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SINOPSE

A mudanca tecnoldgica é um fator determinante para o crescimento econémico. Desde a década
de 1970, o Brasil se tornou um exemplo na promocdo da pesquisa agropecudria. O resultado foi o
crescimento da Produtividade Total dos Fatores (PTF). Qual seria o impacto das politicas publicas
no crescimento da produtividade? Este estudo buscou decompor alguns fatores que influenciaram
a PTF, principalmente no estado de Sao Paulo. De modo geral, 0s principais achados mostraram que
capacitacdo, pesquisa, extensao e promocao, juntos, geraram a PTF. Na funcdo impulso-resposta,
houve impacto positivo na produtividade nas principais variaveis de ciéncia e tecnologia (C&T).
Deve-se concluir que os gastos com C&T foram importantes para aumentar a produtividade.

Palavras-chave: produtividade; ciéncia e tecnologia; crescimento; agricultura.

ABSTRACT

Technological change is a determining factor in economic growth. Since the 1970s, Brazil has
become an example in promoting agricultural research. The result was total factor productivity
(TFP) growth. What would be the impact of public policies on productivity growth? The present
study sought to break down some factors that influenced TFP, particularly in the state of Sao Paulo.
Overall, the main findings showed that training, research, extension, and promotion, together,
caused TFP. In the impulse-response function, there was a positive impact on productivity in the
main science and technology (S&T) variables. It should be concluded that spending on S&T was
important to increase productivity.

Keywords: productivity; science and technology; growth; agriculture.
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1 INTRODUCAO

A tomada de decisao, seja no setor publico, seja no setor privado, exige o detalhamento da
realidade produtiva da economia por meio da avaliacdo de estatisticas confidveis, que possam
dimensionar os desafios e os problemas econémicos do objeto de estudo. A informacao estatistica
econdmica, quando bem tratada, busca contribuir com a formulacao e a avalicao das politicas
publicas, permitindo o aprofundamento das analises de oferta e demanda na atividade produtiva.

A mudanca tecnolégica é um fator determinante para garantir o crescimento econémico
(Nelson e Winter, 1982; Dosi, 1984). Desde os anos 1970, o Brasil se tornou um exemplo
no fomento da ciéncia e da tecnologia aplicadas ao setor agropecuario nacional (Vieira Filho,
Campos e Ferreira, 2005; Vieira Filho e Silveira, 2016; Fishlow e Vieira Filho, 2020). O pais tem
conseguido ampliar a oferta produtiva, contribuindo assim para o abastecimento dos mercados
interno e externo. No Brasil, 0 setor agropecuario representa mais da metade das exportacoes
nacionais, um quarto do produto interno bruto e um quinto da geragao de empregos na economia.
Nao ha duvidas de que esse setor é muito importante para o Brasil.

Nos ultimos cinquenta anos, a producao agropecuaria nacional cresceu de forma exponencial,
estimulando as exportacOes e a abertura de novos mercados. Além de gerar divisas para o desen-
volvimento econdmico, propicia também a criacao de empregos. Em termos regionais, o estado
de Sao Paulo se destacou na producao agropecuaria, sendo um dos estados mais relevantes.
Nos Ultimos anos, as exportacoes paulistas do agronegocio representaram, aproximadamente,
17% do total nacional. Mesmo com as importacdes do agronegdcio no estado representando
cerca de 32% do total importado pelo Brasil, observou-se um superavit estadual superior a
US$ 13 bilhdes no periodo recente.

Foram estudados 21 produtos no estado de Sao Paulo. Os produtos mais importantes foram:
cana, soja, café, laranja, carne bovina e carne de frango. De 1974 a 2020, a participacao desses
produtos saltou de 62% para 82% do valor bruto da producao total do estado. Nas producoes
de cana e laranja, em 2020, Sao Paulo figurou como o principal produtor brasileiro. Em relagdo ao
uso da terra, a area agricola aumentou, enquanto as pastagens reduziram. A area das atividades
agricolas e das pastagens reduziu de 16,6 milhdes para 15,2 milhdes de hectares. A reducao do
uso da terra para a agropecuaria foi sequida de um aumento dos rendimentos em toneladas por
hectares. O rendimento do milho cresceu 2,2%, o da soja, 1,7% e o da laranja, 1,6%. Na pe-
Cuaria, a taxa de lotacao (cabeca por hectare) subiu de 0,9 para 1,7, enquanto a média nacional
ficou em torno de 1,1, em 2020.
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O objetivo deste estudo é tracar um diagndstico do setor agropecuario do estado de
Sao Paulo, aprofundando as analises de produtividade e de impacto da pesquisa na dinamica
produtiva. Particularmente, busca verificar como as questdes de ciéncia e tecnologia, funda-
mentalmente na relacdo das politicas de financiamento da pesquisa, interferem na dinamica
competitiva e produtiva (Thirtle, Piesse e Schimmelpfennig, 2008; Alene, 2010; Gasques et al.,
2012; Collier e Dercon, 2014; Fuglie, 2018; Rada e Fuglie, 2019). Pretende-se atualizar e revisar
o estudo de Araujo et al. (2018).

Este relatério é um dos produtos do estudo de avaliacao de impacto da pesquisa na pro-
dutividade agricola de Sao Paulo, desenvolvido no ambito do projeto Pesquisa e Inovacao:
indicadores, métodos e evidéncias de impactos (processo Fapesp n® 21/15091-8). Para tanto, sao
apresentadas quatro secoes, além desta breve introdugao. A sequnda se¢ao apresenta a metodo-
logia adotada: i) mensuracao da produtividade; e i) modelagem econométrica de impacto C&T
na produtividade. A terceira secao analisa e discute os resultados, tracando o diagnostico setorial
e a evolucao da produtividade, de um lado, e as analises de impacto da pesquisa na dinamica
produtiva, de outro lado. Por fim, apresentam-se as consideracdes finais.

2 METODOLOGIA

2.1 Produtividade Total dos Fatores (PTF)

Busca-se estimar a PTF para o estado de Sao Paulo no setor agropecuario.? Entende-se que
o desempenho da produtividade pode ser estimado pelo quociente entre o crescimento do valor
da quantidade produzida (Y) e o do custo total produtivo (X), ou seja, ¢ uma medida que procura
mostrar o valor produzido para cada unidade monetaria investida na producao ao longo do
tempo. Enquanto o produto é o somatdrio de todos os bens produzidos, o custo é o somatério da
quantidade de cada insumo (ou fator) utilizado no processo produtivo. Assim, a PTF é dada por:

Y
PTF = 3 (1

1. Este estudo mensurou a Produtividade Total dos Fatores (PTF) na agricultura paulista e avaliou os
investimentos publicos em capital humano. Os principais resultados fizeram parte do projeto de pesquisa
que visava a estimar a contribuicao da Fundagao de Amparo a pesquisa do Estado de Sao Paulo (Fapesp)
no desenvolvimento da agricultura do estado de Sao Paulo.

2. No Brasil, os estudos de produtividade total dos fatores sdo baseados em Gasques et al. (2012) e
Gasques et al. (2020).

7
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Com o intuito de avaliar o comportamento da producao e dos fatores produtivos, pretende-se
utilizar o indice translog (Tornqvist),®> que é um indicador da média geométrica ponderada de
crescimento da variavel em questao, usando médias aritméticas do valor de cada item da variavel
para dois periodos como peso. Esse indicador mostrara o crescimento da variavel estudada.
Ao comparar o indice de produ¢ao com o de insumos, sera possivel estudar o comportamento
da produtividade.

Para calcular o indice translog, os dados utilizados devem conter informacoes de quantidades
e precos em dois periodos de tempo, (t-7) e (t). Para o indice de produto, os n bens produzidos
serao indexados por /. Sendo pi 0 preco do bem / e g/ a quantidade produzida do bem /, o indice
de quantidade produzida sera calculado pela formula 2:

1[ Pit—1it-1  ,  Pitdit
i — l‘[n_ <£)2 Z?=1(Pi,t—1CIi,t—1) Z?=1(pi,tqi,t) (2)
Ye-1 =1\qiea

Para o indice de insumos, os m fatores produtivos utilizados serdo indexados por j. Nesse
caso, o indice leva em consideracao que o aumento da utilizacdo de um insumo na producao
diminui a participacao dos demais fatores produtivos no custo total. Sendo pj o preco do insumo
j e gj a quantidade utilizada do insumo j, o indice de quantidade utilizada de insumos sera dado
pela equacao 3:

Pjt—19j,t—-1 . Djtdjt

1
X _mm <_qf'f )2 lz}n:ﬁj,t—lqj.t—1)T271=1(pj.tqj,t) (3)
X J=1\gq;

t—1 djt-1

Dividindo-se o indice de produto pelo de insumos, tem-se:

(Ye/Ye-1) _ Y& Xe—1 _ Ye Xemq _ PTR:
Xe/Xe-1)  Yeo1 Xt X¢ Y1 PTF4

3.Afuncdo de producao transcendental logaritmica (translog) é uma aproximacao da funcdo de producao
Cobb-Douglas, quando a elasticidade de substituicao dos fatores produtivos tende para uma constante
unitaria. Esta funcdo é muito utilizada na economia devido a natureza linear de seus parametros. O seu
uso possibilita estimar a elasticidade de cada fator, a elasticidade cruzada dos fatores produtivos, assim
como a exaustao de cada fator no seu termo quadratico. A sua forma pode ser generalizada para uma
funcdo de n fatores produtivos. Na pratica, o aumento de preco de um insumo pode estimular o consumo
de outro mais barato, alterando a combinacao existente de insumos e economizando 0s recursos escassos,
raciocinio que vai na direcao de Hayami e Ruttan (1985). Mais detalhes disponiveis em Diewert (1978).

3
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Supondo que Si = —Z?jgiim) mostre a participacao do valor produzido do bem / no valor
. _ pjaq; . .
total dos n bens produzidos e que G; = 7 (p,q;) 'ePresente a participacao do custo do insumo
]=

Jj no conjunto de fatores produtivos utilizados m, ao aplicar o logaritmo, a variacao da PTF entre o
periodo t e t-1 é dada por:

n(rrrs) =3 (S + S )in (5125) =326y + Greon)in (1) 5)

Yit—1 Xjt—1

Definindo-se 0 ano-base como 100, para encontrar o valor da PTF no periodo t em diante,
basta calcular a exponencial para cada ano, ou seja, PTF; = ,in(PTF;/PTF;_1)_ PTF,_,-

2.2 Abordagem econométrica: séries temporais

Busca-se estimar o modelo vetorial autorregressivo (VAR), no intuito de analisar as possiveis
relacdes das séries temporais selecionadas, bem como o comportamento da PTF. O modelo VAR é
um sistema de equacdes simultaneas que capturam a existéncia de relacdes de interdependéncia
entre variaveis. Com tal modelagem, é possivel avaliar o impacto de choques estocasticos sobre
determinada variavel do sistema.

O modelo VAR é uma extensao do modelo autorregressivo (AR), s6 que para mais de uma série
em andlise. De forma representativa, o VAR é um modelo no qual K varidveis sdo especificadas
como funcdes lineares de p de suas proprias defasagens, p defasagens das outras K-7 variaveis,
e possivelmente varidveis exdgenas adicionais. Algebricamente, um modelo VAR de ordem p, que
pode ser escrito como VAR(p), com variaveis exdgenas Xy, é dado por:

Ve = V+Ayig + -+ Apyrop + Boxe + Bixeoq + -+ + BeXps + Uy t € {—o0, 00} (6)

Em que y¢ = (31, -.» Vi)' € UM vetor Kx1; A; @ Ap 530 matrizes de parametros KxK; X¢
é um vetor Mx1 de variaveis exogenas; By a Bg sao matrizes de coeficientes KxM; v é um vetor
de parametros Kx1; e us é assumido como sendo o ruido branco, ou termo de erro estocastico
que tem média igual a zero (E (u,) = 0), variancia constante (E (uzu'y) = Y) e covariancia nula
(E(usu's) =0)parat # s.

Hd K? xp + K x (M(S + 1) + 1) parametros na equacao para Y, e ha {K x (K + 1)}/2
parametros na matriz de covariancia X. Uma forma de reduzir o nimero de parametros é especificar
um VAR incompleto, em que algumas matrizes A ou B sao definidas como zero. Outra opcao é
especificar restricoes lineares em alguns dos coeficientes do VAR.

9
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Os parametros representam relacdes dinamicas entre as varidveis. Todas as variaveis sao
enddgenas e explicadas de forma dinamica. O choque ocorre no erro e tem efeito contemporaneo
sobre a variavel. Em um modelo estacionario, os choques se dissipam ap6s alguns periodos.
Busca-se estimar também as fun¢bes impulso-resposta, que mostram a resposta a choques nas
varidveis através de erros aleatérios. Procura-se medir o efeito dos choques no periodo t sobre os
periodos futuros.

Com algumas hipoteses técnicas, é possivel derivar outra representacao do VAR. Sendo
estavel o VAR, yt pode ser escrito como:

Ve = 1+ 2520 Dixemi + Xi20 Pi ue—i (7)

Em que p é a média invariante Kx/ do processo no tempo, e D; e &; sa0 KxM e KxK,
matrizes dos parametros, respectivamente. A equacao 7 mostra que o processo pelo qual as
variaveis em ¥ flutuam em torno de suas médias invariantes no tempo é completamente deter-
minado pelos parametros em D; e @,, assim como pela histéria passada (infinita) das variaveis
exdgenas X; e pelos choques independentes e identicamente distribuidos (i.i.d) nos erros.
Essa é a representacao vetorial de média movel do VAR, no qual D: representa as funcdes de
multiplicador dinamico, ou funcdes de transferéncia. Os coeficientes de média movel @;, sao
conhecidos como as funcées de impulso-resposta no horizonte /.

A distribuicdo conjunta de Y, é determinada pelas distribuicdes de x; e ut, bem como pelos
parametros v, 4; e B; A estimacao dos parametros do VAR requer que as variaveis Yt e X sejam
estacionarias, o que significa que seus dois primeiros momentos existem e sdo invariantes no
tempo. Se ndo houver estacionariedade em nivel, as variaveis serao diferenciadas até que se
tornem estacionarias.

Além disso, para verificar a estacionariedade das séries, empregaram-se 0s testes de
Dickey-Fuller Aumentado (ADF) e o de Phillips e Perron (Dickey e Fuller, 1979; Phillips e Perron, 1988).
No primeiro teste, o resultado da estatistica t é comparado com os valores reportados por
Dickey-Fuller para determinar se a hipdtese nula é aceita ou rejeitada. Ela sera rejeitada se o
valor calculado da estatistica t for maior do que o valor critico de Dickey-Fuller, indicando que a
série é estacionaria; caso contrario, a série sera nao estacionaria. O teste ADF é muito sensivel
a presenca de valores discrepantes (outliers). Nesse sentido, utilizou-se o teste de Phillips e Perron,
que considera a presenca de quebra estrutural nas variaveis.

Com o objetivo de ordenar as variaveis de acordo com o grau de endogeneidade, recorreu-se
ao teste de causalidade de Granger (Granger, 1969). E importante avaliar, entdo, a precedéncia
temporal das varidveis. Se uma variavel X ajuda a prever Y, entdo, diz-se que X causa V.

10
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Deve-se observar que a direcdo da causalidade é afetada pela inclusdo adicional dos termos
defasados e os erros das duas equagdes nao devem ser correlacionados, isto é, as variaveis com
maior poder de causalidade devem ser inseridas no inicio da sequéncia, e as variaveis com menor
poder de causalidade, no final.

Por fim, utilizou-se a decomposicdo da variancia dos erros de previsdo, que consiste na
separacao da variancia dos erros de previsao para cada variavel em componentes que podem
ser atribuidos por ela prépria e pelas demais variaveis endogenas, apresentando, em termos
percentuais, o resultado que um choque nado antecipado sobre determinada variavel tem sobre
ela propria e sobre as demais variaveis pertencentes ao modelo.

2.3 Base de dados

2.3.1 Produgao e insumos

Os dados avaliados nesta pesquisa foram obtidos de diversas fontes para o periodo de
1974 a 2020. O quadro 1 apresenta de forma resumida o conjunto dessas informacdes.
Foram 21 produtos estudados, sendo doze de lavouras temporarias (algodao, amendoim, arroz,
batata-inglesa, cana, cebola, feijao, mamona, mandioca, milho, soja e tomate), trés de lavouras
permanentes (banana, café e laranja) e seis produtos de origem animal (leite, ovos, casulos de
seda, bem como carnes bovina, suina e de frango). As estatisticas foram oriundas da Pesquisa
Agricola Municipal (PAM) e da Pesquisa Trimestral de Abate de Animais do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) e complementadas com informacdes de preco de abate da Fundacdo
Getulio Vargas (FGV), da Companhia Nacional de Abastecimento (Conab) e do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

QUADRO 1
Variaveis de producao e insumo

Variavel ‘ Descricao ‘ Fonte ‘ Periodo

Produto Quantidade produzida Toneladas IBGE 1974 a2 2020
Valor bruto da producao Valor monetario IBGE 1974 2 2020

Area colhida Hectares IBGE 1974 a 2020

Area de pastagem Hectares [EA 1974 2 2020

ferra Arrendamento Valor monetario anual por [EA 197422020

unidade de terra
Aluguel de pastagens Valor monetario anual por cabeca  IEA 1974 a 2020
(Continua)

11
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(Continuacdo)

Varidvel ‘ Descricao Unidade ‘ Fonte ‘ Periodo
Trabalh Vinculos ativos (empregos) na agropecuaria Ndmero de empregados por ano  Rais 1985 a 2020
rabalho
Remuneracdo do administrador Valor monetario anual [EA 1974 a 2020
Estoque de maquinas agricolas (tratores
de rodas, cultivadores motorizados e Namero de méquinas Anfavea 1974 a 2020
Capital colheitadeiras de grdos e de cana)
0 - o
> /,0 d9 fatura]mento I|qy|do médio por Valor monetario anual Anfavea 1974 a 2020
maquina agricola vendida
y Quantidade de NPK' consumida Toneladas Anda 1974 a 2020
Fertilizantes i o
Preco dos nutrientes NPK Valor monetario por tonelada [EA 1974 a 2020
Defensi Quantidade consumida por tipo de defensivo  Toneladas Faostat 2000 a 2017
efensivos
Preco por tipo de defensivo Valor monetario por tonelada [EA 2000 a 2017

Elaboracdo do autor.

Nota: ' A sigla NPK representa um composto de fertilizantes que inclui nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K).

Obs.: IEA — Instituto de Economia Agricola; Rais — Relagdo Anual de Informagdes Sociais; Anfavea — Associagdo
Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores; Anda — Agéncia Nacional para Difusdo de Adubos;
Faostat — Food Agriculture Data.

Os insumos estudados foram divididos em cinco grupos: terra, trabalho, capital, fertilizantes
e defensivos. Os dados de area colhida foram extraidos da PAM/IBGE, enquanto os dados de
pastagens foram informados pelo IEA. Os valores monetarios do arrendamento e do aluguel
de pastagens foram obtidos junto ao IEA. Quanto ao trabalho, o nimero de empregados no
ambito dos vinculos formais do setor agropecuario foi extraido da Rais, enquanto o valor mone-
tario dos salarios foi informado pelo IEA. Para o emprego formal, foi preciso realizar projecoes
economeétricas para complementar a série historica de 1974 a 1984.

No que se refere ao capital, trabalhou-se com o estoque de maquinas agricolas (tratores, cul-
tivadores e colheitadeiras) informado pela Anfavea. Deve-se ressaltar que a Anfavea informa as
vendas nacionais, importacoes e exportacdes. Para obter o estoque de maquinas anual, foi preciso
mensurar 0 consumo aparente de cada ano, primeiramente, e retirar a taxa de depreciacao das
maquinas (em torno de 21 anos) do numero encontrado®. O aluguel das maquinas foi estimado
em uma taxa de 5% do faturamento liquido médio por unidade vendida, sequndo valores infor-
mados pela Anfavea.

Quanto a quantidade consumida de fertilizantes, os dados de consumo de sulfato de aménia
(NH,),SO,, superfosfato simples (P,0,) e cloreto de potassio (K,0) foram informados pela Anda.
Os precos dos nutrientes foram obtidos junto ao IEA. Ressalta-se que a série estatistica utilizada

4. Mais detalhes desta estimativa estao disponiveis em Barros (1999).
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englobou basicamente o consumo total de NPK, enquanto o preco foi uma média ponderada pela
quantidade consumida anual de cada nutriente, definindo, assim, uma série de preco por tonelada
de NPK. Quanto aos dados de uso de defensivos, os valores de quantidade foram retirados
da Faostat e de precos do IEA. Infelizmente, a série de defensivos era muito curta (de 2000 a 2016)
e, para isso, foi preciso realizar projecoes econométricas para o restante do periodo.

Por fim, deve-se destacar que todas as séries de precos foram deflacionadas para o ano de
2020, exceto o valor bruto da producdo em que os dados utilizados foram a precos correntes.
O procedimento de correcdo dos precos dos insumos foi necessario para uniformizar os dados
encontrados. Contudo, nao ha impedimento em mensurar a PTF pelo indice translog, ja que o
indicador trabalha apenas com os percentuais monetarios de cada ano. Deve-se apenas atentar
para que os valores de cada ano estejam na mesma base.

2.3.2 Gastos em capacidade de absorcao tecnoldégica

Para fins de avaliacao dos gastos em capacidade de absorcao tecnoldgica, pretende-se estudar,
mesmo que de forma inicial, o comportamento das séries de tempo dos gastos em fomento, pes-
quisa, capacitacao e extensao rural e associa-lo a trajetéria da produtividade. O nexo teérico de
causalidade segue a ideia de que investimentos em capacidade de absorcao tecnolégica influenciam
nos ganhos de produtividade e, consequentemente, no aumento da renda dos produtores (Evenson
e Kislev, 1973; Cohen e Levinthal, 1989).

O quadro 2 descreve as variaveis analisadas, em termos de fomento, pesquisa, capacitacao
e extensao rural, que buscam dimensionar a capacidade de absorcao tecnoldgica estadual de
Sao Paulo. Procurou-se contabilizar gastos relacionados ao fomento de atividades nas areas
de ciéncias agrarias, de pesquisa agricola, de capacitacao de recursos humanos voltados para a
economia rural, bem como na area de assisténcia técnica e produtiva do setor agropecuario.
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QUADRO 2
Gastos em fomento, pesquisa, capacitacao e extensao rural

Variavel Descricao ‘Unidade‘ Fonte ‘ Periodo

Investimento estadual da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (Capes) em bolsas concedidas de mestrado, doutorado R$ Capes 1995a 2014
e pos-doutorado a area de Ciéncias Agrarias

Fomento Investlmelnt.o estadual do Conselho Nacional .dAe Dgsenvolymento Cientifico RS CNPQ 5001 3 2020
e Tecnoldgico (CNPg) nos programas de Ciéncias Agrarias

Valores concedidos aos projetos voltados para a agricultura e 0 agronegécio
da Fapesp nas seguintes areas de classificacdo: auxilios, bolsas requlares, R$ Fapesp 1976 a 2020
inovacao tecnolégica e programas especiais

Orcamento estadual da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(Embrapa), que incorpora as unidades Embrapa Pecuaria Sudeste (1976 a
2020), Embrapa Meio Ambiente (1983 a 2020), Embrapa Instrumentagdo
Agropecudria (1985 a 2020), Embrapa Agricultura Digital (1987 a 2020),
Embrapa Monitoramento por Satélite (1989 a 2020) e Embrapa Gestao
Territorial (2011 a 2017)

RS Embrapa 1976 a 2020

Pesquisa

Valores de execucdo or¢amentaria do Instituto Agrondmico de Campinas

(IAC), do Instituto de Zootecnia (1Z), do Instituto Bioldgico (IB), do IEA,

do Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL) e do Instituto de Pesca (IP) R$ Apta 1974 2 2020
vinculados a Agéncia Paulista de Tecnologias dos Agronegdcios (Apta)

da Secretaria de Agricultura e Abastecimento do estado de Sao Paulo

Orcamento destinado as unidades (escolas e faculdades) da Universidade

de Sé&o Paulo (USP) que engloba a Escola Superior de Agricultura Luiz de

Queiroz (Esalq), a Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia (FMVZ), R$ usP 1974 a 2020
a Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos (FZEA) e o Centro

de Energia Nuclear na Agricultura (Cena)

Orcamento destinado as unidades (escolas e faculdades) da Universidade
Estadual Paulista (Unesp), que engloba a Faculdade de Engenharia Ilha

Capacitagdo  Solteira (Feis), a Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias (FCAV),
a Faculdade de Ciéncias Agronémicas (FCA), a FMVZ, a Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Tecnoldgicas (FCAT) e a Faculdade de Medicina
Veterinaria (FMVA)

R$ Unesp 1976 a 2020

Orcamento destinado a Faculdade de Engenharia Agricola (FEAGRI) da

Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) RS Unicamp. 1986 a 2020

Centro Paula Souza (CPS) R$ CPS 2000 a 2020

Extensao Orcamento da Coordenacdo de Assisténcia Técnica Integral (Cati) R$ Cati 1974 a 2020

Elaboracdo do autor.
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3 ANALISE DOS RESULTADOS

3.1 Indicadores de capacidade de absorcao tecnologica

Esta secao pretende avaliar qualitativamente as informaces mais recentes, comparando
estatisticas dos dois Ultimos levantamentos censitarios, de 2006 e 2017.> Busca-se comparar
informacdes do estado de Sao Paulo com as do Brasil como um todo. A tabela 1 organiza a quan-
tidade de estabelecimentos produtivos subdividida por indicadores em grupos tematicos, que
representam o capital, 0 processo produtivo, as caracteristicas do produtor e 0 acesso a informacao.
Essas estatisticas descrevem o ambiente institucional da producao agropecudria em termos de
capacidade de absorcao tecnoldgica. De um modo amplo, o comparativo entre 0s anos de 2006
e 2017 mostrou uma tendéncia de reducao do nimero de estabelecimentos agropecuarios, no
Brasil e também no estado de Sdo Paulo. Contudo, verificou-se que a queda no ndmero de
estabelecimentos agropecudrios foi mais intensa em Sao Paulo (-1,7%) do que no Brasil (-0,2%).

Em relacdo aos indicadores de capital, ha uma melhora de todos eles no Brasil. Embora tenha
ocorrido uma diminuicdo no ndmero de estabelecimentos agropecuarios no estado de Sao Paulo
com o uso de energia elétrica, saindo de 185.874 para 166.090, a participacdo no total de
estabelecimentos da regidao aumentou, de 81,7% para 88,1%. A area irrigada (em milhdes
de hectares) tem um crescimento de 3,7% no Brasil, enquanto no estado de Sao Paulo o cresci-
mento foi de 3,3%. No que se refere ao nimero de estabelecimentos agropecuarios com o uso
de tratores, pelo fato de Sao Paulo ja ser uma regido bastante mecanizada, a taxa de crescimento
foi menor no periodo analisado. Além disso, ao comparar Brasil e Sdo Paulo, nota-se que o
percentual de estabelecimentos com tratores era maior no estado do que no pais nos dois anos.
Em 2017, por exemplo, 44,9% dos estabelecimentos agropecuarios paulistas faziam o uso de
tratores, enquanto que no Brasil esse percentual era de apenas 14,5%.

5. Uma avaliacao dos ultimos levantamentos censitarios no setor agropecuario brasileiro esta disponivel
em Vieira Filho e Gasques (2020).
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Quanto aos indicadores de processo produtivo, de modo geral, Sao Paulo se destaca no com-
parativo nacional. Em relacdo ao recebimento de orientacao técnica na producao, embora haja
uma diminuicao do percentual de estabelecimentos entre os dois anos, o percentual do estado de
Sao Paulo é quase o dobro do brasileiro, o que sinaliza a melhor capacidade do produtor paulista
na compreensao do uso de novas praticas produtivas e de incorporacao de tecnologias e insumos
modernos na producao agropecuaria. Nota-se que ha um aumento da participacao percentual
de estabelecimentos no uso do sistema de preparo do solo, na adocao de adubos, na rotacao de
culturas e na pratica de plantio direto. No que se refere ao plantio direto, ha inclusive aumento da
area em hectares plantados, com crescimento anual da area de 5,7% no Brasil e 7,1% em Sao Paulo.
Quanto a protecao de encostas e a recuperacao de matas ciliares, o percentual de estabelecimentos
que adotam as praticas conservacionistas é maior no estado que no Brasil.

No que tange as caracteristicas dos produtores, o nimero de estabelecimentos com
dirigentes mais jovens é menor em Sao Paulo que no Brasil, o que pode indicar que, no estado,
0s responsaveis diretos da producao sao mais experientes. Em relacao a alfabetizacdo dos
produtores, os indicadores paulistas sao bastante superiores as estatisticas nacionais. Ademais,
ha no Brasil e em Sao Paulo, no ano de 2017, percentual elevado de produtores que sao pro-
prietarios de terra, sendo de 81% no Brasil e de 77,7% no estado. Por fim, no que diz respeito
a0 acesso a informacdo, ha um aumento da participacdo da televisdo e da internet em termos
nacionais. Tem-se uma queda da importancia do radio no acesso informacional. Quanto as
estatisticas paulistas, no ano de 2017, o percentual de estabelecimentos é superior ao nacional
em acesso a televisao e internet.

No intuito de detalhar um pouco mais o recebimento de orientacao técnica na producao, a
tabela 2 apresenta os percentuais de recebimento e ndo recebimento por diferentes estratos de
areas em Sao Paulo e no Brasil. Os dados mostram dois padrdes: i) quanto maior é o tamanho do
estabelecimento, maior é o percentual de recebimento de orientacdo técnica; e ii) o estado de Sao
Paulo, no geral, tende a obter percentuais mais elevados de recebimento de orientagao técnica
do que o comparativo nacional. Cerca de 76% dos estabelecimentos agropecuarios no estado de
Sao Paulo encontram-se na faixa de area de até cinquenta hectares. No contexto brasileiro, 0s
estabelecimentos agropecuarios de até cinquenta hectares representam, aproximadamente, 83%
dos estabelecimentos totais. Enquanto que, no estrato de 0 a 10 hectares de area, no estado
de Sao Paulo, 26,4% dos estabelecimentos receberam orientagao técnica; o percentual, no caso
brasileiro, foi de 12,6%. Nos estabelecimentos com mais de quinhentos hectares de area, 85%
receberam orientacao técnica no estado de Sao Paulo, e 54,3% receberam no Brasil.
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TABELA 2
Orientacao técnica recebida por estabelecimentos agropecuarios' e por grupo de
area total (2017)

Estratos de area Total de Participacao no
Regides Recebe (%)  Né&o recebe (%) estabelecimentos pagas
(em hectares) .. . total — Brasil (%)
agropecuarios (em 1 mil)
[0,10) 26,4 73,6 70,5 1,4
[10,50) 42,7 57,3 77,2 1,5
B [50,100) 53,1 46,9 16,4 0,3
Sao Paulo
[100,500) 66,7 33,3 18,9 0,4
[500,...) 85,0 15,0 4,8 0,1
Total 41,0 59,0 187,9 3,8
[0,10) 12,6 87,4 2.543,7 50,9
[10,50) 26,6 73,4 1.586,5 31,8
Brasil [50,100) 25,9 74,1 394,2 7,9
rasi
[100,500) 33,0 67,0 365,8 7.3
[500,...) 54,3 45,7 106,1 2,1
Total 20,5 79,5 4.996,3 100,0

Fonte: IBGE (2017).
Nota: ' Estabelecimentos com éarea declarada.

A orientacao técnica recebida funciona como um bom indicador de capacidade de absor¢ao
de novos conhecimentos e de tecnologias mais modernas. Conforme Braga, Vieira Filho e Freitas
(2019), o impacto da extensdo rural (publica e privada) na renda dos produtores foi de 19%,
sendo os maiores beneficidrios aqueles com maior nivel de escolaridade, acesso ao crédito e
indicativos de entorno mais favoraveis.

3.2 Mensuracao da produtividade no estado de Sao Paulo

O desempenho produtivo do setor agropecuario em Sao Paulo é muito relevante no contexto
nacional. Pela tabela 3, ao analisar os dados da pesquisa, de 1974 a 2020, um periodo de 47
anos, verifica-se a importancia da agricultura e da pecudria na producao regional. Dos 21 pro-
dutos estudados, tiveram foco os mais relevantes para o estado de Sao Paulo (cana, milho, soja,
café, laranja, carnes bovina e de frango), em termos de valor bruto da producdo e da quantidade
produzida. Em 1974, Sao Paulo era lider na producao nacional nas culturas de cana e de laranja,
assim como na producao de carne bovina. O estado ocupava também, no mesmo ano, a segunda
colocacdo no ranking produtivo nas culturas de milho e de café, além da producdo de carne de
frango. Em 2020, o estado perdeu parte da sua relevancia produtiva no contexto nacional, mas
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continuou a ocupar a primeira colocacao nas culturas de cana e de laranja. No cultivo de cana,
0 estado aumentou a sua participagao na produgao nacional no periodo analisado, passando de
41,3% para 57%. No cultivo de laranja, embora com uma desaceleracao do crescimento produtivo,
a participagao estadual se elevou de 65% para 77,5%. A producao aumentou em quantidade
entre 0s anos analisados.

TABELA 3
Desempenho produtivo do estado de Sao Paulo e do Brasil para produtos
selecionados (1974-2020)

Carne  Carne de

Variaveis Cana Milho Soja Café  Laranj :
bovina  frango
S30 Paulo 1974 39.472 2.628 522 1.160 3.658 270 66
(mil toneladas) 2020 431.526 4.504 3.890 345  12.955 866 1.585
o 1974 95.624 16.273 7.877  3.231 5.623  1.791 373
Brasil (mil toneladas)
2020 757.117 103.964 121.798 3.700 16.708 7.825  13.787
Participacdo de S&o 1974 41,3 16,1 6.6 35,9 65,0 15,1 17,8
Paulo no Brasil (%) 2020 57,0 43 3,2 9,3 77,5 11,1 11,5
Rendimento de 1974 54,8 2,0 1,6 1,8 17,2
Sao Paulo (toneladas 2020 78,3 5,6 3,4 1,7 35,7
por hectare) Crescimento 74-20 (%) 0,8 2,2 1,7 01 1,6
, 1974 10 2 30 20 10 10 20
Ranking dos estados
2020 10 6° 7 3 10 3 4o

Fonte: IBGE.
Elaboracdo do autor.

No que se refere a participacdo produtiva no contexto nacional, os demais produtos (milho,
soja, café, carnes bovina e de frango) diminuiram a sua representacdao. Em termos produtivos, o
café foi o cultivo mais impactado, sofrendo uma queda da producao em quantidade, assim como
uma expressiva diminui¢do na participacao nacional, saindo de 35,9%, em 1974, para apenas
9,3%, em 2020. A producdo de graos e de carnes, mesmo aumentando em quantidade, perderam
posicoes no contexto nacional. Em termos de rendimento (producao por hectare), destacou-se
o cultivo de milho e de soja. E importante retratar que, ao longo dos Gltimos cinquenta anos, o
Brasil se transformou em termos produtivos. Nesse sentido, outras regides foram incorporadas a
producao, notadamente com a ocupacao do Cerrado, via investimento em pesquisa e tecnologia
(Garcia e Vieira Filho, 2021). Por esse motivo, o comportamento do estado de Sao Paulo ndo evoluiu
de forma a manter a lideranca produtiva no setor agropecuario. Sao Paulo é também o maior
centro financeiro e industrial do pais, aumentando a concorréncia setorial.
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TABELA 4

Participacao no valor bruto total da producao dos 21 produtos estudados no estado

de Sao Paulo

(Em %)

Milho Laranja  Carne bovina Carne de frango X Demais produtos

1974 10,4 8,4 3,6 17,8 7,5 11,8 2,5 62,1 37,9
1980 19,5 5,7 3,7 13,6 8,5 10,7 3,2 64,8 35,2
1990 31,2 5,2 2,1 55 13,9 10,2 43 72,5 27,5
2000 33,1 6,5 3,4 3,5 6,3 13,5 9,1 75,2 24,8
2010 42,3 3,7 2,5 3,0 12,2 12,6 8,2 84,5 15,5
2020 35,8 4,8 7,5 3,2 8,7 13,5 8,9 82,3 17,7
A% 2426 -43,3 1079 -82,1 16,0 14,5 260,1 32,6 -53,4

Elaboracdo do autor.

A tabela 4 apresenta a participacao do valor bruto da producao dos produtos em destaque
em relacao ao grupo de produtos estudados. Os sete produtos representavam, em 1974, cerca
de 62,1% do valor bruto total. Em 2020, a concentracao desses produtos aumentou para algo
em torno de 82,3%, 0 que representou uma variagao percentual no periodo de 32,6%. Carne
de frango, cana, soja, laranja e carne bovina ampliaram, nessa ordem, a sua participacao no
valor bruto total pesquisado. Nao obstante, café e milho diminuiram a sua participacao
no valor bruto total.

Ao investigar o conjunto de fatores produtivos da agropecuaria paulista, o grafico 1 apre-
senta 0 uso da terra no estado. De um lado, ha uma reducao da drea de pastagens. De outro,
observa-se um aumento da area colhida com uso agricola. De 1974 a 2020, a area colhida
expandiu a uma taxa anual de crescimento de 1,2%. Em relacdo a area de pastagens, tem-se
um decrescimento anual de 1,3% no mesmo periodo. Porém, ao dividir todo o periodo em
dois momentos, de 1974 a 1990, a taxa de decrescimento da &rea de pastagens ficou em torno
de 0,8%, enquanto que, de 1990 a 2020, o indicador acentuou a queda para 1,6%. Ao longo
do periodo analisado, a taxa de lotacao saiu de 0,9 para 1,7 cabecas por hectare, sinalizando
forte intensificacdo da pecuaria bovina no estado de Sao Paulo. Para um comparativo, a taxa de
lotacdo média do Brasil esta em torno de 1,1 cabecas por hectare. A tendéncia de aumentar a
area destinada para plantio e, simultaneamente, de substituir por area de pastagens também foi
observada no contexto nacional; porém, no ambito regional, devido a capacidade de incorporar
novas tecnologias e processos produtivos, essa dinamica estadual foi mais intensa.
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GRAFICO 1
Area colhida e area de pastagens no estado de S&o Paulo (1974-2020)
(Em milhoes de hectares)

14
12

10

Milh&es de hectares
Cabeca por hectare

= Area colhida === Area de pastagens == Taxa de lotagdo

Elaboracdo do autor.

No que tange ao contexto do estoque de capital, 0s tratores agricolas se apresentam como
uma boa referéncia de indicador setorial. Sequndo os dados censitérios de varios anos (tabela 5), a
mecanizacao vem se elevando no Brasil e no estado de Sao Paulo. Contudo, as taxas de cres-
cimento do Brasil foram muito mais elevadas que em Sao Paulo, nos dois periodos analisados
(de 1970 a 1985 e de 1985 a 2017). No passado, Sao Paulo se mostrava como a principal regido
mecanizada do pais, participando com quase a metade (40,5%) da frota nacional de tratores. No
periodo mais recente, essa participacao caiu, chegando a 14,3% do total de tratores agricolas
existentes no Brasil. Entre 1970 e 1985, houve um crescimento anual da frota de Sdo Paulo de
5,9%. Entretanto, de 1985 a 2017, a taxa se reduziu drasticamente, ficando em torno de 0,3%.
Os nUmeros censitarios sao indicativos do comportamento da frota estimada de maquinas agricolas,
como se observara em seguida.
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TABELA 5
Tratores agricolas no Brasil e no estado de Sao Paulo (1970-2017)

S&o Paulo Participagao estadual (%)
1970 165.870 67.213 40,5
1975 323.113 101.359 314
1980 545.205 138.739 25,4
Ano 1985 665.280 159.625 24,0
1995 803.742 170.573 21,2
2006 820.718 145.346 17,7
2017 1.229.907 175.459 14,3
) 70-85 9,7 59 3,4
Taxa de crescimento (%)
85-17 1,9 0,3 -1,6

Fonte: IBGE.
Elaboracdo do autor.

A tabela 6 apresenta a evolucao do trabalho formal, das maquinas agricolas, do consumo de
fertilizantes e do uso de defensivos na producao agropecuaria do estado de Sao Paulo. Nota-se
que, ao avaliar o crescimento dessas variaveis em dois periodos distintos (1974 a 1990 e 1990 a 2020),
0 nuimero de trabalhadores, o consumo de fertilizantes e o uso de defensivos apresentaram
crescimento no sequndo periodo. Apenas as maquinas agricolas diminuiram nesse intervalo de
tempo mais recente, sequindo a tendéncia de queda da participacao de tratores nas informacoes
censitarias ja apresentadas. Cabe ressaltar que as séries historicas de trabalho (1985-2020) e de
defensivos (2000-2017) foram estimadas e projetadas para todo o periodo estudado (1974-2020)
por modelos de previsao econométrica. Por esse motivo, e por se tratar de longos periodos, é
preciso avaliar esse comportamento com parcimonia.

TABELA 6
Evolucao de insumos produtivos no estado de Sao Paulo (1974-2020)

Insumo orodutivo Trabalho Maquinas Fertilizantes Defensivos
P (em 1 mil) (em 1 mil) (em 1 mil toneladas) (em 1 mil toneladas)
1974 170,6 63,7 4721 92,4
1980 150, 1 110,6 610,0 80,5
A 1990 129,7 118,5 936,7 49,7
no
2000 312,9 89,5 1194,2 129,3
2010 331,4 72,3 1389,7 311,6
2020 313,3 79,1 1942,8 337,2
) 74-90 -1,7 3,9 4.4 -3,8
Taxa de Crescimento (%)
90-20 3,0 -1,3 2,5 6,6

Elaboracdo do autor.
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A tabela 7 mostra a participacao percentual de cada insumo no custo total. Pelo obser-
vado, terra e trabalho sdo os fatores produtivos mais caros. No que se refere ao fator terra,
a participacao da area colhida vem aumentando a sua representatividade em detrimento da
queda da parcela de custo relacionada as pastagens. Em relacao ao fator trabalho, ha um ligeiro
aumento da participacdo de custo. Enquanto o fertilizante se manteve com praticamente a
mesma participacao nos custos (algo em torno de 10,1% no periodo), capital e defensivos
aumentaram a sua relevancia no custo total ao longo do tempo. Em 1974, capital representava
menos de 1% do custo total e defensivos apenas 3%. Em 2020, capital ja representava 8,8%,
enquanto defensivos 12,3%.

TABELA 7
Participacao do custo do insumo no custo total de producao no estado de Sao Paulo
(1974-2020)

(Em %)

Ano Terra Pasto Trabalho Capital Fertilizantes  Defensivos

1974 29,7 339 23,1 04 10,0 3,0 100,0
1980 30,7 35,6 21,5 0,5 9,4 2.3 100,0
1990 33,7 35,6 16,3 1,4 11,4 1,6 100,0
2000 20,1 21,2 36,5 8,4 10,9 2,9 100,0
2010 23,8 16,2 33,5 6.4 9,9 10,2 100,0
2020 31,1 12,7 26,1 8,8 9,0 12,3 100,0
Média 28,2 25,8 26,2 43 10,1 54 100,0

Elaboracdo do autor.

Diante da organizagao de todas as bases estatisticas de producao e de insumos, foi possivel
mensurar o indice translog da produtividade, que buscou verificar o comportamento da relacao
entre o indice de produto e o de insumos. O gréfico 2 apresenta a evolucao da PTF para o setor
agropecuario paulista de 1974 a 2020. De um lado, o indice de produto cresceu 77,1%. De outro,
o indice de insumos expandiu somente 5,6%. Essa discrepancia entre crescimento de produto
e de insumos proporcionou um crescimento da produtividade de 67,6%, que é estimado de
forma residual, ou seja, que nao se explica pelo crescimento dos insumos, mas é explicado pela
tecnologia. Deve-se observar que o formato parabélico com concavidade para baixo condiz com
a realidade econdmica do estado de Sao Paulo. Em Ultima analise, a PTF analisa a relacao entre a
renda bruta (producdo) e os custos totais (insumos). No limite, em um ambiente competitivo,
a renda liquida dentro desse sistema tendera a zero e, assim, com o passar do tempo, a taxa de
crescimento da PTF se tornara cada vez menor.
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GRAFICO 2
Evolucao dos indices de produtividade, producao e insumos no estado de Sao Paulo

(1974-2020)

190 —
180 — 1771

170
160
150
140
130
120
110
100

167,628

100)

indices (1974

Elaboracdo do autor.

3.3 Resposta da PTF frente a choques no fomento, na pesquisa,
na capacitacao e na extensao rural no estado de Sao Paulo

Esta secao pretende analisar a resposta da PTF em relacao a choques nas variaveis de
fomento, pesquisa, capacitacdo e extensdo rural, todas as séries relacionadas ao campo das
ciéncias agrarias e da economia rural. O fomento inclui os investimentos realizados na Capes,
no CNPqg e na Fapesp, em especial nesta ultima instituicao. A pesquisa inclui o or¢gamento das
instituicdes de pesquisa, que sao as unidades da Embrapa no estado de Sao Paulo e a Apta.
A capacitacao inclui o orcamento destinado as faculdades e escolas ligadas as ciéncias agrarias
da USP, da UNESP e da UNICAMP, bem como do CPS. Por fim, a extensao rural basicamente
incorpora o orcamento da Cati. Construiu-se também uma varidvel de C&T, que engloba os gastos
do fomento, da pesquisa e da capacitacao.

No grafico 3, observa-se que os gastos da Fapesp, em particular, representaram uma fatia
significativa dos gastos totais em C&T. O orcamento da Fapesp relacionado as ciéncias agrarias
se inicia no ano de 1976. De 1976 a 1994, a participacao dos gastos da Fapesp saltou de pouco
menos de 1% para 15%. O pico da série historica se deu em 1999, quando os gastos da Fapesp
representaram mais da metade dos gastos em C&T. De 1976 a 2020, a média da participacao dos
gastos da Fapesp no conjunto dos gastos de C&T ficou em 22%. Nao ha duvidas de que a Fapesp
se mostra como instituicao-chave na promog¢ao da C&T no estado de Sao Paulo. De 1976 até
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meados da década de 1990, a Fapesp era praticamente a Unica instituicdo de fomento no estado.
0O gasto da Fapesp no conjunto dos gastos de fomento ficou, em média, no periodo analisado,
em torno de 95%. Portanto, os gastos da Fapesp sao centrais na dinamica da promogao de C&T

no estado de Sao Paulo.

GRAFICO 3
Participacao dos gastos da Fapesp na area de ciéncias agrarias no total de gastos em

C&T no estado de Sao Paulo (1976-2020)
3A — Gastos Fapesp em C&T
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Elaboracdo do autor.

No grafico 4, observa-se o comportamento de todas as séries de tempo (varidveis da pesquisa)
em valores constantes de 2020. Nota-se que, provavelmente, as séries analisadas nao sao
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estacionarias, possuindo alguma tendéncia estocastica, assim como a existéncia de possiveis
quebras estruturais. A extensao tem uma queda drastica da década de 1970 até o inicio dos anos
1990. Posteriormente, 0s gastos em extensao sequem de forma mais estavel. A pesquisa tem
oscilacbes grandes ao longo de todo o periodo. O fomento tem um crescimento paulatino desde
os anos 1980, expandindo-se a partir de 1994. Por fim, os gastos em educagdo e capacitacao
seguem um comportamento crescente no tempo, com uma queda a partir de 2015.

GRAFICO 4
Gastos em capacidade de absorcao no estado de Sao Paulo (1974-2020)
(Em R$ milhoes)
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Elaboracdo do autor.

Antes de iniciar qualquer tipo de analise, é importante mencionar as limitagdes dos dados, o
que prejudica a observacao do modelo a ser estimado. Por se tratar de séries de tempo, englobando
um longo periodo, a conjuntura macroeconémica é muito variavel. Por exemplo, na década de
1970, o ambiente politico e econdémico era muito distinto da ultima década. Além disso, ao longo
de todo o periodo, houve vérios governos, com diferentes planos econdmicos e diversos eventos
domésticos e internacionais.

Na década de 1970, o mundo passou por dois choques de petréleo. No inicio dos anos
1980, 0 governo passou por uma crise de financiamento externo e, depois, por sucessivos planos
monetarios de estabilizacdo da moeda. No inicio da década de 1990, transformacdes institu-
cionais significativas foram incorporadas, culminando na implantacao do Plano Real, em 1994.
Em sequida, vieram as crises do México, da Russia e dos paises asiaticos. Na primeira década do
novo milénio, ocorreram os atentados do 11 de setembro e, em seguida, o crescimento chinés e
o0 aumento do preco das commodities. Em 2008, a economia norte-americana passou por uma
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crise financeira, que influenciou diversos paises. Finalmente, na Ultima década, o Brasil passou
por uma forte crise politica e econdbmica. Em 2020, veio a pandemia, que impactou toda a
economia mundial.

Considerando tantas transformacGes, avaliar um periodo tdo extenso é muito complicado.
Nesse sentido, as analises a serem extraidas do estudo econométrico serao de curto prazo,
visando a avaliar o impacto dos gastos em capacidade de absorcao na produtividade por meio da
funcdo impulso-resposta e da decomposicdo da variancia do erro, isto é, ndo recorrendo ao teste
de cointegracao, da mesma forma que acontece na analise de longo prazo.

Em relacdo ao periodo mencionado, foram analisadas séries temporais de 1974 a 2020,
totalizando 46 observacoes, devido a disponibilidade das fontes pesquisadas. Contudo, em
alguns casos, por filtros necessarios, 0 nimero de observacoes se reduziu. De qualquer forma,
mesmo compreendendo as limitacdes, estimaram-se trés modelos para verificar a interacdo das
variaveis selecionadas com a PTF, bem como o comportamento da produtividade em questao.

O primeiro modelo avaliou a resposta da PTF em relacao ao choque nas quatro varidveis —
fomento, pesquisa, capacitacao e extensao. O segundo modelo se restringiu a resposta da PTF em
trés variaveis — pesquisa, capacitacao e extensao. Por fim, o terceiro modelo estudou a resposta
da PTF frente ao choque em duas varidveis apenas — ciéncia e tecnologia (que seria a soma de
fomento, pesquisa e capacitacao) e extensdo rural.

Antes da avaliacao individual de cada modelo, a investigacao empirica verificou as proprie-
dades de cada uma das séries temporais quanto a presenca de tendéncias estocasticas ou mesmo
com a inclusao de ruidos em suas trajetorias. Para tanto, foram utilizados os testes tradicionais
de raiz unitaria (Dickey e Fuller, 1979; Phillips e Perron, 1988). As hipdteses nulas dos dois testes
mencionados dizem respeito a presenca de raiz unitaria, ou seja, a Série é nao estacionaria.
Havera evidéncias sobre a estacionariedade de uma série apenas quando se rejeita a hipotese
nula de um dos testes. Para que uma série seja admitida como integrada de ordem 1, os testes
devem indicar a nao rejeicao da hipdtese nula para a série em nivel e a rejeicao para a série em
primeiras diferencas.

Em relacdo as séries estudadas, empregaram-se os testes de ADF e Phillips e Perron, e
os resultados sao apresentados na tabela 8. Vale ressaltar que o teste ADF é muito sensivel a
presenca de valores atipicos. Por essa razdo, fez-se necessaria a estimacao dos testes de raiz
unitaria com presenca de quebras, ou de Phillips e Perron. A estatistica tt corresponde a equagdes
com constante e com tendéncia; T, com constante e sem tendéncia; e T, sem constante e
sem tendéncia.
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TABELA 8
Testes para as séries log-transformadas (1974 a 2020)

Phillips e Perron

Com Tendéncia (t)  Sem Constante (t)  Defasagens

LPTF -5,14% -5,31% 1,48 -3,44** 2,12%* 1
LPESQUISA -2,74 -2,76 *** -0,52 -2,52 -0,10 1
LCAPACITACAO -3,08 -1.79 0,89 -3,91*%* 1,42 1
LEXTENSAQ -2,66 -2,01 -1,07 -2,80 -0,98 1
LFOMENTO -4,30* -4,57* -0,07 -4,16* 0,15 1
LC&T -1,60 -1,68 0,40 -1,41 0,89 1

Elaboracdo do autor.

Obs.: 1. Para os testes ADF, os valores criticos para o modelo com constante e com tendéncia aos niveis de
1%, 5%, e 10% sdo, respectivamente -4,20, -3,52 e -3,20. Para o modelo com constante e sem
tendéncia, os valores criticos sao, aos niveis de 1%, 5% e 10%, -3,61,-2,94 e -2,61 respectivamente.
E, para 0 modelo sem constante e sem tendéncia, os valores criticos sdo, ao nivel de 1%, 5% e
10%, -2,63,-1,95 e -1,61 respectivamente.

J& para o teste de Phillips e Perron, os valores criticos para o modelo com tendéncia séo -3,19,
-3,52 e -3,19 aos niveis de 1%, 5% e 10% respectivamente. Para o modelo sem constante, sdo,
aos niveis de 1%, 5% e 10%, respectivamente -2,63, -1,95 e -1,61.

2. Nivel de significancia da hipotese nula: (* = 1%; ** = 5%; *** = 10%).

Os resultados sinalizaram que PTF e fomento foram estacionarias em nivel, enquanto as
demais (pesquisa, capacitacao e extensao rural) sao nao estacionarias. Para PTF e fomento, os
valores calculados ndo foram menores em médulo que seus respectivos valores criticos de 1%,
5% e 10%, em todos os modelos analisados, ou seja, a hipotese nula de raiz unitaria nao pode
ser rejeitada para essas séries consideradas. Os resultados dos testes de estacionariedade formu-
lados para quebra estrutural mostraram que todas as séries analisadas sao nao estacionarias em
nivel, exceto PTF, fomento e capacitacdo com tendéncia, ja que a hipdtese nula que contém raiz
unitaria foi aceita.

Com base na tabela 9, as séries sdo estacionarias em primeira diferenca, tanto pelo ADF
quanto pelo teste de Phillips e Perron com quebra estrutural. Os resultados mostraram que as
séries possuem diferentes ordens de integracao. Enquanto a PTF e o fomento se mostraram
estacionarias em nivel, as demais séries estudadas apresentaram raiz unitaria. No entanto, em
primeira diferenca, a tendéncia estocastica das séries foi eliminada. Nesse sentido, todas as séries
foram admitidas como integradas de ordem 1 ou estacionarias nas primeiras diferencas. Os testes
de raiz unitaria foram repetidos em primeira diferenca; porém, ndo se rejeitou a hipotese nula
aos niveis usuais de significancia. Como as séries possuem diferentes ordens de integracao,
nao se realizara o teste de cointegragao. Apesar da existéncia de relacdes de longo prazo entre
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as variaveis, 0 modelo de vetor de correcao de erros (VEC) nao pode ser aplicado. Portanto, para
avaliar as relacbes de curto prazo, estima-se o modelo VAR nas diferencas e suas respectivas
funcdes impulso-resposta.

TABELA 9
Teste para as séries log-transformadas em primeira diferenca (1974- 2020)

Phillips e Perron

Com Tendéncia (t) Sem Constante (t)  Defasagens

LPESQUISA -4,33* -4,41* -4,48* -4,68* -4,79* 1
LCAPACITACAO  -5,50* -5,64* -5,72% -6,18* -6,17* 1
LEXTENSAQ -2,66*** -6,09* -6,02* -7,31* -1,32* 1
LC&T -4,20* -4,10* -4,18* -4,68* -4,57* 1

Elaboracdo do autor.

Obs.: 1. Para os testes ADF, os valores criticos para o modelo com constante e com tendéncia aos niveis de
1%, 5%, e 10% sdo, respectivamente, -4,20, -3,52 e -3,20. Para o modelo com constante e sem
tendéncia, os valores criticos sdo, aos niveis de 1%, 5% e 10%, -3,61, -2,94 e -2,61. E, para o
modelo sem constante e sem tendéncia, os valores criticos sdo, aos mesmos niveis, -2,63, -1,95 e
-1,61 respectivamente.

Ja para o teste de Phillips e Perron, os valores criticos para o0 modelo com tendéncia sdo, aos niveis
de 1%, 5% e 10%, -4,19, -3,52 e -3,19 respectivamente. Para 0 modelo sem constante, séo -2,63,
-1,95 e -1,61 aos niveis de 1%, 5% e 10%.

2. Nivel de significancia da hipotese nula: (* = 1%; ** = 5%; *** = 10%).

3.3.1 Primeiro modelo

O primeiro modelo tinha como objetivo avaliar a resposta do fomento, da pesquisa, da capaci-
tacdo e da extensao rural na PTF. Assim, procurou-se avaliar o conceito de causalidade introduzido
em Granger (1969), o qual melhora a previsdo dos valores futuros de umavariavel, quando se
consideram informacdes sobre os valores presente e passado de outra varidvel. Testa-se, entdo, a
precedéncia temporal das variaveis.

Os resultados mostrados na tabela 10 apontam que fomento, pesquisa, capacitacdo e extensao
rural, no conjunto, causam a PTF. Ademais, individualmente, a capacitacao é estatisticamente
significativa na causalidade da PTF e, para essa variavel apenas, existe bicausalidade no conjunto
das demais variaveis. Em resumo, o teste de exogeneidade em bloco de Granger (Granger
Causality/Block Exogeneity Wald Tests) permitiu classificar o grau de exogeneidade das variaveis,
de forma a ordend-las na funcdo impulso-resposta e na decomposicdo da variancia de maneira
mais consistente. A sugestao de ordenamento das varidveis das mais exdgenas para as mais
enddgenas ficou definida como segue: PTF, pesquisa, capacitacdo, extensao e fomento.
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TABELA 10
Teste de Wald para causalidade de Granger nas séries estudadas
Equacao Excluido chi2 df Prob > chi2
Inptf diflnpesquisa 0,808 1 0,369
Inptf difncapacitacao 17,952 1 0
Inptf diflnextensao 0,958 1 0,328
Inptf Infomento 0,100 1 0,751
Inptf Todas 27,464 4 0
diflnpesquisa Inptf 0,366 1 0,545
diflnpesquisa diflncapacitacao 1,244 1 0,265
diflnpesquisa diflnextensao 0,571 1 0,45
diflnpesquisa Infomento 0,135 1 0,713
diflnpesquisa Todas 2,423 4 0,659
diflncapacitacao Inptf 0,448 1 0,504
diflncapacitacao diflnpesquisa 10,172 1 0,001
diflncapacitacao diflnextensao 0,152 1 0,696
diflncapacitacao Infomento 0,615 1 0,433
diflncapacitacao Todas 10,385 4 0,034
diflnextensao Inptf 0,006 1 0,938
diflnextensao diflnpesquisa 0,68 1 0,41
diflnextensao diflncapacitacao 1,023 1 0,312
diflnextensao Infomento 0,004 1 0,948
diflnextensao Todas 1,246 4 0,87
Infomento Inptf 2,921 1 0,087
Infomento diflnpesquisa 1,646 1 0,2
Infomento diflncapacitacao 0,017 1 0,896
Infomento diflnextensao 2,019 1 0,155
Infomento Todas 6,443 4 0,168

Elaboracdo do autor.

Antes de apresentar o impacto das varidveis, é necessario determinar o nimero de defasa-
gens (lags) a serem utilizados. Assim, visando a definir o nimero de defasagens (p) do modelo
VAR, recorreu-se aos critérios apresentados na tabela 11. A decisao se baseou no nimero de
defasagens (p) que minimizou os critérios de informacao de Hannan-Quinn (HQ). Nesse caso
especifico, a escolha foi baseada em uma defasagem.
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TABELA 11
Escolha 6tima dos lags
Lag LR FPE AIC SC [0}
0 2.7e-07 -.943656 -.738865 -.868135
1 255.07 2.3e-09* -5.71267 -4.48392* -5.25954*
2 51.468* 2.3e-09 -5.7468* -3.4941 -4.91607

Elaboracdo do autor.
Obs.: (*) representa o menor valor da estatistica de teste para cada um dos critérios de informacéo.

Constatou-se que a condicao de estabilidade foi satisfeita, uma vez que as raizes inversas do
polindmio caracteristico se encontram dentro do circulo unitario. Também foi testada a normali-
dade dos residuos. Observou-se que a hipotese nula de que os residuos seguem uma distribuicao
normal foi aceita. Entdo, estimou-se o0 modelo VAR. Uma das principais vantagens desse modelo
é a de estimar as funcdes de impulso-resposta e a decomposicao da variancia do erro. Em um
modelo estacionario, 0s choques se dissipam no tempo.

O grafico 5 apresenta a resposta da PTF aos choques no fomento, na pesquisa, na capaci-
tacdo e na extensao rural. No que tange a pesquisa, observa-se uma resposta positiva da PTF,
principalmente no segundo e no terceiro periodos ap6s o choque, estabilizando posteriormente.
O intervalo de confianga nesse caso é ligeiramente superior a zero no dado momento. Em relacao
a capacitacao, ha uma resposta positiva da PTF no primeiro periodo, diminuindo no segundo e
estabilizando em seguida. O intervalo de confianga é superior a zero nos trés primeiros periodos.
O fomento e a extensao rural praticamente nao tiveram impacto na PTF.

GRAFICO 5
Funcbes impulso-resposta para choques no fomento, na pesquisa, na capacitagao e
na extensao rural com efeito na PTF em cinco periodos
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Intervalo de Confianga: 95% —— Func&o impulso-resposta

Elaboracdo do autor.
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A tabela 12 e o grafico 6 consideram a variancia do erro e explicam a resposta ao choque,
praticamente, ja no quinto periodo, pela propria PTF (62%), pela pesquisa (26%), pela capaci-
tacao (9%), pela extensao (2%) e por muito pouco pelo fomento.

TABELA 12
Decomposicao da variancia do erro: resposta ao choque nas respectivas variaveis

Pesquisa Capacitacao Extensao Fomento
1 1 0 0 0 0
2 0,78 0,09 0,11 0,01 0,0001
3 0,68 0,21 0,10 0,01 0,0001
4 0,64 0,24 0,10 0,02 0,0001
5 0,62 0,26 0,09 0,02 0,0002

Elaboracdo do autor.

GRAFICO 6
Decomposicao da variancia do erro: fomento, pesquisa e extensao rural
(Em %)
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Elaboracdo do autor.

3.3.2 Segundo modelo

O segundo modelo buscou avaliar a resposta da pesquisa, da capacitacao e da extensao
rural na PTF. Essa estratégia foi adotada pois a série de fomento se inicia em 1976, o que faz com
que o modelo tenha apenas 44 observacdes. Com os filtros para ajuste das séries, o nimero de
observacdes cai para 43, o que, em parte, prejudica as especificacdes do modelo.
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Seguiram-se 0s mesmos procedimentos realizados no modelo 1. Na tabela 13, a escolha 6tima
dos /ags é 1. As condicdes de estabilidade foram adequadas. A condicao de normalidade nao foi
atendida. Deve-se ressaltar que a hipotese de normalidade para dados econdmicos associados
a economia brasileira raramente é aceita, possivelmente devido a volatilidade caracteristica
presente em inUmeras séries. No entanto, 0 modelo sera estimado mesmo na ocorréncia de rejeicao
da hipotese nula.

TABELA 13
Escolha 6tima dos lags
Lag LR FPE AIC SC HQ
0 4.0e-07 -3.37624 -3.21404 -3.31609
1 159.13* 2.2e-08* -6.26552* -5.45453* -5.96477*
2 25.097 2.7e-08 -6.10863 -4.64884 -5.56727

Elaboracdo do autor.
Obs.: (*) representa o menor valor da estatistica de teste para cada um dos critérios de informacéo.

Pela tabela 14, os resultados mostraram que pesquisa, capacitacao e extensao rural, em
conjunto, causam a PTF. Ademais, de maneira individual, a capacitagao é mais uma vez estatis-
ticamente significativa na causalidade da PTF e, para esta variavel apenas, existe bicausalidade
no conjunto das demais variaveis. O teste de exogeneidade em bloco de Granger permitiu classi-
ficar o grau de exogeneidade das variaveis, de forma a ordena-las na fungdo impulso-resposta
e na decomposicao da variancia de maneira mais consistente. A sugestao de ordenamento das
varidveis das mais exdgenas para as mais enddgenas ficou definida como segue: PTF, pesquisa,
capacitacao e extensao.

TABELA 14

Teste de Wald para causalidade de Granger nas séries estudadas no modelo 2
Equacao Excluido chi2 df Prob > chi2
Inptf diflnpesquisa 1,037 1 0,309
Inptf diflncapacitacao 19,674 1 0
Inptf diflnextensao 0,954 1 0,329
Inptf Todas 29,289 3 0
diflnpesquisa Inptf 0,805 1 0,37
diflnpesquisa diflncapacitacao 1,236 1 0,266
diflnpesquisa diflnextensao 0,706 1 0,401
diflnpesquisa Todas 2,195 3 0,533
diflncapacitacao Inptf 2,666 1 0,103

(Continua)
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1

(Continuacdo)

Equacdo Excluido Prob > chi2
diflncapacitacao diflnpesquisa 5,234 1 0,022
diflncapacitacao diflnextensao 0,355 1 0,551
diflncapacitacao Todas 7,064 3 0,07
diflnextensao Inptf 0,335 1 0,563
diflnextensao diflnpesquisa 0,584 1 0,445
diflnextensao diflncapacitacao 0,774 1 0,379
difinextensao Todas 1,033 3 0,793

Elaboracdo do autor.

O grafico 7 apresenta o segundo modelo. As respostas da PTF aos choques na capacitagao

e na pesquisa apresentaram evidéncias de impacto. No caso da capacitacao, essa evidéncia foi
estatisticamente significativa pelo fato de seu intervalo de confianca se mostrar acima de zero. No
caso da pesquisa, o limite inferior do intervalo de confianca é ligeiramente tangente ao valor zero,
notadamente no segundo periodo. A extensao rural praticamente nao impactou a PTF.

GRAFICO 7
Funcdes impulso-resposta para choques no fomento, na pesquisa, na capacitacao e
na extensao rural com efeito na PTF em cinco periodos

7A — Capacitacao 7B — Extensao 7C — Pesquisa
— 15 — 15 —
_| 1 - 1 -
0 0
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
Intervalo de Confianga: 95% —— Funcdo impulso-resposta

Elaboracdo do autor.

Em relacdo a decomposicdo da variancia do erro (tabela 15 e grafico 8), a resposta ao choque

foi explicada, praticamente, ja no quarto periodo, pela propria PTF (57%), pela pesquisa (25%),

pela

capacitacdo (14%) e pela extensdo rural (2%). E importante observar que a causalidade das

variaveis sequiu 0s pressupostos esperados, além das tendéncias positivas de crescimento. Vale
ressaltar, mais uma vez, que o modelo estimado foi possivel apesar das dificuldades dos dados e
informacdes disponibilizados.
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Decomposicao da variancia do erro: resposta ao choque nas respectivas variaveis

Periodo
1

U~ W

PTF
1
0,75
0,63
0,59
0,57

Pesquisa

0
0,10
0,20
0,25
0,27

Capacitacdo
0
0,14
0,15
0,14
0,14

Extensao
0
0,01
0,015
0,02
0,022

Elaboracdo do autor.

GRAFICO 8

Decomposicao da variancia do erro: pesquisa, capacitacao e extensao rural

(Em %)
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Elaboracdo do autor.

3.3.3 Terceiro modelo

M Pesquisa

3

M Capacitagao

Extensao

Por fim, buscou-se estimar o terceiro modelo, que focou na resposta da C&T (como somatdrio
das variaveis fomento, pesquisa e capacitacao) e da extensao rural na PTF. Seguiram-se 0s mesmos
procedimentos dos modelos 1 e 2. Na tabela 16, a escolha 6tima dos /ags foi 1. Novamente, as
condicdes de estabilidade foram adequadas. Entretanto, a condicao de normalidade nao passou

no teste, o que nao impediu as estimagoes realizadas.
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TABELA 16
Escolha 6tima dos lags
Lag LR FPE AlC SC HQ
0 .00002 -2.31812 -2.19647 -2.27301
1 146.86* 1.1e-06* -5.24678* -4.76019* -5.06633*
2 8.9509 1.3e-06 -5.04112 -4.18958 -4.72533

Elaboracdo do autor.
Obs.: (*) representa o menor valor da estatistica de teste para cada um dos critérios de informacao.

Pela tabela 17, os resultados mostraram que C&T e extensdo rural, no conjunto, causam a
PTF. Ademais, individualmente, C&T é estatisticamente significativa na causalidade da PTF e, para
essa variavel, existe bicausalidade no conjunto das demais variaveis. O teste permitiu classificar
0 grau de exogeneidade das variaveis, de forma a ordena-las na funcao impulso-resposta e na
decomposicao da variancia do erro. A sugestao de ordenamento das variaveis das mais exdégenas
para as mais endogenas ficou definida como segue: PTF, C&T e extensao.

TABELA 17

Teste de Wald para causalidade de Granger nas séries estudadas no modelo 2
Equation Excluded chi2 df Prob > chi2
Inptf diflnC&T 15,653 1 0
Inptf difinextensao 0,264 1 0,607
Inptf Todas 15,986 2 0
difinC&T Inptf 0,546 1 0,46
difinC&T diflnextensao 4,318 1 0,038
diflnC&T Todas 4,877 2 0,087
diflnextensao Inptf 0,012 1 0,912
diflnextensao difinC&T 0,453 1 0,501
diflnextensao Todas 0,508 2 0,776

Elaboracdo do autor.

0 grafico apresenta o terceiro modelo. As respostas da PTF aos choques na C&T e na extensao
apresentaram evidéncias de impacto. No caso da C&T, essa evidéncia foi estatisticamente significativa
porque seu intervalo de confianca se mostrou acima de zero para os cinco periodos avaliados. No
caso da extensao rural, ha resposta positiva entre o primeiro e o quinto periodos; porém, o intervalo
de confianca incluiu o valor zero.
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GRAFICO 9
Fungdes impulso-respostas para choques na C&T e na extensao rural com efeito na
PTF em cinco periodos

9A — C&T 9B — Extensao
15 — 15 —
1 — 1 —
5 — 5 —
0 0
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
Intervalo de Confianga: 95% —— Func&o impulso-resposta

Elaboracdo do autor.

Na tabela 18 e no grafico 10, vé-se a decomposicao da variancia do erro frente a resposta
aos choques. Pode-se mostrar que, praticamente, o choque ja no quinto periodo foi explicado pela
propria PTF (62%), pela C&T (34%) e pela extenséo rural (apenas 4%). E importante observar
que a causalidade das variaveis sequiu os pressupostos esperados, além das tendéncias positivas
de crescimento, similar ao encontrado nos modelos anteriores.

TABELA 18
Decomposicao da variancia do erro: resposta ao choque nas respectivas variaveis
Periodo PTF C&T Extensao
1 1 0 0
2 0,81 0,19 0,003
3 0,70 0,28 0,02
4 0,64 0,32 0,03
5 0,62 0,34 0,04

Elaboracdo do autor.
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GRAFICO 10
Decomposicao da variancia do erro: C&T e extensao rural
(Em %)
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Elaboracdo do autor.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo é uma tentativa de desmembrar alguns fatores que influenciam a mudanca
da PTF no estado de Sao Paulo. Sdo diversas variaveis que podem interferir na produtividade,
como a pesquisa basica e aplicada, os efeitos de transbordamentos (spillovers) dos investimentos
domésticos e estrangeiros, a extensao rural e a assisténcia técnica privada, a capacitacao
humana, as questdes de escala produtiva, 0 comércio externo, as condi¢oes climaticas e geo-
graficas, entre outras. Nao é surpreendente que estimativas confidveis sejam dificeis de obter,
considerando as transformacdes ocorridas ao longo do tempo e a complexidade da evolucao
das diferentes variaveis envolvidas.

O estudo avaliou a relacao do conjunto dos investimentos realizados em pesquisa, fomento,
capacitacao e extensao rural na agropecudria paulista. O relatério foi composto por trés secoes.
A secao 2 teve carater tedrico-metodoldgico, detalhando os pressupostos, procedimentos e fontes
de dados. Em segundo lugar, buscou-se mensurar a PTF da agropecuaria no estado de Sao Paulo.
Por fim, avaliou-se o impacto da C&T na dinamica da PTF, analisando os resultados de diferentes
modelos econométricos.

Os gastos da Fapesp representaram cerca de 94% de todo o gasto em fomento e, aproxi-
madamente, 22% dos gastos totais de C&T. Em geral, os resultados mostraram que capacitacao,
pesquisa, extensao e fomento, no conjunto, geram a PTF. Na funcao impulso-resposta, tem-se a
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resposta da PTF aos choques nas varidveis estudadas. Embora ndo se analisem as elasticidades
do modelo VAR, por entender que esses parametros estimados sao viesados, a participacao dos
gastos da Fapesp no conjunto dos gastos em C&T e dos dispéndios em fomento é muito elevada,
ou seja, 0 impacto dessas varidveis na PTF seria significativo, podendo, ceteris paribus, com todas
as ressalvas feitas, relacionar-se aos gastos da Fapesp, algo em torno de 20% a 25%.

De todos os modelos, 0 modelo 3, que incorpora o somatorio das varidveis de fomento,
pesquisa e capacitacao (C&T), foi o que melhor se ajustou aos resultados. Foi possivel apre-
sentar um impacto positivo nos gastos em C&T. Nos modelos 1 e 2, observou-se resposta da PTF
aos choques na capacitacao e na pesquisa. Fica claro que a separagao das variaveis interfere na
dinamica das estimacoes. No geral, ha impacto positivo na produtividade nas principais variaveis
de C&T, assim como causalidade esperada entre as variaveis.

REFERENCIAS

ALENE, A. D. Productivity growth and the effects of R&D in African agriculture. Agricultural
Economics, v. 41, n. 3-4, p. 223-238, 2010.

ARAUJO, P. F. C. et al. Produtividade total dos fatores de producio na agricultura paulista e
0s investimentos publicos em capital humano. /n: ARAUJO, P. F. C.; NICOLELLA, A. C. (Org.).
Contribuicdo da Fapesp ao desenvolvimento da agricultura do estado de Sao Paulo.
Sao Paulo: Fapesp, 2018. cap. 8, p. 357-395.

BARROS, A. L. M. Capital, produtividade e crescimento da agricultura: o Brasil de 1970
a 1995. Tese (Doutorado) — Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade de Sao
Paulo, Piracicaba, 1999.

BRAGA, M. J.; VIEIRA FILHO, J. E. R.; FREITAS, C. O. Impactos da extensao rural na renda produtiva.
In: VIEIRA FILHO, J. E. R. (Org.). Diagnéstico e desafios da agricultura brasileira. Brasilia:
Ipea, 2019. cap. 5, p. 137-160.

COHEN, W. M.; LEVINTHAL, D. A. Innovation and learning: the two faces of R& D. The Economic
Journal, v. 99, n. 397, p. 569-596, 1989.

COLLIER, P;; DERCON, S. African agriculture in 50 years: smallholders in a rapidly changing world?
World Development, v. 63, p. 92-101, 2014.

DICKEY, D. A.; FULLER, W. A. Distribution of the estimators for autoregressive time series with a
unit root. Journal of the American Statistical Association, v. 74, n. 366a, p. 427-431, 1979.

39



2871

DIEWERT, W. E. Superlative index numbers and consistency in aggregation. Econometrica:
Journal of the Econometric Society, v. 46, n. 4, p. 883-900, 1978.

DOSI, G. Technical change and industrial transformation. New York: St. Martin’s Press, 1984.

EVENSON, R. E.; KISLEV, Y. Research and productivity in wheat and maize. Journal of Political
Economy, v. 81, n. 6, p. 1309-1329, 1973.

FISHLOW, A.; VIEIRA FILHO, J. E. R. Agriculture and industry in Brazil: innovation and
competitiveness. New York: Columbia Press, 2020.

FUGLIE, K. R&D capital, R&D spillovers, and productivity growth in world agriculture. Applied
Economic Perspectives and Policy, v. 40, n. 3, p. 421-444, 2018.

GARCIA, J. R.; VIEIRA FILHO, J. E. R. A nova geografia da agropecuaria brasileira e os desafios
logisticos. Confins, n. 50, p. 1-14, 2021.

GASQUES, J. G. et al. Crescimento e produtividade da agricultura brasileira. /n: VIEIRA FILHO,
J. E.R.; GASQUES, J. G. (Org.). Uma jornada pelos contrastes do Brasil: cem anos de censo
agropecuario. Brasilia: Ipea, 2021. cap.7, p.107-120.

GASQUES, J. G. et al. Total factor productivity in Brazilian agriculture. /n: FUGLIE, K. O.; WANG,
S. L; BALL, V. E. (Ed.). Productivity growth in agriculture: an international perspective.
Oxfordshire: CAB International, 2012. cap. 7, p. 145-162.

GRANGER, C. W. J. Investigating causal relations by econometric models and cross-spectral
methods. Econometrica: Journal of the Econometric Society, v. 37, n. 3, p. 424-438, 1969.

HAYAMI, Y.; RUTTAN, V. W. Agricultural development: an international perspective. Baltimore:
Johns Hopkins University Press, 1985.

NELSON, R.; WINTER, S. An evolutionary theory of economic change. Massachusetts:
Harvard University Press, 1982.

PHILLIPS, P. C. B; PERRON, P. Testing for a unit root in time series regression. Biometrika, v. 75,
n. 2, p. 335-346, 1988.

RADA, N. E.; FUGLIE, K. O. New perspectives on farm size and productivity. Food Policy, v. 84,
p. 147-152, 2019.

THIRTLE, C.; PIESSE, J.; SCHIMMELPFENNIG, D. Modeling the length and shape of the R&D lag: an
application to UK agricultural productivity. Agricultural Economics, v. 39, n. 1, p. 73-85, 2008.

40



2871

VIEIRA FILHO, J. E. R.; CAMPQS, A. C.; FERREIRA, C. M. C. Abordagem alternativa do crescimento
agricola: um modelo de dinamica evolucionaria. Revista Brasileira de Inovacao, v. 4, n. 2,
p. 425-476, jul./dez. 2005.

VIEIRA FILHO, J. E. R.; GASQUES, J. G. (Org.). Uma jornada pelos contrastes do Brasil:
cem anos de censo agropecuario. Brasilia: Ipea, 2020.

VIEIRA FILHO, J. E. R.; SILVEIRA, J. M. . J. Competéncias organizacionais, trajetdria tecnoldgica
e aprendizado local na agricultura: o paradoxo de Prebisch. Revista Economia e Sociedade,
v. 25,n. 3, p. 599-629, 2016.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

JOHANSEN, S. Estimation and hypothesis testing of cointegration vectors in Gaussian vector
autoregressive models. Econometrica: Journal of the Econometric Society, v. 59, n. 6,
p. 1551-1580, 1991.

VIEIRA FILHO, J. E. R.; GASQUES, J. G.; RONSOM, S. Inovacao e expansao agropecuaria brasileira.
In: VIEIRA FILHO, J. E. R.; GASQUES, J. G. (Org.). Uma jornada pelos contrastes do Brasil:
cem anos de censo agropecuario. Brasilia: Ipea, 2020. cap. 8, p.121-134.

41



Ipea — Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada

EDITORIAL

Coordenacao
Aeromilson Trajano de Mesquita

Assistentes da Coordenacao
Rafael Augusto Ferreira Cardoso
Samuel Elias de Souza

Supervisao
Aline Cristine Torres da Silva Martins

Revisao

Bruna Neves de Souza da Cruz

Bruna Oliveira Ranquine da Rocha
Carlos Eduardo Gongalves de Melo
Elaine Oliveira Couto

Laize Santos de Oliveira

Luciana Bastos Dias

Rebeca Raimundo Cardoso dos Santos
Vivian Barros Volotdo Santos

Débora Mello Lopes (estagiaria)

Maria Eduarda Mendes Laguardia (estagiaria)

Editoracao

Aline Cristine Torres da Silva Martins
Mayana Mendes de Mattos

Mayara Barros da Mota

Capa
Aline Cristine Torres da Silva Martins

Projeto Grafico
Aline Cristine Torres da Silva Martins

The manuscripts in languages other than Portuguese
published herein have not been proofread.



Missao do Ipea
fffff imorar as politicas publicas essenciais ao desenvolvimento brasileiro
eio da producao e disseminacao de conhecimentos e da assessoria

ao Estado nas suas decisdes estratégicas.

v

GOVERNO FEDERAL

MINISTERIO DO 4
Fonoméapniicads, ~ PLANEJAMENTO
\ E ORGAMENTO AR\NY, |

UNIAO E RECONSTRUGAO

ISSN 1415-47L5 ’
‘ipea
7?1415 76001



