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Investimentos em infra-estrutura no Brasil reduziram-se significativa-
mente desde a década de 1980, possivelmente comprometendo a Produti-
vidade Total dos Fatores (PTF) e a competitividade da agropecuaria. Uma
adaptaciio do modelo de Zhang and Fan (2004) para a India, utilizando-se
o Método Generalizado de Momentos, foi aplicada para verificar os efeitos
dos investimentos em infra-estrutura na PTE Estimou-se que esses inves-
timentos afetam a PTF logo nos primeiros anos, com retorno ocorrendo
de 0 a 2 anos. Dos elementos de infra-estrutura analisados, investimen-
tos em rodovia tiveram o maior impacto na PTF, seguidos por investimento
em pesquisa, telecomunicagoes, irrigacdo e energia elétrica. Infrastruc-
ture investments in Brazil were reduced significantly since the decade of 1980,
possibly compromising Total Factor Productivity (TFP) and agricultural compet-
itivity. In this paper, Solow’s growth model with panel data is used to estimate
TFP. An adaptation of the model of Zhang and Fan (2004) for India, using the
Generalized Method of Moments, was applied to find effect of infrastructure in-
vestments on TFP. Estimations suggest that these investments affect agriculture
TFP in the first years and its return occurs in the period of 0 to 2 years. Road in-
vestments have the highest impact on TFP, followed by investments on research,
telecommunications, irrigation, and electric energy.
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1. INTRODUCAO

A partir da década de 1980, os investimentos em infra-estrutura reduziram-se significativamente no
Brasil e o efeito dessa reducdo pode ter sido queda na lucratividade e na competitividade das empresas,
o que levou a reducao dos investimentos privados e a queda do PIB. Na agricultura, o efeito pode ter
sido o menor aumento da produtividade agricola e da producdo, com possiveis efeitos negativos na
competitividade externa e nas perspectivas de crescimento sustentavel de longo prazo. Neste artigo,
sdo examinados os efeitos dos investimentos em rodovia, energia elétrica, telecomunicacao, irrigagao,
armazenagem e pesquisa na Produtividade Total dos Fatores (PTF) da agropecudria brasileira.!

Ao examinar os elementos de infra-estrutura na economia brasileira, no periodo de 1985 a 2004,
verificou-se que os investimentos nesses itens reduziram-se a taxa geométrica anual de 8,11%, o que
afetou o PIB real per capita, que cresceu, no mesmo periodo, a taxa geométrica anual de 0,7%.

Este artigo pretende verificar os efeitos destes investimentos em infra-estrutura na PTF do setor
agropecuario brasileiro, no periodo de 1985 a 2004, incorporando variaveis relevantes ao modelo de
Zhang and Fan (2004), tais como investimentos em telecomunicac¢oes, P&D e armazenagem. Objetiva-se,
também, determinar a defasagem de tempo entre os investimentos e os seus efeitos na PTF; e analisar o
sentido de causalidade entre a PTF e esses investimentos. Outra contribuicdo da pesquisa é a utilizacao
do Método Generalizado de Momentos (GMM) para verificar esses efeitos na mudanca da PTF agricola,
mesmo com existéncia de causalidade bidirecional.

Os principais resultados encontrados mostram que o aumento de 1% nos investimentos em rodovia
aumenta a PTE, em média, 0,72%, em nivel de significancia de 5%, com o tempo médio de defasagem
de um ano. O incremento de 1% em pesquisa aumenta a PTF, em média, 0,43%, em nivel de 10% de
significancia, sendo que o retorno acontece no mesmo ano e o aumento de 1% nos investimentos na
relacdo area irrigada/area plantada aumenta a PTF, em média, 0,20%, em nivel de 10% de significancia.
Além disso, constatou-se que o aumento de 1% nos investimentos no setor de energia elétrica aumenta
a PTE, em média, 0,15%, em nivel de significdncia de 10% e o tempo de defasagem é de dois anos.

Este artigo segue apresentando uma breve revisdo da literatura, o modelo analitico, a discussdo da
fonte de dados e a construcdo de variaveis proxies, apresentando, por fim, os resultados do modelo
econométrico e as conclusdes finais.

2. REVISAO DA LITERATURA

Solow (1957) demonstrou que o crescimento da economia americana, ao longo do século 20, ndo
podia ser explicado apenas pelo crescimento do capital e do trabalho disponivel, mas que havia outra
fonte de crescimento econémico. Essa fonte foi denominada “Residuo de Solow” e ficou conhecida, na
literatura, como “Produtividade Total dos Fatores (PTF)”.

A elevacdo da PTF induz ao crescimento do PIB, deslocando para cima a curva de produgao. Nesse
sentido, os investimentos em infra-estrutura aumentam o retorno do capital ptblico e privado, com
incremento da PTE levando ao crescimento econdémico.

Intmeros artigos tém analisado a influéncia do investimento publico e privado na produtividade
e na producdo. Aschauer (1989) foi o pioneiro nessa abordagem e estimou, por Minimos Quadrados
Ordinarios (MQO) para a economia americana, que o aumento de 1% no investimento publico em infra-
estrutura aumentaria o produto em 0,39%.

INo Brasil, o investimento em infra-estrutura pode ser realizado por Parcerias Piblico-Privado (PPP) que é uma alternativa para
o aumento da oferta de infra-estrutura, possibilitando o aumento da produtividade, e tem sido recomendado pelos organismos
internacionais (FMI, BIRD e BID) que promovem recursos para o seu financiamento. A despeito dessa aceitacao, segundo Pereira
and Ferreira (2006), a privatizagdo de infra-estrutura implica em dois efeitos contrarios e que devem ser analisados: um de
curto prazo positivo é a transferéncia do governo as familias elevando o nivel de bem estar social; um de longo prazo negativo
é que o nivel de consumo de longo prazo, em geral, ndo pode ser maior que o nivel estaciondrio anterior a privatizacdo. Este
resultado depende do ganho de produtividade que pode ocorrer com a expansao da infra-estrutura produtiva.
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Nadiri and Mamueas (1991), trabalhando com dados microecondmicos, verificaram os efeitos dos
investimentos em infra-estrutura na reducdo dos custos industriais. Esses autores estimaram, para os
EUA, que o aumento de uma unidade monetaria em infra-estrutura reduz os custos industriais em 0,15
unidade monetaria.

Easterly and Rebelo (1993), ao utilizarem dados de paises com diferentes tipos de investimentos
publicos e crescimento econdmico, constataram que investimento publico em transportes e comuni-
cacoes tiveram maiores correlagdes positivas com o crescimento econdmico.

Zhang and Fan (2004), ao estudarem os efeitos dos investimentos publicos em infra-estrutura em 290
distritos da area rural da india e ao desagregarem os investimentos piiblicos em setores nio-especificos,
como estradas, e em setores especificos, como irrigacao, verificaram que o aumento de 1% em rodovia
e irrigacdo aumentou a PTF agricola em 0,042% e 0,081%, respectivamente. O periodo de defasagem
6timo dos efeitos desses investimentos na PTF foi de 3 anos. Constatou-se que a irrigacdo aumentou
a produtividade ja a partir do segundo ano e que a produtividade teve efeito indutor significativo no
desenvolvimento da irrigacao, indicando causalidade bidirecional.

Os resultados de Zhang and Fan (2004) sugerem que os investimentos em estradas ndo tiveram
efeito instantaneo na PTF, o que confirma o resultado de Canning (1999), mas tiveram impacto em
outros setores da economia, tal como a melhoria do bem-estar das familias residentes na area rural e
na possibilidade de trabalhar na cidade, mesmo morando na area rural.

Issler and Ferreira (1995), ao estudarem a economia americana, encontraram que variacoes no gasto
em infra-estrutura precederam varia¢des na produtividade total dos fatores, embora a reciproca nao
tenha sido verdadeira.

No Brasil, Ferreira and Malliagros (1998) estimaram os efeitos do capital de infra-estrutura federal
(telecomunicacdes, energia elétrica, portos, setor maritimo e ferrovias) e do capital total (capitais das
estatais e administracdes)? em relacdo ao PIB. Os resultados indicaram relacio estatisticamente signi-
ficativa, em que o aumento de 1% no capital de infra-estrutura elevou o PIB entre 0,34% e 1,12% no
longo prazo, dependendo da taxa de depreciagao.

3. MODELO ANALITICO

O Modelo de Crescimento Neoclassico ou Modelo de Solow, em sua versao simplificada, considera o
mundo formado por paises que produzem e consomem um Unico bem homogéneo, em que a tecnolo-
gia é ex6gena, trabalhando em concorréncia perfeita e os agentes econdmicos sdo maximizadores da
utilidade. Todas essas suposicoes foram alvos de diversas criticas por pesquisadores do crescimento
econdmico que, a partir de Romer (1990), endogeneizaram o progresso tecnolégico ao introduzir a
pesquisa e desenvolvimento (P&D) na funcao de producao.

Considere inicialmente uma funcado de producdo tipo Cobb-Douglas com retornos constante a escala,
reescrevendo na forma de unidades por trabalho tem-se,’

y = k" (1)
em que y = Y/L é o produto por trabalhador; ¥ = K/L, o capital por trabalhador; e «, a elasticidade-
produto capital.

A funcdo que expressa a acumulacdo de capital pode ser escrita por:
K =sY —dK @)
em que: Kéa variagdo no estoque de capital no tempo; sY’, investimento bruto; e dK, a depreciacdo
do processo produtivo.

2Investimentos da administracdo direta e autarquias da Unido, estados e municipios.
3Considerando a fungio Y = F(K,L) = K*L'~% e dividindo-a por L.
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As pressuposicoes de que os agentes poupam uma fracdo constante da renda e economia fechada
implicam na identidade macroecondémica da Poupanga (S) igual Investimento (I) e, nesse caso, o inves-
timento é utilizado apenas para a acumulag¢do de capital. Por hipétese, a forca do trabalho é constante
e o crescimento populacional, dado por L(t) = Lo¢™, em que L(t) e Lo sdo os estoques de mio-de-
obra, no instante t e no periodo inicial, respectivamente; e n = L /L é a taxa de crescimento no tempo
da forca de trabalho da economia. Logaritmizando e diferenciando a expressao do capital per capita e
substituindo na equacdo (2) obtém-se a equacdo de acumulacao de capital por trabalhador:

k=sy—(n+dk (3)

Essa expressao apresenta a variacdo do capital por trabalhador, no tempo, em funcdo do investi-
mento por trabalhador (sy); depreciacao do capital por trabalhador (dk); e o crescimento populacional
(n). Dados o estoque de capital inicial K, a taxa de crescimento populacional, a depreciacao e o inves-
timento, a economia crescera até o estado estacionario, s6 voltando a crescer com o aumento da taxa de
investimento. Utilizando a funcio de producio Hicks-neutra,* Solow desagregou a taxa de crescimento
da PTF e o crescimento dos insumos capital e trabalho, ponderados por suas respectivas participacoes
na producio.’

Considerando os estados brasileiros como unidade de corte seccional e o periodo de tempo de 1985
a 2004, a pesquisa utilizou dados dispostos em painel para estimar as elasticidades do capital e do
trabalho para o setor agropecuario brasileiro, bem como a PTF dos estados. As vantagens do método sao:
0 aumento no numero de observacgoes, a eficiéncia dos pardmetros estimados, a adoc¢do de estrutura
adequada a covariancia dos erros e a resolucdo do problema de omissao de variaveis. A PTF é estimada
por meio do residuo do modelo, que é a parcela do incremento da producdo que nao é explicada pelas
variaveis capital e trabalho. O modelo de efeitos fixos tem a seguinte formulacdo geral (Judge et al.,
1988):

N I
Yie =Y 0D+ > BeXu + €t (4)

j=1 i=2

em que: Y é o produto; 3;, parametro de intercepto; D;, variavel dummy, que tem valores 1 ou 0, se
j = 1iouj # i, respectivamente; (3, inclinacdo constante em todas as unidades de secdo cruzada; ¢,
erro aleatério, denominado PTF por Solow (1957); 7, unidade seccional; e ¢, tempo.

Nesta pesquisa, a expressao a ser estimada para captar os efeitos do capital e trabalho na produgao,
bem como a PTE, é:

N
Yy = Zﬂij + BrKit + BrLis + €5 ()

j=1

em que: Y é o produto; K, capital; L, trabalho; D;, variavel dummy, que tem valores 0 ou 1 (se j # ¢
e se j = 4, respectivamente) em cada unidade de segdo cruzada analisada; 3;, Bk e (., pardmetros do
efeito fixo para cada unidade seccional, do capital e do trabalho, respectivamente; ¢, erro aleatério (PTF);
1, unidade seccional; e ¢, tempo. Todas as variaveis, exceto as dummies, sao mensuradas em logaritmo.
O estoque real de capital do setor agropecudrio brasileiro (Est K req14¢ropB r) f0i calculado a partir
do estoque real de capital brasileiro (E'st K req; 5 r),° ponderado pela participacdo do PIB real agropecuario

4Segundo Froyen (2001), a forma funcional da funcdo de producio Y = Af(K,L) é conhecida como Hicks-neutra.

>Diferenciando a funcdo de produgcio, tem-se % = % + €ex % + €r, % em que € e € sdo as elasticidades produto-capital e
produto-trabalho, respectivamente.

60 estoque de capital real do Brasil foi calculado a partir da FBKF (de Pesquisa Econémica Aplicada, 2005), deflacionado pelo IPC
(de Pesquisa Econdmica Aplicada, 2005) ano-base 2000. Utilizou-se o modelo de Young (1995) para calcular o estoque de capital
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nacional (PIBReaiAgrop. Br) DO PIB real nacional (PIBgr.qpr). No periodo analisado houve estabil-
idade na relagdo PIBagrop./PIBrotar, que variou de 8% a 10%, sendo essa estabilidade transferida
para a razdo estoque de capital agropecuariofestoque de capital total brasileiro.” O estoque real de
capital agropecuério dos estados (EstK Reai AgropEstadual) f0i obtido pelo estoque de capital do setor
agropecuario brasileiro (E'st K req1AgropBR), Ponderado pela participagdo estadual na area total plan-
tada. Verificou-se que o coeficiente de variacdo na razao area estadual plantada e area plantada total
foi muito baixo no periodo, o que conferiu significativa estabilidade do coeficiente (Mendes, 2005).
Estimada a PTF, pela expressdo (6) pode-se verificar quais serdo os impactos dos investimentos em infra-
estrutura em sua taxa de crescimento.

Existem intimeras criticas as pesquisas que utilizam varidveis em nivel para estimar os efeitos da
infra-estrutura no crescimento da economia, pois elas apresentam tendéncias comuns e pode-se estar
regredindo uma série temporal ndo-estacionaria sobre outra série temporal ndo-estacionaria, o que gera
resultados espurios. Além disso, com a existéncia de causalidade bidirecional, as estimativas por Min-
imos Quadrados Ordinarios (MQO) seriam inconsistentes. Ao regredir variaveis em sua primeira difer-
enca resolve-se o problema da nao-estacionariedade, mas perde-se a relagao de longo prazo, podendo
apenas fazer inferéncias no curto prazo (Davidson and Mackinnon, 2003). Erro estocastico homocedas-
tico e distribuido normalmente, linearidade nos parametros e presenca de todas as variaveis relevantes
no modelo sio as condicdes para se estimar a equacdo pelo método MQO. As vezes, essas condi¢des nido
podem ser satisfeitas. Para resolver esses problemas, essa pesquisa utiliza o Método Generalizado de
Momentos (GMM), que apresenta as vantagens de nao requerer a suposicao da distribuicao e permitir
heterocedasticidade de forma desconhecida. O método é consistente e assintoticamente normal, sob
algumas condicdes de regularidade (Verbeek, 2002).

Utilizando a PTF, estimada pela equacao (6), pode-se procurar identificar os impactos dos inves-
timentos em infra-estrutura® sobre a mesma, usando o modelo de Zhang and Fan (2004) acrescido
das variaveis energia elétrica, telecomunicacdes e armazenagem, conforme descrito na equacao abaixo
(Mendes, 2005):

PTFy; = fo+ piRodiy + BaEnergs + Bslrrigy + BaTelecy, + Ps Armazy, (6)
+ BsPesqit + BrFerrovy + BsY: + Bon; + v

em que: PT'F é a produtividade total dos fatores na agricultura; Rod, rodovias federais pavimentadas
e em trafego, mensuradas em quilémetros; Fnerg, capacidade nominal total instalada de geragdo de
energia elétrica (hidraulica e térmica) das usinas de energia elétrica, em mega-watts (MW); [rrig, razdo
entre a area total irrigada e a area total cultivada, medida em mil hectares; Telec, todos os terminais
telefonicos fixos em servico (residenciais e publicos), em unidades; Armaz, capacidade estatica de ar-
mazenagem dos armazéns cadastrados na Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), mensurado
em mil toneladas; Pesq, nimero de pesquisadores da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EM-
BRAPA); Ferrov, extensdo da rede ferroviaria federal, em quilémetros; n, dummy para captar os efeitos
regionais; Y, dummy® utilizada para captar os efeitos de politicas macroeconémicas; 3, pardmetros do
modelo; v, erro aleatoério; ¢, unidade seccional; e ¢, periodo de tempo.

inicial, a partir de 1947, e o Método do Inventario Permanente (PIM) com depreciagdo de 5% a.a. para o estoque total de capital
da economia brasileira (Mendes, 2005).

7Se ocorrer significativa variagdo na utilizacdo do estoque de capital disponivel de ano para ano, a razio de fluxo pode nio ser
um bom estimador da razao de estoque de capital.

80s dados referentes a infra-estrutura e pesquisa foram obtidos nos Anuarios Estatisticos (IBGE; DNIT; ELETROBRAS; ANATEL; e
CONAB), IPEA, EMBRAPA e Censo Agropecuario Brasileiro (varios anos).

9Foram utilizadas dummies para verificar, no periodo de 1995 a 2004, os efeitos do Plano Real (1994) e da desvalorizacdo cambial
(1999) na PTE
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Todas as variaveis, exceto as dummies, foram mensuradas em logaritmo.

Antes de estimar os efeitos dos investimentos em infra-estrutura na PTE, procedeu-se a aplicagao
de teste de causalidade de Granger para verificar a direcdo da causalidade entre as variaveis (Greene,
2002).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Determinacao da taxa de crescimento da PTF

A funcio de producio agregada para o setor agropecuario brasileiro'®, no periodo de 1985 a 2004, é
estimada utilizando-se o Modelo de Efeitos Fixos (EF).!! Em virtude do problema de erro de especificacio,
corroborando Solow (1957), que causa heterocedasticidade e autocorrelacdo, a variadncia dos parametros
capital e trabalho ndo é minima, ndo se podendo fazer nenhuma inferéncia sobre eles.

Estimada a PTE'? como os valores estio em logaritmo, toma-se o antilogaritmo, podendo-se, assim,
verificar o comportamento dessa variavel no periodo. Tomando os seis estados com maior partici-
pacdo média no PIB real agropecuario, em ordem decrescente (SP, RS, PR, MG, BA e SC), no periodo de
1985/2004, verifica-se que os estados Sdo Paulo, Rio Grande do Sul e Parana apresentam tendéncia de
crescimento da PTE, a partir de 1996, atingindo a maior taxa em 2004 (Tabela 1). A Tabela 1 mostra
a taxa anual de crescimento da PTE no periodo de 1985 a 2004, para os estados selecionados. Ape-
sar da reducdo continua nos gastos publicos na agricultura, a introducao de mecanismos modernos de
politica agricola, a partir da década de 1990, incentivou a iniciativa privada a conceder crédito ao setor.
A introducdo desses mecanismos ampliou o montante de crédito concedido a agricultura, podendo ex-
plicar, em parte, o aumento maior na taxa média de crescimento da PTF agricola, no periodo 1995/2004,
principalmente a partir de 2001, comparativamente ao periodo 1985/1994.

Outro resultado importante é que o coeficiente de variacdo da taxa média de crescimento anual
da PTF foi reduzido em dez pontos percentuais, caindo de 38% para 28%, no periodo de 1985 a 2004.
A pesquisa mostra que, nesse periodo, o coeficiente de variacdo foi reduzido (Tabela 2), o que pode
ser explicado, em parte, pelo aumento nas taxas de crescimento da PTE, mais acentuado, nos estados
nao-tradicionais, comparativamente aos estados tradicionais. Esses resultados corroboram os estudos
de Gasques and Conceicdo (2000), nos quais, apesar do aumento na PTF em varios estados no periodo
de 1985 a 1995, o crescimento da producao agropecuaria brasileira foi impulsionado pelos estados do
Centro-Oeste.

Estimada a PTF para o periodo, torna-se necessario verificar o sentido de causalidade entre os efeitos
de cada tipo de investimentos em infra-estrutura sobre a PTE Esse procedimento!® é importante, pois
ocorrendo a existéncia de causalidade bidirecional, as estimativas por Minimos Quadrados Ordinarios
(MQO) seriam inconsistentes (Davidson and Mackinnon, 2003). Na Tabela 3 apresentam-se os resul-
tados do teste de causalidade, de Granger, encontrados!* para a defasagem de um periodo, os quais
evidenciam que, em varios estados brasileiros, ocorreu o sentido de causalidade bidirecional entre os

1005 estados Ceara, Alagoas, Rio de Janeiro, Roraima e Acre apresentaram elasticidades produto-capital e produto-trabalho es-
tatisticamente ndo-significativas a 10%, o que prejudicou as estimativas para o setor. Como representaram 2,6% do PIB real
agropecudrio nacional, em 2004, foram excluidos do calculo.

110s testes de Chow, proposto por Hsiao (1991), e de Hausman (1978) confirmaram que o modelo é adequado ao fenémeno
estudado.

12Foram realizados os testes de autocorrelacio de Breusch-Godfrey, e de heterocedasticidade de Bartlett, Levene e Brown-Forsythe,
que indicam que o modelo apresenta erro de especificagdo. Nesse sentido, as elasticidades encontradas ndo possuem varidncia
minima, o que invalida o teste de hipdtese.

13Deve-se ressalvar que foi realizado o teste de causalidade de Granger, apesar do limitado niimero de informagdes temporais.

140 teste de causalidade foi realizado com defasagens de 1a 4 anos e, segundo Davidson and Mackinnon (2003), é necessario
utilizar mais periodos de defasagem, em virtude da sensibilidade do teste. Optou-se por apresentar somente um periodo,
comprovando o sentido de causalidade bidirecional, devido a extensao do teste em fungdo do grande nimero de variaveis.
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Table 1: Taxa anual de crescimento da PTF nos estados selecionados -
Brasil: 1985-2004 (%)

Taxa média
Ano SP RS PR MG BA SC (Brasil)
1985 084 087 136 134 137 0,84 0,96
1986 054 1,13 1,13 1,28 1,27 1,02 1,08
1987 0,72 1,09 106 151 1,23 0,74 0,96
1988 069 1,08 09 135 1,42 0,86 1,01
1989 0,77 1,15 1,04 151 1,38 1,47 1,25
1990 08 0,79 086 098 080 0,86 0,92
1991 087 0,73 059 099 083 0,72 0,90
1992 092 079 063 085 082 0,90 0,87
1993 093 08 0,78 1,00 0,84 0,80 0,94
1994 1,01 1,01 1,02 1,21 094 1,09 1,10
Média 1° periodo 0,82 095 094 120 1,09 0,93 1,00
1995 098 099 062 083 091 0,9 0,96
1996 085 1,00 098 0,84 091 1,01 1,01
1997 1,01 093 1,09 083 091 0,96 0,94
1998 1,18 099 1,10 0,87 0,76 0,96 0,92
1999 1,03 099 1,13 088 0,75 1,05 0.95
2000 091 093 108 084 091 1,15 0,98
2001 145 1,14 1,04 0,72 0,86 1,13 1,00
2002 1,74 118 133 083 1,11 1,19 1,22
2003 190 1,27 1,42 09 1,19 1,29 1,29
2004 200 133 149 095 1,26 1,35 1,36
Média 2° periodo 1,30 1,08 1,13 085 096 1,11 1,06
Média total 1,06 101 1,03 103 1,02 1,02 1,03

Fonte: Resultados da pesquisa.

investimentos em infra-estrutura e a PTF, sendo estatisticamente significantes a 10%. Essa causalidade
bidirecional inviabiliza as estimativas por MQO, o que sugere que o modelo deva ser estimado pelo
GMM.

4.2. Impactos dos investimentos em infra-estrutura na PTF

Utilizou-se o0 método GMM para verificar os impactos dos investimentos em infra-estrutura no au-
mento da PTF da agropecudria brasileira. A necessidade de adigcdo de instrumentos para estimar os
coeficientes cria o problema de “sobreidentificacdo” e o teste J-estatistico é utilizado para verificar a
existéncia desse problema. A hipétese nula (H) é de que as restricoes de “sobreidentificacao” este-
jam satisfeitas. Nesta pesquisa, os valores encontrados foram estatisticamente significativos a 5%, o
que assegura que ndo houve “sobreidentificacao” ou instrumentos em excesso na estimacao. Como
o uso de diversos instrumentos resulta em diferentes estimativas, utilizaram-se estimativas médias,
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Table 2: Coeficientes de variagao da PTF
entre os estados selecionados - Brasil:
1985-2004 (%)

Ano Coeficiente  Ano  Coeficiente
de variacao de variacdo
1985 38,02 1995 19,42
1986 41,96 1996 24,12
1987 39,83 1997 16,74
1988 34,01 1998 13,71
1989 42,42 1999 15,23
1990 21,61 2000 20,69
1991 33,62 2001 24,82
1992 17,73 2002 28,22
1993 31,96 2003 27,83
1994 18,74 2004 27,95

Fonte: Resultados da pesquisa.

Table 3: Taxa anual de crescimento da PTF nos estados seleciona-

dos - Brasil: 1985-2004 (%)

Sentido de Estado Numerode TesteF P-valor

causalidade defasagens
Pesquisa ndo causa PTF ~ AM 1 561 0,03
PTF ndo causa Pesquisa ~AM 1 535" 0,03
Rodovia ndo causa PTF ~ MA 1 3,28 0,09
PTF ndo causa Rodovia MA 1 6,46 0,02
Irrigacdo ndo causa PTF RO 1 439" 0,05
PTF ndo causa Irrigagio RO 1 3,03 0,10
Irrigacio ndo causa PTF  SP 1 13,887 0,00
PTF ndo causa Irrigacio ~ SP 1 21,95 0,00
Pesquisa nao causa PTF  TO 1 6,96 0,02
PTF ndo causa Pesquisa  TO 1 3,53 0,08

Fonte: Resultados da pesquisa.

’ Significativo a 10%.
. Significativo a 5%.

Significativo a 1%.
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Table 4: Efeito médio dos investimentos em infra-estrutura se-
lecionada na PTF pelo método GMM - Brasil:1985-2004 (em log-

aritmo)
Tipo de infra-estrutura Coeficientes médios
Constante -8,29"
Rodovia (-1) 0,72"
Energia elétrica (-2) 0,15
Telecomunicagdes (-1) 0,31
Irrigacdo (0) 0,20
Pesquisa (0) 0,43’
Armazenagem -0,52"
DPR -0,20 NS
DC 0,17 NS
DR 1 0,76
DR 2 0,49 NS
DR 3 -0,13 NS
DR 4 -1,48"

Fonte: Resultados da pesquisa.
NS: ndo-significativo.

DPR: dummy do Plano Real; DC: dummy cambial; DR1: dummy da
Regido Sul; DR2: dummy da Regido Centro-Oeste; DR3: dummy da
Regido Norte e DR4: dummy da Regido Nordeste.

Em todos os modelos, o teste ] foi estatisticamente significante a 5%.

Os numeros entre parénteses nas variaveis se referem ao periodo de
defasagem de tempo.

i Significativo a 10%.
- Significativo a 5%.

- Significativo a 1%.

significativas a 10%, nos diferentes modelos testados. Foram estimados seis modelos, com diferentes
instrumentos e, em todos, o teste J foi estatisticamente significativos a 5%.

Nesta pesquisa, em razao do problema de sensibilidade do teste de causalidade, de Granger, optou-se
por utilizar o tempo de defasagem estimado pelo GMM, pois o método permite utilizar mais condicoes
iniciais e valores histoéricos, como instrumentos para estimacao, resultando em melhoria da eficiéncia
na presenca de causalidade bidirecional (Zhang and Fan, 2004).

Na Tabela 4, verifica-se que o incremento de 1% nos investimentos em rodovia aumentou a PTE, em
média, 0,72% a 5% de significdncia. A elasticidade-investimento de rodovias da PTF foi significante-
mente superior a encontrada por Zhang and Fan (2004), que, ao utilizarem o mesmo método para a
india, encontraram 0,042%. O periodo de tempo encontrado entre o desenvolvimento de rodovias e o
efeito na PTF foi de 1 ano, diferindo do periodo de 3 anos verificado na pesquisa para a India. A expli-
cacdo para esse resultado pode estar nas atuais dificuldades encontradas no escoamento da producao
no Brasil, principalmente nas areas da nova fronteira agricola.

Em relacdo aos investimentos em energia elétrica, telecomunicagoes, irrigacdo e pesquisa, os re-
sultados demonstram que o aumento de 1% nos investimentos nesses setores eleva a PTF, em média,
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0,15%; 0,31%; 0,20% e 0,43% a 10% de significancia. O tempo de defasagem estimado pelo modelo foi
de 0 a 2 anos, o que indica que o efeito na PTF ocorreu no curto prazo (Tabela 4). Esses resultados sdo
significativamente diferentes dos encontrados no estudo na India, que foi de 3 anos, o que pode ser ex-
plicado, em parte, pela caréncia desse tipo de investimento no Brasil. Cabe ressaltar que se utilizou toda
a area disponivel aos diversos tipos de culturas e ndo apenas a cultura temporaria, na qual se concentra
grande parte da irrigacdo. Em relacdo a pesquisa, o investimento refere-se ao nimero de pesquisadores
da EMBRAPA, tnico dado disponivel no periodo analisado. O tempo de defasagem encontrado para
esta variavel pode estar viesada em funcao da estabilidade do niimero de pesquisadores da EMBRAPA,
no periodo. Em funcdo dessas dificuldades, os resultados, nesses casos, podem estar subestimados.
Diferentemente do setor de telecomunicagdes, como nao se dispdem de dados referentes a expansdo da
telefonia na area rural, considerou-se a totalidade dos terminais telefonicos instalados, o que pode ter
superestimado o resultado desse setor.

Diferindo do esperado, a variavel armazenagem apresentou sinal contrario, o que indica que o au-
mento de 1% nesse tipo de infra-estrutura reduziu a PTF, em média, 0,52%, a 1% de significancia
(Tabela 4). Esperava-se que o aumento do investimento nesse tipo de infra-estrutura influenciasse,
positivamente, a PTF agricola. O teste de causalidade de Granger entre armazenagem e PTF evidencia
que houve causalidade bidirecional apenas em alguns estados e com tempo de defasagem a partir do
segundo ano, o que sugere dificuldades em captar esse efeito inesperado. Deve-se destacar, ainda, que
esse tipo de infra-estrutura, segundo Nogueira Junior and Tsunechiro (2005), estava concentrado na
area urbana (54,1%). Nesse sentido, investimentos nesse tipo de infra-estrutura, em areas urbanas, nao
teriam os efeitos esperados na PTF da agropecuaria.

Testaram-se os efeitos de politicas macroecondémicas na PTE utilizando-se dummies de intercepto
referentes a implantacdo do Plano de Estabilizacdo da Moeda (Plano Real), em 1994 (DPR) e a desval-
orizacao cambial, em 1999 (DC), com a adogao do cambio flutuante. No entanto, essas variaveis nao
foram estatisticamente significantes a 10%, nao sendo consideradas diferentes de zero. Além disso,
os efeitos de politicas regionais foram verificados e utilizaram-se quatro variaveis dummies de inter-
cepto para as cinco macrorregioes brasileiras, tendo a Regido Sudeste como base. Verificou-se que as
regides Sul (D R;) e Nordeste (D R,4) apresentaram coeficientes de intercepto menores que a regiao-base
(Sudeste), (—0,76) e (—1,48), respectivamente, sendo estatisticamente significantes a 5% e 1%. Os resul-
tados mostram que o aumento dos investimentos em infra-estrutura tiveram maior impacto na Regido
Sudeste, comparativamente as regioes Sul e Nordeste. As regides Centro-Oeste (D R) e Norte (D R3)
ndo apresentaram resultados estatisticamente significantes a 10% (Tabela 4).

A variavel ferrovia ndo foi considerada na estimativa, em virtude da ndo-disponibilidade de dados no
periodo analisado. Cabe ressaltar que a queda significativa dos investimentos, nesse setor, fez com que
a disponibilidade de locomotivas em funcionamento, em relacdo ao total da empresa Rede Ferroviaria
Federal S.A. (RFFSA), caisse de 86,3% em 1980 para 56,9% em 1996. O estado de manutencdo do material
de tracao é usualmente utilizado como indicador de qualidade do setor (Ferreira and Malliagros, 1998).

5. CONCLUSOES

Verificou-se que a taxa de crescimento da PTF, no periodo de 1995 a 2004, foi superior a do periodo
anterior, 1985 a 1994, mesmo com reducao nos dispéndios publicos, o que sugere que a implementacdo
de instrumentos modernos de politica agricola, a partir de 1994, tenha contribuido para o crescimento
da PTE Além disso, o coeficiente de variacao da taxa de crescimento da PTF diminuiu, o que indica que
estados ndo-tradicionais apresentaram crescimento na participacdo do PIB agropecuario brasileiro.

O investimento em rodovia teve o maior efeito positivo sobre a PTF, seguido, em ordem decres-
cente, pelos investimentos em pesquisa, telecomunicacdes, irrigacao e energia elétrica. O periodo de
defasagem encontrado, nos efeitos dos investimentos em infra-estrutura na PTF agropecuaria, variou
de 0 a 2 anos, 0 que sugere retorno aos investimentos em curto periodo de tempo.
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A magnitude dos resultados, significativamente maiores, e o periodo de tempo de retorno menor,
em relacdo ao estudo realizado para a india, sugerem que maiores esforcos devam ser despendidos na
alocacgao de recursos para investimentos em infra-estrutura. A pesquisa encontra retornos elevados para
investimentos em infra-estrutura, os quais incrementam a produtividade total dos fatores de producao,
aumentando a lucratividade e a competitividade do setor.
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