modelo, cujo resultado do teste de
heteroscedasticidade ndo apresenta evidéncias estatisticas significativas para
rejeitar a hipdtese nula de variéncia homogénea entre os estados.

O sinal positivo observado para a relacdo entre a PTF e os regressores
Escola e Cooperativa apresentam evidéncia estatistica significativa e estdo em
conformidade com a teoria econdmica que versa sobre os determinantes do
crescimento econdmico e, as elasticidades se assemelham aos resultados obtidos
pelo modelo IVGMM, que levam em consideracéo a violagdo do pressuposto
i.i.d, mas ndo assumem a exogeneidade restrita.

A correlagdo do indice sintético da infra-estrutura com a PTF € positivae
significativa para a Amazénia Legal e ndo significativa para a regido Norte,

porém, com intensidade inferior a estimada pel os outros model os.
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Tabela 25 — Resultado dos coeficientes estimados por MQGF para PTF de
acordo com a equacdo (16), Amazonia Legal, 1990-2004

. MQGF (AL) MQGF (RN)
Variavel 1 @)
Const -0,291*** -0,242*%**
(0,133) (0,100)
Desm -0,018*** -0,024* **
(0,002) (0,002)
Educacéo 0,243*** 0,160***
(0,018) (0,040)
Coop 0,036*** 0,042 **
(0,005) (0,007)
Infra 0,016*** 0,0007
(0,004) (0,007)
FINAM -0,007 -0,006**
(0,002 (0,003)
FNO - 0,009*
- (0,005)
N.° de observactes 135 105
Heteroscedasticidade 72(9)=4,84 7%(7)=6,91
HO: o7 = o® paratodo i Prob> ?(9) =0,84 Prob> *(7)=0,43

Fonte: Resultados da pesquisa.

Nota: *** Significativo a 1%. ** Significativo a 5%. * Significativo a 10%. Os valores entre parénteses
referem-se aos erros-padréo.

O sina da variavel desmatamento, por sua vez, diverge do encontrado
nos model os estimados por variavels instrumentais, mas converge com os obtidos
pelo “modelo dentro de”, indicando que as suposicoes feitas pelo modelo de
MQGF — exogeneidade dos regressores estrita e correlagdo contemporanea —
produzem matrizes de covaridncias distintas, com reflexos diretos sobre a
estimagéo da variancia dos erros padréo.

O efeito dos gastos governamentais alocados em incentivos fiscais sobre
a PTF para a Amazonia Legal confirma a correlagéo negativa do FINAM e o
efeito positivo do FNO sobre a PTF.
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A Tabela 26 apresenta os resultados dos coeficientes da equacéo (16)
estimados por MMG para modelos de dados de painel dindmico, tomando-se as
variaveis em diferencas — MMG Diferenca —, ou a partir da constituicdo de um
sistema formado pelas equacdes de regressdo em nivel e em defasagem da
primeiradiferenca— MMG Sistema.

Tabela 26 — Resultado dos coeficientes estimados por MMG diferenca e MMG
sistema para PTF de acordo com a equacédo (16), Amazonia Legal,

1990-2004
MMG MMG MMG MMG
- Diferenca’ Diferenca’ Sistema’ Sistema’
venave (A (RN) (A) (RN)
1) ) 3) 4)
Intercepto 0,015+** 0,015++* -1,060
(0,001) (0,002) (0,565)
PTF_1 0,252+ 0,226*** 0,824+ ** 0,649**
(0,068) (0,087) (0,072) (0,332)
Desm 0,003 0,010 0,011 0,159
(0,005) (0,006) (0,026) (0,115)
Educagéo 0,012 0,027 0,541** -1,585+*
(0,01) (0,07) (0,259) (0,840)
Coop 0,007+* 0,000+ * -0,016 0,019
(0,003) (0,003) (0,026) (0,220)
Infra -0,001 -0,002 0,037+* 0,123
(0,004) (0,004) (0,018) (0,082)
FINAM 0,000 -0,002 0,001 -0,024*
(0,001) (0,002) (0,002) (0,014)
FNO - 0,001 - 0,037+
- 0,001 - (0,021)
Teste de Hansen® - - 1,000 1,000
TesteArellano-Bond AR(L) .5 g =177 7=-157 2=-090
em diferenca
HO: Nenhumacorrdlag@o de  pyos;-0042  Prob>z=0,076  Prob>z=0,117  Prob>z=0,366
1.2 ordem nos residuos
TesteArallano-BondAR(2) ;1 gg 7=-182 720,30 2=-0,06
em diferenca
HO. Nenhumacorrelagio de  proyy7-0,050  Prob>z=0,068  Prob>z=0,766  Prob>z=0955

2.2 ordem nos residuos

Fonte: Resultados da pesquisa.

Nota: *** Significativo a 1%. ** Significativo a5%. * Significativo a 10%. Os valores entre parénteses referem-se aos erros padréo.
1. Método one-step; 2. Método two-step; 3. Tomado em termo do Valor_p.

Os instrumentos usados para estimar MM G Diferenca foram as varidveis exdgenas defasadas de 2 a 4 periodos de tempos, incluindo
PTF_1. Os instrumentos usados para estimar MMG Sistema foram as varidveis exdgenas defasadas de 2 a 4 periodos para a
regressdo em diferenca, incluindo PTF_1. Diferengas defasadas dessas varidveis como instrumentos para a regressdo em nivel,
incluindo PTF_1.

189



O teste de Arellano e Bond AR(1) e AR(2), em diferenca, apresenta
evidéncia edtatistica para a ndo rejeicdo da hipétese nula de inexisténcia de
correlacdo serial de segunda ordem no termo de erro diferenciado, e que os
instrumentos utilizados séo adequados, tomando como base o teste de restricéo
de sobre-identificagdo de Hansen.

As estimativas geradas pelo uso da técnica do MMG Sistema sdo
estatisticamente mais robustas do que as obtidas pelo método em diferenca.
Neste ultimo, ocorre um viés de amostragem finita, pelo fato de as variavels
instrumentais utilizadas no processo serem fracas. 1sso explica os baixos valores
de correlacdo das varidveis com a PTF no modelo MMG Diferenca.

O resultado mais expressivo do modelo MMG Sistema € aintensidade da
correlacdo positiva da PTF em nivel, defasada em um periodo. Uma elevacéo de
1% na PTF do ano t-1 provocara o aumento de 0,82% e 0,64% na PTF do ano t
subseqiiente da Amazobnia Lega e da regido Norte, respectivamente, mantido
tudo o mais constante. A elevada intensidade dessa relacdo é condizente com os
resultados alcancados por Ascari e Cosmo (2004), quando da identificacdo dos
determinantes da PTF nas regides italianas. Esse resultado mostra a importancia
do progresso tecnol égico no crescimento da regido amazoénica.

Em relacdo a Amazobnia Legal, observa-se que a variavel educacéo é a
principal determinante da PTF, com significancia estatistica de 5%. Neste caso, 0
aumento de 1% na média dos anos de estudo implica em uma elevacdo de 0,54%
na PTF. O indice quantitativo sintético representativo da infra-estrutura €
relacionado positivamente com a PTF, de forma significativa. Esses resultados
estdo em conformidade com os apresentados nos trabalhos sobre a teoria do
crescimento empirico. As demais variaveis do modelo ndo sdo significativas.

Para aregido Norte observa-se relagdo negativa entre avariavel educacdo
e a PTF, diferente do observado para a Amazonia Legal. Neste caso, uma
elevacdo de 1,0% na média dos anos de estudo leva a uma queda da PTF em
1,58%, mantido tudo o mais constante. A relacéo dos instrumentos de politica de
desenvolvimento regional, via concessdo de subsidios e créditos ao capital, com a

PTF é negativa e significativa para o FINAM, e positiva para o0 FNO, resultados
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condizentes com os trabalhos que avaliam a eficiéncia econdmica dessas

politicas de governo.

6.6. Sintese das estimativas segundo os métodos utilizados

Os resultados apresentados na Tabela 22 apontaram que o0 modelo de
efeitos fixos para dados de painel € o mais indicado para estimar 0s parametros,
isolando-se o efeito especifico de cada um dos estados da regido amazdnica. O
método de estimacao, utilizado paratal, foi o dentro de grupo, cujas e asticidades
em relacdo a educacdo e cooperativas sdo as Unicas significativas para os dados
da Amazonia Legal e regido Norte. O modelo dentro de grupo pressupde que 0s
erros s8o i.i.d, aém de ndo correlacionados entre as segdes cruzadas.

Assumindo-se que uma parte dos regressores possa estar relacionada
com o termo de erro, ou que informagdes importantes foram omitidas na
especificagcdo da equacgdo (16), ou ainda que se possa ter a presenca de erros de
mensuracdo nas variaveis, os parametros foram estimados por meio de métodos
que utilizam variaveis instrumentais para incorporar informagdes adicionais, que
contribuem para a obtenc&o de estimadores mais robustos.

A escolha da técnica de MMG deve-se ao potencial enddgeno do
modelo. Nessa técnica de estimacdo, os choques ocorridos na economia da
Amazonia foram incorporados ao processo gerador das estimativas, a partir da
defasagem das variaveis independentes e da varidvel dependente. Os resultados
mostram que os estimadores encontrados para as varidveis desmatamento,
educagcdo, cooperativas e o indice sintético de infraestrutura sdo todos
correlacionados positivamente com a PTF, de maneira estatisticamente
significante, a 5% e 10%. As varidveis independentes em nivel, Infrae FINAM,
defasadas em até seis periodos, e PTF e FNO, defasadas em dois periodos, foram
usadas como instrumentos, de forma a captar as externalidades proporcionadas
pelo aumento do capital fisico, construcdo e pavimentacdo de estradas e vicinais,

ampliacdo do nimero de terminais telefonicos e de computadores, ampliacdo do
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nivel de escolaridade, formacdo de novas cooperativas e associacfes e pela
adocdo de sistemas agroflorestais na Amazonia

O ganho estatistico, a partir do uso do MQGF, é decorrente da suposi¢cao
de correlagdo contemporanea entre os estados da regido amazbnica e por
assumir-se que 0s erros ndo sao i..d. e a condicdo de exogeneidade, estrita.
Dessa maneira, a técnica do MQGF visa a correcdo da variancia entre as secoes
cruzadas e os problemas de heteroscedasticidade. Ou sgja, um choque que ocorre
na economia de um estado pode se propagar pelos outros estados, causando
situacOes diversas, de maneira que ndo se pode afirmar que as variancias sao
constantes. Dai o fato de o modelo estimar a matriz de varidncia e covariancia
dos erros de forma diferente daquel a realizada na técnicado MMG.

Investigagbes empiricas, a partir da década de 90, tém-se empenhado
para estimar 0os parametros das regressoes de crescimento, usando dados em
painel dinamico, assumindo-se que os efeitos especificos (efeitos fixos) de cada
estado serdo isolados na fungdo auto-regressiva, encontrando-se a primeira
diferenca ou pela construcéo de sistemas de equagdes em niveis e em primeira
diferenca. A vantagem desses modelos reside no fato de os estimadores serem
gerados em estruturas de equagdes simultaneas alcancando maior robustez. A
l6gica bésica dos modelos € o uso de variaveis instrumentais em nivel e em
primeira diferenca, tomadas em determinado nivel de defasagem. No caso do
MMG Sistema, os instrumentos das equacdes em nivel sdo as defasagens das
primeiras diferencas, enquanto que os instrumentos das equacbes em diferenca
sdo variaveis em nivel defasadas. Esse procedimento possibilita incorporar ao
modelo um maior nimero de informagfes sobre as varidavels dependentes em
nivel, diferenciadas e, ou defasadas, assim como para avariavel dependente.

A Tabela 26 apresenta os resultados dos estimadores MM G Diferenca e
MMG Sistema. Os baixos valores estimados para os parametros da equacgao (16)
pelo método em diferencas devem-se ao fato de os instrumentos utilizados na
geracdo das estimativas serem fracos, 0 que leva a obtencdo de estimativas

menos robustas.
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No modelo em Sistema 0s estimadores sd0 mais robustos e
significativos, em nivel de 5,0% e 10%. O valor estimado para o coeficiente da
PTF_1 é expressivo paraa Amazonia Legal e paraaregido Norte, indicando que
aPTF do ano corrente (t) é bastante influenciada pela PTF do ano anterior (t-1).

O nivel educacional na Amazobnia Lega esta positivamente relacionado
com a PTF, mostrando que um aumento de 1,0% nos anos médios de estudo
induz ao aumento da PTF em 0,54%, valor relativamente elevado se comparado a
outros modelos. Ainda na Amazonia Legal, destaca-se a relagéo positiva entre o
indice sintético de infra-estrutura e a PTF (0,037). Relativamente a regido Norte,
merece destague a elevada relacdo negativa e significativa da escolaridade com a
PTF, e a relacdo positiva e significativa do FNO com a PTF, enquanto que a
relacdo entre FINAM e PTF é negativa e significativa. A relacdo entre o
desmatamento e a PTF é positiva, tanto na Amazénia Legal, quanto na regido
Norte. No entanto, ndo apresentam significancia estatistica a 5% de
probabilidade.

Diante das pressuposi ¢oes estabel ecidas para geragéo dos estimadores do
modelo da equagado (16) podem-se agrupar os resultados em dois grupos, que se
excluem mutuamente pela condicdo de exogeneidade estrita. Um grupo em que
0s regressores do model o estdo relacionados com o termo de erro — exogeneidade
ndo estrita —, problema que pode ser solucionado pelo uso de varidveis
instrumentais, de forma a incorporar informagdes complementares ap processo
de geragéo das estimativas. Enquanto o outro grupo assume a exogeneidade
estrita e estima os coeficientes a partir de modelo de minimos quadrados
generalizados.

Os resultados apresentados neste trabalho pela técnicade MMG sdo mais
robustos e condizentes com os resultados empiricos apresentados na literatura do
crescimento econdémico, que utiliza dados de painel, do que condizentes com 0s
obtidos pelas outras duas técnicas de estimacdo. A opc¢éo pelas técnicas de MM G
deve-se também ao intensivo uso desse método no caso em gue variaveis sao

omitidas, e porque os modelos apresentam forte potencial enddégeno, fato
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presente neste modelo de identificagcdo dos determinantes da PTF na Amazonia
Legal.

6.7. A hipotese ambiental de Kuznets aplicada aos dados da Amazénia

A introducdo e expansdo da cultura da soja, a ampliacdo das éreas de
pastagem, além da modernizacdo do beneficiamento das diversas etapas da
cadeia produtiva de setores como 0 da madeira e do gado — que passaram a ter
maiores ganhos de escala com a incorporacéo de equipamentos com qualidade e
escala técnica superior, fruto do investimento de grandes empresas nacionais e
internacionais que atuam, principalmente, no setor mineral e madeireiro
(SANTANA, 2002a; GOMES, 2003) —, levam a inquirir se ha evidéncias de que
0 progresso tecnologico das atividades econdmicas desenvolvidas na regido
induz ao desmatamento.

Os resultados da regresséo para cada um dos indicadores utilizados
encontram-se resumidos na Tabela 27. Como todas as variaveis estdo na base
logaritmica, o resultado pode ser interpretado como uma elasticidade da taxa de
desmatamento em relacdo a cada um dos regressores, menos no caso dadummy.

Os resultados da equagao (20) mostram que as estimativas apresentam os
sinais esperados e sdo condizentes com a relagdo proposta por Grossman e
Kruguer (1995).

A elasticidade™ da taxa de desmatamento em relacso a renda per capita
foi caculada levando-se em consideracdo trés niveis de renda: baixa
(R$1.500,00), média (R$3.000,00) e ata (R$6.000,00). Os valores obtidos para
as elagticidades nos niveis de renda estabelecidos foram: 3,91 para baixa; -1,10
para a média e -0,61 para a dta. O resultado indica que, para niveis de renda
elevada, encontram-se evidéncias de reducdo no nivel de desmatamento na

AmazonialLegal.

"2 Elasticidade obtidapor ¢ = 3, + 2,Lrpc + 38,Lrpc2.
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Tabela 27 — Resultado da regresséo para estimacdo dos coeficientes da equacdo
(20), Amazonia Legal, 1990-2004

Varidvel independente Coeficientes estimados
8
Intercepto -0,295
(0,693)
Lrpc 8,548***
(2,779)
Lrpc2 -6,620* **
(2,119
Lrpc3 1,486***
(0,499)
Lrpc_ 1 4,013
(2,512)
Lrpc2_1 -3,157*
(1,856)
Lrpc3_1 0,928**
(0,431)
Ano -0,049* **
(0,012)
D1 1,509***
(0,066)
Ddem 1,35%**
(0,207)
wald y*(9) 1908,11
N.° de observacdes 126

Fonte: Resultados da pesquisa.

Nota: *** Significativo a 1%. ** Significativo a 5%. * Significativo a 10%. O valor entre parénteses
refere-se ao erro padréo.

O valor elevado da elasticidade para o nivel de renda baixo sinaliza o uso
intensivo de novas &reas de floresta, primaria ou secundéria, utilizadas, em
grande medida, para a producdo de culturas de subsisténcia ou como
conseguéncia da extragdo de espécies de madeira, em muitos casos, realizada de
maneira ilegal, cujo objetivo € o de atender a demanda de empresas do setor

madeireiro da regido. Nesses casos, a pressao sobre a floresta € intensa e mostra
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que 0 uso do recurso natural é feito de forma danosa a0 meio ambiente. Existe
pouco incentivo para reverter esse comportamento, o que compromete a alocacdo
dos recursos e reduz os beneficios privados e sociais na regiéo.

A renda defasada em dois ou trés anos também apresenta a mesma
configuragdo de sinais da renda em nivel, mas com menor intensidade das
inclinagdes. Ressalta-se que, niveis elevados de renda sdo restritos a uma parcela
peguena da populacéo, e por isso sdo esperados gjustes com pouca significancia
paraintervalos de renda superiores a R$6.000,00.

O coeficiente da varidvel Dummy indica que nos estados da area do
“Arco do Desmatamento” tem-se taxa maior que a dos outros estados. No
entanto, o sinal da variavel ano aponta que, no decorrer do tempo, a taxa de
desmatamento tende a decrescer. A elevacéo da densidade demografica na regido
contribuiu com a elevacdo do desmatamento, sendo que um aumento de 1% na
densidade provoca o crescimento do desmatamento em 1,35%, mantido tudo o
mai s constante.

Fonseca e Ribeiro (2005) aplicaram a hipétese, no Brasil, de Kuznets,
para avaliar a relacdo entre o crescimento econdmico e a qualidade do meio
ambiente, usando, como variavel proxy para o indicador de poluicdo ambiental, o
percentual de areas estaduais preservadas, de forma a testar a relacdo entre o
crescimento econdmico e a preservacdo ambiental. No conjunto de variaveis
exogenas foram usadas a renda per capita, escolaridade média, participacdo
obtida pela parcela de votos brancos e nulos, e, por fim, usou-se o indice de Gini.
As estimativas mostraram ser significantes, em polindmios, a renda per capita e
a escolaridade, porém, o capital socid e indice de Gini ndo afetaram
significativamente a varidavel. Os coeficientes foram os esperados, indicando a
adequacdo dos dados a0 modelo de Kuznets.

A Figura 18 sugere que a taxa de desmatamento € crescente para niveis
de renda per capita menores, chegando ao pico com um valor de R$2.020,00,
para, em seguida, declinar com a elevacéo dos salarios. O hiato de salé&rios se
deve ao fato de poucos estados apresentarem renda acima de R$6.000,00, porém,

a tendéncia é de crescimento do desmatamento quando a renda € bastante
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elevada. Dessa maneira observa-se que, para o intervalo de renda abaixo de
R$6.000,00 h& evidéncia estatistica significativa para a aceitacdo da hipotese

ambiental de Kuznets.
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Figura 18 — Relacdo entre taxa de desmatamento anual e renda per capita,
evidéncias da hipotese ambiental de Kuznets, Amazénia Legal,
1990-2004.

E preciso ter cautela em relacio as evidéncias encontradas, pois n&o
basta a renda per capita crescer para que haja a reducdo do desmatamento. A
reflex&o sobre a légica da relagdo entre desmatamento e crescimento econdmico
ndo pode ser tomada como verdade absoluta e a pergunta resultante & Quanto, e
por quanto tempo deve-se desmatar para alcancar a renda que maximiza a
func&o? Apds acangar o maximo, quanto restara de floresta a ser desmatada?

Varias acOes podem ser tomadas como forma de mitigar o efeito das
externalidades provocadas pelo desmatamento, entre elas o aperfeicoamento das

medidas de regulacéo e fiscalizacdo propostas pelo poder publico; proposicdo de
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politicas publicas voltadas para a conscientizagcdo do uso sustentavel dos recursos
naturais, de forma a extrair os recursos da floresta com 0 minimo de impacto
sobre os ecossistemas da regido; o aprofundamento de pesquisas cientificas sobre
o potencial de uso da biodiversidade da Amazbnia; a utilizagdo de novos
processos tecnol 6gicos limpos (com baixo impacto sobre 0 meio ambiente), que
maximizem o aproveitamento dos recursos naturais reduzindo 0s custos sociais
das atividades produtivas, e que ampliem o beneficio social, de maneira a

melhorar o bem-estar das familias naregiéo.
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7. CONCLUSOES

O comportamento ascendente da PTF na regido segue a trgjetoria
observada para a PTF do Brasil, estando em consonancia com os resultados
obtidos por outros autores brasileiros. As mudancas de inclinag&o, no periodo
observado, refletem as medidas econdmicas adotadas pelo Governo Federal, de
acordo com as estratégias utilizadas para conter a elevada oscilag&o dos precos e
as politicas fiscais e cambiais, além da politica de privatizacOes.

O incremento da atividade de exploragdo e transformagéo mineral
contribuiu, significativamente, para a manutencdo da tendéncia de crescimento
da PTF naregido, assim como as obras de infra-estrutura em rodovias, ferrovias e
portos que faziam parte do PPA 1996-1999 e do PPA 2000-2003. Além da
atividade mineral, a ampliacdo das exportacbes do setor agropecuario
desempenhou papel fundamental na obtencéo desse resultado, com destaque para
produtos como a soja, 0 algodao e a carne bovina.

E importante observar que a elevacio do volume produzido, resulta da
conjugacdo de investimentos publicos e privados; das condi¢Bes nacionais e,
principalmente, internacionais, como 0 aumento da demanda de produtos dos
setores mineral e agropecu&rio. Ademais, mudancas e adequacdes politicas
contribuiram sobremaneira para que os produtos se tornassem mais competitivos

no mercado internacional, com destaque para as politicas cambial, fiscal e
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monet&ria, além da regulacdo ambiental, do direito a propriedade e dos
programas sociais que elevaram o consumo interno de produtos agricolas e dos
bens de necessidade imediata.

A perspectiva futura é a de que os precos internacionais dos minérios e
dos produtos agricolas exportados continuem a crescer e a estimular 0s
investimentos em pesquisa e infra-estrutura, de forma a viabilizar a integragéo
dos diferentes modos de escoamento da producéo, realizada nas regides Centro-
Oeste e Norte, de acordo com os eixos de integracdo nacional, de forma a
possibilitar a saida dos produtos pelo oceano Pacifico, pelo Caribe e pelo oceano
Atlantico. Essa hipotese elevaria as possibilidades de ampliacéo de mercado para
0s produtos da regido amazonica.

Diante da perspectiva na qual os condicionantes macroecondmicos
mostram-se favoraveis, é esperado que hagja o0 aumento da participacéo do setor
privado no total de investimentos a serem realizados na regido. O efeito
multiplicador dessas acdes eleva, de forma continua, a acumulacdo de capital
fixo, com ganhos tecnolégicos que podem ser absorvidos na regido, desde que
sgjam redlizados investimentos publicos na formagdo educacional basica,
superior e técnica. E vélido salientar que a taxa média de crescimento da PTF
tem contribuido para o crescimento do produto, diferentemente da taxa de
crescimento do fator capital. A taxa de crescimento médio anual do produto foi
de 3,53% aa., enquanto a taxa de formacéo de capital ficou em 0,4% a.a.; as
taxas médias de crescimento do fator trabalho e da PTF foram de 3,88% e 2,75%
a.a., respectivamente.

O baixo crescimento da taxa de acumulagdo do capital se deve, em
grande medida, a reducéo de crédito para o setor produtivo, apesar de a taxa de
retorno do capital fisico ser elevada paraaregido. A implementacdo das reformas
estruturais, realizadas na segunda metade da década de 1990, também foram
importantes para a insignificante participagdo do capital na formacéo do produto
da regido amazonica.

Cabe destague a implementacéo da politica ambiental mais austera, que

estabeleceu regras bastante restritivas relativas a0 uso dos recursos naturais,
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pautada nos principios de comando e controle e do poluidor-pagador, ou sgja, 0s
empreendimentos em atividades produtivas que utilizam intensamente os
recursos naturais como insumo béasico, incorporaram esses fatores em suas
funcdes de custos. Algumas empresas aproveitaram essas exigéncias de forma a
apresentar seus produtos como sendo ambientalmente corretos e obtiveram a
certificaco deles (Selo Verde), o que pode ter contribuido para minimizar os
efeitos nocivos sobre os ecossistemas e garantir pregos diferenciados no mercado
internacional. Destaca-se, entre as diferentes agdes desenvolvidas pelas empresas
para receber a certificacdo, o uso de novas tecnologias, o que contribui para a
ampliacdo da PTF.

No entanto, a falta de uma politica fitossanitaria capaz de garantir a
erradicagdo de doengas infecciosas no rebanho bovino de alguns estados da
regido, assim como o registro da ocorréncia de trabalho escravo, a grilagem de
terras, o baixo nimero de familias sem terra assentadas e a fata de uma
ordenacdo das areas devolutas tém provocado a reacdo de paises, empresas e
entidades ndo governamentais internacionais, resultando no embargo e, ou
reducdo do consumo de produtos oriundos da regido amazonica. Essa situacéo
contribuiu para dificultar o acesso de produtos da regido amazbnica nesses
mercados e, por conseguinte, comprometeu 0 processo de solidificagdo das
cadeias produtivas de produtos vegetal e animal, refletindo negativamente sobre
aPTF.

Ademais, os resultados mostram que a prética de concessdo de beneficios
crediticios aos setores econdmicos, nos moldes em que foram realizados, tem
modesto impacto sobre o crescimento da regi&o e, em alguns casos, a relagéo
entre a PTF e os subsidios ao capital é negativa, como foi observado para os
recursos do FINAM. Dessa forma, torna-se necessdria a criagdo de mecanismos
de controle mais sofisticados para avaliar a eficacia das politicas, bem como a
elaboracdo e implementacdo de controles legais que possam garantir que a
economia da regido se retroalimente com parte do excedente gerado internamente

pelas atividades produtivas, 0 que pode ser concretizado a partir dos processos de
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concessdo de beneficios crediticios aos empreendedores da regido, via nova
SUDAM, viaBASA eviaSUFRAMA.

Em se concretizando as agOes estabel ecidas pelo plangiamento regional,
espera-se que a resultante desse conjunto de agoes, realizadas de forma sistémica,
induzam ao crescente aumento da Produtividade Total dos Fatores na Amazonia
Legal, alongo prazo.

A trgjetoria das taxas de crescimento do produto da Amazonia Legal
mostra que a economia da regido teve uma fase de crescimento acelerado até
meados de 1980, quando passou a conviver com taxas de crescimento cada vez
menores. Para sair dessa fase inicial, de crescimento ndo-sustentado, para a fase
de crescimento sustentado, é preciso percorrer um longo percurso que inclui a
realizacdo de elevados investimentos no sistema educaciona publico, como
forma de ampliar o nivel de cobertura e a qualidade do ensino fundamental,
meédio e superior, de modo a elevar o nivel do capital humano da regido,
necessario para a adocdo de novas tecnologias e, por conseguinte, manter o
crescimento da PTF. Essas medidas gudam a garantir que o retorno dos
Investimentos privados na regido ndo decline.

A taxa de crescimento geométrico anual da PTF, no periodo em andlise,
para Amazonia Legal, foi de 2,05% a.a.. Os Estados do Amazonas, Roraima,
Tocantins e Acre foram 0s que registraram as maiores taxas de crescimento da
PTF, resultante, em parte, dos avangos tecnolgicos ocorridos nas industrias do
setor de eletroeletronica, mecanica e de transporte de duas rodas, localizadas no
PIM, e resultante também dos investimentos realizados pelo Governo Federal em
programas de saneamento béasico, habitacdo e urbanizacdo de cidades. A
construcdo de rodovias, portos, e a ampliacdio da malha ferroviaria,
exclusvamente nos Estados do Mato Grosso e Tocantins, possibilitaram a
manutencdo dessa taxa média anual de crescimento. Os investimentos realizados
no setor agroindustrial no Estado de Roraima foram conjuntamente responsaveis
pelo constante crescimento.

Em sintese, a trgjetéria crescente da PTF na Amazonia Legal, para o

periodo de 1990 a 2004, resulta das condigdes macroecondmicas impostas pela
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conjuntura econdmica nacional, a qual viabilizou o0 aumento da demanda interna
de bens de consumo imediato e de bens durdveis, a partir do programa de
estabilizac&o de precos.

O reflexo dessas medidas foi visto na expansdo de areas agricolas e no
aumento da produtividade de culturas como a soja, 0 algoddo, o milho e o
aumento do rebanho bovino nacional, como forma de atender a demanda interna
e gerar excedentes comercializados no mercado internacional.

O aumento dos pregos internacionais dos produtos agricolas contribuiu
para a expansao da area agricola do pais, que se ampliou, em grande medida,
com a elevacdo do total de areas alocadas a producdo de soja e formag&o de pasto
para a criagdo de gado bovino nos Estados do Mato Grosso, Tocantins,
Rondbnia, Pard, Acre e Amazonas. Nesses estados, se instalaram grandes
empresas multinacionais que produzem grdos, realizam o beneficiamento de
algumas etapas de sua cadeia produtiva, e que implementaram sofisticado
sistema de logistica de transporte capaz de baratear e manter um fluxo continuo
de exportacdo a partir de portos proprios para paises como China, india, Rissia,
Europa e Estados Unidos. Medidas como essas colaboram para manter o
crescimento sustentado daregido e a elevacdo continuada PTF.

O comportamento diferenciado da PTF entre os estados € o reflexo do
estagio econdmico em que cada um se encontra e decorre, em grande medida, da
auséncia de plangamento regional e da fata de interacdo entre as acOes
econOmicas e sociais dos governos estadual e federal.

Entre os possiveis determinantes da PTF da Amazonia Legal, o fator
representativo do capital humano, anos médios de estudo das pessoas com 25
anos ou mais de idade, foi 0 que apresentou a maior elasticidade, variando entre
4, 07% e 5,70%. Isso evidencia a importancia do capital humano como fator
capaz de proporcionar efeitos positivos sobre a PTF da regido. Nesse contexto, é
vélido frisar que, para consolidar o crescimento virtuoso, € necessario que haja
ma&o-de-obra qualificada, capaz de absorver novas tecnologias e desenvolver as
diversas etapas do crescimento tecnol 6gico, desde a imitacéo até a inovacdo. No

entanto, os ganhos oriundos da relacéo direta entre a produtividade e o capital

203



humano podem ser mais elevados, caso haja aumento dos gastos dos governos no
ensino médio, superior e nos programas de pos-graduacdo e de C& T existentes
na regido, como forma de reduzir as distor¢cbes entre ensino e a pesquisa
desenvolvida naregido amazonica e no sudeste brasileiro.

A baixa qualificagdo educacional da méo-de-obra na regido amazonica é
um fator limitador para o seu desenvolvimento, pois impde custos adicionais as
empresas interessadas em investir na regido, caso o empreendimento incorpore o
uso de tecnologias avancadas que requeiram maior nivel de educacdo dos
empregados. O Estado do Amazonas foi 0 que apresentou a maior taxa média de
crescimento da PTF, o que pode ser explicado, em grande medida, pelo elevado
nivel tecnoldgico de suas atividades produtivas, desenvolvidas no Pélo Industrial
de Manaus, local onde se concentra mao-de-obra qualificada para atender as
demandas das empresas. Ao mesmo tempo, a elevacaéo do estoque de capital fixo
funciona como o canal transmissor de aprendizagem e aperfeicoamento dentro do
complexo industrial, de maneira a garantir aampliagéo do capital humano.

Diante do quadro regional relacionado ao capital humano, é preciso que
se eleve 0 nimero de pessoas com nivel de educacdo superior e se reduza o de
analfabetos na regido amazobnica, para que sgja possivel sustentar as elevadas
taxas de retorno do capital fisico, uma vez que o0s avancos tecnoldgicos
associados ao acumulo de capital fisico podem ndo ser absorvidos pela méo-de-
obradaregio.

O efeito causado pelas agdes cooperadas sobre a PTF da Amazonia Legal
€ positivo, porém com valor reduzido, o que sugere a necessidade de aprofundar
0s estudos sobre as redes de informagfes entre os agentes econdmicos da regido.
Este procedimento deve ser realizado a partir de pesquisas no nivel das empresas
e dos moradores das comunidades. Tais estudos s&o importantes, pois gudardo a
compreender-se mais detalhadamente os mecanismos de interagdo entre os
agentes econdémicos, o0 sistema de governanca e a definicdo das politicas sociais
como forma de transformar a realidade econdmica local das comunidades

amazonicas.
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As evidéncias da importancia do capital social para 0 crescimento
econdmico da Amazonia Legal sinalizam para a necessidade de ampliagdo das
politicas publicas que incentivem o fortalecimento das micro, pequenas e médias
empresas, 0 que, em parte, vem sendo feito pelo Governo Federal, a partir dos
estudos econdmicos que identificaram os principais Clusters na regido e o
mapeamento das cadeias produtivas dos principais produtos vegetal e animal.

Estas acbes resultaram na reorientacdo dos beneficios crediticios
disponibilizados pelos 6rgdos financiadores da politica regional, com foco sobre
0s projetos voltados para a formagdo dos Arranjos Produtivos Locais (APL),
onde o nivel de sinergia entre 0s agentes econdmicos contribui para a eficiéncia
das atividades produtivas, possibilitando o ingresso dos produtos da regido em
mercados internacionais competitivos.

Em relagdo a variavel capita fisico, representada pelo indice sintético de
infra-estrutura, ha evidéncia da sua relagdo positiva com a PTF, o que mostra a
importancia de dotar a regido de infra-estrutura de estradas, portos, ferrovias,
hidrovias, geracdo de energia, telecomunicacdes, hospitais, postos de salde,
saneamento basico e escolas, de modo a ampliar as vias de escoamento da
producdo, garantir 0 acesso aos equipamentos basi cos de salide publica na regido
e possibilitar a insercdo dos agentes econdmicos no contexto econdmico
globalizado.

A expansdo da infra-estrutura, em geral, contribuiu para a ampliagdo da
formagéo de capital fixo e, por conseguinte, para o crescimento econdémico da
regido. Consequentemente, a ampliacdo do capital fissico na Amazbnia é
importante para garantir que o capital humano se mantenha em condigdes de
atender as necessidades do sistema produtivo da regiéo.

As empresas estabelecidas na regido amazbnica ampliaram suas
possibilidades de participagcdo no mercado internacional, a partir do acesso a
internet e aos sistemas de telecomunicacéo via fax, o que resulta da expansdo do
capital fisico e contribui para o progresso tecnol égico da regido.

O resultado da pesquisa mostra que € preciso aumentar 0 nimero de

domicilios que possuem microcomputadores, uma vez que pouco mais de 10%
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deles, localizados em regiGes urbanas dos estados possui esse tipo de
equipamento. Tal situacdo pode ser resolvida a partir de uma politica de
aquisicdo de computadores populares. Outro ponto importante é implementar
uma politica de inclusdo digital que possibilite elevar 0 acesso da populacdo a
internet. Pesquisas apontam gue o retorno econdémico desses investimentos mais
que justificam a sua implementagao.

Em relacéo as politicas de incentivo fiscal para a Amazonia, € preciso
gue elas sgjam orientadas para os investimentos que possibilitem a ampliagdo do
capital fisico, a melhoria da qualificacdo do capital humano, bem como a sua
absorcdo, possibilitem 0 uso racional dos recursos naturais renovaveis e néo
renovaveis, e promovam as redes de relacionamentos, imprescindiveis ao
crescimento Vvirtuoso.

Vale ressaltar que, a partir da implantacéo do PPA de 1996, os governos
estaduais e federal vém desenvolvendo programas que possibilitaram os estudos
sobre as cadeias produtivas da Amazonia Legal e sobre a identificacéo de
aglomerados produtivos (clusters), assim como os possiveis Arranjos Produtivos
Locais.

A relacéo capital natural, representada pela da taxa de desmatamento,
com a PTF é positiva, mostrando que aumentos na taxa de desmatamento
induzem ao aumento da Produtividade dos fatores na Amazonia Legal. Nesse
caso, ha evidéncias de que a abundancia do capital natural da regido é importante
para 0 seu crescimento econoémico.

A relacdo entre a taxa de desmatamento e a PTF é positiva quando se
assume a importancia das observacOes passadas dos regressores como
instrumentos para explicar o comportamento presente. Ou sgja, 0 principio
assumido € o de que véarias cadeias produtivas passam a ser contempladas de
forma sequienciada, a partir do desflorestamento, com destaque para as cadeias
produtivas de madeira (madeira serrada, laminados, compensado, moéveis e
artefatos), do gado (beneficiamento do couro, carnes resfriadas e congeladas,
embutidos, racBes e produtos lacteos) e de culturas permanentes (soja, milho,

algoddo, dendé, babacu e cana-de-agUcar) que fornecem matéria-prima para
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producdo de 6leos, racdes, margarinas, biocombustiveis. A cadeia produtiva das
frutas tropicais e dos fornecedores de insumos intermedi&rios tém papel
importante na regi&o.

A pesquisa mostra que a taxa de crescimento do capital foi baixa para o
periodo em anadlise, no entanto, atividades produtivas ligadas ao setor de
mineragao e beneficiamento de madeira realizaram investimentos na abertura de
minas, edificagcbes de plantas industriais, construcdo de estradas, ferrovias,
aquisicdo de méquinas e equipamentos modernos, de modo a terem ganhos de
escala e expansdo tecnoldgica, o que contribuiu para a trajetéria crescente da
PTF.

Como o capital natural é abundante na regido e as empresas nao
conseguem incorporar em suas planilhas de custo os danos causados pelo uso dos
recursos naturais, 0s retornos proporcionados pelo capital fisico passam a ser
preponderantes. Dai a importancia do aperfeicoamento da politica ambiental
como forma de estabelecer o valor socia do bem natural, de modo a modificar a
alocacdo de recursos, formulada pelas empresas, que utilizam os recursos
naturais renovaveis e ndo-renovaveis em seus processos de produgéo.

A relacéo entre renda per capita e taxa de desmatamento, gustada com
base em um modelo ndo-linear, mostra evidéncias significativas para aceitacdo
da hipotese ambiental de Kuznets para a regido amazonica, quando os estados de
Roraima e Amapa sdo excluidos da base de dados. A elasticidade da taxa de
desmatamento em relacdo a renda per capita calculada para niveis de renda
baixa (R$1.500,00), média (R$3.000,00) e alta (R$6.000,00), foi de 3,91, -1,10 e
-0,61, respectivamente.

O valor elevado da elasticidade para o nivel de renda baixo sinaliza o uso
intensivo de novas &reas de floresta, primaria ou secundéria, utilizadas, em
grande medida, para a produc&o de culturas de subsisténcia ou para a extragéo de
madeira, em muitos casos, readlizada de maneira ilegal, cujo objetivo é o de
atender a demanda de empresas do setor madeireiro da regio.

Nesses casos, a pressao sobre a floresta é intensa e mostra gque 0 uso do

recurso natural € feito de forma néo-sustentéavel ambientalmente, de forma que
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existe pouco incentivo para reverter esse comportamento danoso que
compromete a alocacdo dos recursos naturais e que reduz os beneficios privados
e sociais naregiao.

Os dados mostram que, nos estados da aea do “Arco do
Desmatamento”, onde 0 desmatamento € maior do que o ocorrido em outros
estados, a taxa de desmatamento tende a decrescer, no decorrer do tempo, e que a
elevacdo da densidade demografica na regido contribuiu para o aumento dessas
taxas. Os resultados da pesquisa sugerem, ainda, que a taxa de desmatamento é
crescente para niveis de renda per capita menores que R$ 2.020,00 (pico da
curva), para, em seguida, declinar com a elevacéo dos salarios.

Por fim, deve-se ressaltar que a contribuicdo inovativa deste trabalho se
da, em termos metodoldgicos, a partir da aplicagdo do modelo de dados em
painel e da instrumentalizacdo apresentada para a realizagéo de teste de raiz
unitaria e de especificacdo do modelo econométrico. Sua principa limitacdo esta
na auséncia de informagdes estaduais, relativas aos fatores representativos do
capital social, do meio ambiente e de informagdes detal hadas sobre as aplicactes
dos fundos de investimento.

Como sugestéo para realizagdo de investigagOes futuras, cabe aprofundar
0s estudos sobre a qualidade do capital humano na regido amazonica e a sua
distribuicdo espacial. Cabe, ainda, identificar quais dimensdes do capital social
estdo presentes na regido, em que nivel elas se encontram e como se acham
estruturadas dentro de cada nivel, bem como a sua contribuicdo para o
crescimento econdmico. Outro fator que estimula o aprofundamento dos estudos
esta relacionado aos niveis de poluicdo dos rios e lagos da Amazonia, em areas
de intensa atividade extrativa mineral e naquelas &eas onde ocorre o

beneficiamento desses minérios.
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APENDICE A

Tabela 1A — Produto Interno Bruto (PIB) dos estados da Amazonia Legal, 1990-
2004 (em mil reais, de 2000)

Ano Y_AC Y_AM Y_AP Y_PA Y_RO Y_RR Y_TO Y_MA Y_MT

1990 1174501 15422137 1.365.033 17.449.294 4.153.426 950.864 1.340.860 6.766.107 7.078.786
1991 1.148.330 14.429.142 1.377.158 17.448.098 3.610.363 803.574 1.556.279 6.969.812 7.825.108
1992 1.233.695 13.476.955 1.496.629 15.056.239  3.389.926 725515 1421730 6.868.362 8.120.599
1993 1.275.039 16.922.329 1.461.639 21.097.883 3.941.595 608.262 1.580.671 6.966.017 9.511.742
1994 1.486.009 15.930.214 1.692.576 22.453.189 4.129.339 646.208 1.796.435 7.754.243 10.462.899
1995 1518.783 16.779.681 1.885.573 18.439.615 4.517.048 716513 1.871.164 7.727.913 9.936.633
1996 1.491.800 18.316.726 1.741.640 18.011.402 4.730.966 710.846 1.993581 8.934.136 10.329.092
1997 1577485 17.305.113 1.832.914 17.672.434 5.041.198 746.174 2.065.782 8.898.844 10.993.870
1998 1.664.693 17.301.965 1.719.257 17.834.540 5.281.177 854.831 2.223567 8.273.258 11.340.028
1999 1.687.345 16.854.839 1.716.391 18.067.513 5.443.193 885.493 2282204 8580.200 12.679.235
2000 1.702.621 18.872.885 1.968.365 18.913.684 5.624.964 1.116.581 2.450.498 9.206.845 13.428.289
2001 1.787.734 19.299.829 2.096.992 20.241.699 5.661.535 1.134.556 2.854.112 9.580.188 13.451.664
2002 1.908.543 21.146.898 2.240.574 21.569.329 6.153.976 1.257.155 2.995.036 9.648.325 15.112.893
2003 1.995.683 20.619.133 2.265.257 21.466.044 6.239.517 1.232416 3.078.521 10.274.659 16.616.565
2004 2.201.797 24.374.798 2.526.793 23.225.012 6.618.234 1.266.093 3.238.285 11.238.693 18.973.226

Fonte: |pea (2007).

Nota: Valores a pregos constantes de 2000 (em R$ mil), deflacionado pelo Deflator Implicito do PIB
nacional com ano base: Ago. 1994=100.
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Tabela 2A — Estoque de capital fixo dos estados da Amazonia Legal, 1990-2004
(em mil reais, de 2000)

Ano K_AC K_AM K_AP K_PA K_RO K_RR K_TO K_MA K_MT

1990 36.695 481.837 42.648 545.172 129.766 29.708 41.893 211.395 221.164
1991 35.304 443.605 42.339 536.419 110.996 24.705 47.846 214.278 240.573
1992 37.771 412613 45.821 460.965 103.787 22.213 43.528 210.283 248.622
1993 36.897 489.696 42.297 610.527 114.061 17.602 45.741 201.581 275.249
1994 40.135 430.250 45.714 606.425 111.527 17.453 48.519 209.430 282.586
1995 38.857 429.301 48.242 471.769 115.567 18.332 47.873 197.715 254.224
1996 36.520 448.403 42.636 440.928 115.816 17.402 48.804 218.712 252.861
1997 36.917 404.977 42.894 413.573 117.975 17.462 48.344 208.252 257.280
1998 38.347 398.562 39.604 410.830 121.655 19.692 51.221 190.580 261.225
1999 37.908 378.660 38.560 405.903 122.286 19.893 51.272 192.762 284.851
2000 36.257 401.898 41.916 402.766 119.783 23.778 52.183 196.060 285.955
2001 37.311 402.800 43.766 422.457 118.160 23.679 59.567 199.945 280.745
2002 38.755 429.408 45.497 437.986 124.962 25.528 60.817 195.918 306.882
2003 39.921 412.462 45.314 429.403 124.814 24.653 61.582 205.533 332.395
2004 42.244 467.660 48.480 445.600 126.979 24.292 62.130 215.628 364.025

Fonte: Mendes (2005).

Nota: O valor do estoque de capital para os estados corresponde a0 equivalente proporcional do PIB
estadual no PIB Brasil. Valores deflacionados pelo |PC com ano base 2000.

Tabela 3A — NUmero de trabalhadores empregados com carteira assinada nos
estados da Amazonia Legal, 1990-2004

Ano N_AC N_AM N_AP N_PA N_RO N_RR N_TO N_MA N_MT

1990 46.273 250.710 35.216 364.791 98.444 9.519 28.181 230.436 198.951
1991 45.588 233.787 33.310 354.918 105.144 19.947 58.788 237.047 188.207
1992 42.955 209.983 16.500 350.506 97.985 18.321 35.940 222.545 148.529
1993 49.916 225.602 35.252 389.082 107.991 21.178 60.461 229.559 198.012
1994 67.036 230.013 30.574 397.339 115.493 20.777 30.673 241.975 230.156
1995 48.156 239.253 31.758 393.808 119.040 21.406 56.731 247.925 232.434
1996 54.657 230.742 38.998 396.762 112.875 21.798 71.798 252.161 240.401
1997 55.217 233.518 38.428 396.562 130.774 21.810 77.358 265.960 260.739
1998 60.176 237.027 43.868 418.442 132.982 25.747 90.534 273.434 277.008
1999 58.074 232.965 43.929 432.076 144.460 24.607 96.032 272.606 289.807
2000 61.448 249.373 47.515 458.636 147.904 23.446 106.043 284.793 315.547
2001 64.781 267.273 46.643 488.368 150.507 26.845 117.363 308.479 342.157
2002 68.439 291.315 55.960 546.251 173.276 28.129 133.227 329.935 379.152
2003 68.500 318.361 62.927 572.579 183.477 27.725 146.192 348.761 414.101
2004 73.731 365.088 70.118 635.493 201.798 23.272 23.272 370.370 472.636

Fonte: Brasil (2007D).
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Tabela 4A — Taxa de desmatamento anua (km?/ano) para os estados da Amazo-
niaLegal, 1990-2004

Ano X2 AC X2 AP X2 AM X2MA X2MT X2PA X2RO X2RR X2TO X2AL

1990 550 250 520 1100 4020 4890 1670 150 580 13730
1991 380 410 980 670 2840 3780 1110 420 440 11030
1992 400 36 799 1135 4674 3787 2265 281 409 13786
1993 (b) 482 - 370 372 6220 4284 2595 240 333 14896
1994 482 - 370 372 6220 4284 2595 240 333 14896
1995 1208 9 2114 1745 10391 7845 4730 220 797 29059
1996 433 - 1023 1061 6543 6135 2432 214 320 18161
1997 358 18 589 409 5271 4139 1986 184 273 13227
1998 536 30 670 1012 6466 5829 2041 223 576 17383
1999 441 - 720 1230 6963 5111 2358 220 216 17259
2000 547 - 612 1065 6369 6671 2465 253 244 18226
2001 419 7 634 958 7703 5237 2673 345 189 18165
2002 730 - 881 1014 7892 7324 3067 84 212 21205
2003 885 25 1632 993 10405 6996 3620 439 156 25151
2004 769 46 1221 755 11814 8521 3834 311 158 27429

Fonte: Ministério da Ciéncia e Tecnologiag/Instituto Nacional de Pesguisas
Espaciais (INPE).

(a) Médiaentre 1977 e 1988.
(b) Médiaentre 1993 e 1994.

Tabela 5A — Escolaridade média para pessoas com 25 anos e mais nos estados da
Amazonia Legal, 1990-2004

Ano XL AC XLAM XLAP X1 MA XLMT XLPA XLRO XLRR X1TO

1990 4,94 5,80 5,98 2,64 4,39 5,13 514 6,67 -

1991* 5,56 6,02 5,75 2,76 4,45 5,07 527 6,07 317
1992 6,18 6,23 5,52 2,87 4,50 5,01 5,40 5,47 3,17
1993 5,56 5,67 5,24 3,06 4,61 4,98 5,30 6,45 3,25
1994* 5,70 5,85 5,36 3,14 4,77 5,05 547 597 3,48
1995 5,84 6,03 5,49 3,22 4,94 5,12 5,64 5,49 3,72
1996 5,76 5,94 547 3,37 4,91 5,30 574 6,11 4,05
1997 5,88 6,11 6,13 3,37 517 5,33 5,61 6,19 3,77
1998 6,24 6,05 6,04 3,56 5,36 531 6,18 6,34 3,95
1999 6,27 6,20 6,28 3,63 531 5,48 6,24 791 4,45
2000* 6,08 6,43 6,78 3,90 5,38 5,69 5,92 6,60 4,57
2001 5,89 6,66 7,29 4,18 5,45 5,90 5,60 5,30 4,70
2002 6,19 6,85 6,68 4,14 5,96 6,00 5,80 5,50 4,90
2003 5,65 7,07 6,66 4,31 6,01 6,00 6,00 6,50 5,30
2004 5,18 6,67 6,78 4,59 6,13 5,50 5,60 6,30 5,40

Fonte: |pea (2007).

* Valor gerado pela taxa média aritmética simples dos dados observados para os anos, imediatamente antecedentes, e
o conseqliente. O estado do Tocantins repetiu-se 0 ano de 1992.
Nota: Raz&o entre 0 somatorio do nimero de anos de estudo completados pelas pessoas que tem 25 ou mais anos de
idade e 0 numero de pessoas nessa faixa etaria.
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Tabela 6A — Numero de cooperativas constituidas nos estados da Amazénia
Legal, 1990-2004

Ano X3 AC X3AM X3 AP X3MA X3MT X3PA X3RO X3RR X3TO
1990 0 3 6 8 33 20 15 0 8
1991 1 3 9 17 30 25 4 7 4
1992 2 4 2 26 28 36 9 7 5
1993 0 6 7 20 33 35 7 23 2
1994 3 5 5 21 20 30 17 3 6
1995 3 6 9 24 16 22 7 5 8
1996 3 11 11 51 27 a1 19 5 2
1997 1 11 11 78 43 77 25 6 22
1998 6 13 16 74 48 71 25 9 5
1999 18 15 15 53 66 71 34 7 34
2000 23 10 16 28 37 71 29 12 30
2001 23 20 24 a4 47 95 39 10 15
2002 7 10 28 34 33 55 40 7 5
2003 10 14 12 40 40 49 34 12 7
2004 7 14 7 25 41 52 22 9 12

Fonte: Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC)/
Departamento Nacional de Registro do Comércio (DNRC).

Tabela 7A — Terminais telefénicos fixos (residencial e publico) em servico,
AmazoniaLegal, 1990-2004, em unidades

Ano X9 AC X9 AM X9 AP X9 MA _X9MT X9PA X9RO X9RR X9TO
1990 17990 92812 13107 82671 80577 128369 43198 15103 14407
1991 19076 98312 13648 88833 90252 135818 43982 16075 16027
1992 21723 111378 15826 93886 102532 144916 47811 16498 17506
1993 24016 116857 18877 102000 111891 155463 51109 16953 20219
1994 27443 127989 23673 114510 126123 180563 58241 18792 23645
1995 30086 145911 29844 153027 151618 219490 65392 22893 35894
1996 36352 191676 36579 172482 202999 278306 70188 27716 38502
1997 31340 151461 37287 169923 204263 250413 72737 24192 47773
1998 38351 161944 42677 195625 ~ 248442 274578 89319 31327 57043
1999 62429 209492 53217 236212 303914 409558 161159 41573 76914
2000 68330 310753 69678 304212 328261 520492 180469 46694 94237
2001 75610 379308 63133 390762 373807 576039 183480 52114 125305
2002 87179 360516 58497 405363 469612 535103 207802 52157 144984
2003 93169 376974 60824 447542 508558 555671 220402 52936 151280
2004 98880 447405 80423 515230 651393 717368 255921 65961 165527

Fonte: Retirado de Mendes (2005).
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Tabela 8A — Capacidade nominal total instalada de geracdo de energia elétrica
(hidraulica e térmica) por estado, Amazonia Legal, 1990-2004, em

MW
Ano X8 AC X8 AM  X8AP X8MA X8MT X8PA X8RO X8RR X8TO
1990 79 694 47 127 106 3.650 336 75 23
1991 78 690 46 127 119 4,004 275 el 23
1992 78 694 58 127 121 4351 273 85 23
1993 80 694 114 127 126 4351 273 112 23
1994 99 715 114 127 118 4354 320 114 24
1995 118 715 114 127 122 4353 363 117 24
1996 126 702 113 126 85 4357 396 115 38
1997 122 810 158 6 91 4.368 422 110 58
1998 127 1105 158 6 %5 4.368 422 110 63
1999 127 1.105 158 6 395 4,367 423 112 65
2000 127 1105 188 6 448 4.367 486 112 65
2001 127 1105 188 6 786 4.367 486 112 245
2002 200 1331 212 10 1.180 4.277 717 144 970
2003 200 133 211 131 1.985 5.401 911 144 970
2004 200 133 211 131 1.985 6.151 918 144 970

Fonte: Retirado de Mendes (2005).

Tabela 9A — Extensdo da rede rodoviaria federal, em tréfego e pavimentada,
Brasil, 1990-2004, em quildmetros

Ano X14 AC X14 AM  X14 AP  X14 MA X14 MT X4 PA X14RO XI14RR X14 TO

1990 199 855 143 2124 2678 845 962 64 859
1991 322 857 143 2175 2703 846 1116 64 834
1992 322 857 143 2175 2703 846 1116 64 834
1993 298 857 192 2175 2703 846 1168 211 834
1994 298 857 192 2175 2703 846 1168 211 834
1995 292 857 161 2182 2671 846 1234 350 830
1996 199 854 143 1949 2626 638 732 357 830
1997 457 498 160 2374 2626 845 1254 688 808
1998 1157 498 160 2921 2711 1185 1254 688 971
1999 441 534 160 2922 2711 1185 1254 828 972
2000 441 534 160 3145 2711 1189 1254 820 1087
2001 441 335 160 3145 2807 1137 1254 820 1048
2002 490 262 324 3683 3483 1723 1254 1048 1361
2003 458 265 243 3257 2901 1630 1261 917 1273
2004 1234 1752 680 4612 6880 1783 1357 1606 2458

Fonte: Retirado de Mendes (2005).
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Tabela 10A — Valor dos recursos aplicados pelo FINAM nos estados da Amaz6-
niaLegal, 1990-2004 (em mil reais, de 2000)

Ao X11L AC  X11LAM X11 AP  X11LMA X11MT XI1 PA X11L RO X11 RR  x11 TO

1990 1.732,82  52.096,75 197121 6.463,15 231.004,99 96.215,19 1.066,84 5.390,81 15.822,88
1991 847,49 147.229,61 4.785,65 0.948,65 150.580,22 43.124,79 4.877,21 567,33  19.711,89
1992 1.630,84 49.409,45 12.090,86 5.724,16 167.365,76 118.606,07 11.265,74 20.339,47 25.24441
1993 752521 75.305,15 9.709,33  14.514,28 190.846,83 126.941,01 8.891,01 3.737,27  26.808,68
1994 666,43 9.010,09 1.451,11 2.841,89 17.98347 17.167,46 306,56 - 1.902,64
1995 13.993,33  49.567,90 9.417,00 1337311 84.501,08 149.088,35 12.113,82 2.879,38 53.426,61
1996 8.934,88 61.772,29 3.503,62 10.038,09 109.932,44 106.910,01 9.474,53 1.140,26  50.135,99
1997 2.779,45 70.167,03 4.004,10 22.029,05 115.579,31 104.017,82 8.001,12 2.267,89  54.630,72
1998 4.769,60 62.896,77 19.711,51 27.525,10 115.877,65 157.507,85 18.103,10 705,34  65.348,42
1999 4.755,27  20.881,16 4.617,72 19.465,25 136.786,78 178.480,31 9.602,15 1.121,34 70.678,49
2000 2.729,23 46.295,67 15.796,50 75.464,49 143.035,72 144.401,23 20.784,95 180,75  79.291,18

2001 474,19 - - 1.896,75 1.114,89 536395 37.607,02 - 269,86
2002 - 12.647,69 - - 76.947,79 16.098,34 35.274,58 - 12.107,78
2003 289,18 - - - 3.274,88  11.802,47 1.295,50 - 55.998,65

Fonte: Ada (2006).

Nota: Valores deflacionados pelo IGP-DI com ano base: Ago 1994=100.

Tabela 11A — Vaor dos recursos aplicados pelo FNO nos estados da regido
Norte, 1990-2004 (em mil reais, de 2000)

Ano X12_AC X12_ AM X12 AP X12_PA X12_RO X12_RR X12 TO

1990 459556 36.705,72 3.661,76 156.986,64 50.852,01 18.027,94 77.791,70
1991 2.715,31 71.298,78 217105  293.170,42 10.279,91 20.130,97 42.846,26
1992 447,74 1.191,01 9.879,72 34.934,86 3.516,05 3.098,69 9.323,33
1993 9.252,55 5.522,58 2.625,07 102.311,99 30.476,12 9.324,50 44.811,35
1994 13.990,89 35.891,51 1197573 42214536 53.787,35 12.620,69 87.928,58
1995 7.049,67 32.500,97 8556,80  230.274,55 47.899,02 17.296,61 78.539,41
1996 27.739,89 53.269,62 38.609,74  383.624,79 66.008,14 41.552,27 215.074,01
1997 7.008,42 8.787,88 1.883,54 41.500,65 18.414,76 2.977,31 12.114,38
1998 9.832,60 9.484,65 4.876,00 133.000,59 44.766,88 68,17 21.983,46
1999 22.361,08 15.945,04 193811  301.566,96 72.772,48 1.095,47 160.873,20
2000 40.837,44 82.967,49 472758  533.116,03 134.500,18 10.011,03 178.887,85
2001 40.616,94 31.628,84 421816  244.122,97 26.852,52 2.962,91 142.942,61
2002 35.817,53 36.859,37 523216  284.615,00 61.548,55 4.731,45 124.505,04
2003 41.724,90 64.553,85 266899 37121175 114.174,48 9.350,54 172.766,96
2004 46.893,40 111.530,77 420280  328.834,22 143.707,91 17.711,79  215.033,60

Fonte: Basa (2004).

Valores corrigidos a precos de 2000 pelo IGP-DI médio (base: média 2000=100).
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APENDICE B

Tabela 1B — Taxa de crescimento anual da PTF, média anual e desvio-padréo,
segundo funcdo de producéo original, estados da Amazonia Legal,

1990-2004

Ano AC AM AP MA MT PA RO RR TO Média
1990 0772 0846 0829 0759 0784 0807 0.818 0987 0859 0.829
1991 0782 0860 0849 0769 0815 0822 0.803 0857 0.783 0816
1992 0802 0870 0976 0778 0857 0809 0.808 0859 0845 0.845
1993 0824 0933 0893 0814 0875 0877 083 086 0823 0.861
1994 0849 0977 0993 0869 0917 0935 0900 0919 1001 0.929
1995 0945 1024 1050 0906 0951 0952 0950 0972 0947 0.966
1996 0.957 1084 1039 0958 0987 0983 1002 1005 0953 0.997
1997 1001 1114 1090 098 1021 1019 1025 1052 0982 1032
1998 1007 1126 1070 0983 1029 1025 1043 1057 0979 1035
1999 1037 1150 1.092 1011 1060 1043 1055 1094 0994 1.059
2000 1076 1209 1151 1061 1103 1087 1105 119 1033 1113
2001 1093 1219 118 1070 1106 1105 1121 1191 1057 1128
2002 1119 1247 1187 1084 1132 1120 1134 1228 1066 1.146
2003 1141 1238 1180 1098 1145 1124 1139 1243 1066 1153
2004 1184 128 1219 1141 1182 1157 1171 1333 1535 1.245

Média 0973 1079 1054 0952 0998 0991 0995 1.057 0.995

Desvio-padréo 0139 0152 0125 0129 0.127 0.12 0131 0154 0.175

Coef. Var. 1427 1405 1188 1359 12.7 1212 1317 1457 1755

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Tabela 2B — Taxa de crescimento anual da PTF, média anua e desvio-padréo,
segundo funcdo de producdo ampliada, estados da Amazonia Legal,

1990-2004

Ano AC AM AP MA MT PA RO RR TO Média
1990 0797 0782 0787 0928 0815 0785 0805 0.855 0970 0.836
1991 0781 0786 0813 0929 0836 0802 079 0810 0919 0.830
1992 0770 0786 0.899 0927 0862 0799 0795 0.839 0966 0.849
1993 0825 0861 0882 0956 0884 0857 0844 0816 0962 0.876
1994 0.855 0902 0960 1014 0924 0912 0887 0.896 1.094 0.938
1995 0927 0940 1.007 1054 0957 0940 0928 0970 1057 0.976
1996 0954 0994 1019 1.094 0997 0966 0971 0976 1.052 1.003
1997 0992 1.021 1.033 1134 1020 1004 1007 1018 1114 1.038
1998 0984 1.037 1032 1121 1020 1014 0995 1018 1102 1.036
1999 1011 1053 1044 1145 1051 1026 1009 0984 1084 1.045
2000 1065 1097 1074 1178 1094 1063 1076 1117 1124 1.099
2001 1093 1099 1079 1170 1101 1070 1.113 1197 1137 1.118
2002 1104 1116 1119 1195 1008 1084 1120 1218 1141 1.133
2003 1154 1107 1122 1196 1108 1.093 1118 1176 1121 1.133
2004 1230 1169 1156 1221 1140 1159 1179 1260 1426 1216

Média 0970 00983 1.002 1084 0994 0972 0976 1010 1.085 1.008

Desvio-padrdo 0143 0132 0112 0108 0.108 0118 013 0153 0.119

Coef. Var. 148 1345 1118 90945 1088 1219 1327 1514 10.97

Fonte: Resultados da pesquisa.

Tabela 3B — Matriz de correlacéo dos residuos do modelo de EF, estados da
regido Norte, 1990-2004

AC AM AP PA RO RR TO
AC 1,0000
AM 0,4688 1,0000
AP 0,4651 0,5758 1,0000
PA 0,7380 0,8277 0,6465 1,0000
RO 0,6320 0,7167 0,5202 0,7230 1,0000
RR 0,4905 0,7316 0,7006 0,7115 0,6237 1,0000
TO -0,0091 -0,3274 0,0689 -0,1432 -0,3682 -0,1016 1,0000

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Tabela 4B — Matriz de correlacdo dos residuos do modelo de EF, estados da
AmazobniaLegal, 1990-2004

AC AM AP MA MT PA RO RR TO
AC 1,0000
AM 0,6776  1,0000
AP 05866 0,3597  1,0000

MA 0,7533 0,8963 04471 1,0000
MT 08442 08151 08115 0,8319 1,0000

PA 08914 08375 05989 0,8821 0,9408 1,0000

RO 08319 08463 05847 0,7946 09029 08674 1,0000

RR 06617 0,7233 0,7415 0,7606 0,8236 0,7658 0,7222  1,0000

TO 0,2569 -0,0001 02726 01238 0,1767 02554 0,0114 0,1423 1,0000

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Figura 1C —Mapa da Amazonia Legal.
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