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Resumo — O artigo examina os efeitos do crédito rural, dos gastos com pesquisa e das exportacoes
agropecuarias sobre a produtividade total dos fatores da agropecuéria brasileira para o periodo
1975-2011. As propriedades de integracao e cointegracao das séries usadas no modelo foram con-
sideradas na anéalise, bem como a analise de decomposicdo de variancias e a anélise de fungoes
de resposta a impulso. Para os coeficientes estimados de curto prazo das variaveis explicativas,
0s sinais positivos estao coerentes com o processo de modernizacdo da agropecuaria brasileira.
Os resultados obtidos mostraram que as variaveis sao cointegradas; ainda assim, as elasticidades de
longo prazo de crédito rural e dos gastos com pesquisa sdo menores do que a unidade, ou seja, sdo
relativamente ineldsticas. O coeficiente de ajuste estimado indica que proporcao do desequilibrio
de curto prazo da produtividade total dos fatores na agropecuaria brasileira é corrigida no periodo
seguinte. Assim, o valor de -0,0532 estabelece que aproximadamente 5,3% da discrepancia entre o
valor efetivo e o valor de longo prazo, ou de equilibrio, é corrigida lentamente a cada ano.

Palavras-chave: agricultura brasileira, cointegragdao, modelo VAR.

Total factor productivity in the growth of Brazilian agriculture

Abstract — The paper examined the effects of rural credit, research expenditures and agricultural
exports on the total factor productivity of Brazilian agriculture for the 1975-2011 periods. The inte-
gration and co-integration properties of the time series used in the model, as well as the variance de-
composition and the response impulse function were considered in the analysis. The positive signs
of the short run estimated coefficients of the model variables are coherent to the undergoing mod-
ernization process of Brazilian agriculture. The results showed that the variables are co-integrated,
nevertheless, the rural credit and research expenditures long run elasticities were less than one, i.e.,
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relatively inelastic. The estimated adjusted coefficient indicates the amount of the disequilibrium pro-
portion of the total factor productivity of Brazilian agriculture that is corrected in the following period.

Hence, the value of - 0.0532 established that, approximately,

5.3% of the discrepancy between the

effective value and the long run value, or of equilibrium, were slowly corrected for each year.

Keywords: Brazilian agriculture, cointegration, VAR model.

Introducao

A produtividade total dos fatores (PTF)
na agricultura brasileira em 1975-2011 cresceu
significativamente. Esse indice passou de 100 em
1975 para 363,15 em 2011 (Tabela 1). Em todos
os anos analisados, o indice do produto é maior
que o indice dos insumos. A trajetéria crescente
da PTF é importante sinal da magnitude e até
mesmo da velocidade com que as mudancgas
tém ocorrido na agricultura.

Tabela 1. indices do produto, dos insumos e da pro-
dutividade total dos fatores (PTF) em 1975-2011.

Na literatura atual, hd uma discussdo em
relacdo as causas do padrdao concentrador do
desenvolvimento agricola brasileiro recente,
expresso pelo predominio da produgdao em
grande escala, elevado indice de mecanizacao e
baixa absorcao de mao de obra ndo qualificada.
Alguns autores atribuem as politicas trabalhista,
fundiaria e de crédito, instituidas na década de
1960, a responsabilidade por esse problema.*
E possivel que essas politicas inviabilizassem
o mercado de trabalho agricola temporéario e a
agricultura familiar, a0 mesmo tempo em que
fomentaram a mecanizagdo agricola e o predo-
minio da producdo em grande escala.

A produtividade da mao de obra foi o prin-

indice a I?:i;zo Produtividade cipal componente associado ao acréscimo da
Ano  agregado < dgs total dos fatores PTF. Em 1975-2011, a estimativa da taxa anual
doproduto ., oo (PTF) de crescimento da produtividade da mao de obra
1975 100,00 100,00 100,00 foi superior a da produtividade de terra — 4,46%
o : .
1080 125,22 99.36 126,03 contra 3,81%. O efe/lto da} produtl\{ldade daterra
sobre a PTF também foi expressivo (Tabelas 2
1985 158,00 121,97 129,54 .
e 3 e Figura 1).
1990 165,06 116,08 142,20
1995 196,58 117,43 167,40 o N )
2000 23274 114,01 204,14 Tabela 2. Ind|ces_de produtividade da terra, da méao
de obra e do capital.
2005 307,85 126,44 243,48
2011 395,50 108,91 363,15 Ano Terra Méo de obra Capital
Fonte: Gasques et al. (2012). 1975 100,00 100,00 100,00
1980 118,01 144,23 116,10
A agricultura brasileira passou por um 1985 145,34 149,58 148,76
processo de modernizagdo durante as décadas 1990 153,26 166,70 151,66
de 1970, 1980 e 1990, resultado de diversas 1995 182,85 195,07 181,35
politicas governamentais, em que se destacamo 219 20 265.68 189.86
crédito subsidiado, a pesquisa e a extensdo rural. ’ ’ '
. . 2005 280,54 334,01 246,26
A década de 1990, apesar de uma sensivel redu-
¢do do crédito rural, foi marcada pelo excelente 2011 384,21 481,22 307,22
desempenho da produgado agropecuaria. Fonte: Gasques et al. (2012).
* Interessantes analise e discussao sao feitos em Rezende (2006a, 2006b).
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Tabela 3. Taxas anuais de crescimento das produ-
tividades na agropecuaria brasileira.

Periodo Produtiv. Produtiv.da Produtiv.
daterra mao de obra do capital
1975-2011 3,81 4,46 3,17
1980-1990 2,65 1,46 2,71
1990-2000 3,64 4,77 2,27
2000-2011 5,23 5,55 4,47
50

indice de produtividade

Revisio de literatura

Usando uma versao modificada do mode-
lo de decomposicao estrutural-diferencial (shif-
t-share), Ferreira (1991) avaliou a mudanca do
padrao de crescimento da agricultura brasileira
da década de 1980 e a sua relacao com os inves-
timentos publicos do setor. A analise das fontes
de crescimento da agricultura brasileira mostrou
maior importancia dos ganhos de produtividade
como principal fonte de crescimento da década

Mao de obra

Terra

Capital

Ano

Figura 1. Indices de produtividade do capital, da mao de obra e da terra.

Em 1975-2011, o indice de produto
cresceu 295,50%. Esse aumento € proveniente
do crescimento do uso de insumos — mdo de
obra, terra e capital — e do crescimento da PTF.
O indice de insumos passou de 100, em 1975,
para 108,91 em 2011, aumento de 8,91%; a PTF
cresceu 263,15% no periodo (Tabela 1).

O objetivo deste artigo é analisar os efeitos
das variaveis crédito rural, gastos em pesquisa e
exportacdes agropecudrias sobre a PTF na agro-
pecuaria brasileira no periodo 1975-2011.

— em contrapartida a expansdo da area cultivada
observada em décadas anteriores®.

Rosegrant e Evenson (1992) analisaram
as fontes de crescimento da produtividade de
lavouras no sul da Asia, usando variaveis expli-
cativas como salario real, educacdo, pesquisa,
extensdo e precos relativos. Avila e Evenson
(1995) mostraram os efeitos da pesquisa e de-
senvolvimento sobre a PTF na agropecuaria
brasileira. Ahearn et al. (1998) mostraram que as
variaveis pesquisa e desenvolvimento, extensao,

> Uma versdo em inglés, Ferreira (1992), deste estudo foi apresentada no XXI Congresso Internacional de Economistas Agricolas, realizado

em Téquio, Japdo, de 22 a 29 de agosto de 1991.
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educacdo, infraestrutura e programas de governo
sdo identificadas como as mais importantes na
mudanca da produtividade na agricultura.

Gasques e Conceicao (1997) buscaram
mensurar a produtividade da agricultura brasi-
leira em 1976-1994. A mensuracao do indice
de PTF se baseou na metodologia sugerida por
Christensen e Jorgenson (1970). Especificamente,
foi usada a férmula de Tornqvist para o calculo
dos indices de produtividade total da agricul-
tura, produtividade da terra e do trabalho. Os
autores concluiram que houve crescimento de
produtividade da agricultura brasileira, embora o
crescimento tenha ocorrido a taxas decrescentes
no ultimo ano da série.

O objetivo especifico do estudo de Bonelli
e Fonseca (1998) foi desenvolver uma metodo-
logia para estimar a PTF. Nesse estudo, os resul-
tados que merecem comentarios sdo: a) a PTF
agregada apresentou taxa significativa de cresci-
mento, da ordem de 3,7% no triénio 1971-1973;
b) com a desaceleracdo do crescimento, depois
desse periodo, o altissimo aumento do estoque
de capital (maquinas e equipamentos) reduziu
o crescimento da PTF — no periodo 1974-1980,
a taxa de crescimento foi de apenas 1,5 % ao
ano; ¢) na recessao de 1981-1983, as taxas de
crescimento da PTF cairam substancialmente,
situando-se em torno de 1% ao ano; d) as baixas
taxas de crescimento do estoque de capital até
o fim da década de 1980 ndo sdo suficientes
para elevar a PTF, pois a quantidade de mao
de obra ainda cresce aceleradamente — con-
sequentemente, a PTF cresce pouco, sua taxa
quase zerou em 1989; e) com a recessao de
1990-1992, diminuem os insumos de trabalho
mais do que proporcionalmente ao capital e ao
produto potencial, acelerando o crescimento da
PTF em relacdo aos anos finais da década de
1980; e f) a taxa média de crescimento da PTF
para o periodo 1970-1997 foi de cerca de 1,7%
ao ano.

O estudo de Evenson et al. (1999) mostra
que o crescimento da produtividade na india es-
tabelece uma relagdo entre a PTF e os dispéndios
em pesquisa, ensino, extensdo e infraestrutura.
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Gasques e Conceigdo (2000) mostraram as prin-
cipais mudancas referentes a PTF. Esse estudo foi
dividido em duas partes. Na primeira, a analise
se concentra nos indicadores de PTF e em seus
componentes: indice agregado do produto e in-
dice agregado do insumo. Na segunda parte, sao
apresentados e discutidos os indicadores de mu-
dancga estrutural e de especializagdo. O estudo
mostrou que a PTF da agricultura brasileira nos
Gltimos 25 anos tem seguido trajetéria crescente,
ou seja, o indice de PTF passou de 100 em 1970
para 179 em 1995.

Gasques et al. (2004) buscaram estimativas
da PTF na agropecuéria brasileira no periodo
1975-2002, no qual ocorreram transformacoes
que afetaram o desempenho dos indicadores
estimados. Outro objetivo do estudo foi analisar
os condicionantes do crescimento da produtivi-
dade. Foram analisadas variaveis como gastos
com pesquisa e crédito rural. As estimativas da
PTF foram obtidas pela agregacdo dos produtos
e insumos por meio do indice de Tornqvist. A
analise dos fatores condicionantes da produtivi-
dade foi feita com o modelo de autorregressao
vetorial (VAR), mediante o qual se estimaram
os efeitos que os gastos com pesquisa e crédito
rural tiveram na PTF. Esse modelo possibilitou
a obtencdo de elasticidades de impulso para k
periodos a frente, as quais proporcionaram uma
avaliacdo do comportamento das varidveis em
resposta a choques individuais em cada compo-
nente do modelo.

Resultados que merecem destaque nesse
estudo: a) uma variacdo de 1% nos gastos com
pesquisa tem impacto imediato da ordem de
0,17% na PTF; b) no crédito rural, o efeito é menor,
de aproximadamente 0,06%; c) os resultados da
funcdo de impulso-resposta indicam que impacto
maior sobre a PTF acontece no segundo ano
ap6s ocorrer o choque, tanto da variavel gastos
com pesquisa quanto da variavel crédito. Esses
efeitos sao de 0,22% e 0,11%, respectivamente, e
tendem a desaparecer no tempo.

Gasques et al. (2012) analisaram os efeitos
dos gastos com pesquisa, dos desembolsos do
crédito rural a produtores e as exportagoes da
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agricultura sobre a produtividade no Brasil. Os
resultados mostraram que os gastos com pesquisa
tiveram desempenho significativo sobre a PTF.

Metodologia e dados

Estimativa da PTF

A estimacdo do indice de PTF agricola se
baseara na metodologia usada por Christensen
e Jorgenson (1970) e por Gasques e Conceicao
(2000). A féormula de Tornqvist, dada sua supe-
rioridade em relacao aos tradicionais indices de
Laspeyres e Paasche, vem sendo amplamente
usada em pesquisa com relagdo a PTF na agri-
cultura. O indice de Tornqvist é dado por

S/+ S/‘/rl

PTF, | PTF,, =

em que Y; e X sdo, respectivamente, as quanti-
dades dos produtos e dos insumos. S;e C; sdo,
respectivamente, as participacdes do produto i
no valor agregado dos produtos e dos insumos j
no custo total dos insumos.

O logaritmo neperiano da equacdo 1 € a
fungao geral de Tornqvist:
it-1 ]

Y,
In(PTF,/ PTF,) = — Z(S +Sl.,_1)ln[Y

(2)

X,
__Z(C” +C},,)lr{ X, 1]

Teste da raiz unitaria

Para testar a estacionariedade das sé-
ries, serdo usados o teste ADF (Dickey-Fuller
Aumentado) (1979) e o teste Phillipsn-Perron (PP)
(1988). O teste ADF verifica a existéncia ou nao

8 Ano XXV — Ne 3 — Jul./Ago./Set. 2016

de raizes unitarias nas séries temporais e consiste
na estimagao da seguinte equagao por MQO:

P
Y, + Y .8,AY, +g, (3)

i=1

AY, =o +Pr+y

em que AY, é o operador de diferengas (Y, - Y, ));
a € uma constante; B, € a componente de ten-
déncia do modelo; y é o coeficiente que permite
testar a estacionariedade (se y = 0, Y tem uma
raiz unitaria); p € o niimero de termos defasados
a incluir no modelo; e g é o termo de erro alea-
tério ou perturbacao estocastica.

O teste PP também é usado para investigar
a presenca de raiz unitaria. Ele garante que os
residuos sdo nao correlacionados e possuem
variancia constante. Ao contrario do ADF, o teste
PP nao inclui termos de diferencas defasadas,
mas pode também incluir termos de tendéncia
e um intercepto.

Modelo de
correcao de erros (VEC)

A cointegragao identifica se processos nao
estacionarios apresentam relacao de equilibrio
de longo prazo; ou seja, duas ou mais séries de
tempo nao estacionarias cointegram se tém uma
relagdo de longo prazo estavel com residuos es-
tacionarios. Os testes de cointegragcdo entre duas
ou mais séries econdmicas permitem aceitar
ou rejeitar a relagdo de longo prazo entre essas
variaveis.

Para verificar a existéncia de cointegracao
entre um conjunto de variaveis econdmicas,
Engle e Granger (1987) propuseram testar a exis-
téncia de uma raiz unitaria no vetor dos residuos
da regressao de cointegragdo. O procedimento
possui duas etapas: a) verificar a ordem de in-
tegracdo das variaveis; e b) testar a relagdo de
equilibrio entre as variaveis. Uma das limitacoes
do método é que ele é usado apenas no caso
de uma dUnica relagdao de equilibrio, ou seja,
um Unico vetor de cointegragao. Quando existir
mais de uma variavel explicativa, existirdo outras
relacdes de equilibrio e, portanto, esse teste ndo
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é o mais adequado. Nesse caso, o mais indicado
é o procedimento de Johansen & Juselius (1990),
que se baseia na seguinte versao modificada de
um modelo VAR:

N =Ty + o+ T W + T +0d + e @)

em que

Y, = vetor com K variaveis.

d, = vetor de variaveis bindrias para captar a
variacao estacional.

g = erro aleatério.

Sendo r o posto da matriz I, entdo IT tem
I raizes caracteristicas (eingevalues) ou autova-
lores estatisticamente diferentes de zero. Podem
ocorrer trés situagoes: a) se r = k, entdo y, é es-
tacionario; b) se r = 0, entdo Ay, é estacionario;
e ¢) se 0 <r <k, entdo existem matrizes a e f3
tais que IT = af}, e o vetor Py, € estacionario —
o representa a velocidade de ajustamento dos
parametros da matriz no curto prazo, e § é uma
matriz de coeficientes de cointegragdo de longo
prazo.

A hipétese nula de que existem r vetores
cointegrados é testada pela estatistica trago
(Arace) € @ pela estatistica do maximo autovalor

(A

max):

Me==21n(Q) = -Tiln(l -\) (5)

i=r+l

em que Q = (funcdo de verossimilhanca restrita
maximizada/funcao de verossimilhanca sem res-
tricdo maximizada)

em que 2; sdo os valores estimados das raizes
caracteristicas obtidas da matriz IT estimada e T
€ o nimero de observacgoes.

.Se os valores Calcula.dos de Ayrace € Ay 53
superiores aos valores criticos, entdo rejeita-se a

hipotese nula de ndo cointegragao.

Os procedimentos descritos até aqui foram
Gteis para determinar a relacao de equilibrio de
longo prazo entre as variaveis. Engle e Granger
(1987) demonstraram que, mesmo havendo
relacdo de equilibrio de longo prazo entre as
varidveis ndo estacionarias (em nivel), é possivel
que ocorra desequilibrio no curto prazo, ou seja,
a dinamica de curto prazo é influenciada pela
magnitude do desvio em relacdo ao equilibrio
de longo prazo. O mecanismo que conduz as
variaveis para o equilibrio é o Modelo Vetorial
de Corregao de Erros (VEC), em que os desequi-
librios de curto prazo sdo eliminados.

A metodologia VAR permite também
que se decomponha a variancia dos erros de
previsdo, determinando o comportamento das
variaveis e as reacdes da variavel dependente
ao longo do tempo, além de verificar o efeito
de choques individuais, ocorridos nas variaveis
explicativas, sobre a variavel dependente, por
meio do procedimento de decomposicao de
Cholesky.

O software EVIEWS 8.0 foi usado nos
testes de raiz unitaria, cointegragcdo, estimativa
do modelo VAR, resposta a impulsos e na de-
composicdo de variancia dos erros de previsdo.

Modelo econométrico

O estudo de Gasques et al. (2012), que
estabelece relacao entre a PTF e os gastos em
pesquisa, crédito rural e exportagdes agropecua-
rias, serviu de base tedrica para este trabalho.

PTF, = Const.CRural* x GPesquisa,” x Exp;’ x & (7)

€ em que PTF, é o indice da PTF da agropecuaria
brasileira; CRural, é o desembolso do crédito
Mnax = -TINC-A ) (6)  rural (em milhdes de reais de 2007); GPesquisa,
Revista de
POI“'I“I Ano XXV — N° 3 — Jul./Ago./Set. 2016 9
Agricola



é o gasto com pesquisa (em milhoes de reais de
2007) e Exp, sdo as exportagdes agropecuarias
(em milhdes de reais de 2007). Os valores foram
deflacionados pelo indice Geral de Precos —
Disponibilidade Interna (IGP-DI). Os termos o,
B e vy representam as respectivas elasticidades, e
g € o erro aleatério ou perturbacdo estocastica.

Os sinais esperados para os testes empiri-
COS sdo

JPTF
oExp

OPTF
0GPesquisa

OPTF

> >0
JCRural

As variagdes do crédito rural, do gasto com
pesquisa e as exportagdes agropecudrias afetam
positivamente a PTF na agropecuaria brasileira.

Para racionalizar a estimacao, utilizou-se
um modelo log-log:

LnPTF, = Const + aLnCRural, +
+ BLnGPesquisa, + YLnEXp, + &, 8)

Fonte dos dados

Os dados usados neste trabalho relativos
a PTF na agropecuaria brasileira, gastos com
pesquisa e crédito rural foram extraidos de
Gasques et al. (2012). O valor das exportacoes
agropecuarias foi obtido do Instituto de Pesquisa
Econémica Aplicada®, considerando como data
base dezembro de 2007.

Resultados e discussio

Teste da raiz unitaria

A primeira etapa da analise de séries tem-
porais é verificar como o processo estocastico
gerador das séries em estudo se comporta ao
longo do tempo, ou seja, identificar se as varia-
veis sdo estacionarias.

Testes sobre a hipotese de estacionarie-
dade ou raiz unitaria desempenham papel de

® Ver Ipeadata (2016).
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suma importancia, pois podem auxiliar a ava-
liar a natureza da ndo estacionariedade que a
maior parte das séries econOmicas apresenta.
Detectada a presenca de raiz unitaria, deve-se
trabalhar com as séries temporais diferenciadas
e ndo em nivel.

A Tabela 4 mostra, para as séries em nivel,
que é rejeitada a presenca de raiz unitaria ao
nivel de significancia de 5%. Portanto, as séries
Nao possuem raiz unitaria e sao estacionarias, ou
seja, sdo integradas de ordem zero 1(0).

Tabela 4. Teste de raiz unitaria — ADF e PP.

Variavel ADF PP Valo(;(%)itico
LnPTF 1,839  -2,4533 -3,5403
LnCRural -3,4418  -3,0225 -3,5403
LnGPesquisa  -2,3536  -3,1737 -3,5403
LnExp -0,2930  -0,5728 -3,5403
DLnPTF -9,3171 -11,8225  -3,5443
DLnCRural 13,4248 31,2952  -3,5443
DLnGPesquisa -6,2443  -6,3763 -2,9484
DLNEXp -3,4849  -6,6834 -2,9484

Na determinacdo do ntimero de defasa-
gens (p) do modelo VAR, os critérios de infor-
macao de Akaike (AIC) e Hannan-Quinn (HQ)
detectaram os menores valores para a defasagem
da ordem um (Tabela 5).

Tabela 5. Namero de defasagens do modelo VAR.

Defasagens LogL AlC SC HQ
0 -31,1984 2,0705 2,2501* 2,1317
1 -10,1126  1,7713* 2,6692 2,0775*
2 1,7356  2,0155 3,6317 2,5667
3 12,8241 2,3045 4,6389  3,1006

“Indica a ordem de defasagem selecionada pelo critério.

Este trabalho usou o teste de exogeneida-
de das variaveis para definir um ordenamento
estatistico consistente (Tabela 6). Ele calcula a
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Tabela 6. Teste de exogeneidade das varidveis — VAR Granger Causality-Block Exogeneity Wald Tests.

» LnPTF LnCRural LnGPesquisa LnExp

Variavel

%2 Prob %2 Prob b Prob X2 Prob
LnPTF - - 5,13 0,02 13,5 20,00 0,01 0,92
LnCRural 0,81 0,37 - - 9,93 0,00 0,60 0,44
LnGPesquisa 3,41 0,06 7,34 0,01 - - 0,02 0,89
LnExp 0,00 0,98 0,00 0,97 0,66 0,42 - -
Total 6,32 0,10 10,17 0,02 14,92 0,00 1,55 0,67

significancia conjunta de cada variavel endége-
na defasada para cada equagao do VAR. A partir
da estatistica Qui-Quadrado (3%, ordenam-se as
variaveis das mais exégenas — menores valores
da estatistica — para as mais endégenas: exporta-
¢oes; PTF; crédito rural; e gastos com pesquisas.
A variavel com endogeneidade fraca representa
as exportagdes agropecuarias. Ja a variavel gas-
tos com pesquisas mostrou forte endogeneidade.
Entretanto, convencionou-se adotar, com base
na teoria econdmica, esta ordem de exogenei-
dade: LnPTF, LnGPesquisa, LnCRural, LnExp.

Teste de cointegracao

Os resultados dos testes Ay e © Aoy
para determinacdo do nimero de vetores de
cointegracdo, sdo mostrados nas Tabelas 7 e 8.
Ambos sugerem a existéncia de trés vetores de
cointegragdo — os testes adotaram um valor cri-
tico tabelado em nivel de 5% de significancia. A
aplicagdo do teste de cointegracao de Johansen

Tabela 7. Determinagdo do ndimero de vetores de
cointegracdo — teste de traco.

Hipotese Hipotese Estatistica Valor
nula alternativa de teste critico
Ho Hy Mrace 5%
r=0 r>0 118,2185 63,8761
r<1 r>1 69,1342 42,9152
r<2 r>2 33,0017 25,8721
r<3 r>3 11,1781 12,5180
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Tabela 8. Determinagédo do ndmero de vetores de
cointegracao — teste do maximo autovalor.

Hipotese Hipotese Estatistica Valor
nula alternativa de teste critico
Ho H, D 5%
r=0 r=1 49,0842 32,1183
r=1 r=2 36,1325 25,8232
r=2 r=3 21,8235 19,3870
r=3 r=4 11,1781 12,5180

nas varaveis analisadas indicou que ha relagoes
de equilibrio de longo prazo entre as variaveis.

Além disso, é importante verificar a es-
tabilidade do modelo VAR por meio das raizes
inversas caracteristicas do polindbmio. A Figura 2
mostra que nao ha raiz fora do circulo unitério,
de modo que se trata de um modelo que satisfaz
a condicao de estabilidade.

1,5

1,0+

0,5

0 -

0,5

-1,04

-1|5 T T T T T
-1,5 -1,0 -0,5 0 0,5 1,0

1,5

Figura 2. Raizes inversas do polindbmio caracteristico
auto-regressivo.
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Estimativa dos coeficientes
de curto e longo prazos

O teste de cointegracdo constatou que o
ndmero de vetores de cointegracao é menor que
o nimero de variaveis, ou seja, rank reduzido.
Deve-se utilizar o modelo VEC em vez do mode-
lo VAR, pois o VAR deixaria de captar as relagdes
de curto prazo. O VEC investiga as dinamicas de
curto e longo prazos das séries.

As estimativas de longo prazo do VEC
mostraram que os sinais de todos os parametros
obtidos sdo satisfatérios com aqueles esperados
pela teoria econémica.

A andlise das variaveis explicativas mos-
trou que o crédito rural se destaca das demais
variaveis, ou seja, a elasticidade estimada indica
que, mantida as outras variaveis constantes,
o aumento de 1% no crédito rural induz uma
elevacdo de 0,0422 % na PTF da agropecuaria
(Tabela 9). Os efeitos do crédito rural concorrem
essencialmente para a producdo e para a moder-
nizacao do setor agricola.

O comportamento do desembolso com
gastos com pesquisa tem papel importante na de-
terminacdo da PTF da agropecuaria brasileira. O
coeficiente do valor da PTF em relagao aos gastos
com pesquisa € inelastico no longo prazo, ou seja,
é igual a 0,24, o que por sua vez indica que, man-
tida as outras variaveis explicativas constantes, um
aumento de 10% nos gastos com pesquisa deve
elevar o valor da PTF em cerca de 2,4% no longo
prazo. Os resultados apontam que as variaveis
explicativas tém efeito sobre a PTF e que ocorrem
com um ano de defasagem. Estatisticamente, as
variaveis foram significativas pelo teste de t de
Student, ao nivel de 5%, com excecdo da variavel
exportacdes agropecudrias brasileiras. Entretanto,
com base na teoria econdmica, essa variavel é re-
levante no modelo e, portanto, deve permanecer.
Os resultados estao de acordo com as conclusoes
de Gasques et al. (2012).

Em relagdo aos parametros de curto prazo
do modelo VEC, os resultados mostram que o
coeficiente de ajuste estimado indica que pro-
porcdo do desequilibrio de curto prazo da PTF
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na agropecuaria brasileira é corrigido no periodo
seguinte. O valor de -0,0532 estabelece que
aproximadamente 5,32% da discrepancia entre
o valor efetivo e o valor de longo prazo, ou de
equilibrio, é corrigida lentamente a cada ano
(Tabela 9). As demais variaveis apresentam coefi-
cientes de ajustamento baixo, sendo os desequi-
librios de curto prazo no crédito rural, nos gastos
com pesquisa e nas exportacoes agropecuarias
corrigidos a uma velocidade de 0,44%, 11,31%
e 0,11%, respectivamente. Os efeitos do crédito
rural sobre a produtividade ocorrem porque esse
é um fator significativo para a producdo e para a
modernizacgdo. A possibilidade de crédito resulta
pela aquisicao de insumos de melhor qualidade
e tecnologia no sentido de ampliar a capacidade
de producdo, ou seja, pela aquisicdo de novas
terras ou novos equipamentos.

Tabela 9. Estimativas dos coeficientes de curto e
longo prazos do VEC.

Coeficiente de Coeficiente de

TR curto prazo (a) longo prazo (B)
LnPTF - 0,0532 1,0000

LnExp 0,0011 [0,03105] 0,0299 [ 0,66276]
LnCRural 0,0044 [0,95603] 0,0422 [ 7,80388]

LnGpesquisa  0,1131 [1,84810]  0,2400 [4,23298]

Nota: os termos entre colchetes referem-se as estatisticas do teste t de
Student, significativo a 5% de probabilidade.

O teste Cusum, baseado na soma acumu-
lada dos residuos recursivos ao quadrado, ndo
revela instabilidade dos parametros, ou seja, ndo
permite detectar nenhuma mudanca significati-
va, ao nivel de 5%, nos coeficientes do modelo
(Figura 3).

A estabilidade estrutural do modelo pode
ser observada também nos graficos relativos aos
coeficientes estimados recursivamente (Figura 4).
Portanto, nao apresentaram mudanga no mode-
lo a ponto de ser identificada como uma queda
estrutural.

Complementando essa andlise, o teste
de Chow avalia a inexisténcia de quebras de
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estrutura. Conforme a Tabela 10, ndo se rejeita
a hipétese nula de ndo quebra estrutural, confir-
mada pela Figura 3.

T4y 5% significancia i
15 — Cusum of squares .
0,8 -
0,6 -
0,4 -

0,2 {

0
-024--"
-0,4

indice

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Ano

Figura 3. Teste Cusum.

indice

Ano

indice

Ano

indice

indice

Tabela 10. Teste de quebra estrutural.

Estatistica de

Teste Probabilidade
teste

F — statistic 0,1292 0,9420

Log likelihood ratio 0,4598 0,9276

analisam-se as funcdes de impulso-resposta
obtidas, para verificar principalmente o impacto
dos choques do crédito rural, dos gastos com
pesquisa e das exportagdes agropecuarias sobre
a PTF da agropecuéaria brasileira. A Figura 5
mostra que um choque do crédito rural provoca
efeito de forma oscilante sobre o valor da PTF ao
longo do periodo.

Ano

Ano

Figura 4. Teste de estabilidade dos parametros — residuos recursivos.

Andlise da funcao de impulso-resposta
e decomposicao de variancia

Concluida a etapa de identificacdo e esti-
macao do modelo VAR com correcdo de erros,
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Ja o choque das exportacdes gera efeito
oscilante ao longo do periodo. O choque com
gasto em pesquisa entre o primeiro e sexto anos
tem efeito oscilante. E estacionario, a partir do
sétimo ano.

3~ Jul./Ago./Set. 2016 13



Resposta de RETPTF a impulso em RETGP

Elasticidade

Resposta de RETPTF a impulso em RETCR

Resposta de RETPTF a impulso em RETEXP

Periodo

Figura 5. Funcdes de impulso-resposta.

A analise de decomposicdo de variancia
fornece uma metodologia distinta para a analise
da dinamica do sistema VAR no tempo. Ela gera
informacdes sobre a importancia relativa de
choques aleatérios em cada uma das variaveis
do modelo sobre as demais variaveis. A técnica
de decomposicao de variancia dos erros é expli-
citar a participagdo de cada variavel na variancia
dos residuos das demais variaveis incluidas no
VAR’, ou seja, permite caracterizar a importan-
cia dos efeitos de cada choque exégeno sobre
a variavel dependente. A Tabela 11 mostra a
andlise de decomposicdo de variancia da série
valor da PTF da agropecudria, as estimativas dos
devios padrdo dos erros e a proporc¢ao dos erros
atribuida a cada variavel.

Periodo

Periodo

Verifica-se que as variaveis crédito rural e
gastos com pesquisa sao fatores determinantes
na explicacdo da evolucao da PTF, ou seja,
aproximadamente 8,6% de sua variancia é ex-
plicada pelos choques dessas variaveis no fim de
dez periodos.

Consideracoes finais

O principal objetivo deste estudo foi
analisar os efeitos de curto e longo prazos das
flutuacdes do crédito rural, dos gastos com pes-
quisas e das exportacdes agropecuarias sobre a
Produtividade Total dos Fatores (PTF) da agrope-
cuéria brasileira no periodo 1975-2011.

Constatou-se que o coeficiente do valor da
PTF da agropecuaria em relacdo aos gastos com

Tabela 11. Decomposi¢éo da variancia do valor da PTF da agropecuaria (LnPTF).

Periodo S.E. LnPTF LnExp LnCRural LnGPesquisa
0,077624 100,00000 0,00000 0,00000 0,00000
2 0,083988 90,49858 0,72773 4,14713 4,62656
3 0,101182 92,92801 0,51811 3,23252 3,32136
4 0,111097 88,99742 0,47232 6,40687 4,12339
5 0,119499 89,89779 0,60618 5,86280 3,63324
6 0,129044 89,06144 0,52251 6,92246 3,49359
7 0,135667 89,77230 0,61163 6,26559 3,35048
8 0,143403 89,97104 0,56239 6,24866 3,21790
9 0,149652 90,45553 0,58499 5,82186 3,13763
10 0,156279 90,78000 0,56452 5,60604 3,04943
7 Ver Enders (1995).
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pesquisa é inelastico no longo prazo (0,24). Um
aumento de 10% nos gastos com pesquisa gera
acréscimo de 2,4% sobre a PTF. A atuacdo da pes-
quisa sobre a PTF ocorre pelas possibilidades que
ela, a pesquisa, abre em termos de descobertas de
novas variedades — mais resistentes e produtivas
—, técnicas de manejo mais aprimoradas, novas
formas de plantio e aprimoramento da qualidade
dos insumos (GASQUIES et al., 2012). Os efeitos
da pesquisa ndo sao imediatos, mas cumulativos.
Portanto, os gastos com pesquisa resultam no
desenvolvimento de novas tecnologias que con-
tribuem para o aumento da produtividade.

Outra variavel de suma importancia foi
a expansado significativa do crédito rural no pe-
riodo 19972011, refletindo diretamente na PTF
agropecuaria. Os resultados das exportacoes da
agricultura mostram que um aumento de 10%
acarreta alta de 3,0% na PTF.

Além do crédito agricola e de gastos com
pesquisa, 0 governo usa outros instrumentos,
como investimentos em infraestrutura e logistica,
para incentivar o crescimento da produtividade.

O coeficiente de ajuste estimado indica
que proporcao do desequilibrio de curto prazo
da PTF da agropecuaria brasileira é corrigida no
periodo seguinte. O valor de - 0,0532 estabelece
que aproximadamente 5,32% da discrepancia
entre o valor efetivo e o valor de longo prazo, ou
de equilibrio, é corrigida lentamente a cada ano.
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