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RESUMO

BRIGATTE, Henrique, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, margo de 2009.
Determinantes de longo prazo do produto e da produtividade total dos fatores
da agropecuaria brasileira: 1974-2005. Orientador: Erly Cardoso Teixeira.
Coorientadores: Jodo Eustaquio de Lima e Marcelo José Braga.

O setor agropecuario ¢ um dos mais importantes da economia brasileira. Além
do dinamismo responsavel por importantes efeitos de encadeamento em atividades de
outros setores, ¢ também um dos que mais contribui para a obtencdo dos expressivos
saldos positivos na balanga comercial verificados recentemente e para a conseqiiente
geracdo de divisas, essenciais para a manutencdo do equilibrio e da estabilidade
macroecondmica. A garantia para o crescimento econdmico sustenta-se na oferta de
boas condigdes de infra-estrutura, responsavel pela oferta dos recursos basicos que as
empresas utilizam em seus processos produtivos. Além disso, avangos na concessao de
crédito e aperfeicoamentos no capital humano também exercem papéis de grande
relevancia no produto e na produtividade de todos os setores da economia, inclusive na
agropecuaria. A medida que se observam tais evolugdes, é possivel que as respostas
dadas pelos setores sejam incrementos na produtividade, gerando, assim, aumentos no
produto e na renda. O presente estudo desenvolve uma andlise dos impactos exercidos
pelas mais relevantes varidveis no produto interno bruto (PIB) e na produtividade total

dos fatores (PTF) da agricultura nacional ao longo do periodo entre 1974 ¢ 2005. Sao
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considerados como determinantes do crescimento econdmico: investimentos em infra-
estrutura de transportes, de energia elétrica, de pesquisa, irrigagdo € armazenagem
agricolas, além dos montantes de crédito rural e da educacdo dos trabalhadores do setor
agropecuario. A andlise ¢ feita por meio do uso de cointegragdo pelo método de
Johansen, a partir da constru¢do de modelos de vetores auto-regressivos (VAR)
bivariados. Nestes, considera-se o PIB agricola como variavel dependente, e um dos
determinantes como a variavel explicativa. O mesmo procedimento ¢ realizado para a
PTF. Sao efetuados, em seguida, testes de causalidade para identificar de que forma se
distribuem no tempo as variagdes nas varidveis consideradas, numa tentativa de
obten¢do de evidéncias do poder de previsao de mudancas que as varidveis possuem
entre si. Os resultados indicam que investimentos em infra-estrutura exercem impactos
positivos no longo prazo sobre o produto agricola. Do mesmo modo, os investimentos
em infra-estrutura também mantém relagdes positivas, no longo prazo, com a
produtividade do setor. Nao sdo detectadas relagdes de cointegracdo entre crédito rural e
o produto e a produtividade da agropecuaria brasileira. No que tange a educagdo dos
trabalhadores agricolas, observa-se que ela possui relacdo de longo prazo positiva, e
estatisticamente significativa, com o PIB e a PTF do setor agricola. Ademais, as
relacdes de causalidade entre as varidveis, majoritariamente, possuem sentido unico, no
qual variacdes nos determinantes precedem mudancas no produto e na produtividade

total dos fatores da agropecudria brasileira.
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ABSTRACT

BRIGATTE, Henrique, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, March of 2009.
Product and total factor productivity determinants of Brazilian agriculture, in
the long run: 1974-2005. Adviser: Erly Cardoso Teixeira. Co-advisers:: Jodo
Eustaquio de Lima and Marcelo José Braga.

The agricultural sector is one of the most important in the Brazilian economy. In
addition to the dynamism responsible for important chain effects on other sectors’
activities, it also contributes to obtain expressive positive credit balances in the recently
verified commercial balance, and consequently to generate foreign exchange credits,
essential for maintaining macroeconomic stability. The guarantee for economic growth
is based on the offer of good infrastructure conditions, responsible for the basic
resources companies utilize in their productive processes. Besides, advancements in the
provision of credit and human capital improvement also play relevant roles in the
product and productivity of all the sectors of the economy, including agriculture. As
such evolutions are observed, the answers provided by the sectors may act as increase in
productivity, thus leading to increase in product and income. This study develops an
analysis of the impacts caused by the most relevant variables on gross domestic product
(GDP) and on total factor productivity (TFP) in domestic agriculture along the period
1974 and 2005. The following factors are considered determinants of economic growth:

investments in transport, electric energy, research, irrigation, and agricultural storage
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infrastructures, besides in rural credit and agricultural worker education. The analysis is
carried out by means of co-integration by the Johansen method, through the
construction of bivariate vector autoregressive (VAR) models. In these, agricultural
GDP is used as dependent variable and one of the determinants as the explicative
variable. The same procedure is carried out for the TFP. Causality tests are then
performed to identify how the variations are distributed in time in the variables
considered, in an attempt to obtain evidences of the power the variables have in
predicting changes. The results indicate that infrastructure investments have a positive
impact on the agricultural product in the long run. Similarly, infrastructure investments
keep positive relations with the sector’s productivity, in the long run. Co-integration
relations between rural credit and product and Brazilian agricultural productivity are not
detected. Agricultural worker education is found to have a long term, positive, and
statistically significant relation with the GDP and TPF of the agricultural sector.
Moreover, the causality relations among the variables, in their majority, were detected
in a unique direction, in which determinant variations precede changes in product and

total factor productivity of the Brazilian agriculture.
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1. INTRODUCAO

1.1. Consideracoes iniciais

Os estudos voltados para a promogao de crescimento econdmico sao
recorrentes na literatura. Diversos modelos destinados a buscar melhor
compreensdo acerca de quais seriam os possiveis determinantes do aumento do
produto ja foram formulados, mas ¢ consenso que alguns elementos, em
especifico, exercem impactos fundamentais para a criagdo de condigdes
favoraveis para o inicio do processo de elevagdo da atividade econdémica. E
razoavel supor que infra-estrutura em boas condicdes, disponibilidade de crédito e
um sistema educacional eficiente, por exemplo, sdo alguns destes elementos que
mantém relagdo direta com a producdo dos setores da economia. Dentre estes,
pode-se incluir o setor agropecudrio, objeto de estudo deste trabalho.

No que tange a administragdo de investimentos voltados para a infra-
estrutura, a recente historia econOmica brasileira pode ser dividida em trés
momentos: o periodo de 1950 até 1979, quando foram realizadas as maiores
inversoes de capital para importantes obras publicas nos setores de energia elétrica
e de transportes; o de 1980 a 1995, no qual se observaram diversos problemas
para a continuacdo de obras iniciadas no periodo anterior em virtude,
principalmente, da crise financeira do Estado, intimamente relacionada com as

turbuléncias que afetaram a economia mundial a época; e o de 1996 a 2007, em

que foram verificados lancamentos de planos plurianuais voltados para o aumento



de investimentos publicos em infra-estrutura, como o Avancga Brasil em 1999 e o
Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC) em 2007.

A tendéncia de priorizagdo de melhorias na infra-estrutura teve inicio na
década de 1950, durante os governos de Getulio Vargas e Juscelino Kubitschek.
As politicas de planejamento efetivadas por ambas as gestdes, apesar de terem
alcangado resultados que ficaram aquém das metas inicialmente estipuladas,
foram importantes para a constru¢do de extensas redes de transportes,
principalmente via modal rodovidrio, e sistemas de geragcdo e transmissdo de
energia (FERREIRA; MALLIAGROS, 1999).

Na década de 1960, a busca pela estabilidade monetaria forgou sucessivas
quedas nas taxas de investimento. Porém, os investimentos voltaram a subir de
forma consideravel a partir de 1967, e permaneceram em patamares elevados até
meados do decénio seguinte, no periodo que ficou conhecido como o “milagre”
econdmico brasileiro (FERREIRA; MALLIAGROS, 1999). Neste momento, a
agropecuaria foi um dos setores beneficiados: a “Revolucdo Verde”, expressao
usada para caracterizar o periodo, promoveu relevante expansdo na agricultura
brasileira, com pesados investimentos espalhando-se pelos campos do Pais.

Posteriormente, as dificuldades originadas pelos choques do petroleo
ocorridos em 1973 e 1979, e pela contracdo da liquidez mundial verificada no
inicio da década de 1980 derrubaram a participacdo do setor publico brasileiro no
volume de investimentos em infra-estrutura, o que provocou a deterioragdo dos
servigos e a diminuigdo do estoque de capital de infra-estrutura (PEGO FILHO et
al., 1999). Tal situacdo, aliada a instabilidade econdmica brasileira ao longo de
toda a década de 1980, concretizou-se como empecilhos para a geragdo de fundos
voltados para o financiamento das despesas de investimento (FERREIRA;
MALLIAGROS, 1999).

Na primeira metade da década de 1990, durante os governos de Fernando
Collor, Itamar Franco e Fernando Henrique Cardoso, houve a implementacdo de
sucessivos programas de desestatizagdo de empresas publicas. A intengdo do
Estado era a diminuicdo no volume de gastos publicos determinado pela
administracdo dessas empresas; a redu¢do do tamanho do Estado foi também
cogitada sob a gestdo de Luiz Inacio Lula da Silva, em realgao a execucdo de
investimentos em infra-estrutura. O maior sinal disso responde pelo projeto de lei

das “Parcerias Publico-Privadas” (PPP’s) (Lei Federal n® 11.079, de 30 de



dezembro de 2004), que objetiva o estabelecimento de um conjunto de regras para
os contratos firmados entre o Estado e as empresas privadas (SILVA;
FORTUNATO, 2007). De acordo com, o projeto das PPP’s ¢ um dos elementos
mais importantes para o sucesso do Programa de Aceleragdo do Crescimento
(PAC), langado em 2007 por iniciativa do governo federal. Acredita-se que o
objetivo maior do projeto, em ultima instancia, seja mesmo o de transferir para a
iniciativa privada boa parte dos projetos de infra-estrutura, sendo permitido ao
governo, portanto, aumentar sua capacidade de atuacdo em outras frentes da
economia.

Destacadamente, a falta de melhores condigdes de crédito e os profundos
desafios que ainda precisam ser suplantados na area educacional sdo algumas
dessas frentes que merecem atengdo especial por parte do governo para que, junto
com o aprimoramento da qualidade da infra-estrutura, sejam criadas
possibilidades mais concretas visando ao crescimento do produto e da
produtividade da atividade econdmica brasileira.

A economia real guarda relagdes importantes com o desenvolvimento do
sistema financeiro, e a literatura proporciona evidéncias de que o efeito das
finangas sobre o crescimento econdmico pode ser significativo na medida em que
a alocagdo do capital para o setor produtivo pode impulsionar ganhos de
produtividade e incrementos absolutos no volume de produgao.

Assim, o mercado de crédito, por exemplo, ¢ um dos elementos potenciais
que influi no processo de crescimento e pode exercer um papel importante na
consolidacdo de condicdes favoraveis a obtencdo de elevacdo no produto e na
produtividade. Os financiamentos podem servir, do lado da oferta, como auxilio
para a aplicacdo de métodos mais eficientes e menos custosos na atividade
produtiva e, do lado da demanda, como concessao de facilidades em pagamentos e
quitagdo de compromissos, estimulando o consumo e provocando, em ultima
instancia, o conseqiiente aumento na producao.

Ademais, nas agdes voltadas para melhorias na educacgdo, observa-se que,
historicamente, os avangos alcangados por iniciativas governamentais poderiam
ter sido maiores. A morosidade na obten¢do de aperfeicoamentos expressivos
nesta area configura-se como séria ameaca ao crescimento dos setores que

compreendem a economia.



Se por um lado pdde ser observada, ao longo dos ultimos 15 anos, uma
elevagdo consideravel nos indices de acesso as escolas para criangas de 7 a 14
anos de idade — a universaliza¢do do acesso foi alcangada em 2003, enquanto em
1970 somente 68% dessa populagdo estava matriculada —, por outro ndo ha
evidéncias de que esses numeros tenham se traduzido em qualidade no processo
de aprendizado. Pelo contrario: no ano 2000, somente 44% dos alunos
matriculados no primeiro grau conseguiam completd-lo; ademais, do total de
alunos que concluem o primeiro grau, estima-se que, atualmente, apenas 70%
seguem para o ensino médio (RIGOTTO; SOUZA, 2005).

A ma remuneracdo e a baixa qualificacdo dos professores podem ser
colocadas como duas dessas causas destes resultados. A propria estrutura fisica
das escolas ¢ outro fator importante: em 2004, 73% das escolas de ensino
fundamental ndo possuiam bibliotecas (MEC/INEP/SAEB, 2004), escassez esta
que, forcosamente, transfere-se para a potencializacao das habilidades dos alunos
quanto a escrita e a leitura de textos, que tendem a se manterem restritas e em
baixos niveis de qualidade (RIGOTTO; SOUZA, 2005).

Os ensinos médio e superior também sdo afetados pela falta de uma
politica mais incisiva voltada para o aperfeicoamento do sistema educacional. Ha
que se ressaltar, também, o desafio da erradicacdo do analfabetismo funcional,
que denota a incapacidade de uma pessoa que possui as habilidades de leitura e
escrita de compreender o sentido de um texto simples. Inevitavelmente, isso acaba
por se tornar em uma barreira adicional na capacidade de especializagao da mao-
de-obra brasileira, travando ainda mais as possibilidades de crescimento

econdmico sustentado.

1.2. O setor agropecuario brasileiro

Este trabalho tem como meta principal estabelecer uma andlise global
voltada para os determinantes de longo prazo do crescimento da atividade
agropecuaria brasileira no periodo compreendido entre 1974 e 2005. Assim, nesta
secdo, expdem-se alguns comentarios concernentes a caracterizagao do setor.

No cendrio macroeconomico da década de 1960, a agricultura havia
deixado de ser o principal setor da economia brasileira, no que se refere a criagao

de empregos e geragao de renda. A partir de entdo, o setor, mais do que um



elemento chave na promoc¢ao de crescimento da economia, passou a representar
importante ator na estabilidade do sistema macroecondmico nos ambitos interno e
externo — no cenario interno existiam preocupagdes relacionadas aos custos da
alimentag@o e seu impacto sobre o nivel geral de pregos e, no externo, elas eram
referentes a capacidade de geracdo de divisas e de alivio de pressdes no Balango
de Pagamentos (SPOLADOR, 2006).

O ano de 1965 marcou o inicio do processo de modernizagdo da atividade
agricola brasileira, com a criagdo do Sistema Nacional de Crédito Rural (SNCR) e
com a reformulagdo da Politica de Garantia de Pregos Minimos, em vigéncia
desde 1951. Em sua maior parte, os programas relacionados ao estimulo da
agricultura garantiram maior velocidade ao crescimento por meio do uso
extensivo da terra a uma produtividade constante. Investimentos estrangeiros
também colaboraram para que fossem criadas condi¢des para um veloz processo
de ocupacao de terras do Centro-Oeste do Brasil (SPOLADOR, 2006).

Dois periodos marcantes de crescimento da atividade agricola podem ser
citados: meados da década de 1970 e fim da de 1980. Para Spolador (2006),
durante os anos de 1970, os constrangimentos provocados pelo primeiro choque
do petroleo se fizeram sentir, principalmente, no volume de exportagdes realizado
pelo setor agropecuario. Se entre a metade da década anterior e 1972 a renda
gerada pelas exportagdes continuou crescendo a passos vigorosos, em 1973 os
montantes auferidos com as vendas para o exterior passaram a oscilar elevagdes e
quedas até o ano de 1980.

Contudo, com exce¢do de 1978, o PIB agropecudrio sustentou taxas
positivas de crescimento. Gasques e Villa Verde (1990) ligam este crescimento ao
aumento intenso na area plantada, que foi o responsavel por 39% do crescimento
do produto’. Tal tendéncia de expansdo das fronteiras agricolas ja era perceptivel
desde a década de 1960 e, na auséncia de maiores esfor¢os governamentais no
sentido de desenvolvimento de processos mais modernos de producdo e colheita —
que apenas comegaram a se consubstanciar entre o fim dos anos de 1970 e durante

a década de 1980 —, essa elevagao constante no uso da terra efetivou-se, até entao,

! Para Barros et al. (1977), este modelo de crescimento por extensdo de terras foi um contraponto
em relagdo ao crescimento da producdo agropecuaria observado até o inicio da década de 1960.
Por estimativas econométricas, os autores constatam, para esta época, que a maior elasticidade da
variagdo do produto agropecudrio foi em relagdo a variagdo da quantidade de mao-de-obra rural —
entre 1950 e 1955, 78% do crescimento foi explicado pelo aumento no nimero de empregados no
setor.



como o maior pilar do crescimento da produgdo da agricultura; isso permitiu o
aumento no volume de plantagdes, o que repercutiu positivamente no nivel de
producao final.

Segundo Rezende (1989), na década de 1980, contrastando com o setor
industrial e com a economia como um todo, manteve-se firme a trajetoria de
crescimento da atividade agricola observada nos anos de 1970. Entre os anos de
1981 e 1983, por exemplo, a producdo industrial decresceu aproximadamente
15%, enquanto a agricola cresceu em torno de 7%.

De acordo com Gasques ¢ Villa Verde (1990), a partir dos anos de 1980,
observou-se uma estagnacdo no uso da terra (que persistiu até periodos mais
recentes) e, com o aumento constante verificado no produto agropecudrio, as
explicagdes para tais elevacdes passaram a ser dadas pelos incrementos
substanciais de produtividade. Mesmo num momento economicamente
desfavoravel, com precos decrescentes, a agropecudria pode alcangar indices
expressivos de crescimento muito em fun¢do dos enormes beneficios propiciados
pelos esforcos empreendidos no desenvolvimento de novas técnicas de producao
desenvolvidas nas universidades, institutos de pesquisa e apo6s a consolidacdo da
Embrapa.

A fim de ilustrar melhor esse aspecto, cabe ressaltar que desde o fim da
década de 1970, a tendéncia de expansdo da area plantada no Brasil foi de
crescimento moderado entremeado por quedas em alguns anos. A expansao voltou
a ser mais intensa nas ultimas duas décadas, mas ainda assim em niveis
expressivamente inferiores aos registrados durante o periodo da década de 1960
até o final dos anos de 1970. Como exemplo, a Figura 1 apresenta a tendéncia do

crescimento da area plantada de graos no Brasil desde o ano de 1977.
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Fonte: Companhia Nacional de Abastecimento (2007).

Figura 1 — Evolucao da area plantada de graos no Brasil: 1977/2007.

Os dados observados na Figura 1 evidenciam que o crescimento da area
plantada de graos foi estavel na maior parte do intervalo analisado. Somente a
partir do final da década de 1980 até 2007, a expansdo passa a ser mais
significativa. Os substanciais efeitos exercidos pela modernizacdo agropecuaria no
volume de producdo podem ser percebidos quando se compara, neste periodo, a
taxa de crescimento da area plantada de grios, de 16,1%, com a taxa de
crescimento da produgdio de grios, de 131% (MINISTERIO DA
AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO, 2005).

Assim, ainda que outros elementos tenham contribuido para a elevagdo na
produgdo observada neste periodo — como as politicas governamentais de seguro
rural sintetizadas no Programa de Garantia da Atividade Agropecuaria (Proagro) e
de pregos minimos, além dos incentivos cambiais direcionados aos exportadores,
conforme Rezende (1989) —, foi o aumento na produtividade o maior responsavel
pelos ganhos da agropecuaria durante os anos de 1980.

A partir do inicio da década de 1990, o setor agropecuario experimentou
forte retracdo. A queda do PIB agropecuario, motivada pela forte escalada
inflacionaria, chegou a quase 14% entre 1990 e 1992. A estabiliza¢do economica
proporcionada pelo Plano Real, posteriormente, puxou a producdo novamente
para cima. A queda abrupta da inflagdo propiciou beneficios imediatos as finangas
do setor que, anteriormente a vigéncia do plano, arcava com compromissos
atrelados as vultosas taxas de inflacdo prevalecentes — num contexto em que os
pregos dos seus produtos individuais ndo tinham como acompanhar a alta geral

nos pregos. Ademais, a fixacao a priori de taxas de juros nominais do crédito rural



foi mais um sinal de que o Plano Real proporcionaria mudangas positivas para a
situacdo financeira da agricultura nacional, além da renegociacdo da divida
agricola, ocorrida no fim de 1995 e essencial para a retomada dos investimentos
(GASQUES et al., 2004). Homem de Melo (1998) também destaca os aumentos
nos pregos internacionais verificados entre 1994 e 1997, as quedas nos precos dos
insumos e a continuidade nos aumentos da produtividade agricola como outros
acontecimentos favoraveis a expansao da producao.

Todavia, mesmo com os beneficios auferidos por meio do combate a
inflagdo, Gasques et al. (2004) argumentam que a atividade ndo deixou de passar
por um momento de estresse depois do inicio da vigéncia da nova moeda. Numa
conjuntura de cambio valorizado, a competigdo com os produtos importados
configurou-se como um obstdculo importante para a obten¢do de taxas de
crescimento mais significativas. Ademais, outros aspectos, como as altas taxas de
juros reais e facilidades no financiamento da importagdo de alguns produtos
agricolas refor¢aram o carater de ameaca a prolongagao do crescimento.

Entre o segundo lustro da década de 1990 e 2005, observam-se algumas
oscilagdes na produgdo. Neste intervalo, podem ser citados como especialmente
importantes a mudanga de orientagdo da politica cambial ocorrida em 1999 e os
conseqlientes impactos verificados nos niveis de pregos, e a forte crise que atingiu
o0 setor agropecuario ocorrida em 2005.

De acordo com Gasques et al. (2004), a desvaloriza¢ao do real em janeiro
de 1999 modificou substancialmente a rentabilidade da agricultura brasileira.
Apesar de alguns setores produtivos terem reagido de forma distinta a subida do
dolar — os produtos de lavouras ndo se beneficiaram imediatamente da nova
conjuntura’, enquanto os precos dos produtos animais subiram de forma
concomitante a escalada da moeda norte-americana —, pode-se dizer que a
mudang¢a no regime de cdmbio proporcionou alguns ganhos para a produgdo da
agropecuaria até meados de 2002.

Ja em 2005, o setor passou por forte crise e, juntamente com a constru¢ao
civil, foi um dos que apresentaram maior retracdo em relacao a 2004. Produtos
importantes como trigo, café e laranja tiveram diminui¢des consideraveis em

comparagdo com os resultados de safras anteriores. A renda global da agricultura

2 . ’
Na verdade, os precos desses produtos chegaram a apresentar até mesmo uma queda apds a
implementag@o da nova politica cambial.



sofreu uma queda de 10,6%, comparativamente a safra de 2004. Segundo Neto e
Gelinski (2005) contribuiram decisivamente para a consolidacdo desses nimeros
os problemas climaticos, a crise de liquidez enfrentada pelo setor e os aumentos
nos custos de safra. Além disso, as ocorréncias de febre aftosa (relacionadas as
limitagdes orgamentarias, que provocaram a disponibilizacdo de montantes pouco
expressivos ao setor de carnes para investimentos em controle sanitdrio) também
colaboraram para a debilitacdo da agricultura no ano.

Para uma compreensao geral da participagdo histérica da agropecudria na
economia nacional dentro do periodo de andlise neste estudo, a Figura 2 mostra a
evolugdo da propor¢dao do Produto Interno Bruto (PIB) da agropecuaria em

relacdo ao PIB total.
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Fonte: Elaboracao do autor, com dados do Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (2008).

Figura 2 — Evolucdo da participagdo do PIB agropecuario no PIB brasileiro:
1974/2005.

Como se pode verificar na ilustragdo, houve uma tendéncia de declinio na
participagdo do PIB da agropecuaria em relagdo ao PIB total da economia
brasileira. Spolador (2006) destaca que tal tendéncia e a redu¢ao do emprego rural
em comparacdo com o emprego total refletem algumas mudancas estruturais
ocorridas na agricultura nas ultimas décadas. Mesmo assim, o setor mantém-se
como um dos mais relevantes no contexto macroecondomico, exercendo, também,
papel de protagonista na obtengdo dos saldos positivos auferidos no comércio

exterior, nos ultimos anos.



1.3. O problema e sua importancia

E extensamente reconhecido que uma das condigdes fundamentais para a
garantia da sustentabilidade no crescimento econdmico de um pais € a existéncia
de infra-estrutura adequada. Afinal, a infra-estrutura disponivel ¢ responsavel pela
oferta dos recursos bdsicos que as empresas utilizam em seus processos
produtivos. Nao existe a possibilidade de que a atividade econdmica de uma
empresa seja minimamente rentavel se ndo lhe sdo disponibilizados servigos
essenciais para o desenvolvimento ¢ escoamento da produgdo, como redes de
transporte e de energia elétrica. Além disso, o desenvolvimento das condi¢des de
infra-estrutura deve ser acompanhado por avancos na concessdo de crédito e
aperfeigoamentos constantes no capital humano. Dessa forma, esses elementos
sdo fundamentais para o produto e¢ a produtividade de todos os setores de uma
economia. Na agropecudria brasileira, isso ndo ¢ diferente: aumentos nos
investimentos em infra-estrutura, nas possibilidades de financiamento e nas
melhorias na educagdo dos seus trabalhadores levam a incrementos na
produtividade, gerando, conseqiientemente, crescimento no produto e na renda.
Isso, em meio a intensa competicdo com o mercado externo observada no
contexto atual, ¢ essencial para a sustentabilidade de longo prazo da atividade
agropecuaria do Pais.

Os periodos de maior crescimento econdmico no Brasil foram também
aqueles em que se efetivaram os maiores volumes de investimentos em infra-
estrutura pelo setor publico (mais especificamente na ocasido da execucdo do
Plano de Metas de Juscelino Kubitschek e na década de 1970). A explicacdo para
a ocorréncia desses eventos pode ser dada pelo impacto natural exercido por tais
investimentos na dinamica de custos das empresas: quanto melhores as condigdes
de infra-estrutura, menores tenderdo a ser seus custos operacionais, 0 que se
traduzird na melhoria do grau de competitividade dessas firmas, as quais, por sua
vez, terdo maiores possibilidades de investimento, o que acaba por causar o
aumento no nivel da produgdo agregada do Pais.

Em outras palavras, Ferreira (1994) destaca que esses tipos de
investimento podem ser considerados complementares ao crescimento econdmico.
De forma contraria, quanto menores as taxas de investimento de uma economia,

menores seriam as condigdes para a promocao do crescimento — algo
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notoriamente observado no Brasil nas décadas de 1980 e 1990. Sendo assim, é
fundamental que os investimentos em infra-estrutura sejam um dos principais
itens na agenda de desenvolvimento do governo.

Qual o papel do governo na execucdo desses investimentos, e qual a
efetividade deles? Esta pergunta vem suscitando um vasto debate na literatura
econdmica, com posi¢des diversas sendo defendidas por varios autores quanto a
eficiéncia desses investimentos.

Num pioneiro trabalho explorando o tema, Aschauer (1989) evidencia a
importancia de investimentos publicos em infra-estrutura, argumentando acerca
do declinio da produtividade da economia norte-americana ocorrida na década de
1970. Ele relaciona tal fato as seguidas quedas nas taxas de investimento
originado de capital ptblico. A elasticidade encontrada para o produto, em relagdo
ao volume desses investimentos publicos, foi de 0,39, indicando que, para cada
1% de aumento no estoque de capital publico empregado para tais investimentos,
ocorreria uma elevagdo de 0,39% na producao agregada.

Munnell (1990) encontra resultado parecido para essa elasticidade, de
0,34. Aschauer (1989) ressalta ainda que as elasticidades do PIB em relagdo aos
gastos publicos sdo superiores, quando comparadas com as elasticidades do PIB
em relacdo aos investimentos privados.

J4 Evans e Karras (1994), ao usarem dados relativos a 48 estados norte-
americanos, para cada ano entre 1970 e 1986, evidenciam a existéncia de
contribui¢des do capital governamental e atividades do governo para a producao
privada. O trabalho desses autores enfatiza, porém, que as ligagdes mais fortes
ocorrem quando se consideram os servigos do governo executados
predominantemente na area educacional.

Alguns estudos recentes t€ém relacionado os investimentos publicos em
infra-estrutura a Produtividade Total dos Fatores (PTF) de determinados setores.
A PTF, segundo Pereira e Aratjo (1997), ¢ a parcela do crescimento econdmico
nao explicada pela elevagdo dos fatores de producao capital e trabalho, detectada
por Solow (1956) em seu artigo aplicado a economia americana do século XX.
Em termos mais estritos, a PTF, segundo Gasques e Conceic¢ao (2000), ¢ a relagdo
entre a quantidade de produto e a quantidade de insumos usados na produg¢do. Ela
cresce se a parcela de aumento do produto ndo ¢ acompanhada por aumentos nos

insumos, o que reflete uma elevagao na produtividade destes; por esse motivo, ela
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¢ também apontada como a evolucao tecnologica, ou, simplesmente, a tecnologia.
Aumentos na PTF podem induzir ao crescimento econdmico, o que, de acordo
com a teoria econdOmica, representa um deslocamento para cima da curva da
funcao de produgdo que descreveria a economia.

Gomes (2007), ao estimar a PTF da Amazodnia Legal brasileira, demonstra
que a tendéncia de crescimento da PTF ¢ significativamente acompanhada por
aumentos no indice de capital fisico que representa obras de infra-estrutura na
regido. As evidéncias de relagdo positiva desse indice sintético de infra-estrutura
com a PTF novamente demonstram a importancia de se disponibilizar, para a
populagdo de determinada localidade, bons servigos de transportes e energia.

Morrison e Schwartz (1996), ao analisarem, para os EUA, a relagdo entre
infra-estrutura e produtividade em nivel estadual, aplicando o referencial das
teorias de produgdo por meio da abordagem das fungdes de custo das firmas,
concluem que os investimentos em infra-estrutura proporcionam significativos
retornos e promovem aumentos na produtividade dos fatores das empresas.
Ressaltam, todavia, que os beneficios sociais desses investimentos podem ou ndo
ser positivos, dependendo dos custos sociais advindos da sua execugao.

Na literatura econdmica nacional, também podem ser encontradas
referéncias explorando as relagdes existentes entre os investimentos em infra-
estrutura e a evolugdo da produtividade dos fatores da economia brasileira.
Ferreira e Malliagros (1998) apresentam uma analise empirica do setor de infra-
estrutura brasileiro no periodo 1950-1995. Usando a metodologia econométrica de
auto-regressdao vetorial (VAR), os autores concentram-se na estimagdo das
elasticidades de longo prazo do produto e da produtividade em relagdo ao capital e
ao investimento em infra-estrutura desagregados em cinco setores — energia
elétrica, telecomunicagdes, ferrovias, rodovias e portos. Seus resultados indicam a
existéncia de forte relacdo entre infra-estrutura e produto no longo prazo, no
Brasil.

Oliveira e Teixeira (2006), através de uma abordagem de equilibrio geral,
demonstram que politicas de aumento na oferta de infra-estrutura e de redugao nos
impostos incidentes sobre seu uso levariam a elevagdes no nivel de atividade
agregado. Na aplicacdo dos choques no modelo, foram obtidas evidéncias de que
a infra-estrutura de transportes, energia elétrica e comunicagdes apresentariam os

maiores crescimentos. Os autores argumentam que o uso de tais politicas elevaria
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a remuneracdo dos fatores capital e trabalho, gerando elevagdo na renda e no
consumo das familias.

Em outra investigagdo, Silva e Fortunato (2007) analisam empiricamente,
por meio de um modelo de dados em painel, a importancia da infra-estrutura no
crescimento de longo prazo da economia brasileira, utilizando dados de 26 estados
da Federagdo, no periodo 1985-1998. Os resultados igualmente mostram
evidéncias significativas de que os gastos em infra-estrutura mantém relagdo
direta no crescimento econdmico de longo prazo para o Brasil, regides
Sul/Sudeste e Norte/Nordeste.

Outros trabalhos vém procurando estabelecer ligacdes entre a PTF da
agricultura e os investimentos em infra-estrutura. Isso pode se justificar pelo fato
de que em varios paises se reconhece a agricultura como um dos setores
econdmicos mais ativos, muito embora haja na literatura alguns estudos que
dimensionam como irrelevante a importancia historica exercida pelo crescimento
da economia agricola de um pais na capacidade deste de crescer e desenvolver um
parque industrial vigoroso’. Esse ndo é o caso do Brasil: a agricultura esta entre os
principais setores da economia brasileira, tendo sido uma das principais fontes do
incipiente desenvolvimento industrial ocorrido na primeira metade do século XX.
Além disso, a agricultura contribui decisivamente, ha varias décadas, para o
crescimento das exportagdes, de tal sorte que a oferta de boas condicdes de infra-
estrutura para o setor agropecuario nacional se mostra como condi¢io sine qua
non para o crescimento da atividade econdmica brasileira como um todo.

Zhang e Fan (2004), num estudo realizado para 290 distritos rurais da
india, encontraram evidéncias de que investimentos piblicos em infra-estrutura
geram efeitos positivos na PTF da agricultura indiana. Os valores das
elasticidades da produgdo encontradas foram de 0,042, com relagdo a
investimentos publicos em rodovias, e de 0,081, para investimentos em irrigagao.

O artigo de Mendes e Teixeira (2006), ao regredir a PTF da agropecuaria
brasileira contra proxies de variaveis de investimentos publicos em infra-estrutura,
também obtém evidéncias de que esses investimentos influenciam positivamente a

produtividade do setor. As elasticidades encontradas variam de 0,15 a 0,72.

? Tsakok e Gardner (2007), por exemplo, mostram que, para Inglaterra, EUA, Coréia do Sul e
China, o papel exercido pela agricultura no desenvolvimento dos seus setores industriais ndo foi
relevante.
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Ja Pires (2005) procura estabelecer uma relagdo entre o crédito e o
crescimento econdmico dos municipios e das regides brasileiras. As evidéncias
obtidas apontam para uma influéncia estatisticamente significativa do crédito no
crescimento econdmico dos municipios, € ndo significativa no crescimento de
todas as regides brasileiras, exceto no Sudeste (na qual a relagdo foi positiva, e
significativa). Os resultados, assim, levam a conclusdo de que haveria um nivel de
desenvolvimento minimo ao qual o crédito estaria sujeito para exercer impactos
no crescimento.

Outros trabalhos expdem relagdes entre o produto da economia (como um
todo, ou de um dado setor) e a educacdo dos trabalhadores, que muitas vezes ¢
utilizada, na literatura, como variavel representativa do capital humano. O artigo
de Lucas (1993) coloca o desenvolvimento do capital humano como condigdo
essencial para a obten¢do de um cenario favoravel ao crescimento econdmico e
como principal fator explicativo das diferengas existentes entre os niveis de bem-
estar social dos paises. O capital humano seria desenvolvido nas escolas e
institutos de pesquisa e teria o poder de exercer expressivos impactos na economia
de uma nagao.

Vicente et al. (2003), ao analisar determinantes da produtividade agricola
para o periodo 1970-1995, considera o capital humano como o nivel de
escolaridade da populagdo rural, denotado especificamente como o numero médio
de anos de estudo das pessoas de cinco anos ou mais. A conclusdo obtida pelos
autores ¢ de que a escolaridade da populacao rural se mostra como aspecto
fundamental para a eficiéncia da produgdo na agricultura, dado que os coeficientes
encontrados foram positivos e significativos. O resultado destaca a importancia
dos investimentos em educagdo para o aumento da competitividade do setor
agricola.

Freitas e Bacha (2004) investigam as contribui¢cdes do capital humano —
definido como o estoque de conhecimento, acumulado pelos trabalhadores e
empresarios, que possibilitaria o aumento da produtividade do trabalho — no
crescimento da atividade agropecuaria brasileira no interregno compreendido
entre 1970 e 1996. O capital humano teve alta significincia estatistica e efeitos
positivos sobre a taxa de crescimento da produgdo do setor.

Zepeda (2001) afirma que o capital humano exerce influéncia direta na

produtividade da agricultura, afetando o modo como os insumos sdo usados e
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combinados pelos produtores. Portanto, melhorias no capital humano afetariam
positivamente a capacidade de assimilagdo e implementacdo de novas
informagdes e tecnologias no processo produtivo e impactariam, também
positivamente, as habilidades dos produtores de adaptar estas novas tecnologias a
situagoes ou necessidades pontuais da melhor forma possivel.

Esse trabalho busca analisar as relagcdes de longo prazo que o PIB e a PTF
da agropecudria brasileira mantém com os investimentos em infra-estrutura
realizados pelo governo federal no periodo compreendido entre 1974 e 2005. A
opg¢do em concentrar o foco neste periodo e nos investimentos federais deve-se a
caréncia de dados estaduais.

Adicionalmente, mostrar-se-d0 os efeitos exercidos por variaveis
representativas de crédito rural e educacdo na produ¢do e na produtividade da
agropecuaria brasileira. A pesquisa, desse modo, procura expor uma analise
global acerca dos determinantes do crescimento de longo prazo da atividade
agricola do Pais. O trabalho ainda apresenta possiveis evidéncias de relagdes de
causalidade entre as varidveis tomadas como objeto de interesse.

A organizagdo do estudo estd esquematizada como se segue: o capitulo 1
introduz o problema de pesquisa; no capitulo 2, sdo apresentados dados e
informagdes com respeito as variaveis tomadas como determinantes do produto e
da produtividade agricolas; o capitulo 3 expde as motivagdes teodricas por tras do
tema abordado; no capitulo 4, s3o colocadas a metodologia utilizada para a
consecuc¢ao dos resultados bem como as fontes dos dados utilizados; no capitulo
5, apresentam-se os resultados do trabalho e o capitulo 6 resume as principais

evidéncias obtidas e apresenta as principais conclusdes.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo geral

Determinar os efeitos dos investimentos publicos em infra-estrutura, do

crédito rural e da educacdo no produto e na produtividade da agropecudria

brasileira, no periodo de 1974 até 2005.
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1.4.2. Objetivos especificos

a) Analisar o comportamento do produto e da produtividade da
agropecudria brasileira, bem como suas respostas em relacdo aos investimentos
publicos em infra-estrutura, crédito rural e educagao no longo prazo.

b) Determinar as relacdes de causalidade entre produto e produtividade da
agropecudria e os investimentos publicos em infra-estrutura, crédito rural e

educacao.
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2. INFRA-ESTRUTURA, CREDITO RURAL E EDUCACAO AGRICOLA:
BREVE ANALISE HISTORICA

Este capitulo apresenta os niimeros relacionados aos determinantes de
longo prazo da producdo e da PTF da agropecudria tomados como objeto de
estudo neste trabalho, bem como alguns comentarios pertinentes aos mesmos. O
objetivo ¢ tentar apresentar e analisar inicialmente o comportamento das séries no
periodo de referéncia (1974-2005).

As varidveis que foram tomadas como representativas desses
determinantes sdo: investimentos em rodovias, ferrovias, portos, energia elétrica,
pesquisa agricola, irrigacdo agricola e armazenagem agricola, como infra-
estrutura; crédito rural e educacao.

E importante salientar que o foco deste trabalho estd voltado para os
investimentos realizados por 6rgdos publicos em nivel federal. Nos casos de séries
hibridas, em que sdo contabilizados investimentos tanto publicos como privados,

serdo expostas observacdes a este respeito.

2.1. Investimentos em rodovias

O transporte rodoviario sempre esteve no topo da lista de prioridades do
governo brasileiro no tocante a investimentos no setor de transportes. Esta
tendéncia teve como marco principal o governo Kubitschek (1956-1961) e se

deveu, principalmente, a implantacao da industria automobilistica no Pais.
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Pelo fato de o setor agricola se valer de toda a infra-estrutura de rodovias
para o transporte de sua producdo, optou-se por realizar a analise voltada para os
investimentos em toda a malha rodovidria, sem discriminar aqueles direcionados a
estradas que servem somente areas rurais.

A Figura 3 demonstra os investimentos em rodovias federais realizados

pelo governo no periodo em tela.
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Fontes: Ferreira e Malliagros (1999) e Ministério dos Transportes (2007).

Figura 3 — Evolugdo dos investimentos publicos em rodovias federais: 1974/2005.

Como se percebe, o valor maximo de investimentos realizados pelo
governo em rodovias federais, no intervalo de estudo, ocorre em 1974. Apds a
série ter crescido de forma quase monotonica ao longo da década de 1960 —
repercutindo a manutencao dos esforgos para a expansdo da malha rodovidria do
Pais no periodo imediatamente posterior ao do governo de Juscelino Kubitschek —
os investimentos sofrem uma queda média de 11,58% do ano inicial da série até
1986. A queda verificada entre 1981 e 1986 pode ser explicada pelo cenario
macroecondémico nacional, constrangido pelos eventos que malograram a
economia mundial a partir do segundo choque do petroleo e dos aumentos nos

juros dos EUA, em 1979 e 1980, respectivamente.
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Apbs a desvinculacio dos recursos do setor rodoviario em 19827, estes sido
novamente restabelecidos em 1985, dando novo félego ao aporte de investimentos
dos anos seguintes, até¢ 1990. No periodo 1990-1994, ocorre nova retracdo média,
desta vez de 6,96%, com gastos totalizados em apenas 44% dos investimentos
médios da década de 1970 (FERREIRA; MALLIAGROS, 1999).

Em meados da década de 1990, ocorre a concessdo de rodovias de alta
densidade de trafego para a iniciativa privada. Em 2001, ¢ criada a Contribui¢ao
de Intervengdo no Dominio Econdmico (Cide). O tributo incidiria basicamente
sobre a importagdo e comercializagdo de combustiveis. Originalmente, foi
designado para o financiamento de programas de infra-estrutura de transportes,
mas acabou por ndo fornecer a quantidade de recursos prevista para o setor.
Segundo Lacerda (2005a), o montante arrecadado com a Cide no periodo até 2005
foi utilizado, em sua maior parte, para saldar dividas, pagamento de funcionarios e
custeio da administragao federal.

Dessa forma, percebe-se que os escassos investimentos em rodovias
realizados pelos ultimos governos federais explicam o estado de precariedade em
que se encontram as vias deste modal de transportes. O quadro geral ndo ¢ menos
do que alarmante: sao longos os trechos cujo estado de conservagado ¢ considerado
critico; 54,5% da extensdo da malha rodovidria estdo com o pavimento em estado
regular, ruim ou péssimo; 64,5% tém problemas de sinalizagcdo; 42,5% nao
possuem acostamento ¢ 39% possuem placas com a legibilidade deteriorada
(CONFEDERACAO NACIONAL DOS TRANSPORTES, 2007).

O mau estado de conservacdo desses meios de circulacdo da producdo
agricola ¢ um fator que colabora no incremento dos custos e impacta
negativamente a atividade do setor agropecuario e dos demais setores da

economia.

2.2. Investimentos em ferrovias

Apesar da transferéncia de boa parte da infra-estrutura de ferrovias para a

iniciativa privada por meio da liquida¢do da Rede Ferroviaria Federal Sociedade

* Com vistas ao financiamento da expansdo das estradas no Pais, o governo federal instituiu, a
partir de 1945, alguns tributos vinculados para o setor. Em 1982, todavia, foi extinta a vinculagao
ao setor rodoviario dos recursos originados da arrecadacdo do imposto sobre combustivel,
transferidos para o Fundo Nacional de Desenvolvimento (FND).
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Andnima’ (RFFSA), a malha ferroviaria ainda carece de maiores aplicacdes de
recursos para manutencdo e expansdo. Apesar de os investimentos totais terem
avancado bastante desde 1996 (quando se iniciou a operagdo de concessdo a
iniciativa privada) — até alcancarem cerca de R$ 3 bilhdes em 2005
(CONFEDERACAO NACIONAL DOS TRANSPORTES, 2006) —, Costa e
Padula (2007) citam descumprimentos de compromissos de investimentos das
empresas privadas e uso de dinheiro publico (oriundo do Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdmico e Social — BNDES) para o atendimento de suas
necessidades de recursos. De certa forma, isso indica que também o governo
federal deveria continuar engajado na execugdo de aplicagdes de recursos em
linhas férreas, estabelecendo uma conjung¢do de esforcos junto ao setor privado.

No periodo entre 1999 (ano em que foram operacionalizadas as ltimas
concessdes) e 2004, foi muito escassa a participagdo do governo federal nos
investimentos no setor ferroviario; em 2005, foi observada uma ampliagdo nos
montantes aplicados pela esfera ptblica — os recursos, que alcangaram cerca de R$
230 milhdes, destinaram-se a eliminacdo de pontos criticos em ferrovias, aumento
de capacidade de producdo e melhoria da segurancga, além de expansao de trechos
de alguns ramais ferrovidrios, como o Norte-Sul (DEPARTAMENTO
NACIONAL DE INFRA-ESTRUTURA TERRESTRE, 2008).

As cobrangas do setor produtivo por maiores esfor¢os do governo federal
no setor ferroviario ndo se tém traduzido em agdes concretas. Pelo contrario,
como se percebe pela Figura 4, os investimentos publicos federais em ferrovias
cairam constantemente com o passar dos anos. Isso se converte forcosamente em
prejuizos para o setor agricola, uma vez que este utiliza o modal para o transporte

de graos nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste (COSTA; PADULA, 2007).

> Criada na década de 1950 e destinada & gestdo das linhas ferroviarias da Unido.
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Figura 4 — Evolugao dos investimentos publicos em ferrovias federais: 1974/2005.

O momento de maior direcionamento de recursos para o setor ferrovidrio
deu-se na década de 1970. Desde entdo, observa-se uma tendéncia de queda
continua de investimentos em linhas férreas federais. Na década de 1980, por
exemplo, os investimentos realizados ndo passaram de cerca de 57% dos
observados na de 1970 (FERREIRA; MALLIAGROS, 1999).

A disparidade verificada entre os volumes de recursos aplicados em
rodovias e em ferrovias denota claramente a preferéncia histérica dos governos
brasileiros pela concentragdo da circulagdo de bens e pessoas na malha rodoviaria.
Esta ¢ uma tendéncia contraria a opcao de diversificacdo da oferta de modais de
transportes escolhida pela maioria dos paises desenvolvidos — medida esta que

contribui para a redu¢@o dos custos e para o aumento da eficiéncia no escoamento.

2.3. Investimentos em portos

De 1975 até o fim da década de 1980, as atividades de gestdo dos portos
nacionais ficaram sob a responsabilidade da empresa Portos do Brasil S.A.
(Portobras), pertencente ao setor publico. Problemas na eficiéncia operacional, no
regime trabalhista e outros que ndo foram devidamente solucionados resultaram
na extin¢do da entidade (FERREIRA; MALLIAGROS, 1999).

O atual modelo portudrio brasileiro atribui a administragdo das operagdes
dos terminais internos dos portos ao setor privado, cabendo aos gestores publicos

responder pelos servicos de infra-estrutura portuéria. E sdo exatamente estes os
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principais gargalos que impedem um funcionamento mais adequado dos portos no
Brasil: ainda existem diversas restrigdes para operagdes de navios maiores (devido
as dificuldades das administragdes estatais na realizagdo de dragagens de acesso
aos portos compativeis ao tamanho destas embarcacgdes) e problemas nos acessos
terrestres (LACERDA, 2005b).

A Figura 5 apresenta o montante de recursos investido pelo governo

federal no intervalo considerado.
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Figura 5 — Evolugdo dos investimentos publicos federais em portos: 1974/2005.

Na década de 1970, ocorreram os mais elevados volumes de investimentos
publicos federais nos portos; conforme Ferreira e Malliagros (1999), isto se deveu
em boa parte a vinculagdo de recursos estabelecida em 1967 para aplicagdo neste
tipo de infra-estrutura. J4 na década seguinte os investimentos sofreram cortes
significativos, em comparag¢do com os realizados no periodo anterior (muito em
funcdo da reestruturacdo administrativa do setor).

Nos anos de 1990, no cenario de abertura econdomica e dos conseqiientes
aumentos nas exportacdes e importacdes (principalmente nas importagdes, por
conta do cdmbio sobrevalorizado), o aporte de recursos aplicados passa por um
crescimento médio de 37%. Entretanto, de 2001 a 2005 (tirante o ano de 2003, em
que, assim como nos outros setores de infra-estrutura, foi verificada expressiva

retracdo em funcdo do desempenho decepcionante da economia), o volume de
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investimentos manteve-se na mesma média da década de 1990, sem maiores

incrementos absolutos.

2.4. Investimentos em eletricidade

Uma vez que o objetivo central deste trabalho ¢ a analise das relacdes de
longo prazo das varidveis explicativas selecionadas no produto e produtividade da
agricultura brasileira, ¢ desejavel que para os setores de infra-estrutura em analise
(exceto os de transportes) sejam considerados somente os investimentos
realizados no setor agricola. Assim, neste caso, serdo utilizados dados
relacionados ao consumo de energia elétrica pela atividade agropecuaria como
proxy dos recursos aplicados pelo governo federal na oferta de energia elétrica
para o referido setor.

A Figura 6 mostra que o consumo de eletricidade no campo aumentou
continuamente no periodo entre 1974 e 2005 (com excecao de 2001, devido ao
racionamento de eletricidade implementado pelo governo como resposta a crise
energética de 2000); a taxa média de crescimento anual observada foi de

aproximadamente 11,3% entre 1974 e 2005.
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Figura 6 — Evolugdo do consumo de energia elétrica pelo setor agropecuario:
1974/2005.
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A mesma tendéncia de crescimento constante no consumo de eletricidade
do setor agropecuario, notada na figura acima, ¢ também observada no consumo
referente aos demais setores da economia. Mesmo durante a década de 1980, na
ocasido dos fatos desfavoraveis ao contexto macroeconomico comentados
anteriormente, o consumo continuou se elevando a taxas crescentes, refletindo a
maturagdo dos projetos de investimento realizados pelo governo durante o II PND
(EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2006). Tal tendéncia parece
efetivamente corroborar a afirmacdo de que houve aumentos nos investimentos
publicos em eletrificagdo de zonas rurais — os programas “Luz no Campo”, do
governo de Fernando Henrique Cardoso, e “Luz para Todos”, da gestdo de Luis
Inacio Lula da Silva — constituem os exemplos mais recentes.

O crescimento praticamente ininterrupto da penetragao da eletricidade nos
campos, levada a cabo preponderantemente pelo setor publico (sem participagido
expressiva do setor privado), deveu-se a elevagao da producao agropecudria, o que
provocou aumento de renda e conseqiientemente a mudanca em alguns héabitos de
consumo dos moradores rurais, levando a maior demanda de eletricidade. Este
aumento de demanda de eletricidade encontrou também motivagdo produtiva,
visto que a implantagdo de equipamentos mais modernos na producdo agricola

observada no intervalo requeria o uso de energia elétrica.

2.5. Investimentos em pesquisa agricola

Os investimentos em pesquisa agricola podem também ser considerados
como parte da infra-estrutura da qual o setor agropecudrio usufrui. A pesquisa
agricola fornece inovagdes aos meios de produgdo, as quais geralmente se
convertem em ganhos de produtividade; ora, ¢ plausivel que se incluam também
os investimentos nesta area como parte da infra-estrutura que serve a atividade
agricola.

Serdo considerados como investimentos os recursos aplicados na Embrapa
relacionados as despesas de pessoal, outras despesas de custeios e despesas de
capital. Trata-se, novamente, de outra varidvel proxy. Alston et al. (2001)
confirma este argumento ao afirmar que a Embrapa ¢ responsavel por 52% dos
estudos de pesquisa voltados para o desenvolvimento do setor agricola no Brasil,

enquanto os institutos ligados aos governos estaduais respondem por cerca de
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20% e as universidades, por 21% (de acordo com estimativas realizadas em 1996).
Como nao foi possivel obter numeros de investimentos em pesquisa executados
por institutos estaduais e por centros universitarios importantes no estudo de
questdes ligadas a agricultura [como a Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz” da Universidade de Sao Paulo (Esalg—USP) e a Universidade Federal de
Vigosa (UFV)], optou-se por considerar, dessa forma, somente os recursos
aplicados na Embrapa durante o periodo estudado.

A Figura 7 apresenta o histdrico desses gastos realizados entre 1974 e

2005.

1200.00 +
1000.00 ~
800.00 -

600.00 -

400.00 ~

200.00 +

0.00

Valores (R$ milhdes - 2000)

Fonte: Gasques et al. (2006).

Figura 7 — Evolucdo dos investimentos em pesquisa agricola — Embrapa:
1974/2005.

A maior parte dos gastos da Embrapa ¢ proveniente do cumprimento das
despesas com pessoal — em 2005, por exemplo, estas despesas somaram mais de
70% do total de gastos, contra 21,5% voltados para outras despesas de custeio e o
restante para despesas de capital (GASQUES et al., 20006).

Apesar de os valores ndo possuirem grande variabilidade (como se
percebe, estes permanecem dentro de uma tendéncia a partir de 1979, com
excecao de 1996, quando ¢ atingido o maximo historico) € se manterem em
patamares consideraveis, verificou-se uma queda de, em média, 3,24% no volume

de recursos aplicados na Embrapa desde 1998 até 2005.
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2.6. Investimentos em irrigacio agricola

Assim como no caso da variavel de investimentos em energia elétrica no
setor agropecudrio, ndo foi possivel obter valores de investimentos publicos
voltados para projetos de irrigacao agricola dentro do intervalo de estudo. Sendo
assim, optou-se pelo uso de uma proxy denotada pelo total de areas irrigadas.

Chama-se a atengdo para o fato de ultimamente os investimentos
realizados pelo setor publico em projetos de irrigagdo na agricultura ndo terem
alcangado valores maiores; atualmente, tais despesas sdo em grande parte
executadas por entes privados. Assim, a série utilizada pode ser dada como
hibrida na medida em que inclui tanto investimentos publicos quanto privados.

Mesmo sendo um fator de limitagdo dentro da andlise proposta neste
trabalho, achou-se importante a inclusdo desses dados na pesquisa, ja que o uso de
modernos métodos de irrigacdo vem ganhando cada vez mais importancia na
producdo do setor agricola.

Assim, tem-se, na Figura 8, a evolugio da 4rea total irrigada no Brasil°.
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Figura 8 — Evolugdo da area total irrigada no Brasil: 1974/2005.

Tradicionalmente, o uso da irrigacdo sempre foi maior em regides mais

aridas do Brasil, como o Nordeste, ¢ no Centro-Sul. O aumento continuo na

% A titulo de informagio, procedeu-se, nesta série, a interpolagio para alguns anos por insuficiéncia
de dados.
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extensdo de dareas irrigadas no Pais (incremento médio anual de 4,15% no
intervalo analisado), observado com mais forca a partir de meados da década de
1980, deveu-se principalmente a implementag¢do das técnicas em outras regides
menos aridas, como Sul e Sudeste. O uso de tais praticas na produgdo agricola
destas regides vem ganhando cada vez mais espaco, dado que os seus produtores
tém optado pela reducdo dos riscos associados a probabilidade de ocorréncia ou
ndo de precipitagdes. Esta nova tendéncia esta relacionada ao aumento do custo da
terra; neste cendrio, os empresarios procuram evitar possiveis prejuizos ligados a
decisdo de condicionar a producdo final a ocorréncia de um regime de

precipitagcdes adequado (LIMA et al., 2004).

2.7. Investimentos em armazenagem agricola

Da mesma forma que os casos de investimentos em eletricidade para o
setor agropecudrio e em irrigacdo agricola, também ndo estdo disponiveis dados
de investimentos publicos em infra-estrutura de armazenagem agricola no Brasil.
Assim, serdo usados, como proxy para a variavel citada, os nimeros relacionados
a capacidade estitica dos armazéns cadastrados na Companhia Nacional de
Abastecimento (Conab). Por limitagdo de informagdes, esta série, ao contrario das
demais, estende-se de 1980 até 2005.

Observa-se, entdo, a evolugdo da capacidade estatica de armazenagem no

Brasil na Figura 9. A taxa de crescimento médio anual, nesse caso, foi de 4,1%.
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Figura 9 — Evolucdo da capacidade estatica de armazéns cadastrados na Conab:
1980/2005.

Novamente, ressalta-se que a série em questdo nao denota apenas
investimentos publicos. Nogueira Junior e Tsunechiro (2005) argumentam que,
até o final da década de 1980, a infra-estrutura de armazenagem recebeu grande
aporte de recursos do governo federal, devido a criagdo do Programa Nacional de
Armazenagem (Pronazem). As politicas de desregulamentacdo observadas no
inicio da década de 1990, porém, afetaram também o setor de armazenagem,
levando o setor publico a diminuir drasticamente o volume de recursos
direcionados para esse tipo de infra-estrutura. Desde entdo, a maior parte das
despesas vem sendo bancada pelo setor privado, que, a despeito do avango
promovido na capacidade estdtica, ainda ndo tem conseguido investir o suficiente
para acompanhar os aumentos observados nos ultimos anos na produ¢do agricola

brasileira.

2.8. Crédito rural

Na Figura 10, observa-se o comportamento da série de recursos aplicados

em crédito rural no periodo em foco.
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Figura 10 — Evolugao da aplicagdo de recursos em crédito rural: 1974/2005.

A evolugdo do mercado de crédito rural no Brasil entre 1974 e 2005 pode
ser explicada por alguns marcos institucionais verificados ao longo do periodo.
Um dos principais esta relacionado ao padrdo de intervencionismo do Estado no
financiamento da agricultura: as mudangas observadas neste ponto nortearam boa
parte das tendéncias de alta ou baixa nos montantes emprestados.

Na década de 1970, observam-se os maiores valores concedidos como
crédito agricola. Era a fase do subsidio estatal nas operagdes de financiamento, na
qual vigoravam taxas de juros negativas. Entre 1970 e 1979, o crescimento no
volume de crédito agricola foi superior a 400%. No inicio da década de 1980, o
mercado de crédito agricola passa por um ajuste, denominado por alguns autores
como processo auto-regulatorio: os impactos inflaciondrios levaram a uma
modificacdo na estratégia utilizada, causando a diminui¢do da participacdo estatal
nas operacdes, aumentos nas taxas de juros vigentes e¢ redugdo do volume de
crédito concedido.

A partir de 1996, com a criagao do Pronaf, o governo passa a direcionar
maior foco a agricultura familiar nas concessoes de crédito. Ja no final da década
de 1990 e inicio da de 2000, observam-se critérios mais rigidos na concessao de
empréstimos e maior atuagdo de cooperativas de crédito no fornecimento dos

financiamentos (ALMEIDA, 2008).
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2.9. Educacao

Desde a década de 1970, a média de anos de estudo da populagdo rural
brasileira tem crescido constantemente. Ainda que continue se encontrando em
inferioridade, em comparagdo com a meédia relacionada a todos os setores, ¢
inegédvel que foram alcangados alguns avancos na escolaridade dos trabalhadores
do setor agropecudrio (o avango anual médio no periodo esteve em torno de

4,2%). A Figura 11 expde a evolugio da série’.

Média - Anos de estudo dos
trabalhadores rurais
=N oW
o
o
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Fonte: Freitas et al. (2007).

Figura 11 — Evolug¢do da média de anos de estudo do pessoal ocupado com 10
anos ou mais no meio rural: 1974/2005.

Freitas et al. (2007) comparam, para os anos de 1980, 1990 e 2000, as
médias de anos de estudo dos trabalhadores rurais com a média observada para
todo o Brasil, e a conclusdo obtida ¢ de que os agricultores, ao longo do tempo,
mantiveram-se sempre com um nivel de instrugdo bastante aquém do registrado
para os trabalhadores dos setores em geral da economia brasileira, ainda que a
distancia observada no grau de formacao desses trabalhadores tenha caido com o
passar dos anos em virtude de investimentos feitos em projetos de educagao rural.

Em 1980, os trabalhadores do setor agropecuario possuiam apenas 35% do

numero médio de anos de educagdo formal dos trabalhadores do Pais em geral —

7 Nesta série, também procedeu-se a interpolagdo para alguns periodos nos quais nio havia
disponibilidade dos dados.
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1,51 ano de escolaridade no meio rural, contra 4,37 anos para a média brasileira.
Em 1991, a diferenca diminui, com o nivel de forma¢do do pessoal ocupado nos
campos alcancando 45% daquele verificado no conjunto de trabalhadores do
Brasil. Em 2000, nova redugdo: os anos médios de escolaridade dos trabalhadores
rurais ja alcancavam 51% em relacdo ao conjunto geral de trabalhadores
brasileiros (FREITAS et al., 2007).

Mesmo com o incremento nos anos de estudo, a qualificagdo dos
trabalhadores agricolas, no entanto, ainda ¢ baixa. Numa andlise voltada para o
Estado do Parana, Istake e Bacha (1999) afirmam que, mesmo com aumentos
verificados nos niveis de escolaridade, a mao-de-obra do setor agricola desta
Unidade Federativa permanecia com graus de capacitagdo e especializagdo muito
baixos. Este fato tem relagdo com a informagao, colhida em 1991, de que mais de
82% dos trabalhadores rurais do Parand tinham cursado somente o ensino
elementar.

Lau (1993) relaciona o aumento do produto agricola brasileiro verificado
nas Ultimas décadas ao aumento da educacdo média da mao-de-obra empregada
no setor. Mas o fato ¢ que mesmo com avangos, o nivel de qualificagdo da
populagdo de ocupados nos campos do Brasil persiste em um patamar
excessivamente baixo, o que pode se tornar um fator limitador dos crescimentos

da produgdo e produtividade da agropecudria no longo prazo.
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3. REFERENCIAL TEORICO

Os efeitos exercidos por aumentos na taxa de investimento sobre a
atividade economica de um pais podem ser sintetizados pelo modelo basico de
crescimento econdmico de Solow. Ele fornece uma importante base para a
compreensdo das diferencas existentes entre os niveis de riqueza dos paises, por
meio de elementos que protagonizam papéis decisivos na determinacdo do
investimento proporcional a produg¢do bruta que determinada nacdo podera
efetivar.

Solow (1956) langa mao de algumas hipoteses simplificadoras no modelo.
Considera-se que a producao de todos os paises do mundo gira em torno de um
unico bem, de modo que esta corresponde a producdo agregada, designada, em
funcdo do tempo ¢, como Y(f). Dessa forma, sem ambigiiidade, pode-se
estabelecer equivaléncia entre a renda da coletividade e a produgdo agregada.
Parte desse produto, em cada instante, ¢ destinada ao consumo, enquanto o
restante ¢ alocado para a poupanca e o investimento. Jones (2000) cita uma
implicacdo dessas hipdteses: a de que ndo ha comércio internacional entre os
paises (dado que a producdo diz respeito ao mesmo bem em todos eles). Outra
hipétese do modelo ¢ que a tecnologia € exdgena, de tal sorte que a tecnologia das
empresas ndo ¢ afetada por pesquisa e desenvolvimento (P&D).

Os dois pontos cruciais do modelo de Solow sdo a fun¢do de producio da
economia, ¢ a equagdo de acumulacdo de capital. A funcdo de producio

representa a associagao dos insumos utilizados no processo produtivo ao nivel de
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produto gerado. A exposi¢ao fica simplificada ao considerar-se que a produgdo
estd associada ao uso de dois insumos — capital (K) e trabalho (L). Admitindo a
forma funcional Cobb-Douglas, a funcdo de produgdo, segundo Jones (2000),

pode ser representada por:
Y=F(K,L)y=K*L"™". (1)
Algumas propriedades da funcao de produgdo da economia sao:

1) 0<a<l;

i) ocorréncia de retornos constantes a escala, ou seja, se todos os insumos
forem duplicados, a produ¢ao também duplicard. Em outras palavras, isso
significa que a funcdo ¢ homogénea de grau um no capital e no trabalho,
tal que F(AK,AL)=AF(K,L), VAR, e

iil) o produto marginal ¢ positivo e decrescente nos insumos, refletindo a
lei dos rendimentos decrescentes (ou seja, maiores alocacdes de insumos
determinam o crescimento do produto, mas a taxas decrescentes). Assim,

valem as seguintes desigualdades:

oY oY oY oY
—>0,—>0, —5<0e——
oK OL oK OL

<0. (2)

Dado que as firmas, além de pagarem um saldrio w aos seus trabalhadores
a cada unidade de trabalho e um aluguel » a cada unidade de capital utilizada no
processo produtivo, sdo tomadoras de preco no mercado que, assume-se, ¢ de
concorréncia perfeita, entdo, normalizando o preco do produto transacionado
nessa economia para a unidade, tem-se que essas empresas se deparam com o

seguinte problema de maximizagao dos lucros r:

n;aL)wrzF(K,L)—rK—wL. 3)

Das condigdes de primeira ordem deste problema, tem-se que:
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_— :)—:]/':a—’ (4)
oK oK K

or oY Y

Lo =w=(-a)=. 5
oL ) ©)

As equagdes (4) e (5) indicam, respectivamente, que as empresas
contratardo trabalhadores até que o produto marginal do trabalho se iguale ao
salario, bem como arrendardo capital até que o produto marginal desse insumo
seja igual ao preco do aluguel. Somando as equacdes (4) e (5), pode-se observar

que o pagamento dos insumos exaure o valor do produto:

wL+rK=Y-aY+aY =>wL+rK =Y. (6)

A tltima igualdade vale como propriedade geral das fungdes de produgao
com retornos constantes a escala.

Neste trabalho, sera utilizado o modelo de Solow com a introducao de
progresso tecnologico. A exposicao do modelo se d4 por meio da seguinte funcao

de produgdo usada por Jones (2000):

Y = F(K,AL) = K“(AL)"™“ (7)

A equagdo (7) corresponde a fungdo de producdo no formato “Harrod-
neutra”, na qual a varidvel de tecnologia 4 ¢ incorporada de modo a incidir sobre
o trabalho. Segundo Jones (2000), as demais formas de se incorporar a variavel de
tecnologia sao dadas pela funcdo F(AK,L), conhecida como “aumentadora de
capital” ou “Solow-neutra”, e AF(K,L), denominada tecnologia “Hicks-neutra”®.

A funcdo “Harrod-neutra” ¢ aumentadora de trabalho. O progresso

tecnoldgico € uma fungdo do tempo e cresce a taxa constante g. Isso pode ser visto

¥ E importante ressaltar que, dado que a forma funcional aqui adotada é Cobb-Douglas, a analise
ndo guarda maiores distingdes entre essas fungdes. Assim, optou-se por segmentar esta exposicao
teorica por meio da funcdo “Harrod-neutra”, muito embora, como ficard claro adiante, o
procedimento adotado para a estimagdo da PTF tenha sido realizado considerando, inicialmente, a
fungdo “Hicks-neutra”.
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logaritmizando e derivando, com relacdo ao tempo, a expressao referente a

tecnologia:

A=A(t)=A0eg’:>§=g. 3

A equagdo de acumulagdo de capital, por sua vez, ¢ dada, segundo Jones

(2000), por

K =sY—-dK. )

Essa equagdo descreve como o capital se acumula ao longo do tempo.
Tem-se que K é a taxa de variagdo de capital ao longo do tempo (ou seja,
K =dK(t)/dt), determinada pela diferenga entre o montante de investimento

bruto sY e a deprecia¢do detectada no processo produtivo, igual a dK. Como a
economia ¢ fechada, pode-se considerar que a poupanca ¢ igual ao investimento.

Reescrevendo a equagdo (9), dividindo-a por K, chega-se a:
K
—=5—-d. 10
X (10)

Podem-se verificar os efeitos da tecnologia no modelo de crescimento

reescrevendo a funcao de produgdo (7) em termos de produto por trabalhador:

a l-a
%:(%j [%j =y=k“A"", (11)

emque y=Y/Lek=K/L.
Aplicando logaritmos em (11) e derivando, novamente com respeito ao

tempo, chega-se a:

Y akiaad, (12)
y k A
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Da equagao (10), percebe-se que, caso a razdo Y/K seja uma constante, ter-

se-a que a taxa de crescimento do capital K /K também sera constante, dado que
o termo d, referente a taxa de depreciacdo, também ¢ um numero fixo, € ndo uma
variavel. No caso de Y/K ser constante, a razao equivalente, em termos de produto
por trabalhador, dada por )7k, também sera constante. Isso significa, portanto, que
v e k estardo crescendo a mesma taxa.

A situagdo na qual capital, produto, consumo e populagdo crescem a taxas
constantes ¢ denominada, de acordo com Jones (2000), de trajetoria de
crescimento equilibrado. Ao longo da trajetdria de crescimento equilibrado do
modelo de Solow, tem-se que o produto por trabalhador e o capital por
trabalhador crescem, ambos, a taxa de crescimento constante da tecnologia g.

Assim, vale a seguinte igualdade:

g, =8 =8, (13)

em que g, e g, sdo, respectivamente, as taxas de crescimento do produto por

trabalhador e do capital por trabalhador. Dessa forma, Jones (2000) considera que,
no modelo de Solow com tecnologia, o progresso tecnoldgico ¢ a fonte do
crescimento sustentado do produto per capita.

A equacdo de acumulagdo de capital por trabalhador pode ser obtida
considerando-se que, agora, a fun¢do de producdo deve ser dada pela razao entre o

produto e trabalho aumentado pela tecnologia. Portanto, a fungdo de produgao

sera dada em termos de k = K / AL, que equivale a &/4. Assim:

ke, (14)

<
Il

emque y=Y/AL=y/A. As razdes ke ¥ sdo denominadas, respectivamente,
de capital-tecnologia e produto-tecnologia.
A forga de trabalho da economia é dada pela expressdo L = L(¢) = L,e" .

Aplicando logaritmos e derivando com relagdo ao tempo, chega-se a taxa de

crescimento da forga de trabalho, dada por:
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%zn. (15)

Tomando os logaritmos e derivando (14) com relagdo ao tempo, tem-se

que:
k K '
T2 2 = 16
k K (16)

Substituindo (9) em (16), obtém-se a equacdo de acumulagdo de capital

por trabalhador com progresso tecnoldgico, dada por:
k=sy—(n+g+dk . (17)

O diagrama de Solow com progresso tecnologico ¢ representado pela

Figura 12:

Y a (n+g+d)k

3 A,

Lantd

0

Fonte: Jones (2000).

Figura 12 — Diagrama de Solow com progresso tecnologico.

Nessa figura, considera-se que a producdo ¢ dada pela curva y e que o

montante de investimento por trabalhador ¢ representado pela curva sy ; além

disso, a linha de inclinagdo constante (n+ g+ d)k fornece o novo investimento
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per capita necessario para manter constante a razao capital/tecnologia. Percebe-se
que, se a equacao (17) resulta num valor positivo, o investimento por trabalhador

serd maior que o investimento necessario para manter constante a razao
capital/tecnologia. Assim, a economia estara, a partir de k,, rumando para o

estado estacionario (num processo conhecido como aprofundamento de capital),

em que ela passa a crescer ao longo de uma trajetdria de crescimento equilibrado.
O estado estacionario ¢ alcancado no nivel k& de acumulagdo de capital.

Ademais, para dado nivel de k&, tem-se que o consumo da economia sera

fornecido pela diferenga entre a produgao y ¢ o investimento sy .

A Figura 13 ilustra o caso de uma economia com progresso tecnoldgico

que passa por um aumento na taxa de investimento.

Yy 4 (n+g+d)l?

\ 4

>~V

A
Fonte: Jones (2000).

Figura 13 — Diagrama de Solow com progresso tecnologico € aumento no
investimento.

A situacdo exposta pela Figura 12 expde como os investimentos podem
colaborar com o crescimento econdomico. Supondo que a economia se encontra,
inicialmente, no estado estaciondrio representado pelo nivel k™ de razio
capital/tecnologia e que a taxa de investimento aumente de s para s’ (em virtude

de um subsidio dado aos investimentos pelo governo, por exemplo), vé-se, pelo
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. s A s v T
diagrama, que essa mudanga na politica econdmica faz com que, ao nivel £, o

investimento supere o montante necessario para manter constante a razao
capital/tecnologia. Assim, k passa a crescer novamente, at¢ o novo estado

estacionario, dado por £ . Esse movimento faz com que o nivel de produgao
cres¢a mais rapidamente e, no estado estacionario, seja aumentado o produto per
capita e o volume de riqueza. Isso mostra qudo importantes sao os investimentos e

como seus efeitos podem se converter em crescimento econdmico.
3.1. Crédito e crescimento econémico

A disponibilidade de crédito ¢ outro fator que se configura como
determinante do crescimento da economia. Para Lucas (1988), ¢ especialmente
importante o papel exercido pelos fatores financeiros na economia real, e a
tematica vem sendo cada vez mais discutida e abordada na literatura econdmica.

No estudo da dinamica das economias capitalistas, Schumpeter, citado por
Pires (2005), estabelece que a ascensdo de métodos inovativos em meio aos
processos produtivos se daria, principalmente, por mecanismos de financiamento;
assim, tais mecanismos poderiam se configurar como elementos essenciais no
crescimento econdmico.

Levine, também citado por Pires (2005), relaciona uma série de motivos
que poderiam explicar como se dao os impactos da atividade financeira, através da
concessao de crédito, nos setores produtivos. A queda nos custos de
processamento de informa¢do na atuacdo das institui¢des financeiras, um maior
abrandamento dos riscos nos casos em que os bancos oferecem maior
diversificacdo de ativos de investimento para os agentes poupadores, o impacto
positivo sobre a mobilizacdo das poupangas, a queda nos custos de transagao
proporcionada por inovagdes financeiras € o aumento da especializagdo no ambito
produtivo (que pode se converter em incrementos na produtividade da economia)
podem ser citados como fatores que apontam para uma relagdo positiva entre a
atividade bancéaria e o crescimento econdmico.

Assim, se o sistema financeiro ¢ capaz de ampliar a oferta de crédito, ¢
possivel dizer que a tendéncia ¢ de que seja observado o aquecimento da

economia pelos estimulos gerados no sistema produtivo. Porém, ha de se destacar
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que nem sempre tal relacao direta pode se consubstanciar, uma vez que os fins de
determinados tomadores de empréstimo podem ndo estar associados somente a
atividades de produ¢do ou consumo, mas a agdes especulativas que ndo estdo
ligadas a economia real.

Dermigii¢-Kunt e Levine (2008) fornecem algumas evidéncias empiricas
de que sistemas financeiros mais desenvolvidos podem se converter em elementos
importantes para a consolidacdo de crescimento da atividade econdmica. Para os
autores, paises que possuem um sistema financeiro mais saudavel e que funcione
melhor isolam mais facilmente possiveis restrigdes financeiras que impegam a
expansao das firmas e da industria como um todo. Porém, eles ressaltam que
garantias a estabilidade macroecondmica para o funcionamento desses sistemas
devem ser asseguradas, e que o governo possui um importante papel a cumprir

como regulador.

3.2. Educacao e crescimento economico

O aperfeicoamento do capital humano também repercute positivamente no
crescimento da atividade produtiva. Jones (2000) estabelece uma versao
simplificada do arcabouco tedrico desenvolvido por Mankiw et al. (1992) ao
substituir, na fun¢do de produgdo (7), o insumo trabalho (L) pelo trabalho
qualificado H. Este ¢ acumulado pelas pessoas a medida em que elas gastam
tempo em especializagdo e aquisicdo de conhecimento (como os estudantes

freqiientando a escola). Assim,

Y =K*(AH)"™. (18)

Denotando u como a fragdo de tempo, dada exogenamente, que as pessoas
dedicam ao aprendizado e sendo L a mao-de-obra nao-qualificada, supde-se entao

que esta mao-de-obra ndo qualificada gera o trabalho qualificado conforme

H=e"L, (19)
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em que ¥ ¢ uma constante positiva. Dessa forma, se ocorre aumento em u, uma

unidade de trabalho ndo-qualificado aumentara as unidades efetivas de trabalho

qualificado H em  %. Isso pode ser visto tomando-se os logaritmos de (19) e

derivando com relacdo a u, o que leva a:

dinH B
du v

(20)
Considera-se que o capital fisico ¢ acumulado da mesma forma que (9), ou
seja,

K=s.Y-dK, 21)

em que sk ¢ a taxa de investimento em capital fisico.
Representando (18) em termos de produto por trabalhador analogamente a

equacdo (11) nas varidveis Y, K e H, obtém-se a seguinte formulacdo para a

funcao de produgio:
Y (K\(AH\™"
—=—||— = y=k*(4h)"". 22
i (Lj ( Lj y (Ah) (22)

Portanto, de (19), tem-se que h=H /L =(e" L)/ L =¢e" ¢ a constante que

representa a fracdo de tempo despendido pelas pessoas no actmulo de
habilidades.

Ao dividir-se a expressdo (22) por Ah, obtém-se:

ke, (23)

>
Il

sendo y=y/Ah e k=k/Ah.E, assim como a expressao (17), considera-se que

a equacdo de acumulagdo de capital por trabalhador, com qualificagdo da mao-de-

obra, pode ser escrita como
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k=s.p—(n+g+dk. (24)

Para encontrar os valores de k e y no estado estacionario, faz-se k£ =0 (de

tal sorte que o montante de capital por trabalhador permaneca constante);
substituindo-se este valor em (24) e apds algumas manipulagdes algébricas, tem-

se que:

y () = (s—] Q). (25)
n+g+d

A expressdo (25), assim, demonstra que o tempo /s que as pessoas
despendem acumulando habilidades possui relagdo direta com o produto por
trabalhador ao longo da trajetoria de crescimento equilibrado; desse modo, ¢
possivel que incrementos na educagdo da populacdo exercam impactos positivos

no nivel de atividade economica.
3.3. O residuo de Solow

O artigo de Solow (1957) representou o principio de uma abordagem
teorica mais profunda com respeito ao crescimento economico. Em sua pesquisa,
o0 autor propods a realizagdo de uma andlise voltada a desagregacao do crescimento
econdmico entre os ja conhecidos fatores de producao dados pelo capital e pelo
trabalho e um novo elemento passivel de estudo, denominado por ele de mudanga
tecnologica, ou simplesmente tecnologia.

Este progresso tecnoldgico seria um componente meramente residual, mas
ndo menos importante, em termos quantitativos, para a explicacdo do crescimento.
Ele concentraria toda a parcela desse crescimento que nao poderia ser explicada
pela elevacdo dos fatores de produgdo usuais. Assim, seria a representagdo da
simples evolu¢ao da produtividade desses fatores; esse componente recebeu a
denominacdo de residuo de Solow, que passou a caracterizar o crescimento da
Produtividade Total dos Fatores (PTF).

A quantificagdo dessa varidvel, porém, seria o maior problema para a sua

investigagdo pratica nos estudos de crescimento econdmico. Todavia, dada a
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consideragdo do carater residual para a evolugao PTF, Solow demonstrou que ela

poderia ser obtida quantitativamente a partir de uma funcao de produgao do tipo
Y=AK"L", (26)

em que A seria um termo de produtividade “Hicks-neutro” incorporado
inicialmente aos fatores de produgao.
Tomando-se os logaritmos de (26) e derivando com relacdo ao tempo,

obtém-se a seguinte expressao:
Y K L
—=a—ty =+, 27
vy 9T (27)

que representaria, assim, o crescimento como uma média ponderada do

crescimento do capital e do trabalho, mais a taxa de crescimento da tecnologia 4.

O termo A/ A seria, entdo, segundo Jones (2000), o residuo de Solow, ou o que
acabaria por denotar o crescimento da PTF.

Como fator explicativo do crescimento econdmico, torna-se relevante a
investigacdo acerca de quais seriam os elementos que poderiam impactar o
crescimento deste indice de produtividade, dado que, ao serem criadas condigdes
para a elevagdo do produto sem aumentos expressivos nos fatores de produgao,
consolidam-se significativamente as possibilidades de obten¢do de crescimento

sustentado da economia.
3.4. Outras abordagens de crescimento econémico

Uma das principais premissas do modelo de Solow ¢ a de que o
crescimento econdmico de longo prazo ¢ determinado unicamente pela taxa de
progresso tecnologico exégeno (BERNANKE; GURKAYNAK, 2001). A fim de
testar outras possibilidades, alguns autores passaram a considerar novos tipos de
abordagens para o crescimento econdmico; mais especificamente, foi elaborada
uma série de modelos que incorporam, endogenamente, os determinantes do

crescimento apontados por Solow.
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Esses autores estabeleceram que os rendimentos decrescentes do capital
indicados no modelo de Solow configuravam uma limitagdo para o estudo do
crescimento de longo prazo. Era necessario considerar o progresso tecnoldgico
como um processo de geragdo de novas idéias, para que dessa forma a economia
pudesse escapar dos rendimentos decrescentes do capital no longo prazo. Assim,
em meados dos anos de 1980, tornou-se uma prioridade, nos estudos relacionados
ao crescimento econdmico, alcancar um arcabougo teérico que fosse além do
tratamento exdgeno dado ao progresso tecnoldgico a partir da consideracdo desse
fenomeno de forma enddgena. Isso poderia fazer com que os rendimentos
passassem a ser crescentes, traduzindo-se, portanto, em efeitos permanentes da
taxa de investimento sobre o crescimento de equilibrio no longo prazo (BARRO;
SALA-i-MARTIN, 2004).

Isso ¢, de certa forma, refletido pelo modelo de crescimento enddgeno
mais simples que supde, como contraposi¢do a abordagem proposta por Solow
(1957), uma fungdo de producdo f(k) com inclinagdo constante, ou seja, no
formato de uma linha reta. Ao assumir que o produto ¢ uma funcdo apenas do
capital, determina-se, assim, que o produto marginal do capital é constante. A
curva da taxa de poupanga sf(k), igualmente a funcao de produgdo, também ¢ dada
por uma linha reta, acima da linha do investimento necessario (n+d)k para a
obtencdo do equilibrio (DORNBUSCH et al.,, 2009). A Figura 14 expde a

esquematizacao grafica do modelo.

4 Sk
sf(k)
(+d)k

v

Fonte: Dornbusch et al. (2009).

Figura 14 — Diagrama de crescimento endogeno.
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Dessa forma, percebe-se que a poupanca sempre supera a taxa de
investimento necessario, € que quanto maior a taxa de poupanga, maior sera o
hiato da poupanga sobre o investimento necessario, ¢ mais rapido sera o
crescimento (DORNBUSCH et al., 2009).

O artigo de Barro (1990) retrata essa nova concepgao teodrica de
crescimento acrescentando, ao lado do capital, a quantidade de servigos oferecidos
pelo governo como insumo produtivo. A hipotese ¢ de que a taxa de crescimento
da economia e a taxa de poupanga crescem a razdo determinada entre gastos
publicos produtivos e o produto da economia. Se a fungdo de producao possui o
formato Cobb-Douglas com um expoente retratando esses servigos publicos, tem-
se que as maximizacdes da taxa de crescimento econdomico e da utilidade do
agente representativo da economia sdo dadas quando a razao entre gastos publicos
e o produto ¢ igual a magnitude do parametro de servigos publicos.

E fundamental também que se destaque o papel exercido pela pesquisa e
desenvolvimento e capital humano no crescimento endogeno. Sinteticamente, os
modelos mais simples de crescimento enddégeno dizem que, se ha retornos
constantes para o capital, entdo havera retornos crescentes de escala para todos os
fatores de produgdo em conjunto, pois se a duplicacdo do capital por uma firma
dobra o produto, ¢ razodvel supor que a duplicacdo de todos os fatores de
produgdo resulte num produto mais do que duplicado (DORNBUSCH et al,
2009).

Assim, quanto maiores as empresas, mais eficientes elas seriam, de modo
que, ao longo do tempo, uma unica empresa dominaria a economia. Para que os
principios microecondmicos de concorréncia perfeita ndo sejam violados, supde-
se que alguns beneficios do capital sdo externos a realidade da firma, fazendo com
que a empresa que aumenta o capital eleve o seu produto, e que 0 mesmo ocorre
em outras firmas. Assim, num cenario em que o retorno privado apresenta
retornos constantes para todos os fatores, ndo haveria tendéncia a monopolizagao
(DORNBUSCH et al., 2009).

A partir desse contexto tedrico, Romer (1986) separa os retornos privados
do capital dos retornos sociais. A no¢ao basica ¢ de que ha substanciais retornos
externos ao capital; entra em cena, entdo, o papel do capital humano e as

externalidades positivas associadas a maiores investimentos nesse fator, ou seja,
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no investimento em conhecimento. Cada nova idéia originada desses
investimentos torna possivel a obteng¢do de uma outra idéia ainda mais inovadora,
de tal sorte que o conhecimento possa, assim, crescer indefinidamente. Assim,
segundo Dornbusch et al. (2009), dentro do arcabougo teérico dos modelos de
crescimento enddgeno, investimentos em capital humano e em pesquisa €
desenvolvimento tornam-se essenciais para a compreensdao do crescimento de
longo prazo.

Outras modelagens mais avangadas de crescimento enddégeno ganharam
espaco, ao longo do tempo, na literatura macroeconomica. Lucas (1988) formula
uma teoria na qual se supoe a existéncia de uma taxa de crescimento populacional
ndo estimulada por fatores exdgenos. Consideram-se dois tipos de capital: o
capital fisico, e o capital humano capaz de conduzir ao aprimoramento da
produtividade e a elevagdo do emprego dos fatores de producdo. O
desenvolvimento desse capital humano ¢ o elemento capaz de gerar “efeitos de
espraiamento”™ para toda a economia, fazendo com que cada produtor tire o
melhor proveito do nivel médio de conhecimento existente. O modelo tedrico
derivado desse trabalho ¢ recorrentemente denominado na literatura como modelo
Uzawa-Lucas, uma vez que utiliza alguns conceitos identificados por Uzawa
(1964) no estudo dos efeitos de avangos no conhecimento sobre o crescimento

econdmico.

? Tradugio livre para a expressio em inglés “spillover effects”.
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4. REFERENCIAL ANALITICO

Este trabalho procura realizar uma investigacdo acerca dos efeitos
causados no longo prazo pelos investimentos em infra-estrutura, pelo crédito rural
e pela educacdo dos trabalhadores agricolas no PIB e na PTF da agropecuéria
brasileira, além de detectar possiveis relagcdes de causalidade entre essas variaveis.

O procedimento para investigar se as variaveis consideradas neste trabalho
mantém relagdo de longo prazo com o PIB e a PTF da agropecudria encontra
respaldo tedrico no conceito, amplamente difundido em econometria, de
cointegragdo, estudado dentro dos conceitos de séries temporais. Ou seja, quando
se diz que duas séries temporais sdo cointegradas, ou que uma delas cointegra
com a outra, significa simplesmente que as mesmas guardam, entre si, uma
relacdo de longo prazo, ou de equilibrio. Algo extremamente importante, dado que
a teoria econOmica freqiientemente ¢ abordada em termos de equilibrio
(GUJARATI, 2006).

No caso da analise voltada para a PTF, ¢ preciso que se obtenha uma
medida adequada sobre este indice de produtividade. Portanto, primeiramente,
serdo expostas consideragdes com respeito ao método de obtencdo da série da PTF
da agropecuadria brasileira para o periodo entre 1974 e 2005.

Em seguida, esclarecem-se os passos que serdo seguidos para que se
obtenham as evidéncias de existéncia (ou inexisténcia) de cointegracdo entre as

variaveis incluidas nesta pesquisa e o produto e produtividade da agropecudria.
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Serdao mostradas, ainda, as formas das equacdes a serem estimadas, bem como
consideragdes relacionadas a coeréncia dos sinais das estimativas a serem obtidas.
Ademais, serdo mostrados também os conceitos inerentes aos testes de
causalidade utilizados neste trabalho. A investigacdo a respeito da causalidade
entre os investimentos em infra-estrutura, montante de crédito rural, a educagao e
o PIB e PTF da agropecudria ¢ importante pois pode apontar o sentido de
precedéncia nas relacdes (se elas existirem) mantidas pelas varidveis entre si.
Finalmente, apresentam-se as descricdes em detalhes das varidveis
colhidas para a pesquisa, as fontes nas quais elas foram encontradas e alguns dos

tratamentos utilizados para elas.

4.1. Estimacao da PTF

E possivel encontrar diversos métodos para a obten¢io da PTF de um
determinado setor ou da economia de um pais. Neste trabalho, o procedimento
sera econométrico e terd como base o artigo de Solow (1957), no qual ¢
desenvolvida uma espécie de contabilidade do crescimento em que se demonstra
como poderia ser medido o progresso tecnologico (ou crescimento da PTF) a
partir de uma fun¢do do tipo Cobb-Douglas.

Dentro desta abordagem, considera-se que as variagdes no produto que
ndo sdo explicadas por variagdes no emprego dos fatores de produgdo capital e
trabalho sdo explicadas pela PTF. Assim, a PTF pode ser dada como o residuo da
estimacao de uma fung¢do de producio.

Portanto, analogamente a Mendes e Teixeira (2006), procedendo-se a

estimacao, por minimos quadrados ordinarios (MQO), da equagao

InY, =4 +6,nK, +p,InL, +¢,, (28)

em que Y, representa o PIB agropecudrio, K; o capital agropecuario ¢ L; o
trabalho no setor agropecudrio medidos no tempo ¢, obtém-se as medidas das
elasticidades do produto em relacio ao capital e ao trabalho — dadas,

respectivamente, por 5, ¢ f,. Convém destacar que os residuos dados por &, na
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equagao (28) estao logaritmizados, uma vez que a especificacdo funcional adotada
¢ log-log.

A estimagdo do estoque de capital do setor agropecudrio foi feita com o
uso do método do inventario permanente. A principio, parte-se da lei de

movimento do capital, dada por
K. =(1-0)K, +1, (29)

em que o0 ¢ a taxa de depreciacdo do capital agropecudrio, e / ¢ o investimento
realizado no periodo em estudo. Generalizada, a expressdo assume a seguinte

forma:

K:aﬂwxﬁim—&@ﬁ. (30)

j=0

A partir desta definicdo, e adotando o raciocinio proposto por Young
(1995), alcanga-se a equagdo utilizada para a determinagdo do estoque de capital

inicial Ky:

— IO
(5+g)’

(1)

0

sendo g a taxa média de crescimento do investimento no periodo anterior ao do
estoque de capital inicial. Procedeu-se da mesma forma que Barros (1999) para a
escolha da taxa de depreciagdo considerada neste trabalho, que foi de 6%.

Assim, de posse das variaveis componentes da fun¢do de produgdo (28),

tem-se que
& =InY — B +p,InK, +f,InL, (32)

representa o logaritmo da PTF. Para a obtencdo da série da PTF, toma-se o

antilogaritmo destes residuos.
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Esse procedimento, apesar de ndo fornecer vestigios claros acerca da
significancia estatistica da elasticidade do PIB do setor agropecudrio em relacdo a
PTF, de uma forma tal que se determine uma dimensao do grau de impacto que a
evolugdo tecnoldgica exerce no crescimento da atividade do setor, pode fornecer
estimativas plausiveis a respeito do comportamento da produtividade ao longo do

periodo observado.

4.2. Metodologia

A andlise de cointegracdo entre duas ou mais séries temporais esta
intimamente ligada a definicdo destas como ndo-estacionarias. Uma série ¢ tida
como nao-estacionaria se a sua média e/ou variancia ndo sdo constantes ao longo
do tempo'’. Séries temporais ndo-estacionarias sdo comumente designadas como
modelos de passeio aleatorio. Esse comportamento nao-estaciondrio em tais
modelos pode ser devido tanto a presenga de um componente deterministico (nos
quais os desvios em torno da tendéncia sdo puramente aleatorios e diminuem no
desenvolvimento de longo prazo da série) quanto de um componente estocastico
(que afeta permanentemente o curso de longo prazo da série). E possivel também
que a série seja ndo-estaciondria sem a presenca de quaisquer desses
componentes; em tais casos, ¢ definida como passeio aleatério puro, ou sem
deslocamento (GUJARATI, 2006).

Os procedimentos mais utilizados para comprovar se uma série temporal ¢
estacionaria ou ndo sdo dados pelos testes de raiz unitaria de Dickey-Fuller (DF) e
Dickey-Fuller aumentado (ADF), que sdo explicados com detalhes na secdo a

seguir.

4.2.1. Testes de raiz unitaria DF e ADF

O primeiro passo para a realizacdo do teste ¢ considerar o seguinte

modelo:

' Na verdade, Greene (2002) considera tais séries como “fracamente ndo-estacionarias”. Assim,
or definicdo, uma série temporal {; V== ¢é “fracamente estaciondria” se g[; ] € finita e igual para
t o0 t

1=—

qualquer ¢, e se a covariancia entre duas observagdes quaisquer covlz,,z,_, | ¢ uma fungdo (finita)

dos parametros do modelo e da distincia k existente entre elas.

50



Y, =pY  +u, (33)

em que o termo u, ¢ um erro “ruido branco”'!. Realiza-se, a seguir, o teste da

hipdtese nula de que p =1, contra a hipotese alternativa de que p < 1. No caso de
a hipdtese nula ndo ser rejeitada, tem-se que (33) determina um passeio aleatorio
sem deslocamento, caracterizando assim a presenca de uma raiz unitdria na série

de Y,, o que a define, dessa forma, como nao-estacionaria. Tais séries sdo ditas

integradas de ordem /, ou [/(1), e de acordo com Gujarati (2006), tornam-se
estaciondrias em suas primeiras diferencas'”.

Quando se toma Y, em sua primeira diferenga, subtraindo uma defasagem

de Y, dos dois lados de (33), chega-se a:

Y=Y ,=pY -Y  +tu =AY =¢Y,_ +u, (34)

em que A ¢ o operador de primeiras diferencase ¢ = p—1.

Assim, para que se verifique se p =1, reformula-se o teste, considerando,
agora, o modelo dado por (34), sendo que a hipotese nula passa a denotarp =0 .
Nos casos de ndo rejeicdo da hipdtese nula, (34) se torna AY, =u,, e dado que u,

¢ um ruido branco, tem-se que este processo € estacionario (o que ja era esperado,
uma vez que a primeira diferenga de um passeio aleatério, de acordo com o
afirmado anteriormente, é estacionaria).

Gujarati (2006) argumenta, porém, que as estatisticas ¢ do teste de raiz
unitaria ndo se enquadram na distribui¢do de Student usual, nem mesmo em
amostras grandes. Assim, utilizam-se valores da estatistica 7, tabulados por
Dickey e Fuller, que acabaram por dar seus nomes a denominacao do teste.

Sao trés as possibilidades consideradas para a execugdo do teste DF:

AY, =Y tu,, (35)

" Processo no qual a média é zero, a varidncia é constante e os erros nio sio autocorrelacionados.
'> Uma série temporal ¢ classificada como integrada de ordem d, ou seja, /(d), se ela precisa ser
tomada em sua d-ésima diferenga para que se torne estacionaria. Séries /(0) sdo naturalmente
estacionarias, ndo necessitando que se tomem suas diferencas em qualquer ordem.
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AY, =B+ oY, +u,, (36)

AY: = /81 + /th + (DYI—I tu,. (37)

Nas equagodes (36) e (37), B, e t denotam intercepto e tendéncia (ou
variavel de “tempo”), respectivamente. Para as equacdes (35) a (37), considera-se
como hipdtese nulag = 0, ou seja, existe uma raiz unitaria.

Nos casos de o termo de erro u, ser autocorrelacionado, procede-se ao
teste DF aumentado pela inclusdo de defasagens da varidvel dependente em

numero suficiente para a obtengcdo de um novo termo de erro &, que ndo esteja

autocorrelacionado. O teste passa a ser denominado ADF, valendo, ainda, os
mesmos valores criticos que aqueles considerados para o teste DF. Dessa forma,

sob a abordagem do teste ADF, as equagdes (35) a (37) adquirem os seguintes

formatos:
AYt :¢Yt—1 +aizAYt—i +‘9z’ (38)
i=1
AY, = B+ g, +a, DAY, +e,, (39)
i=1
AY, = 181 +/th +Y, +aizAYt—i +é, . (40)

i=1

Na forma ADF, a hipotese nula continua sendo de que @ =0. Assim, de
modo geral: no caso de rejei¢do dessa hipdtese nula, conclui-se que a série Y, €

estacionaria; se o resultado indica que a hipotese nula ndo deve ser rejeitada, a

série Y, é ndo-estaciondria (sendo a sua primeira diferenga, estacionaria).

4.2.2. Analise de cointegracao

Quando se procede a andlise de regressdo envolvendo duas séries
temporais ndo-estaciondrias, ocorre o que QGujarati (2006) descreve como

fenomeno da regressdo espuria: mesmo ndao havendo motivos para assumir a
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existéncia de relagdes significativas entre as variaveis, obtém-se um R* alto,
parametros estatisticamente diferentes de zero e auséncia de autocorrelacao.

Nesses casos, a recomendagdo usual geralmente encontrada na literatura
mostra, como afirmado na se¢@o anterior, que a analise pode ser desenvolvida por
meio do uso de séries diferenciadas. O problema é que o uso de variaveis
diferenciadas, segundo Enders (1995), leva a captagcdo de relagdes pertencentes
intrinsecamente ao curto prazo, eliminando a possibilidade de verificacdo de
possiveis aspectos de longo prazo existentes entre as séries em estudo. Para
apreciacdo estatistica de longo prazo entre variaveis ndo-estaciondrias, ¢
necessaria a utilizagdo do conceito, introduzido por Engle e Granger (1987), de
cointegragdo entre elas.

A 1idéia basica do conceito de cointegracdo, de acordo com Gujarati
(2006), ¢ que varidveis ndo-estaciondrias podem manter trajetdrias que se
acompanham, ou seja, podem caminhar juntas, estabelecendo assim uma relagao
de equilibrio de longo prazo. Enders (1995) formaliza a no¢do de cointegragdo
entre n variaveis considerando, primeiramente, a existéncia do vetor de varidveis

Y =(,,Y,,,..,Y, ). As séries Y,,Y,,,....Y  sdo cointegradas de ordem (d,b), ou

seja, Y,,,Y,,,....,Y,, ~CI(d,b), somente se: i) todos os elementos do vetor Y,

forem integrados de ordem d, o que pode ser representado por Y, ~I(d); ii)
existe um vetor P=(pB,p0,.....5,)tal que a combinacdo linear das séries

Y,,Y. Y , dada pelo produto interno BY,=pY,+6,Y,+..+5Y,, €

1e>52t2 >t
integrada de ordem (d —b), com b >0 e B sendo denominado como o vetor de
cointegragdo. Para os estudos de relagdes econdmicas, o interesse reside nos casos
em que d =b, ou seja, nos casos em que esta combinagao linear ¢ classificada
como estaciondria.

Supondo uma relagdo entre, por exemplo, trés varidveis Y, ~ (1),
X, ~I(1) e Z, ~1() dada por Y, = B, + B, X, + B,Z,, ocorrerd o equilibrio de

longo prazo quando 0=Y, -8, - B, X, - B,Z,. Tal exatidio na relagdo entre

variaveis ndo ocorre na pratica e, dessa forma, o desvio do equilibrio de longo

prazo sera representado por &, =Y, — S, — 5, X, — B,Z,, sendo que o mesmo deve
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oscilar em torno de zero para que este equilibrio possa realmente existir. Assim,
deve-se ter &, estacionario, ou seja, &, ~ /(0) com E(g,): 0.

Portanto, para o caso de andlise de cointegragdo entre duas varidveis Y, e

X,, percebe-se, pelo exposto, que ambas devem possuir a mesma ordem de

integragdo, e que a combinacado linear por elas formada deve ser estacionaria. Em

termos formais, isso equivale a dizer que: se Y, ~I(l), X,~I(l) e

e, =Y -p,-pX, ~1(0), entdio Y, X, ~CI(]), ou seja, as varidveis

cointegram, sendo o vetor de cointegragao dado por P = [1 -, - ,Bl] . Neste

caso, pode-se afirmar que existe somente uma combinagdo linear estaciondria

entre Y, e X,, tal que esta combinagdo representa a tnica relagdo de equilibrio de

longo prazo existente entre elas. Geralmente, se o vetor Y, possui n variaveis, €

possivel determinar » < n—1 vetores de cointegracao.

Engle e Granger (1987) afirmam que, mesmo diante da constatacdo de
existéncia de uma relacdo de equilibrio de longo prazo entre as varidveis, ¢é
possivel ainda que se identifique um padrao de desequilibrio de curto prazo
presente nesta relagdo. Assim, deveria haver algum termo de corre¢dao de curto
prazo que conduzisse estas varidveis ao equilibrio. Tal termo existe e faz parte
daquilo que ficou conhecido como mecanismo de corre¢@o de erros.

Fazendo uso da proposta de Ferreira e Malliagros (1998) utilizada para a
verificacdo dos efeitos dos investimentos publicos sobre o PIB e a PTF da
economia brasileira, este termo ndo serd discutido na apresentacdo dos resultados
do presente trabalho, dado que a pesquisa esta voltada somente para as possiveis
relacdes de cointegracdo existentes entre as séries consideradas. Ora, serdo
analisados, na apreciagao das relagdes de longo prazo, apenas a magnitude das
elasticidades obtidas por meio da estimacdo executada, de modo a determinar o
grau do impacto exercido pelas varidveis no PIB e na PTF da agropecuaria ao
longo do tempo. Todavia, o termo de correcdo de erros sera mencionado algumas
vezes neste capitulo a titulo de complementacao tedrica.

Os dois procedimentos mais utilizados na literatura, na realizacdo de testes
de cointegragdo, sdo os propostos por Johansen (1988) e Engle e Granger (1987).
O primeiro vem sendo largamente usado na literatura, pois supera algumas

deficiéncias do segundo. Enders (1995) enumera, como uma das falhas do método
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de Engle e Granger (1987), o fato de este usar dois estagios para a verificacao de
cointegragdo: a execucdo da regressdo entre duas varidveis quaisquer, e, em
seguida, a verificacdo da estacionariedade da série diferenciada dos seus residuos.
Na eventualidade de o pesquisador incorrer em algum erro na primeira etapa, este
mesmo erro ¢ forgosamente conduzido para a segunda etapa da andlise,
comprometendo, assim, a validade das conclusdes obtidas.

Outra falha decorre do fato de que, na escolha de duas varidveis, os
resultados acerca da estacionariedade dos residuos das regressdes entre estas
mesmas podem ser ambiguos, dependendo de qual delas seja escolhida como o
regressando. Isto pode gerar incertezas sobre a existéncia de relagdo de
cointegragdo entre estas varidveis. A equivaléncia nos resultados dos testes de
estacionariedade dos residuos s6 ¢ alcancada em grandes amostras, as quais
costumam estar pouco disponiveis para estudos empiricos.

Portanto, em face destes diagndsticos, optou-se pela utilizagdo, neste
trabalho, da abordagem de cointegragdo pelo método de Johansen (1988).

O método de Johansen estima os vetores de cointegracdo por Méxima
Verossimilhanga e baseia-se na relagio entre o posto”> de uma matriz e seus
autovalores. Os testes inserem-se dentro da abordagem de modelos de vetores
auto-regressivos (VAR). Para ilustrar melhor como o procedimento se desenvolve,

considerando um dado vetor Y, com n variaveis, especifica-se, a priori, um

modelo VAR contendo p defasagens [VAR(p)], que, em forma matricial, pode ser
dado por:

Y, =6+0Y_ +0,Y_,+..+0,Y_ +¢,, (41)

em que Y, ¢ um vetor nx1 de varidveis endogenas, Y, ;, j=1,23,.,p sdo os
vetores nx1 das varidveis defasadas, & ¢ um vetor nx1 de interceptos, ©,,
i=123,..,p sdo matrizes nxn de coeficientes a serem estimados € € ¢ um

vetor nx1 de erros aleatérios com E(g,)=0 e E(g,g,)=Q, que é a matriz de

variancias e de covariancias dos erros.

' 0 posto de uma matriz ¢ o niimero maximo de linhas (ou colunas) linearmente independentes
pertencentes & mesma.
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A especificagdo da equacdo (41) pode ser modificada, de acordo com

Verbeek (2000), para a seguinte forma reparametrizada:

AY, =6+TAY,  +T,AY, , +...+T | AY, ., +1IY,, +¢&,, (42)
que, de maneira mais compacta, pode ser dada por

AY, =6+ [Z::FiAY” +11Y, , +¢,, (43)
em que I=—-1-0, —...—G)p), I, =—i®j ,com i=1..,p—1 e I= matriz

=i+l
identidade de ordem » x n. Denomina-se o modelo representado pela equagao (43)
de Modelo de Correcao de Erro Vetorial, ou VEC.

A determinagcdo do numero de vetores de cointegragdo presentes no
modelo se da por meio da andlise do posto » da matriz I [denominada por
Verbeek (2000) como a matriz das propriedades dinamicas de longo prazo do

vetor Y, ]. Sdo possiveis os seguintes casos: se o posto ¢ nulo (» =0), a matriz II

sera nula e a equacao (40) expressard, assim, um simples modelo V4R tomado na

primeira diferenga do vetor Y,; se o posto ¢ maximo (7 =n), entdo as variaveis

do vetor Y, serdo classificadas como estacionarias, de modo que a questdo de

cointegragdo entre elas mesmas deixara de ser pertinente; se o posto ¢ tal que
1<r<n, existirdo r vetores de cointegracdo que determinardo as relacdes de

longo prazo entre as varidveis. Ademais, neste Ultimo caso, o termo IIY, | serd

reconhecido como o termo de correcdo de erros, responsavel por retirar as
varidveis de desequilibrio no curto prazo e fazé-las convergir rumo ao equilibrio
de longo prazo.

E na admissdo dessa situagdo para o posto de IT que a equagio (43) passa
a denotar um modelo de correc¢do de erros vetorial. Considera-se, a partir dai, que

no termo IIY, | a matriz II pode ser definida pela seguinte igualdade:

M=ap'. (44)
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Nessa equacdo, a representa a matriz dos coeficientes de ajustamento, que
determinam a velocidade do processo de ajuste dinamico do curto prazo para o

longo prazo, e B’ é a matriz dos coeficientes das relagdes de cointegragao.
Assim, substituindo (44) em (43), o terceiro termo do lado direito da

equagdo (43) podera ser dado por af'Y, . Este sera, entdo, o termo de longo

prazo do modelo de corre¢do de erros vetorial em (43), enquanto os termos

I AY

.., nessa equacdo, representardo as relagdes de curto prazo. Ressalta-se que,
neste trabalho, tais coeficientes de curto prazo ndo serdo discutidos, assim como
também ndo serdo feitas analises sobre o mecanismo de corre¢do de erros. Serdo
destacadas apenas as relagdes estritas de longo prazo entre o PIB e a PTF da
agropecudria e seus determinantes; sendo assim, estardo sob estudo apenas os

resultados de cointegragdo representados pelo produto interno B'Y, .

Dado que o posto de uma matriz ¢ igual ao nimero de seus autovalores
diferentes de zero, pode-se, a partir desta definicdo, determinar o nimero de
vetores de cointegracdo por meio de andlises de significAncia dessas raizes
caracteristicas de II. Assim, se as varidveis nao cointegram, entdo todos os
autovalores de II sdo iguais a zero, sendo o seu posto, portanto, igual a zero. Em
contrapartida, se os n autovalores dessa matriz s3o ordenados de forma

decrescente, tal que 4, >4, >...> 4 , tem-se que: para o caso de o posto de II
ser igual a 1 (» =1), a primeira raiz caracteristica (/il) sera diferente de zero e as

n—1 raizes restantes serdo iguais a zero; na ocorréncia de » =2, A, e 4, serdo

diferentes de zero e as n—2 raizes restantes serdo iguais a zero, € assim
sucessivamente.

Dois critérios praticos foram criados para a verificagdo estatistica dos
autovalores da matriz Il (ou seja, verificagdo estatistica do posto desta matriz) e
conseqiiente identificacdo de existéncia ou ndo de relagcdes de cointegragdo: o

teste do traco, cuja estatistica, em geral, ¢ denotada pelo simbolo 4 e o teste

trago ?

do maximo autovalor, de estatistica 4, (JOHANSEN; JUSELIUS, 1990).

Segundo Enders (1995), o primeiro testa a hipdtese nula de que o posto da
matriz I (ou seja, o numero de vetores de cointegragdo existentes) ¢ menor ou

igual a r; a estatistica ¢ dada por

57



A () = =T S In(1- 4)), (45)

i=ry+1

A

em que os A,

1

representam as estimativas dos autovalores de II, e 7, o numero de
observagdes. Assim, a medida que os A, crescem, mais negativo torna-se o termo

In(1- /"Ati) , de modo que a estatistica 4, sera cada vez maior.

trago

O outro teste, denominado teste do maximo autovalor, ¢ tal que a hipotese
nula afirma quanto a existéncia de r vetores de cointegragdo, contra a hipotese
alternativa de que ha r+1 vetores de cointegracdo. A seguir, ¢ mostrada a

estatistica do teste, conforme Enders (1995):
Ay (1) = =TIn(1= 14, ), (46)

tal que, analogamente a equacdo (45), em situagdes nas quais o autovalor estd
mais proximo de zero, menor sera o valor da estatistica do teste.

Esses sao os dois procedimentos dos quais o presente trabalho langa mao
para investigar as possiveis relagdes de longo prazo entre as variaveis
consideradas. E necessério, ainda, que sejam realizados testes de significancia
acerca dos parametros dos vetores de cointegragdo. Estes parametros
representarao as elasticidades do PIB ou da PTF da agropecudria em relagdao aos
determinantes considerados. Na realizacdo desse tipo de procedimento, Coelho
(2002) faz uso do teste de razdo de verossimilhanca (teste LR, ou log likelihood
ratio test), que analisa a relevancia das varidveis no espaco de cointegragdo, ou
seja, investiga se os coeficientes encontrados sdao ou ndo estatisticamente
significativos.

Assim, sdo construidas razdes de verossimilhanga que envolvem os
modelos com e sem restricdo sobre os pardmetros. Os testes sdo implementados

de acordo com a seguinte equagao da estatistica de razdo de verossimilhanga:

ol (1-4"
—2InQ(H,)=T) In (1—4) ~ 2 remy 47)
i=1

i
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em que T representa o numero de observagdes; r, o nimero de vetores de
. ~ * ~ . A ~
cointegracdo; A, sdo os autovalores do modelo restrito; A, sdo os autovalores do

modelo irrestrito; n, 0 nimero de varidveis; € m, o nimero de coeficientes § ndo
restritos.

Caso o valor encontrado para a estatistica de razdo de verossimilhancga seja
menor do que o valor critico, ndo se rejeita a validade do modelo com a restricao
de que o parametro ¢ igual a zero. No entanto, se o valor obtido for maior do que
o valor critico, rejeita-se a validade do modelo com restri¢do, e conclui-se que o
parametro ¢ estatisticamente diferente de zero.

E importante, ainda, dizer que os resultados de cointegragdo sio sensiveis
a formulacdo inicial do modelo VAR. Neste quesito, dois pontos merecem
atencdo: o da defini¢do acerca do numero de defasagens que sera contido no
modelo (ou seja, a definigdo quanto a ordem do VAR), a ser resolvido pela
minimizagdo dos Critérios de Informagao de Akaike (CIA), Schwarz (CIS) e de
Hannan-Quinn (HQ); e o da inclusdo de termos deterministas (constante e/ou
tendéncia) no modelo, cuja decisdo pode ser embasada na verificagdo da

significancia estatistica desses termos.
4.2.3. Causalidade de Granger

O teste de causalidade de Granger sera realizado de modo a verificar o
sentido de precedéncia no tempo entre as varidveis consideradas. Admitindo-se
que a intencdo seja de testar em que sentido duas varidveis hipotéticas

representadas por Y, e X, se causam, o teste, de acordo com Gujarati (2006),

propde a execugdo da regressdo das seguintes equagoes:

Y, :leaiXt—i-l_Zlﬂth—j—’_ult’ (48)
i= J=

X = Z X+ DAYy, (49)
j=l

t
i=l1
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Pressupde-se que os termos de erro u,, € u,, ndo sejam correlacionados.

Os testes sdo realizados da seguinte forma: nos casos de causalidade de X, para
., constata-se que os coeficientes estimados das defasagens de X, em (48) sdo,
tomados em conjunto, estatisticamente diferentes de zero (o, #0,Vi=1,...,n),

enquanto os coeficientes das defasagens de Y, em (49) ndo sdo estatisticamente

diferentes de zero (4, =0,Vj=1,..,n); para evidéncias de causalidade de Y,

paraX,, os parametros das defasagens de Y, em (49) devem ser, em sentido

estatistico, diferentes de zero (4, #0,Vj =1L...,n), enquanto os pardmetros das

defasagens de X, em (48) devem ser estatisticamente iguais a zero

t
(a; =0,Vi=1,..,n).
Evidéncias de relacdes de causalidade bilateral sdo detectadas quando os

conjuntos dos coeficientes das defasagens de Y, e X, sdo estatisticamente

diferentes de zero em (48) e (49). Havera independéncia quando esses conjuntos
de coeficientes nao forem estatisticamente diferentes de zero em ambas as
regressoes.

Deve-se destacar que os testes devem ser executados somente com
variaveis estacionarias. Assim, no caso de as varidveis nido serem estacionarias,
deve-se usar as mesmas diferenciadas até que elas sejam estaciondrias

(GUJARATI, 2000).
4.3. Modelo Analitico

As relagdes de longo prazo mantidas pelo PIB e pela PTF da agropecuaria
com os determinantes considerados serdo estabelecidas de acordo com as
proposicdes formuladas por Ferreira (1994) e testadas em Ferreira ¢ Malliagros

(1998):

InPIB, = ¢Inl,, (50)

InPTF, =nlnli,, (51)
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em que /, representa um dos determinantes da andlise. Lancou-se mao dessa

formulagdo bivariada para o VAR (que fornecerd as conclusdes relacionadas a
existéncia ou nao de cointegracdo entre o PIB e PTF da agropecuéria e seus
determinantes) pelo fato de as amostras colhidas terem sido de tamanho limitado.
Dessa forma, de modo a realizar uma andlise que ndo implicasse a perda de
muitos graus de liberdade (a despeito da possibilidade de geracdo de vieses devido
a omissao de variaveis relevantes no espago de cointegracao), as relagdes foram
tomadas por meio da construcio de regressdes simples'”.

Como se percebe, todas as varidveis serdo tomadas em seus logaritmos
naturais. A formulagdo de regressdes nas quais as varidveis sao logaritmizadas ¢
determinada pela especificagdo log-log. Ela possui a vantagem de denotar,
diretamente, as elasticidades do regressando com relagdo a variavel independente
por meio das estimativas obtidas para os coeficientes. Por esse motivo, hd uma
predominancia, na literatura atual, de optar por esse tipo de procedimento em
trabalhos praticos que procuram investigar relacdes econdmicas por abordagens
econométricas.

Espera-se que os sinais das elasticidades representadas pelos coeficientes
das regressoes (47) e (48) sejam positivos; assim, a expectativa € de que ¢ >0 e
que 77> 0. Isso significaria que aumentos nos investimentos em infra-estrutura,

maiores montantes de crédito rural e aumento no nivel de educagdao dos
trabalhadores ocupados no setor agropecuario impactariam positivamente o PIB e

a PTF da agropecuadria brasileira, no longo prazo.

4.4. Fontes e tratamento dos dados

Os dados do PIB agropecuario anual (em milhdes de R$ de 2000,
deflacionados pelo deflator implicito do PIB), originados do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), foram obtidos no Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada (IPEA).

' Foi também realizada a tentativa de obtengdo de resultados por meio de modelos VAR
multivariados que possibilitassem a geragdo de mais de um vetor de cointegragdo; tal experimento
foi realizado por meio da construgdo de componentes principais que agregavam todos os
determinantes infra-estruturais em uma sé variavel. Em seguida, executaram-se regressoes dos
modelos VAR em que as variaveis explicativas eram o componente principal obtido, a variavel de
crédito rural e a variavel educacional. Os resultados desses ajustes, porém, ndo foram satisfatorios.
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Com relagdo a variavel trabalho, que se refere ao numero de trabalhadores
formais empregados na agricultura, os dados foram colhidos por meio da série
construida por Mendes e Teixeira (2006) para os anos de 1985 a 2005, e no IBGE
para os anos de 1974 a 1984.

Os numeros do capital agropecuario [em milhdes de R$ de 2000,
deflacionados pelo indice de pregos ao consumidor (IPC) geral da Fundacdo
Getulio Vargas (FGV), cujos dados foram coletados no IPEA] foram estimados
considerando-se o total de terras utilizadas para pastagens e para as principais
culturas cultivadas no Brasil, além dos investimentos realizados pelo setor na
compra de maquinas agricolas automotrizes. Primeiramente, obtiveram-se, na
FGYV, os precos de venda de terras para pastagens e lavouras no periodo de 1977 a
2005 (encontrados em valores correntes, e posteriormente deflacionados pelo IPC
geral para o ano-base de 2000). Em seguida, foi feita a multiplicacao do total de
areas de pastagens (obtidas junto ao IBGE) e para o cultivo de algodao (arboreo e
herbaceo), arroz, cacau, café, cana, feijao, laranja, mandioca, milho, soja e trigo
(medidos em hectares e obtidos na FGV) pelos valores dos precos coletados.

Em seguida, foi construida a série do estoque de capital de maquinas
agricolas automotrizes. Esse procedimento foi realizado por meio da aplicagao dos
métodos de Young (1995) e do inventario permanente aos dados de investimentos
realizados na compra de madaquinas agricolas automotrizes, fornecidos pela
Associagao Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores (ANFAVEA).
Tais valores, medidos em R$ de 2007, foram deflacionados para o ano-base de
2000 pelo IPC geral.

Para a obtencdo do valor do estoque de capital inicial (ou seja, de 1977),
foi aplicada a metodologia de Young (1995) aos dados de investimentos
realizados na compra de maquinas agricolas entre os anos de 1966 a 1976. Para
alcancar os dados para os anos posteriores, empregou-se, recursivamente, a
equacao da lei de movimento do capital.

Assim, somaram-se os valores da utilizacdo de terras para pastagens e
lavouras a série do estoque de maquinas da agropecudria para obter uma
aproximacao da série do estoque de capital total do setor.

Desse modo, por meio das séries de PIB, trabalho e capital pertencentes ao
setor agropecuario, foram obtidas as estimativas da PTF da agropecuéria brasileira

para o periodo de 1977 a 2005.
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Quanto aos nimeros de investimentos em infra-estrutura, em milhdes de
R$ de 1995, no setor de transportes, as séries foram obtidas da base de dados de
Ferreira e Malliagros (1998), para os anos de 1974 a 1995, e Ministério dos
Transportes, de 1996 a 2005. Todos os valores foram deflacionados, pelo IPC
geral, para o ano-base de 2000.

No setor de energia elétrica, a fonte de referéncia para a obtengdo da
proxy dos investimentos em eletricidade no meio rural, representada pelo
consumo de energia elétrica do setor agropecuario, em GWh, foi a Empresa de
Pesquisa Energética (EPE), do Ministério de Minas ¢ Energia (MME).

Ja os valores proxy de investimento em pesquisa agricola foram coletados
em Gasques et al. (2006). Os dados, cotados em R$ de 2005, referem-se aos
gastos executados pela Embrapa ao longo do periodo em estudo e foram
deflacionados pelo IPC geral para o ano-base de 2000.

Os investimentos em técnicas de agricultura irrigada, representados pela
proxy dada pelos hectares de terras irrigadas no Brasil, foram encontrados por
meio dos trabalhos de Lima et al. (2004) ¢ Mendes ¢ Teixeira (2006). Procedeu-se
a interpolagdo, usando a taxa geométrica de crescimento, para os anos nos quais
ndo havia disponibilidade de informagdes. A operacionalizacdo destes dados foi
feita apds a obtencdo da proporcdo dessas areas irrigadas no total de terras
utilizadas no Brasil.

Os numeros da varidvel proxy considerada como investimentos em
armazenagem agricola, dada pela capacidade estatica dos armazéns cadastrados na
Conab, em mil toneladas, foram obtidos por meio dessa institui¢do. Conforme
ressaltado previamente, a insuficiéncia de dados fez com que a analise voltada
para esta variavel cobrisse somente o intervalo compreendido entre 1980 e 2005.

A variavel representada pelo volume de crédito agricola concedido ao
setor agropecudrio teve dados coletados por meio do Banco Central do Brasil
(BACEN), sendo os valores (cotados originalmente em R$ de 2007)
deflacionados pelo IPC geral para o ano-base de 2000.

Por fim, os dados para a variavel proxy educacional, dada pelo niumero
médio de anos de estudo da populagdo ocupada no setor agricola, foram colhidos
de Freitas et al. (2007), e novamente foi utilizada interpolacdo pela taxa
geométrica de crescimento para o preenchimento completo da série no periodo

1974-2005.
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Todas as estimagdes econométricas foram realizadas com o uso do

software econométrico Eviews 5.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

J4

O objetivo deste capitulo € apresentar os resultados obtidos nos
procedimentos econométricos utilizados. Serdo feitas consideragdes acerca da
estacionariedade das séries e da investigacdo das relacdes de longo prazo e de
causalidade entre o PIB e a PTF da agropecudria brasileira e os determinantes
incluidos na pesquisa.

Para isso, subdividiu-se a exposi¢do de acordo com o seguinte esquema:
na se¢do 5.1, analisam-se as relagdes de longo prazo que o PIB agropecuario
mantém com as variaveis de infra-estrutura, crédito rural e educagdo. Na se¢do
5.2, apresentam-se a estimacao e consideragdes com respeito a PTF agricola e as
analises das relagdes de longo prazo que esta mantém com os determinantes
levados em conta pelo estudo. A se¢do 5.3 finaliza o presente capitulo, mostrando

os resultados dos testes de causalidade.

5.1. Relacdes de longo prazo do PIB agropecuario

Mostram-se, aqui, os resultados dos testes de raiz unitaria para o PIB
agropecuario brasileiro. Este ¢ um aspecto fundamental nesta pesquisa; como se
afirmou no Capitulo 4, a propriedade de estacionariedade ¢ desejavel nas
variaveis, mas a partir do momento em que se detecta que essas variaveis sao nao-
estacionarias, a associagdo entre elas deve ser realizada por meio das técnicas de

cointegragdo, sob o risco de se incorrer em regressdes espurias.
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Dessa forma, a Tabela 1 apresenta as estatisticas obtidas por meio do teste
ADF. Ressalta-se, novamente, que os testes dizem respeito a varidvel
logaritmizada; o mesmo vale para todos os demais procedimentos econométricos

realizados ao longo deste trabalho.

Tabela 1 — Teste de raiz unitaria ADF realizado para a série LPIB,, para o periodo

1974/2005
Série Termos deterministas  N° de defasagens Estatistica
LPIB, Constante 0 -2,94°
ALPIB, - 0 -5,95™

Fonte: Resultados da pesquisa.

b . . g e e A
: Ha presenca de 1 raiz unitaria a 5% de significancia.
*#%: Série € estaciondria a 1% de significancia.
Defasagens escolhidas de acordo com o Critério de Informagao de Schwarz.

Notas: LPIB,: PIB agropecuario em logaritmo; o operador A denota a primeira diferenca da
mesma.

Os resultados da Tabela 1 informam que a série utilizada para o PIB
agropecudrio, em nivel, é ndo-estaciondria a 5% de significancia estatistica; ha a
presenca de somente uma raiz unitaria, pois, tomando a primeira diferenca da
série, verificou-se que esta foi estacionaria. Dessa forma, a série € 1(1).

A possibilidade de que o PIB agropecudrio possua relagdo de longo prazo
com as variaveis de infra-estrutura consideradas sera estudada na proxima segao,
que apresentara os testes de raiz unitaria para elas. Em caso de resposta afirmativa
para a presenga de cointegragdo, serdo mostrados também os vetores de
cointegracdo, com as elasticidades obtidas e os resultados dos testes de
significAncia das mesmas. O mesmo sera feito, nas subse¢des posteriores, para as

variaveis de crédito rural e de educacao, em relacao ao PIB agropecuario.

5.1.1. PIB agropecuario e infra-estrutura

Em primeiro lugar, serdo demonstrados os resultados dos testes de raiz

unitdria para as varidveis de infra-estrutura, que denotam investimentos em
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rodovias, ferrovias, portos, energia elétrica, pesquisa agricola, irrigagcdo agricola e

armazenagem agricola. As informag¢des constam na Tabela 2.

Tabela 2 — Testes de raiz unitaria ADF realizados para as séries LROD,, LFER,,
LPOR,, LEE,, LPES,, LIR, ¢ LARM,, para o periodo 1974/2005

Série Termos deterministas  N° de defasagens Estatistica
LROD, Constante 0 -3,26°
ALROD, - 0 -5,64"
LFER, Constante e tendéncia 1 -4,04°
ALFER, - 0 -5,46
LPOR; Constante e tendéncia 0 -3,97°
ALPOR; - 0 -7,61""
LEE, Constante e tendéncia 0 -1,78°
ALEE, - 0 -7,04™
LPES, - 0 1,24°
ALPES; Constante 1 5,277
LIR, Constante 0 -2,26°
ALIR, Constante e tendéncia 0 -5,57"
LARM, Constante 0 -2,48°
ALARM, Constante 1 4,13

Fonte: Resultados da pesquisa.

b . . s e e A . .
A ° % ha presenca de 1 raiz unitaria a 10%, 5% e 1% de significancia, respectivamente.

*#%: Série € estacionaria a 1% de significancia.

Defasagens escolhidas de acordo com o Critério de Informagdo de Schwarz.

Notas: LROD,, LFER,, LPOR,, LEE, LPES,, LIR; e LARM,: investimentos em rodovias, ferrovias,
portos, energia elétrica, pesquisa agricola, irrigagdo e armazenagem, em logaritmo,
respectivamente; o operador A denota a primeira diferenga das mesmas.

Pela Tabela 2, percebe-se que todas as varidveis de infra-estrutura, em
nivel, sdo ndo-estaciondrias a pelo menos 10% de significancia estatistica; todas
as séries possuem apenas uma raiz unitaria, uma vez que, tomadas em suas
primeiras diferengas, elas se tornaram estacionarias. Essas séries, portanto, sao
1(1).

Dado que a série correspondente ao PIB agropecuério possui a mesma

ordem de integragdo em relacdo a todas as varidveis de infra-estrutura, pode-se
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admitir a possibilidade de que elas sejam cointegradas, ou seja, que elas possuam
relag¢do de longo prazo.

Assim, procedeu-se a estimag¢do de modelos VAR bivariados conforme a
especificagdo dada pela equagdo (50), para se estabelecer a relagdo de longo prazo
baseada nesta mesma equagdo. A escolha quanto ao numero adequado de
defasagens foi feita de acordo com a minimizacdo do Critério de Informacdo de
Akaike (CIA), do Critério de Informagdo de Schwarz (CIS) e do Critério de
Hannan-Quinn (HQ). Neste trabalho, os modelos foram construidos contendo
entre uma e trés defasagens.

Quanto a significancia dos parametros de cointegracdo, optou-se pela
realizacdo de testes de razdo de verossimilhanga (teste LR), nos quais foram
impostas restricdes em que tais parametros seriam iguais a zero. O procedimento
foi feito para a validacdo das estimativas das elasticidades de longo prazo. Ja a
inclusdo ou ndo de termos deterministas (constante e/ou tendéncia) em cada vetor
de cointegracdo foi feita a partir dos testes “t” de significancia estatistica dos
mesmos (muito embora fosse possivel a aplicacdo do teste LR também para esses
€asos).

Salienta-se novamente, porém, que aqui ndo serao expostas as formas
adquiridas pelo modelo VEC [a equagdo (43), contendo o mecanismo de corre¢ao
de erros e os coeficientes de curto prazo]. Isso porque a proposta da pesquisa esta
voltada unicamente para as relagdes de longo prazo guardadas entre as variaveis
levadas em consideragdo, mesmo procedimento adotado por Ferreira e Malliagros
(1998). Portanto, as especificagdes expostas a seguir compreendem somente as
elasticidades de longo prazo do PIB agropecudrio em relagdo aos investimentos
em infra-estrutura, ou, equivalentemente, dizem respeito apenas ao termo no qual
constam os elementos pertencentes ao vetor de cointegracdo do modelo VEC.

Por meio dos procedimentos de Johansen (1988) e Johansen e Juselius

(1990), mostram-se, na Tabela 3, os resultados dos testes de cointegragao.
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Tabela 3 — Resultados dos testes de cointegragdo entre as séries LPIB, e as séries
de infra-estrutura®

Termos deterministas
Varidveis - Blasieidades  inel | 00 [ utovalor
Tendéncia Constante
LROD, 0,08 - 10,67 r=0 19,08 | r=0 13,07
r<l 600" | r=1 6,00™
LFER, - - - r=0 10,79 | r=0 8,44"™
r<l 234" | r=1 2,34™
LPOR, - - - r=0 1247 r=0 8,02
r<li 445" | r=1 4,45™
LEE, 0,65 -0,04 - r=0 28567 | r=0 17,90™
r<1  10,66™ | r=1 10,66™
LPES, 1,72 - - r=0 24377 | r=0 2436
r<1  0006™ | r=1 0,006™
LIR, - - - r=0 1505 r=0 10,41™
- r<li 4,63 | r=1 4,63™
LARM, 0,95 - - r=0 1945 | r=0 18,54
r<1 090" | r=1 0,90™

Fonte: Resultados da pesquisa.

ns: estatisticamente nao-significativo.

* Kk g *¥E¥: estatisticamente significativo a 10%, 5% e 1%, respectivamente.

Notas: LROD,, LFER,, LPOR,, LEE,, LPES,, LIR, e LARM,: investimentos em rodovias, ferrovias,
portos, energia elétrica, pesquisa agricola, irrigagdo e armazenagem em logaritmos,
respectivamente. Hip. nula ¢ a hipdtese nula; Est. traco ¢ a estatistica do teste do traco ¢ Est. max.
autovalor ¢ a estatistica do teste do maximo autovalor.

De acordo com os dados apresentados na Tabela 3, percebe-se que as
variaveis de investimentos em rodovias, energia elétrica, pesquisa agricola e
armazenagem cointegram com o PIB do setor agropecuério. Para investigar a
significancia estatistica destas elasticidades de longo prazo, que nada mais sdo do
que os parametros dos vetores de cointegragao obtidos, procedeu-se ao teste LR.

Os resultados podem ser verificados na Tabela 4.

1 .. .. .. ~ ~ .

> Os sinais das elasticidades e dos termos deterministas sio os das relagdes de longo prazo obtidas
a partir dos vetores de cointegragdo, e ndo os dos elementos dos proprios vetores (que possuem
sinais inversos). O mesmo vale para todos os testes de cointegracdo expostos na seqiiéncia.
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Tabela 4 — Testes de significancia sobre os parametros ¢ dos vetores de

cointegragao
Hip. Nula Estatistica LR
¢ 1ropi=0 0,25™
@ 1ee=0 7,027
@ Lpesi= 0 23,92
@ Laru=0 573"

Fonte: Resultados da pesquisa.
ns: estatisticamente nao-signficativo.
** g F**: estatisticamente significativo a 5% e 1%, respectivamente.

Notas: @ ;rop» @ 1eee @ rresi € @ Laras: Parametros dos vetores de cointegragio de investimentos

em rodovias, energia elétrica, pesquisa agricola e armazenagem, respectivamente. Hip. nula é a
hipoétese nula.

Pela Tabela 3, percebe-se que, para a variavel de investimentos em
rodovias, os resultados dos testes do traco e do maximo autovalor sao
contraditérios. No primeiro, ¢ apontada a existéncia de um vetor de cointegracao:
a hipdtese nula de que nao existe um vetor de cointegragdao (r = 0) ¢ rejeitada,
enquanto a hipotese nula de que existe pelo menos um vetor de cointegragdo (r <
1) ndo pode ser rejeitada, a 10% de significdncia. No segundo teste, a hipotese
nula de que ndo existe um vetor de cointegracdo (r = 0) ndo pode ser rejeitada.

Entretanto, tal assimetria ¢ relativamente freqiiente em andlise de
cointegragao por modelos VAR (WANG, 2002). Segundo Liitkepohl et al. (2001),
experimentos Monte Carlo mostraram que ocorréncias desse tipo sao
especialmente comuns em amostras pequenas (como as utilizadas no presente
trabalho). Neste e nos demais casos em que os resultados dos testes foram
dissonantes, optou-se por levar em consideracao os resultados dos testes do traco
(nos quais foram detectadas evidéncias de cointegra¢ao). Por meio de simulagdes,
Liitkepohl et al. (2001) demonstram que, em pequenas amostras, o poder do teste
do trago ¢ superior ao do teste do maximo autovalor, o que pode levar a
preferéncia pelo uso do primeiro em detrimento do ultimo.

O sinal da elasticidade foi coerente com o esperado. Conforme o
coeficiente obtido, para cada 1% de aumento nos investimentos em rodovias, o
PIB agropecuario aumenta, em média, 0,08%. O parametro, porém, ndo foi

estatisticamente diferente de zero, como se pode constatar por meio do valor da

estatistica LR, na Tabela 4, o que limita tal interpretacdo. Dessa forma, ¢ mais
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prudente que se considere que relagdes de longo prazo entre investimentos
federais em rodovias e o PIB do setor agropecudrio sdo ndo-significativas
estatisticamente, o que mostra que a produ¢do nos campos vem crescendo de
forma independente a evolugdo da malha rodoviaria nacional'®. Vale ainda
destacar que a magnitude da elasticidade obtida ¢ menor do que a elasticidade-
investimento em rodovias do PIB total, que foi de 0,58 de acordo com Ferreira e
Malliagros (1998).

J& as séries de investimentos em ferrovias e portos ndo cointegraram. A
expressiva queda no volume de investimentos realizado pelo governo federal
observada ao longo dos ultimos anos para estes dois setores demonstra que a
atividade agropecuaria brasileira cresce, no longo prazo, independentemente dos
avancos na malha ferrovidria e na infra-estrutura portudria. Esta situacdo, porém,
pode ndo se sustentar, pois ambos os setores caracterizam infra-estruturas
sobejamente importantes para o escoamento da produgdo'’.

A série de energia elétrica cointegrou com o PIB agropecuario, a 5% de
significancia pelo teste do traco. O coeficiente da elasticidade, estatisticamente
diferente de zero a 1% de significancia pelo teste LR (de acordo com a Tabela 4),
demonstra que o PIB agropecuéario responde, no longo prazo, com um aumento de
0,65% a uma elevacao média de 1% nos investimentos em eletricidade voltados
para os campos. Esta ¢ uma relacdo plausivel, dado que aumentos nos
investimentos em eletricidade para o meio rural possibilitam a utilizagdo de maior
numero de equipamentos mecanizados € mais modernos, o que conduz a um
aumento na producdo. Os programas “Luz no Campo” e “Luz para Todos” sao
exemplos dos altos volumes de investimento executados pelo governo federal em
projetos de eletrificagdo de areas rurais distantes dos grandes centros urbanos.
Esta relacdo positiva mostra que a expansdao da transmissdao de eletricidade
também para estas areas teve efeitos diretos no produto agricola gerado nas
mesmas, o que € plausivel.

A varidvel de pesquisa na area agricola cointegrou tanto no teste do trago

quanto no teste do maximo autovalor, a 1% de significancia, e o pardmetro

' A despeito de, a primeira vista, tal constatagio aparentar certo contra-senso, ¢ importante
lembrar que os dados especificos para esse tipo de infra-estrutura referem-se apenas aos
investimentos executados pelo governo federal, os quais, conforme salientado na Figura 2,
alternaram constantemente periodos de elevacdo e queda em seus montantes totais.

' Apesar de reconhecer-se que a maioria da produgio agropecudria escoada pelo territorio
nacional utiliza transporte rodoviario.
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estimado mostra que aumentos de 1% neste tipo de infra-estrutura repercutem em
um incremento médio de 1,72% no nivel de atividade do setor agropecuario. Este
parametro também foi, a 1% de significancia, estatisticamente diferente de zero,
como se observa na Tabela 4. Os ganhos proporcionados pela produtividade,
durante a década de 1980, para a producao agropecuaria brasileira sao evidéncias
fortes de que a relagdo positiva entre produto e investimentos em pesquisa
sustenta-se no longo prazo. A disseminagdo dos mais diversos tipos de métodos
inovadores em processos de plantio e colheita gerou efeitos de aumento no
produto, principalmente a partir de meados da década de 1980 (até entdo, o
crescimento do produto agropecudrio sempre esteve mais associado a expansao
das fronteiras agricolas pela maior exploragdo e utilizagdo de terras antes nao
aproveitadas).

As variaveis de irrigagdo e de armazenagem denotam infra-estruturas
tipicas da atividade agropecuaria. A primeira nao cointegrou com o PIB
agropecuario nem mesmo a 10% de significincia; esperava-se que estas variaveis
fossem cointegradas. Assim, mesmo que tenha se percebido a evolugdo das areas
irrigadas, e que esses aumentos tenham ocorrido juntamente a evolucdo historica
do PIB agropecuario, ndo foi possivel estabelecer, estatisticamente, uma relagao
de longo prazo entre irrigacdo e PIB agricola. Uma das possiveis explica¢des para
isso diz respeito ao fato de que tanto as séries de areas irrigadas quanto a de
utilizacdao total das terras tiveram que ser interpoladas; tal procedimento, em
ultima instancia, pode ter conferido certo viés as estimativas.

Com relagdo a varidvel de armazenagem agricola, observa-se que a
elasticidade de longo prazo foi de 0,95%, de modo que investimentos destinados a
ampliacdo da capacidade estatica dos armazéns podem gerar ganhos de longo
prazo no volume de produgdo. Na Tabela 4, percebe-se que o teste LR também
confere respaldo estatistico para esse valor, com nivel de significincia de 5%. E
importante ressaltar que, de acordo com Nogueira Junior e Tsunechiro (2005),
mesmo com o déficit em termos absolutos da capacidade estdtica, em relacdao a
demanda de armazenagem, persiste um equilibrio entre os limites de guarda e a
producdo do setor. Isso se deve a condi¢do existente no Brasil de se produzir em
diferentes épocas do ano, o que pode reduzir as necessidades de estoque dos
produtos agricolas por periodos mais longos de tempo. Outro ponto merecedor de

citagdao e destacado por Mendes e Teixeira (2006) diz respeito ao fato de que os
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armazéns se concentram majoritariamente em dreas urbanas € ndo junto as
propriedades rurais. E de se destacar, assim, que, mesmo nesses cendrios, tenha

sido detectada a evidéncia de cointegragao.

5.1.2. PIB agropecuario, crédito rural e educacio

As séries de crédito rural e de educacdo (dada pela média de anos de
escolaridade dos trabalhadores ocupados no setor agricola) devem ser testadas
quanto a sua estacionariedade para que, assim, possa se confirmar se ha a
possibilidade de que elas sejam cointegradas com o PIB agropecuario ou nao.
Para tanto, basta que ambas possuam uma raiz unitéria, sendo, portanto, /(7). Os

resultados dos testes para as variaveis encontram-se na Tabela 5.

Tabela 5 — Testes de raiz unitaria ADF realizados para as séries LCRED, e LEDC,,
para o periodo 1974/2005

Série Termos deterministas N° de defasagens  Estatistica
LCRED, Constante e tendéncia 0 -1,97*
ALCRED, - 0 5,86
LEDC, Constante 1 -2,02°
ALEDC; Constante 0 -5,28***

Fonte: Resultados da pesquisa.

* ha presenga de 1 raiz unitaria a 10% de significancia.

**%: série ¢ estaciondria a 1% de significancia.

Defasagens escolhidas de acordo com o Critério de Informacao de Schwarz.

Notas: LCRED,, e LEDC;: crédito rural e anos de escolaridade dos trabalhadores agricolas, em
logaritmos, respectivamente; o operador A denota a primeira diferenga das mesmas.

Assim, conforme mostram as estatisticas dispostas na Tabela 5, conclui-se
que ambas as séries, em nivel, sdo ndo-estacionarias a 10% de significincia, e que
elas possuem uma raiz unitdria, dado que s@o estaciondrias em suas primeiras
diferengas. Portanto, as séries das varidveis de crédito rural e educacdao dos
trabalhadores do setor agricola sdo /(1) e, como possuem a mesma ordem de
integragdo em relagdo a série do PIB agropecudrio, € possivel que estas sejam

cointegradas.
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Apos a especificagdo dos dois modelos VAR bivariados, foram realizados
os testes de cointegracdo conforme Johansen (1988) e Johansen e Juselius (1990)
para investigar a significancia estatistica da relacdo de longo prazo (50). Os

resultados sdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 — Resultados dos testes de cointegragdo entre as sé€ries LPIB, e as séries
de crédito rural e educagao

Termos deterministas
no vetor de Hip. Est. Hip. Est. max.

Varidveis  Elasticidades cointegragio nula Traco nula autovalor

Tendéncia Constante

LCRED, 0,06 - - r=0 21,08°| r=0 20,02
r<l 1,06 | r=1 1,06™

LEDC, 0,60 - 8,18 r=0 33207 r=0 2484
r<l 836" | r=1 8,36™

Fonte: Resultados da pesquisa.

ns: estatisticamente ndo-signficativo.

*% @ ¥**: estatisticamente significativo a 5% e 1%, respectivamente.

Notas: LCRED,, e LEDC;. crédito rural e anos de escolaridade dos trabalhadores agricolas, em
logaritmos, respectivamente. Hip. nula ¢ a hipotese nula; Est. trago € a estatistica do teste do trago
e Est. max. autovalor ¢ a estatistica do teste do maximo autovalor.

Novamente, sdo expostos os resultados dos testes LR acerca da
significancia estatistica destas elasticidades na Tabela 7 demonstrada a seguir. A
execu¢do de tais testes, como afirmado anteriormente, ¢ importante para se
averiguar como estes parametros encontrados se comportam diante da restri¢ao de
que eles s3o iguais a zero. As conclusdes foram diferentes para os dois

coeficientes considerados.
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Tabela 7 — Testes de significancia sobre os pardmetros ¢ dos vetores de

cointegracao
Hip. Nula Estatistica LR
@ 1crep=0 0,99
$p =0 1505

Fonte: Resultados da pesquisa.
ns: estatisticamente nao-significativo.
*#%; estatisticamente significativo a 1%.

Notas: ¢ LCRED: € ¢ LEDC parametros dos vetores de cointegragdo de crédito rural e educagdo dos
trabalhadores agricolas, respectivamente. Hip. nula € a hipotese nula.

Nota-se, por meio da Tabela 6, que as duas séries cointegraram — crédito
rural, a 5% de significancia, e educagdo, a 1%. Com relagdo ao crédito rural, nota-
se que a relagdo de cointegragdo foi detectada como significativa, de modo que,
para cada 1% de elevacdo média no crédito rural, ocorre um aumento de 0,06% no
PIB agropecuario. Todavia, essa interpretacao fica prejudicada pelo fato de o teste
LR nio garantir, estatisticamente, que tal parametro ¢ diferente de zero (Tabela 7).
Sendo assim, ndo had garantia para a sustentacdo do argumento de que o crédito
rural acompanhou, no longo prazo, o PIB agropecudrio. Na verdade, isso nao
carece de plausibilidade: segundo Sant’Anna e Ferreira (2006), at¢é meados da
década de 1990, os recursos de crédito rural estiveram mais associados a
investimentos especulativos (como aquisi¢ao de terras com o objetivo de protecao
de renda, a época em que prevalecia um ambiente inflaciondrio, € posteriores
operacdes de venda e de arrendamento a altos precos) em detrimento dos
produtivos, de modo que ndo era possivel estabelecer uma associagcdo entre
montantes maiores de crédito com aumentos na produgdo agricola. Essa situago
somente se modificou a partir de 1996, quando o fim da inflagdo marcou a queda
nos precos de venda e de arrendamento da terra, e a conseqiiente interrupcao de
movimentos especulativos com as terras por meio do sistema de financiamento
rural.

Quanto a educagdo dos trabalhadores ocupados nas zonas rurais
brasileiras, percebe-se que o aumento médio de 1% nos anos de escolaridade deles
produz uma elevacao de 0,60% no produto do setor agropecuario, no longo prazo.

Na Tabela 7, vé-se que tal parametro € estatisticamente significativo, a 1% de
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significancia. A relagdo positiva era esperada, pois trabalhadores dotados de maior
instru¢do deverdo possuir maiores condi¢des de especializacdo e maior nivel de
habilidade também nos campos, que utilizam cada vez mais bens de capital

intensivos em tecnologia aplicados a produgao.
5.2. Relacoes de longo prazo da PTF da agropecuaria

Em primeiro lugar, sdo apresentados os resultados da estimacdo da PTF da
agropecudria brasileira para o periodo entre 1977 e 2005'®. A Tabela 8 expde as
estimativas do PIB agropecuario em relagao ao capital e ao trabalho, obtidas por
MQO, de acordo com o procedimento realizado por Mendes e Teixeira (2006).
Foram utilizados erros-padrio de Newey-West'’ no calculo da regressdo, para a
correcao da autocorrelagdo detectada na regressdo original. Por esse motivo, nao
serd apresentado, aqui, o valor da estatistica Durbin-Watson para a observacao

quanto a presenga de autocorrelacao.

Tabela 8 — Elasticidades médias do PIB agropecuario em relagdo ao capital e
trabalho, no periodo 1977/2005

Variaveis Elasticidades p-valor

Constante 7,1 0" 0,00
Capital 022" 0,00

Trabalho 0,09" 0,08

Fonte: Resultados da pesquisa.
Nota: * e ***: estatisticamente significativo a 10% e 1%, respectivamente.

Na pesquisa conduzida por Mendes e Teixeira (2006), utilizando dados em
nivel estadual, os coeficientes encontrados foram de 0,46 para o capital, ¢ de 0,23

para o trabalho. Os resultados aqui obtidos diferem bastante, o que era esperado,

'8 O periodo a ser estudado para o caso da PTF da agropecudria brasileira possui 3 anos a menos
devido a auséncia de disponibilidade de dados anteriores a 1977 para a estimacdo do estoque de
capital agropecuario.

' Os erros-padrido de Newey-West sdo calculados automaticamente pelo software Eviews 5. O
procedimento altera os valores dos erros-padrdo dos coeficientes, corrigindo os problemas de
distor¢cdes nas magnitudes destas estatisticas (e, conseqiientemente, das estatisticas f) causados
pela autocorrelagao.
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uma vez que os dados colhidos para a estimagdo do capital dessa funcdo de
producdo foram diferentes dessa referéncia.

E de se destacar a magnitude das elasticidades encontradas, aparentemente
inferiores aquelas esperadas. Todavia, esse fato ndo adquire importincia
expressiva no presente caso devido ao fato do foco da andlise ndo estar
centralizado na observacdo de tais coeficientes, e sim, na obtengdo da série da
PTF.

Outro ponto a ser observado ¢ que, ainda que a autocorrelagdo serial tenha
sido corrigida por meio do uso de erros-padrdo de Newey-West, ndo é possivel
que se fagam inferéncias confidveis acerca da elasticidade do PIB agropecuario
em relagdo a PTF (isto €, a tecnologia). Esta ¢ uma das limitagdes causadas pela
estimagdo econométrica dessa variavel, e um dos motivos pelo qual alguns
pesquisadores recorrem a estimagdo nao econométrica, assumindo valores
predeterminados para as elasticidades do capital e do trabalho. Ferreira e
Malliagros (1998), por exemplo, obtém a série da PTF do setor produtivo privado
assumindo retornos constantes de escala em que as elasticidades da produgdo com
relagdo aos insumos variam entre 0,4 ¢ 0,6. Todavia, este também nao deixa de ser
um procedimento problematico, uma vez que € inevitavel que se contenha certa
aleatoriedade no tratamento dos valores dos parametros.

Uma vez que as varidveis da funcdo de produgdo estdo logaritmizadas,
tomou-se o antilogaritmo dos residuos dessa fun¢do para se chegar a PTF do setor
agropecuario entre os anos de 1977 e 2005 (sendo a PTF dada pelos residuos da
fun¢do de produgdo, conforme a discussdo desenvolvida no capitulo 4). Na Figura

15, observa-se a evolugdo da série.
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Fonte: Resultados da pesquisa.

Figura 15 — Evolugdo da PTF da agropecuaria brasileira: 1977/2005.

O indice da PTF alcanc¢a seus maiores valores ao longo da década de 1980
e no inicio de 2000. Para os anos de 1980, a tendéncia da série atrela-se aos
investimentos em pesquisa € em inovagdes na producio agropecuaria, refletindo
os gastos realizados nesta area, que alcancaram montantes expressivos
principalmente entre o final dos anos de 1970 e o inicio da década de 1980.

As dificuldades ocorridas no inicio da década de 1990 podem ter se
traduzido em perdas de produtividade. Observa-se que a tendéncia de diminuigao
na PTF entre 1990 e 1993 acompanha de maneira bastante proxima a queda do
produto verificada na mesma época. Ja& a queda no ultimo ano da série, em 2005,
reflete a crise enfrentada pelo setor agropecuario.

De modo geral, pode-se dizer que houve ganhos na PTF do setor
agropecuario brasileiro no intervalo em analise. A evolugdo média da PTF
alcangou seu maior valor na década de 1980. Entre 1980 e 1989, por exemplo, a
expansao alcancou 2,53%, contra 0,47% do periodo inteiro. O valor da taxa média
de crescimento da PTF encontrado para o intervalo como um todo ¢ inferior, se
comparado aos obtidos por Gasques e Conceicao (2000) e por Mendes e Teixeira
(2006), de 2,33% e de 1,03%, respectivamente. Isto pode ter sido ocasionado
pelos diferentes métodos de estimagdo empregados para a PTF, em relagdo aos
utilizados no presente estudo, e pelo fato de ambos os trabalhos supracitados

terem analisado periodos ligeiramente distintos dos apreciados nesta pesquisa.
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5.2.1. Teste de raiz unitaria para a PTF da agropecuaria

De maneira analoga a desenvolvida para o PIB agropecuario, ¢ necessario
que se realize o teste de raiz unitaria para a PTF com o intuito de verificar se é ou
ndo estacionaria. Somente a partir da constatagdo quanto a estacionariedade da
série, serd possivel afirmar se a questdo de cointegra¢do com os determinantes de
longo prazo considerados ¢ realmente plausivel.

Dessa forma, a Tabela 9 apresenta os resultados.

Tabela 9 — Teste de raiz unitaria ADF realizado para a série LPTF), para o periodo

1977/2005
Série Termos deterministas N° de defasagens Estatistica
LPTF, Constante 0 -3,21°¢
ALPTF, - 0 -6,77""

Fonte: Resultados da pesquisa.

“: Ha presenca de 1 raiz unitaria a 1% de significancia.

*#%: Série ¢ estaciondria a 1% de significancia.

Defasagens escolhidas de acordo com o Critério de Informacao de Schwarz.

Notas: LPTF,: PTF da agropecuaria em logaritmo; o operador A denota a primeira diferenga da
mesma.

Os numeros da Tabela 9 mostram que a série da PTF, em nivel, ¢ nio-
estaciondria a 1% de significancia; ela possui, ainda, uma raiz unitdria apenas,
pois foi estacionaria quando tomada em sua primeira diferenga.

As séries dos determinantes da PTF foram todas ndo-estaciondrias a pelo
menos 10% de significancia também para o periodo compreendido entre 1977 e
2005. Dessa forma, as séries sao /(1), assim como a série da PTF. Isso indica que
elas possuem a mesma ordem de integragdo, ou seja, ¢ possivel que a PTF da
agropecudria mantenha relacdes de longo prazo com investimentos em infra-
estrutura, crédito e educacdo dos trabalhadores agricolas. A ocorréncia ou ndo de

tais relacoes sera testada nas duas proximas subsecoes.
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5.2.2. PTF da agropecuaria e infra-estrutura

Da mesma forma que os procedimentos anteriores, foi feita, em primeiro
lugar, a especificacdo dos modelos VAR bivariados [agora conforme a relacdo
(51)], com as defasagens adequadas e as inclusdes dos termos deterministas. A
partir de entdo, foram realizados os testes de cointegracdo segundo Johansen
(1988) e Johansen e Juselius (1990).

Os resultados da Tabela 10 indicam se ha a presenca de cointegragdo entre

a PTF e as variaveis de infra-estrutura.

Tabela 10 — Resultados dos testes de cointegracdo entre as séries LPTF, e as séries
de infra-estrutura

Termos deterministas
Varis | Esicdaes oieerds | M B | e b
Tendéncia Constante
LROD, 0,55 - -4,08 r=0 1879 | r=0  12,35™
r<l 643" | r=1  643™
LFER, -0,31 -0,05 - r=0 2498 | r=0 1887
r<1 612" | r=1 6,12
LPOR, 0,15 - -0,77 r=0 1923 | r=0 14,36
r<li 437" | r=1 4,37™
LEE, 0,64 - -6,48 r=0 20,50 | r=0  12,88™
r<li 761" | r=1 7,61"
LPES, 1,66 -0,01 - r=0 2818 | r=0 16,79®
r<1  1138°| r=1 1138™
LIR, - - - r=0 1681 r=0  1032™
r<l 649" | r=1  649™
LARM, -0,70 - 8,13 r=0 25697 | r=0 20,57
r<1 512" | r=1 5,12™

Fonte: Resultados da pesquisa.

ns: estatisticamente ndo signficativo.

* e **: estatisticamente significativo a 10% e 5%, respectivamente.

Notas: LROD,, LFER, LPOR,, LEE,, LPES,, LIR; e LARM,: investimentos em rodovias, ferrovias,
portos, energia elétrica, pesquisa agricola, irrigacdo e armazenagem em logaritmos,
respectivamente. Hip. nula ¢ a hipotese nula; Est. traco € a estatistica do teste do trago e Est. max.
autovalor ¢ a estatistica do teste do maximo autovalor.
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Para a verificacdo da significancia estatistica desses parametros de
cointegracdo, langa-se mao do teste LR, cujos resultados podem ser encontrados
na Tabela 11. Através dos resultados desse teste, poderdo ser feitas conclusoes
mais acuradas acerca da validade estatistica dos pardmetros encontrados e, assim,

sobre a propria relagao de longo prazo analisada.

Tabela 11 — Testes de significancia sobre os parametros 77 dos vetores de

cointegragao
Hip. nula Estatistica LR
1 1ropi= 0 5,05
1 Lrere=0 9,98
1 rrore=0 3,79*
Niee=0 3,81 :
7 1pesi=0 5,417
1 Larsi =0 10,14

Fonte: Resultados da pesquisa.
ns: estatisticamente nao-significativo.
*) kK g HHk: estatisticamente significativo a 10%, 5% e 1%, respectivamente.

Notas: 1 LroDts 1 LFERts 1] LPORts 1] LEEs 1] LPESt © 1] LaRM:- parametros dos vetores de cointegracdo

de investimentos em rodovias, ferrovias, portos, energia elétrica, pesquisa agricola e
armazenagem, respectivamente. Hip. nula ¢ a hipotese nula.

Observa-se que aumentos médios de 1% nos investimentos em rodovias e
portos levariam a elevacdes de 0,55% e 0,15% na PTF no longo prazo, a 5% de
significancia no teste do traco e a 10% em ambos os testes, respectivamente.
Dessa vez, ao contrario do observado na andlise para o PIB agropecuario, a
significancia estatistica do pardmetro dos investimentos em rodovias ¢ validada
pelo teste LR, a 5% de significancia (Tabela 11), o que indica que a produtividade
agricola responde positivamente aos investimentos federais em estradas. No
tocante aos investimentos em infra-estrutura portudria, percebe-se que, apesar da
constatacdo de ndo ter havido relagdo de longo prazo destes com o PIB
agropecuario, foram encontradas evidéncias com relagdo a PTF (que também
foram respaldadas pelos resultados do teste LR apresentados na Tabela 11, a 10%
de significancia). Deficiéncias na infra-estrutura de portos podem se traduzir em
maiores dificuldades nas importacdes de insumos importantes para a elevagdo da

produtividade agricola, como fertilizantes e adubos. Assim, ¢ essencial que
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investimentos sejam estimulados neste setor para a manutengdo e evolugao da
produtividade da agropecuaria brasileira.

As limitagdes dos testes de cointegracdo da PTF sdo concernentes aos
investimentos em ferrovias, irrigagdo e armazenagem. No tocante a ferrovias e
armazenagem, ambas tiveram confirmadas rela¢des de cointegracao com a PTF (a
10% de significincia, no caso de ferrovias, e a 5% para armazenagem), porém
com sinais contrarios aos esperados. Os resultados do teste LR, na Tabela 11,
confirmam que esses coeficientes sdo validos a 1% de significancia; assim, ¢
possivel que se prossiga com a analise interpretativa das elasticidades.

Com relagdo ao investimento federal em ferrovias (que ja ndo havia
cointegrado com relagdo ao PIB agropecudrio, de acordo com resultados expostos
na subsecdo 5.1.2), a ocorréncia de um sinal incoerente pode encontrar alguma
explicagdo no fato de varios ramais ferroviarios terem sido desativados no periodo
1960-1995 (FERREIRA; MALLIAGROS, 1998). Ora, isso talvez tenha
impossibilitado a observacdo de uma relagdo direta no longo prazo entre
investimentos publicos em ferrovias e a PTF da agropecudria. Ja para o caso de
armazenagem, ¢ provavel que os argumentos expostos na se¢ao 5.1.2 — de que boa
parte da infra-estrutura de armazenagem estd localizada em d&reas urbanas,
conforme atestado por Mendes e Teixeira (2006) — possam ter algum poder
explicativo para a obtencdo de uma elasticidade com sinal inverso em relagao
aquele esperado (ainda que ele ndo tenha se verificado para o teste de
cointegragao do PIB agropecuario). No caso da varidvel de investimentos em
irrigacdo, ¢ provavel que a limitagdo provocada pela necessidade de interpolagao
da série de proporcao de areas irrigadas do total de terras utilizadas (ja comentada
anteriormente) possa ter colaborado para a inexisténcia de relacdo de
cointegragao.

Os investimentos em energia elétrica voltados para as zonas rurais
brasileiras tiveram relagdo de longo prazo positiva com a PTF. Concluiu-se que,
para cada 1% de aumento médio nesses investimentos, haveria uma elevagao de
0,64% na PTF (a 10% de significancia no teste do traco). Novamente, o teste LR
mostra, na Tabela 11, que tal parametro ¢, em termos estatisticos, diferente de
zero, a 10% de significancia. Isso demonstra que a expansdo da energia elétrica
nos campos contribui para a obtengdo de ganhos de produtividade na

agropecuaria, por meio da maior possibilidade de uso de equipamentos mais
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modernos no processo produtivo. O coeficiente obtido por Mendes e Teixeira
(2006) foi de 0,15, considerando a capacidade nominal total instalada de geragao
de energia elétrica como proxy.

Por sua vez, o valor da clasticidade da PTF em relacdo aos investimentos
em pesquisa agricola foi de 1,66. A significancia estatistica desse coeficiente foi
confirmada pelo teste LR, como mostra a Tabela 11, a 5% de significancia.
Portanto, percebe-se que a pesquisa agricola mantém relagcdes de longo prazo
tanto com o produto como também com a produtividade do setor agropecuario.
Tal constatagdo exprime o elevado grau de importancia de tais investimentos. Em
face da resposta positiva dada pelo nivel de producdo e pelos ganhos de
produtividade experimentados pelo setor agropecudrio aos investimentos
realizados em pesquisa, e da reconhecida importancia da pesquisa agricola nos
historicos ganhos de produtividade captados pelo setor agropecuario,
principalmente no decorrer das décadas de 1970 e 1980, o governo deveria alocar
maiores montantes voltados a esse fim, revertendo a j& comentada tendéncia de

queda verificada nos ultimos 10 anos (como pdde ser visto pela Figura 7).

5.2.3. PTF da agropecuaria, crédito rural e educacio

A repeticdo do processo utilizado para os testes anteriores — a correta
especificagdo dos dois modelos VAR bivariados conforme (51) — antecedeu a
estimacgao dos testes de cointegracdo da PTF com crédito rural e educagdo. Apds a
conclusdao do procedimento, foram realizados os testes, cujos resultados estdao

expostos na Tabela 12.
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Tabela 12 — Resultados dos testes de cointegracao entre as séries LPTF, e as séries
de crédito rural e educagdo

Termos deterministas
no vetor de Hip. Est. Hip. Est. max.

Variaveis Elasticidades cointegraciio nula trago nula  autovalor

Tendéncia Constante

LCRED, - - - r=0 1333"]| r=0 10,05
R<1 327" r=1 3,27"

LEDC, 1,09 - 4,32 r=0 2056 =0 16,58
R<1 398 | r=1 3,98™

Fonte: Resultados da pesquisa.

ns: estatisticamente ndo signficativo.

**: estatisticamente significativo a 5%.

Notas: LCRED, e LEDC;: crédito rural e anos de escolaridade dos trabalhadores agricolas, em
logaritmos, respectivamente. Hip. nula ¢ a hipdtese nula; Est. traco ¢ a estatistica do teste do trago
e Est. max. autovalor ¢ a estatistica do teste do maximo autovalor.

Os resultados do teste LR, para analise da significincia estatistica destas
elasticidades de longo prazo, sdo mostrados na Tabela 13. E importante reparar
que so foi realizado o teste com relagdo ao coeficiente da relagdao de cointegracao
entre a PTF e a varidvel de educagdo dos trabalhadores agricolas, dado que a

variavel de crédito rural ndo cointegrou.

Tabela 13 — Teste de significancia sobre o parametro 77 do vetor de cointegragao

Hip. Nula Estatistica LR
T 1ppc =0 11,6™"

Fonte: Resultados da pesquisa.

ns: estatisticamente nao-significativo.

**%: estatisticamente significativo a 1%.

Notas: 77 rcrep € 1] LEDC:: pardmetros dos vetores de cointegracdo de crédito rural e educagio dos

trabalhadores agricolas, respectivamente. Hip. nula ¢ a hipotese nula.

Dessa forma, ndo ¢ identificada qualquer relagdo de longo prazo entre a
PTF e crédito rural (tanto pelo teste do traco quanto pelo do méximo autovalor,
como mostra a Tabela 12). Assim, ¢ mais prudente considerar que, no longo

\

prazo, as melhorias ligadas a concessdo de crédito rural ndo tenham exercido
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consideraveis efeitos sobre a PTF da agropecuaria brasileira. As justificativas
associadas ao uso recorrente do crédito rural como mecanismo especulativo em
vez de produtivo, apontadas anteriormente, até meados da década de 1990, podem
explicar tal constatagdo. Assim, os resultados aqui obtidos, além das
consideragdes tecidas por Sant’anna e Ferreira (2006) (de que somente se
observaram aumentos no PIB agropecudrio acompanhados por aumentos no
crédito rural a partir de 1996) demonstram que as instituigdes prestamistas
deveriam estar mais atentas aos fins priorizados pelos agentes tomadores,
porquanto realizaram-se, neste intervalo, operacdes ndo somente de carater
produtivo, mas também especulativo.

Finalmente, a educagdo dos trabalhadores empregados no setor analisado
também possui relagdo de longo prazo positiva com a PTF; a 5% de significancia
pelo teste do trago e pelo teste do maximo autovalor, verificou-se que uma
elevagdo média de 1% nos anos de escolaridade desses trabalhadores promove um
aumento de 1,09% na produtividade (elasticidade estatisticamente diferente de
zero, a 1% de significancia pelo teste LR, como se vé na Tabela 13). Esse
resultado € coerente com a expectativa e confirma Zepeda (2001), que afirma que
trabalhadores rurais com maior grau de qualificacao possuem melhores condi¢des
de assimilacdo e incorporagdo de técnicas mais modernas, o que acaba por
impactar positivamente a produtividade agricola.

Em suma: de forma semelhante a atestada por Ferreira (1994), os
resultados relacionados ao PIB e a PTF da agropecudria mostram que
investimentos em infra-estrutura e em educagdo tém o potencial para conduzir a
elevacdo da atividade do setor e implicam, conseqiientemente, em maior
produtividade dos fatores de producao privados e redugdo do custo unitario dos
insumos; tal crescimento da produtividade se traduz em elevacao da remuneracao

dos fatores, estimulando assim o investimento e o emprego.

5.3. Causalidade

Nesta secao serao demonstrados os resultados dos testes de causalidade de
Granger. Tais testes sdo importantes para a determinag¢@o do sentido de causacao
detectado entre o PIB e a PTF da agropecuaria brasileira ¢ os seus determinantes

de longo prazo, o que ajuda a entender melhor se sao as mudangas no PIB e na
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PTF que precedem variagcdes nos determinantes, ou vice-versa, ou se as variaveis
sdo contemporaneas ou simplesmente ndo possuem relagdes de causagdo direta
entre si. Os modelos foram construidos contendo entre uma e trés defasagens.

Optou-se por demonstrar, tanto para o PIB quanto para a PTF, apenas os
resultados concernentes as variaveis que cointegraram (ainda que com parametros
ndo significativos) e que, nas relagdes detectadas, apresentaram sinais de
elasticidades coerentes. Ademais, deve-se destacar que os testes foram executados
utilizando-se a primeira diferenca das séries, pois, conforme afirmado no Capitulo
4, as variaveis levadas em consideracao no teste de causalidade de Granger devem
ser estacionarias. Isso, a despeito de implicar em prejuizo para a analise de longo
prazo, torna-se importante para a consecu¢do da busca de uma nogdo correta
acerca do sentido da causalidade existente entre as variaveis.

A Tabela 14 mostra os resultados do sentido de causalidade entre o PIB

agropecuario e seus determinantes de longo prazo.

Tabela 14 — Testes de causalidade de Granger para PIB agropecudrio e
determinantes de longo prazo

Hipotese nula p-valor
ALROD; nao causa ALPIB, 0,02301
ALPIB; nao causa ALROD, 0,68158
ALEE; nao causa ALPIB; 0,09881
ALPIB; nao causa ALEE; 0,77551
ALPES;nao causa ALPIB, 0,90448
ALPIB;nao causa ALPES; 0,74695
ALARM, nao causa ALPIB; 0,04604
ALPIB, nao causa ALARM, 0,90746
ALCRED;nao causa ALPIB;, 0,07415
ALPIB,ndo causa ALCRED; 0,37929
ALEDC, nao causa ALPIB; 0,00152
ALPIB;nao causa ALEDC; 0,03055

Fonte: Resultados da pesquisa.

p-valores em negrito indicam a rejei¢do da hipotese nula.

Nota: ALPIB,, ALROD,, ALEE,, ALPES,, ALARM,, ALCRED, e ALEDC,: primeiras diferencas dos
logaritmos do PIB agropecudrio, dos investimentos em rodovias, em energia elétrica, em pesquisa
agricola e em irrigacdo, do crédito rural e dos anos de escolaridade dos trabalhadores agricolas,
respectivamente.

Ferreira e Malliagros (1998), ao executarem o teste de causalidade de

Granger na investigacao dos efeitos exercidos pelo capital e investimento de infra-
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estrutura no PIB total da economia brasileira, obtém evidéncias de que ha
causagdo das melhorias promovidas pelo governo em setores de transportes nos
incrementos registrados no nivel de produgdo do Pais.

Ja os resultados mostrados na Tabela 14 permitem inferir que variagdes
nos investimentos em rodovias se antecipam, no tempo, as variagdes no PIB
agropecuario — como se V€, o baixo p-valor para a hipotese nula de que ALROD;
ndo causa ALPIB, no sentido de Granger, indica que a mesma deve ser rejeitada;
ja o alto p-valor para a hipdtese nula de que ALPIB; ndo causa ALROD; no sentido
de Granger, mostra que esta ndo deve ser rejeitada. E de se destacar que esse
resultado tenha sido encontrado, mesmo apoés a evidéncia de que a elasticidade de
longo prazo nesta combinagdo de varidveis tenha se mostrado significativa.

O mesmo ocorre com energia elétrica, armazenagem e crédito rural, ou
seja, tais variaveis possuem certo poder de previsio nos valores do produto
agropecuario. Para os casos de energia elétrica e armazenagem, iSso ja era
esperado, e mostra que o governo federal deveria empreender maiores esfor¢os na
provisdo de infra-estrutura de qualidade para o setor agropecuario. Afinal, o teste
de causalidade identifica um processo gerador de circunstancias benéficas para a
atividade nos campos, uma vez que as variagdes nos investimentos em infra-
estrutura, apesar do baixo nivel de amplitude alcangado ao longo dos ultimos
anos, causaram, estatisticamente, variagdes (positivas) no produto agropecuario.
No caso do crédito rural, o fato de ter sido evidenciada relacdo de causalidade
com o PIB agropecudrio (em oposi¢do a obtengdo de um parametro de
elasticidade de longo prazo ndo significativo estatisticamente) mostra que, pelo
menos no curto prazo, as duas varidveis mantém alguma relagdao de dependéncia.

Outros dois resultados chamaram a aten¢do: a ndo-relacdo de causalidade
entre pesquisa agricola e o produto agropecuario brasileiro; e o duplo sentido de
causalidade entre o PIB agropecuario e a educacdo dos trabalhadores ocupados no
setor.

Cabem, aqui, as seguintes argiiicdes: no tocante ao resultado envolvendo a
variavel de pesquisa, o fato de ter havido cointegracao com o nivel de produto da
agropecudria (como se vé na Tabela 3) e a inexisténcia de causalidade, no sentido
de Granger, entre as séries mostram que as duas varidveis também se comportam
de forma distinta no curto e longo prazo. E plausivel a consideragio de que, no

curto prazo, ndo exista dependéncia entre produgdo agricola e investimentos em
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pesquisa, dado que repercussodes provocadas por inversoes dessa natureza tendam
a ocorrer apos determinando periodo de tempo.

O duplo sentido de causalidade observado entre a educacdo dos
trabalhadores do setor agropecuario ¢ o PIB desse setor denota que variagdes no
grau de instrucao dessa parcela da populagdo ocupada em trabalhos nos campos
estimulam a produ¢do neles gerada, enquanto, simultaneamente, elevagdes no
produto viabilizam esforcos que acabam por causar mudangas no nivel
educacional desses empregados. Assim sendo, as variacdes verificadas para essas
duas séries podem ser classificadas como contemporaneas. Isso vem demonstrar
possiveis evidéncias de que os ganhos oriundos das elevagdes na producao se
transferem, em parte, para a educagao dos trabalhadores.

Os resultados da Tabela 15 expdem o sentido da causalidade entre a PTF e
os investimentos em infra-estrutura, crédito rural e educag¢do dos trabalhadores

agricolas.

Tabela 15 — Testes de causalidade de Granger para PTF da agropecuéria e
determinantes de longo prazo

Hipotese nula p-valor
ALROD;nao causa ALPTF; 0,06508
ALPTF;nao causa ALROD; 0,65206
ALPOR;nao causa ALPTF; 0,08398
ALPTF;nao causa ALPOR; 0,31522
ALEE;nao causa ALPTF; 0,09662
ALPTF;nao causa ALEE, 0,50450
ALPES,nao causa ALPTF, 0,47258
ALPTF;nao causa ALPES, 0,37764
ALEDC;nao causa ALPTF, 0,09001
ALPTF;nao causa ALEDC, 0,08222

Fonte: Resultados da pesquisa.

p-valores em negrito indicam a rejei¢do da hipétese nula.

Nota: ALPTF,, ALROD,, ALPOR,, ALEE,, ALPES, e ALEDC;: primeiras diferengas dos logaritmos
da PTF da agropecuaria, dos investimentos em rodovias, em portos, em energia elétrica, em
pesquisa agricola e dos anos de escolaridade dos trabalhadores agricolas, respectivamente.

No estudo da causalidade entre a PTF do setor privado e os
investimentos em infra-estrutura realizados pelo setor publico entre 1960 e 1995,

Ferreira e Malliagros (1998) chegam a resultados que indicam, na maioria dos
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casos testados a diferentes taxas de depreciacao, a precedéncia da PTF em relacao
aos investimentos e capital de infra-estrutura, denotando, dessa forma, que a
produtividade da economia ¢ que seria o fato gerador de investimentos, € ndo o
contrario.

Em contrapartida, os testes no presente trabalho mostram que o sentido de
causalidade verificado no caso do PIB agropecudrio se mantém também para a
produtividade, assim como a auséncia de evidéncia de causalidade, no sentido de
Granger, entre pesquisa agricola e a varidvel em questao.

A educagdo possui, novamente, duplo sentido de causalidade com a PTF,
ou seja, as variacdes observadas podem ser tidas como contemporaneas. Todas as
demais variaveis de infra-estrutura apresentaram-se como séries com poder de
previsdo para provaveis variagdes ocorridas na produtividade do setor

agropecuario.
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6. RESUMO E CONCLUSOES

Este trabalho investigou as relagdes de longo prazo mantidas pelo produto
interno bruto (PIB) e pela produtividade total dos fatores (PTF) da agropecuaria
brasileira com os investimentos publicos em infra-estrutura, crédito rural e a
educacdo dos trabalhadores do setor agropecuario nacional no periodo entre 1974
e 2005. Recorreu-se a utilizacao de dados de investimentos publicos federais para
as modalidades infra-estruturais de rodovias, ferrovias, portos e pesquisa agricola,
além de proxies que representam tais inversdes nos setores de energia elétrica
disponivel para o uso do setor agropecudrio, técnicas de irrigacdo e armazenagem
agricola. O uso da discriminagdo federal foi a op¢ao mais adequada num cenario
de escassez de informagdes acerca da consolidacao desses investimentos em nivel
estadual para o intervalo de tempo em analise.

Para a obtencao da PTF do setor agropecuario, foi empregado o arcabougo
tedrico de Solow (1957), que langou as primeiras evidéncias a respeito do poder
explicativo fornecido pela produtividade dos fatores de producdo no crescimento
econdmico. A estimacdo econométrica do modelo de Solow pelo método dos
minimos quadrados ordinarios (MQO) possibilitou a construgdo da série da PTF.

Foi utilizada a metodologia VAR e da andlise de cointegracao de Johansen
(1988) a fim de detectar possiveis relacdes de longo prazo que o PIB e a PTF da
agropecuaria possuem com as variaveis explicativas consideradas. Foram também

executados testes de causalidade de Granger com o intuito de analisar como se
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distribuem no tempo as variagdes nos determinantes e aquelas verificadas na
producdo e na produtividade do setor.

Comprovou-se que, no periodo de estudo 1974-2005, investimentos em
energia elétrica, pesquisa agricola e armazenagem aumentam o PIB agropecuario
no longo prazo, sendo o efeito exercido pela pesquisa agricola o maior dentre os
observados. Aumentos na educacdo dos trabalhadores agricolas exercem impacto
positivo no produto agropecudrio; ja os investimentos em rodovias, ferrovias,
portos, irrigacdo, além de crédito rural, ndo mantém relagdo de longo prazo, no
periodo estudado, com o PIB da agropecuaria.

Foi obtida uma taxa média de crescimento anual de 0,47% para a PTF da
agropecuaria entre 1977 e 2005, podendo-se concluir que houve incremento na
produtividade do setor no intervalo de tempo em estudo, com especial destaque
para a década de 1980, periodo no qual foi observada a maior taxa de crescimento
anual, de 2,53%. Com excecdo dos investimentos em ferrovias e irrigacao, todos
os demais determinantes de infra-estrutura tiveram relagdes de longo prazo com a
PTF da agropecuaria. Novamente, o impacto positivo exercido pela varidvel
pesquisa agricola foi o maior, seguido pelos efeitos dos investimentos em energia
elétrica, rodovias e portos. Educacdo também manteve relacdo positiva de
cointegracdo com a PTF da agropecuaria, ao contrario dos investimentos em
ferrovias e armazenagem, cujas elasticidades apresentaram sinal negativo. Crédito
rural também ndo cointegrou com a produtividade agricola.

Os testes de causalidade indicaram, majoritariamente, que as variagdes nos
determinantes explicam as variagdes no produto e na produtividade agropecuarias.
Houve também evidéncias de duplo sentido de causalidade em relacdo a variavel
educacional, externando antecipacao de variagdes na educacdo em relagdo ao PIB
e a PTF e vice-versa. Desse modo, os determinantes presentes na analise, em um
ponto de vista estatistico, adicionaram informagdes relevantes para as previsodes
de variagdo observadas no PIB e na PTF do setor agropecuario.

Em sintese, os resultados mostram que as relagdes entre o PIB e a PTF da
agropecuaria e investimentos em infra-estrutura e educagdo mantém coeréncia
com a literatura economica. Assim, aumentos nos investimentos direcionados a
essas areas podem gerar condi¢cdes para o aumento do produto do setor
agropecuario, no longo prazo, por meio de maiores aprofundamentos de capital

que possibilitem a obtengcdo de maiores volumes de produto na fungdo de
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producdo da economia. Dessa forma, os investimentos podem se converter em
crescimento econdmico através da elevagao do produto per capita e do volume de
riqueza.

Trés resultados especificos requerem alguns comentarios adicionais: a
obtengdo de evidéncias de que investimentos em rodovias ndo mantiveram relacao
de longo prazo estatisticamente significativa com o produto agropecudrio ¢é
preocupante, e representa a ineficacia de varias gestdes federais, ao longo das
ultimas trés décadas, na definicdo de politicas publicas que sejam voltadas para a
modernizagdo e ampliagdo da extensdo total das estradas existentes no Pais.

Em segundo lugar, os resultados concernentes a variavel de crédito rural
indicam que os mecanismos de concessdo de financiamento devem ser cerceados
por normas e sistemas legais que inibam agentes tomadores de aplicar os
montantes obtidos em atividades especulativas.

Por fim, o governo deve procurar investir cada vez mais no
aperfeicoamento das redes de ensino das zonas rurais. Isso ¢ fundamental dado
que a atividade agricola, j& ha alguns anos, passa por uma intensificagdo
ininterrupta na utilizagdo de técnicas mais modernas e mecanizadas em seu
processo produtivo, o que exige uma mao-de-obra especializada e preparada para
a assimilagcdo dos novos métodos.

O presente trabalho contribuiu por meio da tentativa de explicar como os
determinantes considerados interferem nas possibilidades de crescimento do setor
agropecuario nacional. Ao procurar estabelecer interligacdes de longo prazo entre
PIB e PTF da agropecuaria e variaveis de infra-estrutura, crédito e educagdo, o
estudo tentou suprir a caréncia de analises mais completas da atividade do setor.

Conclui-se, assim, como fundamental que o governo reverta a morosidade
na realizacdo de investimentos em infra-estrutura e implemente melhorias na
educagdo rural, a fim de acelerar as possibilidades de expansdo do produto e da

produtividade da agropecuaria brasileira.
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APENDICE A
DERIVACOES DE ALGUMAS DAS EQUACOES CITADAS

A.1. Equacoes (4) e (5) — condicoes de primeira ordem do problema de
maximixacao de lucros (3)

O problema de maximizagado de lucros com os quais as firmas se deparam,

no modelo de Solow, é o seguinte:

max7z =K*L"™ —rK —wL.
K.,L

A otimizagdo se dd a partir da satisfacdo das seguintes condi¢des de

primeira ordem:

KO!
o _ aK 'L —r=0=r=aK“'L" > r=a—1L""; dado que
oK K

.. Y
Y = K“L", tem-se, conseqiientemente, que 7 = aE.

I-a
Z—’L[:(l—oz)l("’Ll_“_1 -—w=0=>w=>1-a)K“ L

Y
=>w=(1-a)—.
( )L
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A.2. Equacao (8) — taxa de crescimento do parimetro aumentador de
trabalho (ou parametro de tecnologia) “A”

Logaritmizando 4 = A(t) = 4,e* chega-se a:

InA(f)=InA, + gtlne=1InA(t) =In 4, + gt .

Derivando com relagdo ao tempo:

dinA(r)
a S

Aplicando a regra da cadeia no lado esquerdo:

1 dA(r) A
———=g=>—=g.
A(t) dt A

A.3. Equacao (12) — taxa de crescimento do produto por trabalhador “y”

A equagdo (11) representa a funcdo de producdo “Harrod-neutra” em

termos de produto por trabalhador. Ela ¢ dada por:
y=k*A4"".
Tomando os logaritmos da equacao:
Iny=alnk+(-a)ln4.
Derivando a expressao com relagio ao tempo:

diny@) _  dink@® __ dind@)
dt dt dt

Aplicando a regra da cadeia nos termos:
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L _, 1 dk) (| ddo)_ ¥
V(t) dt k() dt At) dt

k A
=a—+(1-a)—.
k ( )A

A.4. Equacao (13) — igualdade entre as taxas de crescimento do produto por
trabalhador “y”, do capital “k” e do parametro aumentador de trabalho “A”

Dado que y e k crescem a mesma taxa, tem-se, entéo, que g, = g, , em que

gy € g representam, respectivamente, as taxas de crescimento do produto e do
capital. Recordando que a taxa de crescimento da tecnologia é dada por 4/ A=g,

substituindo-se estes resultados na equacao (12), tem-se:
g, =og, +(-a)g=g, =ag, +g-og.
Rearranjando os termos:
g, —ag,=g-g=>(1-a)g, =(l-a)g=>¢g,=g.
Logo:
g, =8 =8-

A.5. Equacio (14) — funcdo de producido em termos das razdes produto-
tecnologia “y ” e capital-tecnologia “ & ”

A funcdo de produgdao ‘“Harrod-neutra”, em termos da razdo entre o

produto e o trabalho aumentado pela tecnologia, ¢ dada por:

Y (KAL)
AL \AL) \AL)

Considerando que Y/ AL =y ,eque K/ AL = k:
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=
Il
LN
Q

A.6. Equacao (15) — taxa de crescimento da forca de trabalho “L”
Logaritmizando L = L(¢) = L,e™ :
InL(t)=InL, +nt.
Derivando com relagdo ao tempo:

dinLe) _ 1 do_, L

dt L(t) dt L

A.7. Equacao (16) — taxa de crescimento da razio capital-tecnologia * k”

Sabe-se que:
P=t
AL

Logaritmizando tem-se:
Ink =InK —(InAL)= Ink =InK —InA-InL.
Derivando com relagdo ao tempo:

dink(f) dInK() dlnA®t) dlnL()
dt dt dt e~

1 dk() | dK(@t) 1 dA@t) 1 dL(r)
k() dt  K(t) dt  A@t) dr L&) dt ’
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A.8. Equacao (17) - acumulacgio de capital por trabalhador com progresso
tecnologico

Das equagoes (8), (15) e (16), tem-se:

sY-dK ok _sY
% g ]; % g )

/?=1€(%—d—g—n):s1?:%—(wgm)?:?:sy—(n+g+d)/?.

A.9. Equacio (20) — variacdo das unidades efetivas de forca de trabalho
qualificado “H” em relacdo a variacdo da fracdo de tempo dedicada ao

aprendizado “u”

Tomando os logaritmos da equagao (19), obtém-se
InH =yulne+InL,

InH =yu+InL.

Derivando com relacao a u:

dinH B
du i
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A.10. Equagio (25) — produto por trabalhador, de equilibrio, no modelo de
Solow com capital humano

Fazendo-se l€ =0 e substituindo em (24):
0= sK)?—(n+g+d)I€,

Sy = (n+g+d)l€.

Usando a equagao (23):

A

Sk

~ ~ k
sk =(n+g+dk=>—=——">—,
: (nt+g+d) k* n+g+d

1/1-a
(k) =—K —f= (—SK j .

n+g+d n+g+d

Usando novamente (23), tem-se, no estado estaciondrio, que

all-a
A Sy
4 £n+g+dJ ‘

Dado que y = y/ Ah, obtém-se

* all-a all-a
Y Sk * Sk
R [ SE— = t) = hA(Y).
Ah [n+g+d} y [n+g+dj ©

A.11. Equacio (27) — formula¢io da decomposicdo do crescimento
Tomando os logaritmos da equagao (26), chega-se a:

InY=In4d+alnK+yInL.
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Derivando com relacdo ao tempo:

din¥() _dind@)  dinK@  dinl@)
dt dt dt dt

Ldy(y_ 1 dA@ 1 dK@ 1 dL©)
Y(t) dt  A(r) dt K@) dt L(t) dt

Y 4 K L
—=ta—+y—.
Y A4 K L
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Tabela 1B — Produto Interno Bruto agropecuario brasileiro deflacionado pelo
deflator implicito do PIB nacional, para o periodo 1974/2005

Ano PIB agropecuario (em RS milhdes de

2000)
1974 51934,172
1975 57005,389
1976 60650,897
1977 64529,536
1978 68656,215
1979 73046,796
1980 77718,155
1981 81014,134
1982 84449,893
1983 88031,361
1984 91764,716
1985 95656,401
1986 96472,645
1987 95064,818
1988 96598,852
1989 107788,748
1990 74071,016
1991 67439,968
1992 66792,896
1993 75672,918
1994 100619,955
1995 78490,015
1996 76786,407
1997 75618,242
1998 78762,573
1999 76112,892
2000 76549,416
2001 85391,140
2002 69936,378
2003 79281,478
2004 77825,152
2005 66270,402

Fonte: IBGE.
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Tabela 2B — Pregos de venda de terras para lavouras e pastagens, no Brasil, para o
periodo 1977/2005

Precos de terras para Precos de terras para

Ano lavouras (em R$ pastagens (em R$

correntes) correntes)
1977 4,31782e-09 2,35091e-09
1978 5,51855e-09 3,17036¢e-09
1979 8,43964¢e-09 4,92382e-09
1980 1,80106e-08 1,08885e-08
1981 4,12195e-08 2,30871e-08
1982 7,72789e-08 4,09129¢-08
1983 1,64492e-07 8,56085e-08
1984 6,01365e-07 3,31366e-07
1985 2,34387e-06 1,30265¢e-06
1986 9,58909¢-06 5,72509¢-06
1987 2,00189¢e-05 1,2034e-05
1988 0,000108086 5,40315e-05
1989 0,002053818 0,001193634
1990 0,0518527 0,029592
1991 0,2372725 0,13237045
1992 2,1269285 1,221308
1993 76,3031 43,46855
1994 1599,165 980,0325
1995 1609,5 922
1996 1292,715 672,4
1997 1275,145 655,32
1998 1281,91 629,53
1999 1400,32 668,315
2000 1621,275 783,74
2001 1989,14 996,735
2002 2559,135 1282,925
2003 3620,725 1734,825
2004 4360,61 2137,575
2005 4646,185 2397,88

Fonte: FGV.
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Tabela 3B — Areas colhidas de culturas selecionadas, no Brasil, para o
periodo 1977/2005 (em mil hectares)

Ano Alg(zdz‘m Algosiio Arroz Cacau Café Cana Feijao Laranja Mandioca  Milho Soja Trigo
arboreo  herbiceo

1977 25622 1534,8  5992,1 412,7 1941,5 2270,0 4551,0 421,7 2175,5 117974 7070,3 31533
1978 24799 1471,1 5623,5 443,9 2183,7 23915 46173 4545 2148,7 11124,8 77822 28112
1979 2360,0 1286,2  5452,1 453,6 24062 2537,0 42124 475,0 2111,1 113189 8256,1 3830,5
1980  2346,1 13534 6243,1 482,5 2433,6 2607,6 46434 5752 2015,9 114513 8774,0  3122,1
1981 2114,4 1396,6 ~ 6101,8 504,9 2617,8 28259 50269 5752 2067,3 11520,3 8501,2 1920,1
1982 20559 1568,3 6024,7 533,3 1895,5 30843 5926,1 590,0 2122,0 12619,5 8203,3 28279
1983 1579,3 1347,2  5108,3 590,7 2346,0 34788 4064,0 6244 2061,2 10706,0 8137,1 1879,1
1984 1440,7 16734  5351,5 586,2 25054 36558 5320,2 632,1 1815,5 12018,4 9421,2 1741,7
1985 1337,3 2252,9  4754,7 649,1 2533,8 3912,0 53159 663,1 1868,1 117983 10153,4  2676,7
1986 1163,9 19959 55850 655,5 2591,5 39518 54777 707,8 2051,5 12465,8 9181,6 38643
1987 691,1 1277,3 5979,8 6494 28756 4314,1 52018 725,6 1936,0 13503,4 9134,3 34559
1988 7344 1824,6  5959,1 702,5 29752 41174 57812 805,7 1752,0 13169,0 10520,0  3467,6
1989 618,6 1506,8  5250,1 660,0 3026,5 40758 5181,0 882,6 1880,9 12931,8 12211,2 3281,4
1990 511,8 1383,6 39449 663,3 2905,8 42709 4680,1 910,5 1933,6 11390,7 11481,1  2680,9
1991 3454 1484,1 4127,3  667,0 27674 42109 5442,8 980,8 1943,1 13109,8 9618,3 1994,8
1992 283,7 15942  4687,0 730,6 2498,5 4201,3 51503 986,5 1826,2 13389,0 9435,7 1957,7
1993 1373 9224 4420,8 7333 2257,2 3863,3 38864 798,8 1813,5 11868,0 10627,5 14619
1994 121,1 1060,3 44152  698,3 2095,6 43445 5469,0 895,8 1849,3 13747,7 115144  1348,0
1995 88,1 1104,1 43759 737,77 1868,0 45654 4996,1 854,9 1943,2 13960,0 11657,6 9939
1996 50,3 805,4 3917,5 6835 1989,9 48273 49447 976,3 1938.,4 134154 10736,0  1820,1
1997 26,2 634,2 35949 7282 20482 48778 48273 978.8 1909,2 13571,0 114952 15143
1998 11,0 828,1 3069,1 710,0 2081,6 4972,0 33244 1014,8 1587,8 10605,3 13259,5 14228
1999 7,6 664,0 3840,0 680,7 2207,7 4950,9 41484 1021,8 1582,5 11608,7 13008,0  1253,0
2000 13,6 799.,4 36553 6974 22699 4846,0 43323 850,9 1721,7 11614,7 13640,0  1065,9
2001 8,6 8734 31474 6729 2304,2 5023,5 3467,6 820,2 1740,9 12354,7 13934,9 17023
2002 7.8 757,6 3152,8 5822 23651 50933 24478 826,2 1688,9 9148,0 163442 2043,0
2003 53 710,0 3149,7 5812 24053 53429 23853 820,7 1670,4 9357,0 18469.4  2488,1
2004 7,1 11457  3731,9 591,7 2383,3 55559 22412 8184 1773.,4 9056,3 21479,3 27977
2005 5,0 12549  3918,9 678,9 2320,1 5791,8 20583 803,8 1886,4 8579,8 22932,8  2358,6
Fonte: FGV.
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Tabela 4B — Areas de pastagens no Brasil, para o periodo 1974/2005

Ano Areas de pastagens (em mil hectares)
1974 160454,1
1975 162073,1
1976 163708,5
1977 165360,4
1978 167029,0
1979 168714.,4
1980 170416,8
1981 172136,4
1982 173873,3
1983 175627,8
1984 177400,0
1985 179190,0
1986 179040,4
1987 178891,0
1988 178741,7
1989 178592,5
1990 1784434
1991 178294,5
1992 178145,7
1993 177997,0
1994 177848,4
1995 177700,0
1996 177949,1
1997 178198,6
1998 1784484
1999 178698,6
2000 178949,1
2001 179200,0
2002 176750,0
2003 174290,0
2004 172700,0
2005 176270,0

Fonte: IBGE.
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Tabela 5B — Faturamento com vendas de méquinas agricolas automotrizes no
Brasil, para o periodo 1966/2005

Faturamento - vendas de maquinas agricolas (R$

Ano milhdes de 2007)
1966 739,1
1967 559,7
1968 875,6
1969 977,0
1970 1097,9
1971 1714,1
1972 2693,0
1973 5540,0
1974 7059,0
1975 9812,4
1976 9168,9
1977 8051,6
1978 5928,0
1979 74412
1980 7991,1
1981 7326,2
1982 7041,5
1983 5857,8
1984 8229,0
1985 9681,8
1986 9071,4
1987 11627,9
1988 10541,7
1989 10422,8
1990 6359,0
1991 5738,9
1992 6245,9
1993 6105,5
1994 8543,0
1995 4344.6
1996 3978,0
1997 4919,9
1998 6442,8
1999 5631,6
2000 5955,3
2001 6844,5
2002 8439,6
2003 9100,7
2004 12813,5
2005 9167,0

Fonte: ANFAVEA.
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Tabela 6B — Numero de trabalhadores formais empregados na agropecuaria no
Brasil, para o periodo 1977/2005

Ano Numero de trabalhadores
1977 641499
1978 672793
1979 639529
1980 655440
1981 671746
1982 744206
1983 524608
1984 793643
1985 1035380
1986 1152753
1987 1193957
1988 1095108
1989 1197095
1990 1084174
1991 1033991
1992 1088172
1993 1158309
1994 1494190
1995 1575337
1996 1557677
1997 1580963
1998 1567666
1999 1617230
2000 1689547
2001 1704145
2002 1785961
2003 1868364
2004 1924504
2005 1993833

Fontes: Mendes e Teixeira (2006) e IBGE.

114



Tabela 7B — Indice de precos ao consumidor geral (IPC geral), ago. 1994 = 100 —
Rio de Janeiro, para o periodo 1974/2005

Ano IPC geral - Indice
1974 7,44015e-11
1975 9,59505e-11
1976 1,36129¢-10
1977 1,95667e-10
1978 2,71395e-10
1979 4,14406e-10
1980 7,5751e-10
1981 1,55722e-09
1982 3,08314e-09
1983 7,4606e-09
1984 2,21387e-08
1985 7,23864¢-08
1986 1,76434e-07
1987 5,85209e-07
1988 4,5781e-06
1989 6,34973e-05
1990 0,001947946
1991 0,010385476
1992 0,114356358
1993 2,52152775
1994 68,992225
1995 125,6984167
1996 150,0890833
1997 161,9580833
1998 170,7859167
1999 180,2036667
2000 194,5285833
2001 208,0123333
2002 225,0963333
2003 258,3859167
2004 274,79375
2005 291,3810833

Fonte: FGV.
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Tabela 8B — Investimentos federais em transportes no Brasil, para o periodo

1974/2005

Investimento em Investimento em Investimento em
Ano rodovias (RS ferrovias (RS milhdes portos (RS milhdes

milhdes de 1995) de 1995) de 1995)
1974 2735,386 1145,097 450,576
1975 2224,122 2292,764 348,112
1976 2098,478 2559,017 297,852
1977 1581,898 1720,281 519,870
1978 1450,937 1433,956 487,756
1979 1297,361 1304,196 410,211
1980 1421,913 1728,971 402,584
1981 1343,124 1505,293 170,267
1982 1145,616 1179,995 302,717
1983 1035,684 999,770 247,005
1984 907,909 592,788 186,942
1985 662,945 245,985 175,511
1986 1365,072 348,240 105,886
1987 1718,879 445,361 171,452
1988 1593,290 951,950 221,936
1989 1746,785 409,525 249,706
1990 605,641 373,182 27,367
1991 1118,181 312,384 110,742
1992 1030,224 284,215 107,822
1993 935,217 300,823 65,240
1994 551,196 161,549 88,093
1995 534,923 22,276 110,946
1996 841,032 82,561 142,029
1997 1126,036 156,017 247,334
1998 1296,232 143,795 267,832
1999 978,066 65,585 125,951
2000 1181,090 59,812 115,682
2001 1386,496 70,909 109,261
2002 918,895 72,185 74,626
2003 479,535 37,962 30,182
2004 615,830 107,643 83,516
2005 1212,654 230,3030 109,183

Fontes: Ferreira e Malliagros (1998) e Ministério dos Transportes (2007).
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Tabela 9B — Dados de consumo de energia elétrica pela agropecuaria, gastos da
Embrapa e extensdo de areas irrigadas no Brasil, para o periodo 1974/2005

Ano Consumo de eletricidade -  Gastos da Embrapa Areas irrigadas
agropecuaria (em GWh) (RS milhdes de 2000) (em mil hectares)
1974 655 2735,39 1031
1975 750 222412 1100
1976 869 2098,48 1186
1977 1043 1581,90 1278
1978 1335 1450,94 1377
1979 1594 1297,36 1484
1980 2038 1421,91 1600
1981 2494 1343,12 1615
1982 2758 1145,62 1630
1983 3220 1035,68 1645
1984 3834 907,91 1660
1985 4477 662,94 1676
1986 5004 1365,07 1987
1987 5875 1718,88 2046
1988 6223 1593,29 2108
1989 6357 1746,78 2212
1990 6666 605,64 2284
1991 7319 1118,18 2361
1992 7538 1030,22 2442
1993 8005 935,22 2528
1994 8390 551,20 2620
1995 9173 534,92 2822
1996 9852 841,03 2730
1997 10799 1126,04 2836
1998 11603 1296,23 2943
1999 12671 978,07 2941
2000 12856 1181,09 3045
2001 12395 1386,50 3149
2002 12922 918,89 3242
2003 14283 479,53 3339
2004 14895 615,83 3440
2005 16568 1212,65 3576

Fontes: EPE (2006), Gasques et al. (2006), Lima et al. (2004) e Mendes e Teixeira (2006).
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Tabela 10B — Capacidade estatica dos armazéns cadastrados na Conab, para o
periodo 1980/2005

Capacidade estatica — Armazenagem

Ano (em mil toneladas)
1980 40449,0
1981 45812,0
1982 49474,0
1983 52698,0
1984 56210,0
1985 59921,0
1986 62239,0
1987 66887,0
1988 71293,0
1989 73374,0
1990 76506,0
1991 77214,0
1992 68710,5
1993 71547,7
1994 86978,7
1995 88988,7
1996 89011,2
1997 89714,9
1998 88722,7
1999 87794,9
2000 87833,0
2001 89227,0
2002 89734,2
2003 93358,6
2004 100056,0
2005 106538,7

Fonte: Conab (2008).
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Tabela 11B — Crédito rural e média de anos de escolaridade dos trabalhadores
agricolas no Brasil, para o periodo 1974/2005

Ano Crédito rural (em R$ Meédia de anos de escolaridade -

milhdes de 2007) trabalhadores agricolas
1974 69315 1,17
1975 101064 1,22
1976 103540 1,28
1977 92438 1,33
1978 93985 1,39
1979 117122 1,45
1980 112008 1,51
1981 97151 1,58
1982 94079 1,65
1983 71017 1,73
1984 43378 1,81
1985 61857 1,89
1986 92240 1,98
1987 72713 2,07
1988 51310 2,17
1989 46855 2,27
1990 26768 2,37
1991 27617 2,48
1992 30621 2,58
1993 26295 2,67
1994 42827 2,78
1995 19489 2,88
1996 17033 2,99
1997 24679 3,11
1998 26879 3,23
1999 25556 3,35
2000 26265 3,48
2001 30987 3,61
2002 34148 3,75
2003 38541 3,89
2004 45814 4,03
2005 44855 4,18

Fontes: BACEN (2007) e Freitas et al. (2007).
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