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RESUMO: Este trabalho analisou os impactos do fundo setorial CT-AGRONEGOCIO e dos
investimentos em infraestrutura no crescimento da produtividade agricola dos estados
brasileiros. Os resultados apontam que o efeito de cada investimento depende do grau de
proximidade com a fronteira tecnoldgica. Isto sugere que uma politica bem coordenada
precisa distribuir os investimentos de forma diferenciada conforme o estdgio de
desenvolvimento de cada economia. Para confirmar as hipotese, foi empregado um modelo de
regressdo com dados em painel adotando o Método dos Momentos Generalizados, ao longo
de 2000 a 2009. Foi construido um indice de proximidade com a fronteira e percebeu-se que
nos estados mais afastados as necessidades de investimentos em infraestrutura s&o
relativamente maiores em relacdo aos gastos de C,T&l, vice-versa. As conclus@es do estudo
mostram que a auséncia desta compreensdo pode conduzir a uma politica desequilibrada com
custos para a convergéncia.

ABSTRACT: This study examined the impacts of sector fund CT-AGRONEGOCIO and
infrastructure investments in agricultural productivity growth of Brazilian states. The results
indicate that the effect of each investment depends on the degree of closeness to the
technological frontier. This suggests that a well-coordinated policy must distribute
investments differently according to the stage of development of each economy. To confirm
the hypothesis, we used a regression model with panel data adopting the Generalized Method
of Moments, during 2000 to 2009. We constructed an index of proximity to the frontier and it
was observed that in the more distant states the needs of infrastructure investments are
relatively higher compared to expenditures of I, C & T, vice-versa. The conclusions of this
study show that the absence of this understanding can lead to an unbalanced political cost for
the convergence.

INTRODUCAO

A agricultura brasileira vem apresentando, nos dltimos anos, importantes
transformacdes em sua estrutura. Ao longo destas transformacdes, 0 governo vem sustentando
uma ampla parcela por meio de uma politica direcionada de desenvolvimento tecnoldgico.
Esta politica pode ser facilmente compreendida quando se analisa a composi¢do do
Agronegocio brasileiro (34% do PIB), distribuido entre agropecuaria (30%), insumos
agropecuarios (6%), agroindustria (31%) e distribuicdo (33%) - (GASQUES et al., 2004).
Somando a agroindustria e a distribuigdo, juntas, respondem por mais de 60% de todo o
agronegocio. Este destaque mostra que a articulacdo entre os investimentos de Ciéncia,
tecnologia e Inovacdo (C,T&I) e Infraestrutura afetam significativamente o dinamismo do
setor (VIEIRA FILHO, 2012).

Dentro desta articulagdo, a politica de inovacéo na agricultura tem centrado em trés
importantes tematicas de oportunidades tecnoldgicas: seguranca alimentar, matriz energética e
sustentabilidade ambiental. Conforme Vieira Filho (2012) afirma: “Tais temas se inserem no
debate do crescimento sustentavel. Assim, o fornecimento de alimentos essenciais a custos



competitivos, a diversificacdo da matriz energética com a incluséo cada vez maior do uso de
biomassa e a incorporagdo da questao ambiental na dindmica produtiva fazem parte de uma
estratégia mais ampla de crescimento com incorporacao tecnolégica.” (p.7)

Todas estas questdes também estdo sendo pautadas nas discussdes sobre o futuro da
agricultura no cenario mundial. Na recente Conferéncia das Nacbes Unidas sobre
Desenvolvimento Sustentavel (Rio+20), as preocupacgdes acerca da dindmica populacional e
do aumento da demanda por energia, alimentos e fontes de dgua potaveis, tém questionado as
consequéncias sobre as futuras pressdes no uso da terra, especialmente para agricultura
(UNCCD, 2012). Dentro deste debate, a pesquisa vinculada as restri¢cbes de infraestrutura, em
varias economias, tem assombrado as previsfes de muitos especialistas. Até 2030, espera-se
que a demanda por energia, alimentos e agua potavel crescerdo, em média, 50%, 45% e 30%,
respectivamente (HIGH-LEVEL PANEL ON GLOBAL SUSTAINABILITY, 2012).

Especialmente no Brasil, as diferencas de infraestrutura e de mercado tem limitado o
crescimento do pais, uma vez que o processo de desenvolvimento tem-se apresentado de uma
forma cada vez mais assimétrica entre os estados e as regides. Para contornar as
consequéncias negativas de uma politica desequilibrada, a concepg¢do interligada entre
progresso técnico e estagios de desenvolvimento, tem sido cada vez mais necessaria nos
estudos de crescimento (ROCHA, 2011). Esta concepc¢do vem sendo apresentada como uma
caracteristica fundamental nos novos modelos de crescimento endogeno.

Dentro desta perspectiva, os modelos de crescimento neo-schumpeterianos liderados
pelas contribuicGes de Aghion e Howitt (1998) vém ganhando um importante espago devido
incorporar as consequéncias da politica no crescimento sustentavel dos paises. Contudo,
poucos estudos nesta abordagem tém-se aventurado em aplicar as modernas técnicas da
Teoria do Controle Otimo, diagnosticando os efeitos de uma determinada politica nas
condicdes de longo prazo da economia. Além desta restricdo, uma parcela ainda menor tem
aplicado ambas as abordagens nas questdes da agricultura ou mesmo a niveis agregados. Esta
‘janela de oportunidades’ de pesquisa revela que os avancos da ciéncia econdmica estdo
migrando dos modelos limitados de crescimento em condi¢fes de laissez-faire para estruturas
monopolistas, mais adequadas a realidade do ‘paradigma da tecnologia’ (AGHION E
HOWITT, 2009).

Frente a estas consideracfes, o presente estudo buscou analisar as consequéncias de
uma Politica Nacional de Inovacio (CT-AGRONEGOCIO) e de Infraestrutura no crescimento
da produtividade agricola dos Estados, quando incorporada a analise diferentes estagios de
desenvolvimento. Para isto, construiu-se um modelo de crescimento schumpeteriano
abordando a problematica da agricultura e as consequéncias da politica, a longo prazo, na
demanda por recursos de pesquisa (considerando um modelo de controle 6timo). Para testar as
hipoteses do modelo, foi estimada uma regressao com dados em painel adotando a
metodologia GMM, ao longo dos anos de 2000 a 2009. Os resultados do estudo mostraram
que as regibes menos desenvolvidas (mais afastadas da fronteira tecnoldgica) os
investimentos de C,T&Il precisam ser complementados com o0s investimentos em
infraestrutura. Esta articulagdo mostra que nos estados mais afastados da fronteira, a
dependéncia entre os investimentos é maior em decorréncia aos potenciais custos de
oportunidade dos recursos, ao contrario das economias mais avancadas. O trabalho esta
dividido em 4 partes: primeira, apresentacdo do modelo tedrico equacionando as condicdes de
equilibrio (estatico e dindmico) com as armadilhas da ndo-convergéncia; segunda, descrigdo
do modelo empirico a ser estimado; terceira, exposi¢ao das analises dos resultados e; ultima,
as conclusdes finais e as implicagdes para a politica e para futuras pesquisas de natureza
correlata.



1. MODELOTEORICO

Primeiramente, sera considerada uma economia schumpeteriana com especialidade
na agricultura, admitindo queesta venha a consumir um determinado fluxo de recursos
naturais. Para cada nivel consumido, o estoque final de recursos naturais esgota a uma taxa
constante e ndo-observada. Além disto, as inovacOes serdo consideradas como “verdes”, ou
seja, elas reduzem o impacto negativo sobre o meio-ambiente. Por fim, iremos demonstrar
que a demanda de longo prazo por recursos naturais na agricultura é inversamente relacionada
com a taxa de inovacdo do setor. A seguir sera apresentada a base tedrico do modelo.

1.1 Ambiente Econdmico

Admitindo que, numa dada economia, 0os recursos naturais “r’ sejam usados na
atividade agricola, a funcdo de producdo pode ser representada conforme a equagdo (1). Os
agentes possuem preferéncias risco-neutras e vivem apenas para maximizar seu consumo. O
tempo sera considerado continuo e os insumos intermediarios continuos entre [0,M], que por
simplicidade, assumiremos M=1.:

Y, = [ (AeL)" %%l di - a €(0,1);6 >0 (1)

O estado-da-arte ¢ mensurado por “A” que corresponde a qualidade do insumo
manufaturado “x”. Cada insumo manufaturado ¢ produzido utilizando uma tecnologia um-
por-um (one-for-one technology) consumindo uma unidade de um bem agricola “B” por meio
do parametro tecnologico “A”. A mao de obra alocada na produgdo é definida por “L”. Os
bens agricolas sdo produzidos utilizando como insumo fundamental e principal o0s recursos
naturais “r”. Estes recursos englobam desde a disponibilidade de terras férteis as condicdes
climaticas (fatores naturais) e bioldgicas das culturas. Para todo elemento natural que pertence
ao conjunto de recursos naturais r e R implica numa commoditieb € B produzida por meio de
um processo natural Q tal que:

Q:R—>B.VreR=beB

A:B—> X .. VbeB=xeX @)

Os insumos intermediarios “x” sdo medidos em valor de transformacao industrial, de
forma que este valor ndo esta relacionado com a producdo agricola ou com a utilizacdo dos
recursos naturais. Desta forma, o PIB da economia é medido pela producdo final menos o
adicionado na manufatura. Logo, integrando todos os setores:

PIB, =Y, — [, x; di 3)

Os recursos naturais estdo limitados a um estoque final que cada economia ou pais
possui - S. Neste sentido, o fluxo de recursos demandados pela agricultura reduz o estoque
final a medida em que o consumo aumenta. O estoque final se acumula no tempo de acordo
com a equacao diferencial:

S;=—r,.. $=>0 (4.a)
i ==qr; 5 4>0 (4.b)

I
A equacgdo (4.a) mostra que o estoque final de recursos naturais reduz no tempo
guanto maior for a demanda por consumo. O consumo de recursos € limitado e fiscalizado
pelo governo, de forma que 0 mesmo se esgota no tempo de acordo com uma taxa
exponencial e negativa “q” — equacgdo (4.b). O setor de bem final e agricola sdo competitivos,
entretanto o setor de insumo manufaturado intermediario € monopolizado pela firma
inovadora que desfruta dos lucros por cada periodo quando inova e acerta com a inovacao.

Sendo assim o pre¢o de cada insumo é dado pela sua demanda:

Y; _ _
bit = E:t = a(4;L)! *xit ! %)



A firma monopolista busca maximizar seus lucros conforme a producdo dos seus
insumos manufaturados:

[Tjt = max { pje i — Xt | (6)

xeX
2
Xy = argmax{py X — X} = a1-aAyL (7
Substituindo na equacéo (3) temos o produto interno bruto da economia:

1 o 2 a
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PIB, =Y, —a'“AL=a"* (a2 -1)AL (10)

A equacdo (10) mostra como o PIB de uma economia é acumulado ao longo do
tempo, considerando as equacdes de equilibrio (5) e (7). Os gastos em Pesquisa e
Desenvolvimento aumentam a probabilidade do sucesso das futuras inovagdes de forma que
pode ser expressa na seguinte equa(;éo:

Hit = ¢nlt (11)

Conforme a equacéo (11), n;; corresponde aos gastos em pesquisa por trabalhador, A
corresponde a elasticidade da pesquisa (que iremos supor A € (0,1), obedecendo a Lei dos
Rendimentos Decrescentes') e ¢ a produtividade da pesquisa, que por notacio, admite-se ser
suficientemente pequena para garantir u € (0,1). Caso a inovacdo garanta uma melhoria de
produtividade, o parametro tecnolégico avanca em relacdo ao periodo defasado, conforme a
restricdo abaixo:

A= { yA;:, com probabilidade p;; 12
i+l ™ |A;, com probabilidade 1 — p;; (12)

Por consequéncia em (12), temos que o0 progresso tecnoldgico ocorre com a
esperanca matematica do crescimento da produtividade, obedecendo uma certa inovacgédo
incremental (y — 1):

g =L =EQ{y—1) =¢nli(y—1) (13)
Além destas con5|deragoes alguns importantes pontos ficaram de fora desta anélise.
Em primeiro, quais os fatores a longo prazo que afetam a demanda por recursos de pesquisa?
Em segundo, como o governo pode estimular a aplicacdo destes recursos visando reduzir o
consumo de recursos naturais e evitando, assim, um futuro desequilibrio ambiental? Todas
estas respostas serdo apresentadas a seguir considerando um modelo aplicado da teoria do
controle 6timo.

1.2 A Escolha Otima do Planejador Econdmico

Nesta secdo, sera apresentada a escolha do planejador social em funcdo da
intensidade da pesquisa e da taxa de esgotamento, considerando uma trajetoria equilibrada e
Otima de crescimento. Para isto, iremos considerar que os individuos apresentam uma funcéo
de utilidade com aversdo relativa ao risco constante, ou preferéncias isoelasticas. Além disto,
iremos supor que as preferéncias dos individuos sdo estritamente iguais, de forma a admitir
um unico individuo representativo na economia.

1-o0
A funcéo de utilidade é representada da seguinte forma: u(c;) = Ci_a

dado pela razéo entre consumo agregado e o estoque de trabalhadores L. o PIB da economia é
distribuido entre o consumo e o investimento, representado pelos gastos agregados em

! Esta suposicdo é bastante realista uma vez que a as chances de futuras inovagdes virem a ocorrem,
em uma dada trajetéria tecnolégica, diminui em decorréncia do esgotamento da tecnologia. Para maiores
detalhes, veja Aghion e Howitt (2009).



pesquisa e desenvolvimento — P&D: PIB; = C; + N,. Considerando em unidades por
trabalhador, temos:
PIB; Ct Ne
L

pib; = ¢y + ny - piby = G =TI = (14)
O planejador econdmico busca maximizar o bem-estar da economia, representado
pelo consumo descontado a uma taxa constante — p —, e a restricdo de acumulagédo tecnoldgica
(At = pnd(y — DA,):

400

max Wn,,
ax Wne, y] gf e Ptu(c,)dt

ng =0

0
s.a. {At = ¢n}(y — 1A,

piby = ¢ + ng
2

pib, = ag(ofz —1)A[
0
=p>
Para garantir uma solucdo Unica ao problema, precisamos satisfazer algumas
condicdes bésicas de otimalidade?. Uma vez garantido, o problema pode ser resumido através
de uma funcdo especial, denominada Hamiltoniana de valor corrente.
H g, Ba) = uley) + ﬁA(qbntl(y - 1)At) (15)
A solugdo do hamiltoniano de valor-corrente é dada conforme as condigdes
necessarias e suficientes de uma trajetoria étima:
a}[(nt'ﬂA) — O (16.&)

6nt
A equacéo de Euler consiste em:

. OH (ng,La)
Ba = ppy — Tt (16.b)

Com a condicéo de transversalidade®:
lime_pt,BAAt =0 (16.d)
Tomando a solucdo da primeira equagdo, temos:

ag{(ntuBA) — _ul(ct) + ﬁA(Ad)n?_l(‘y — 1)At) = 0
ant

A solucdo da equacdo de Euler é dada a seguir:
Ba = pPa—Ba [@Apni ™ (y — 1) + nt(y — 1], tomando —aﬂgzﬁ“) =0;

a7 (ny, «
% com relacéo ao tempo*, temos:

—u"(c)ée + Ba(Apni ™' (y — DA,) + Ba (/1¢T}_1(y —1A;) =0
u"(c)ér = Apni (v — 1) [BaAr + Acfa] = EgitAit[BA + gitBal

=+,
= nitglt

Organizando a solucédo da equacdo de Euler:

Diferenciando a equacao

’Neste problema, tanto a funcéo de producdo quanto a fungdo de utilidade instantanea séo estritamente
cbncavas garantindo que o hamiltoniano também seja. Isto permite a unicidade do méaximo global em
W [n;, B4]. Para demonstragdes rigorosas, veja as Condicdes de Suficiéncia de Mangasarian em: Mangasarian
(1966), Caputo (2005, p.53-55 e p.94-95) e Acemoglu (2009, p.236-239).

*Caputo (2005) sugere uma forma alternativa, mas equivalente para as condicdes de transversalidade:
}Lr?oe‘PtﬂA [A;, — A*] = 0, onde a varidvel com asterisco representa o nivel de estado-estacionario. Este artificio

é implementado quando as condigdes de convergéncia para o estado-estacionario ndo estdo bem definidas nas
funcgdes de controle e de dindmica de estado.

* Este procedimento de diferenciacdo n&o inviabiliza a trajetria 6tima, uma vez que a condicdo de
primeira ordem assegura um resultado para todo t € [0, oo[. Para maiores detalhes veja Caputo (2005).



Ba=pPa—PBa- [Agt+gt] ﬁA[p—(p—Agt ge gj——[gt(i—f+1>—p]l

Colocando em evidéncia a varidvel co-estado na solucdo da equacdo de primeira
ordem, apds diferenciacdo com o tempo, temos:
A Ba
u"(c)ée = gtAt.BA ﬁ + gtl

A equacdo de primeira ordem pode ser facilmente reorganizada da seguinte forma:

A
—u'(ce) + ﬁA(Mbn?_l(V - 1)At) =0 u'(ce) = n_tgtAit,BA.

A condicdo acima pode ser aplicada na solucdo da equacéo anterior, 0 que garante a
taxa de crescimento do consumo per capita:

. u'(ce) [Ba ¢ 1 Ba _1 %
= ey E"'gitl(_)c_t—_;la_i'gtlzg[gt(n_t_*_l)_p_gt].

A solucdo acima permite definir a condicdo de estado-estacionario que implica em
uma taxa de consumo igual a zero. Além disso, podemos expandir a condi¢do de
transversalidade para a variavel co-estado” - 8. A partir destas mencdes, podemos determinar
as condicdes de longo prazo (estado-estacionario) que afetam a demanda por recursos de
pesquisa. Logo, 37 € int(W) = ¢, = 0:

9 Z-p=00n, =22 ”]1 B (A7.A)

A partir desta definicdo apresentada, podemos refletir sobre a relagdo de influéncia
do tamanho da inovacéo (y) nos gastos em pesquisa a longo prazo:
A
ofe _ (L) [fp/'lfb(y—l)]ﬁ (fp/'lfb) >0 (17.B)
aay 1-1 p p

Conforme a equacéo (17.B), quanto maior o tamanho da inovacao, maior o incentivo
em alocar recursos destinado a pesquisa a longo prazo. Este resultado parece tautoldgico,
contudo nédo é tdo simples quanto pareca. O tamanho da inovacdo depende de uma série de
fatores que podem ou ndo serem resultados das decisdes das firmas. Neste caso, 0s arranjos
institucionais podem ter uma influéncia significativa neste aspecto. Assim, uma legislacéo de
propriedade intelectual, vinculada a expressivos incentivos como uma Politica Nacional de
Inovacdo, podem afetar consideravelmente os esforcos inovativos, alterando a taxa de
esgotamento dos recursos naturais, definido por (q). Esta indagacdo destaca, pelo menos,
algumas considerac@es da teoria.

Primeiramente, nas economias com elevada taxa de inovagdo, a tecnologia
complementa o fator de maior produtividade que, neste caso, consiste na pesquisa,
representada pelos gastos em P&D invadora (efeito Rybczynski). Em segundo lugar, esta
complementaridade aumenta os custos de oportunidade relativos ao consumo de unidades
adicionais de recursos naturais pela producéo, especialmente na agricultura. Em terceiro, a
longo prazo os incentivos a pesquisa, seja em decorréncia dos padrdes tecnoldgicos ou pelas
pressdes ambientais, alteram gradativamente a taxa de esgotamento, fazendo migrar os
recursos de baixa produtividade (técnicas produtivas obsoletas baseadas na exclusiva
exploracdo dos recursos naturais) para os fatores de elevada produtividade, a medida em que a

> A condicdo de transversalidade é dada pela solugdo da equacdo diferencial, que determina a
trajetéria da varidvel co-estado: B,(t) = B4(0) - exp {— fot [d)n?(y -1) (Z—i + 1) - p] dt}. Substituindo na
equacdo de transversalidade e simplificando, assumindo que B,(0) >0, uma vez que u’(c(O)) >0 e
Apnl=t(y — 1) # 0 (primeira equagio das condicdes de otimizagio em (19.a)), temos a seguinte modificagio na
condigéo de transversalidade, lim [At - exp {— fot [(lmﬁ(y -1 (‘fl—j + 1)] dt}] =0m.



economia se aproxima da fronteira tecnologica. Isto mostra que o desenvolvimento de setores
especificos é influenciado pelas condigdes globais da tecnologia. Em quarto lugar, o “efeito
Rybczynski” comprova que o desenvolvimento é sensivel as flutuacGes de proximidade com a
fronteira. Ou seja, nas economias com altas taxas de inovagdo, 0 esgotamento do meio
ambiente ndo ocorre apenas como funcdo do consumo descoordenado dos recursos naturais,
mas também, da transferéncia de oportunidades que a pesquisa exerce sobre os demais
fatores. Resumidamente, a taxa de esgotamento reflete, além da disponibilidade dos recursos
naturais, o custo de oportunidade em se consumi-los, que, especialmente, € mais elevado nas
economias tecnologicamente mais desenvolvidas®.

Porém, estas conclusdes precisam de um refino mais analitico. Isto revela que nas
economias mais atrasadas, limitadas tanto em recursos para pesquisa quanto na defasagem de
aprendizado e de competéncias tecnoldgicas, as barreiras s8o bem maiores ao
desenvolvimento. As estratégias de inovacdo dependem em grande parte de expressivos
investimentos em infraestrutura, permitindo que as firmas locais reduzam seus custos de
transacdo e alogquem grande parte de suas receitas nas estratégias de maior lucratividade,
especialmente afetadas pela politica econdmica. A medida em que o aprendizado e as
competéncias vdo aumentando, a distancia relativa a fronteira diminui, intensificando as
estratégias que demandam unidades extras de gastos em P&D para manutencao da tecnologia
(GROSMAN E HELPMAN, 1994). Esta dinamica da economia serd apresentada no item a
seguir.

1.3 A Dinamica da Tecnologia
Vimos anteriormente que a demanda por recursos naturais de longo prazo é
inversamente proporcional a taxa de inovagdo. Além disto, a politica econémica afeta 0s
incentivos direcionando o consumo de recursos naturais para as pesquisas aplicadas, por meio
de investimentos estratégicos na criacdo de competéncias tecnoldgicas. Contudo, a tecnologia
depende de uma ampla carteira de investimentos que envolvem desde recursos basicos em
infraestrutura a gastos estratégicos em P&D inovadora. Neste sentido, a escolha 6tima entre
os recursos depende do nivel de aprendizado das firmas, que é diretamente afetado pelo grau
de proximidade com a fronteira.
Agora, considerando que a tecnologia é afetada por duas importantes estratégias
(imitacdo e inovacdo), as instituicdes locais podem conduzir, por meio de uma politica

direcionada, avancos de melhoria na produtividade conforme o maior retorno ao crescimento:

Aie = nAj—1 +YAir1 B (18)

De acordo com a equagéo (18) os componentes 77 Ai1, YA, , representam,

respectivamente, os elementos de imitacdo e de inovacgdo responsaveis pelo crescimento da
produtividade. A fronteira tecnoldgica cresce a uma taxa constante g, A;; = (1 + §)A;¢_1.

Dividindo por 4;,, integrando todos os setores e simplificando a equagdo (22), temos:a, =

A

A+9*(m+yai_1),a; = Ari oAy fol A di (19)

A equacdo (19) mostra a importancia relativa da inovacdo para as economias
aderentes a fronteira (a; — 1) e da imitacdo para as economias mais afastadas (a; — 0). Uma

vez que os valores dos parametros sdo limitados (n € {n,ﬁ} ey € {y, )7}) e admitindo que as

instituicdes locais influenciem as decisdes das firmas entre imitar e inovar, iremos considerar
que existem dois importantes arranjos institucionais: (i) instituicbes promotoras da
qualificacdo-técnica, com baixa intensidade inovadora e alta intensidade imitadora — (,y) e

® Estas conclusdes reafirmam a aplicacéo teérica de um modelo com degradacdo ambiental proposto
por Acemoglu, Aghion, Bursztyn e Hemous (2012).



as; (i) instituicdes promotoras da inovagdo, com alta intensidade inovadora e baixa
intensidade imitadora— (7, y).

Para esbogar os dois grupos institucionais, reescrevemos a equacdo (19)
considerando cada tipo:

Plia,=(1+g)*! (ﬁ + Zat—1)
P2:a,=(1+g)? (Q + )7at_1)
Cada equacdo corresponde ao limite de possibilidades para cada conjunto de valores
aos parametros (n € {Q, ﬁ} eyeE {1,7}), dados valores pré-definidos e ndo-nulos em g e

a;_,. Graficamente, podemos visualizar as curvas-fronteira em um plano-(a; X a;_,) da
seguinte forma:

FIGURA 1 — Relagdo entre os tipos de
instituicbes e 0 crescimento  da
produtividade.

—_Armadilha da nao-convergéncia
tecnoldgica

1 > a‘t—l
Fonte: Adaptado de Aghion e Howitt (2009).

Conforme a curva P2, a economia sempre converge para a fronteira, condicéo visivel
quando a; = a;_, = 1. Ao longo desta curva, a economia desfruta de grandes incentivos para
inovacdo, mesmo nos estagios iniciais do desenvolvimento. Uma vez que o0s investimentos
publicos sdo limitados, nos estagios iniciais do desenvolvimento (a, — 0), 0s recursos de
infraestrutura, responsaveis pela criacdo de oportunidades tecnoldgicas e de reducdo nos
custos de transagédo das firmas, geram uma velocidade de crescimento relativamente superior
aos investimentos estratégicos de inovacdo. Isto ocorre porque estes investimentos
complementam e reforcam os gastos de P&D inovadora nos periodos seguintes.

A medida em que a economia se aproxima da fronteira, a dindmica tecnoldgica
imp0e restricdes sobre o comportamento das firmas fazendo com que os gastos adicionais
sejam alocados nas atividades inovadoras. Junto a isto, a politica pode oferecer grandes
subsidios por meio de financiamento para as pesquisas, legislando penalidades que
incentivam as préaticas inovadoras e oferecendo uma educacdo de qualidade que permita aos
trabalhadores a aplicacdo do conhecimento nas atividades produtivas. Neste caso, a economia
inicia sua trajetoria sobre a curva P1 e permuta para curva P2 no ponto de mudanga estrutural
da politica (a)’. Em sentido oposto, a economia pode gravitar em direcdo a uma armadilha do

"Segundo Lee (2000) existem 3 estagios de desenvolvimento: o estdgio da imitagdo, o estagio da
internalizagdo e o estagio da criacéo.



crescimento (aTR4%), onde a convergéncia se torna cada vez mais improvavel em funcgdo do
‘paradoxo da politica’®.

2. MODELAGEM EMPIRICA

2.1 Definicdo da Amostra e Operacionalizacdo das Variaveis

Para testar as hipdteses do modelo tedrico apresentado, foram utilizados os gastos do
Fundo CT-AGRONEGOCIO considerando as 27 Unidades Federativas (26 Estados mais o
Distrito Federal). O corte de tempo considerado correspondeu ao periodo de 2000 a 2009,
conforme a disponibilidade dos dados obtidos pela Parceria IPEA/MCTI. Em seguida, foram
calculados os investimentos em infraestrutura basica por meio da composicdo de gastos
especificos em cada unidade federativa: (1) Seguranca Publica; (2) Saude; (3) Saneamento;
(4) Urbanismo; (5) Habitacao; (6) Energia e; (7) Transporte®. Estes dados foram obtidos na
Coordenacgdo-Geral das Relacbes e Analise Financeira dos Estados e Municipios - COREM,
Secretaria do Tesouro Nacional, Ministério da Fazenda'®. Para controlar os efeitos da
utilizacdo dos recursos naturais na Agricultura, aplicou-se a participacdo da lavoura
tempolrléria em relacdo a area total de cada unidade federativa, informacdes disponiveis no
IBGE™.

Para construir o indicador de produtividade na agricultura foram adotadas as
variaveis: (VA) valor adicionado bruto na agricultura — obtido pelo IPEA e; (L) o nimero de
trabalhadores empregados na agricultura — disponibilizados pelo IBGE. Os indicadores
tradicionais de produtividade s&o construidos utilizando a simples razdo entre o valor
adicionado e o numero de trabalhadores: A = VA/L. Contudo, este calculo desconsidera a
contribuicdo de cada Estado no cenario brasileiro, conduzindo a distor¢Bes entre os Estados
de baixa representatividade. Para contornar este equivoco, foi empregada a mesma
metodologia apresentada em Rocha e Silveira (2009)*%: A = (VA/L)*[][(Jonde a variavel [J
representa a contribuicdo do valor adicionado de cada Estado em relacdo ao valor adicionado
do Pais. Por fim, foi utilizado, como parte dos instrumentos, o dispéndio dos governos
estaduais em ciéncia e tecnologia (C&T), obtidos pelo MCTI.

8 Caso a economia falhe em mudar de politica, a economia pode ser conduzida para uma armadilha
com elevados custos de oportunidade para as préaticas de inovacao. Isto porque, a parcela dos lucros que deveria
ser remetida para as atividades de P&D inovadora passa a ser alocada para o financiamento de praticas
improdutivas como a corrupgao e o lobby politico (AGHION E HOWITT, 2009).

® Gastos em Infraestrutura = (1)+(2)+(3)+(4)+(5)+(6)+(7).

19 bisponivel no site: http://www.tesouro.fazenda.gov.br/estados_municipios/

YEsta importante variavel mostra a distribuicdo da é&rea total destinada ao plantio de culturas
temporarias. Desta forma, o aumento da &rea plantada visa compreender os impactos no aumento da
produtividade da agricultura levando em consideracéo, a disponibilidade de &reas para futuras expansoes.

2Outra maneira de calcular a produtividade seria considerando o método do residuo de Solow a partir
de uma funcdo de produgdo: Y = K*(AL)“. Esta técnica permitiu a construgdo de varias metodologias -
calibragem da produtividade a partir de valores especificos em «, método DEA, analise de fronteira estocastica,
etc. Contudo, em todos os métodos, importantes restrigdes sdo feitas na construcdo do modelo, destacando:
estruturas de mercado perfeitamente competitivas, auséncia de externalidades tecnoldgicas e da pesquisa, falta de
arranjos institucionais regulatérios, inexisténcia de custos de oportunidade da pesquisa e dos talentos locais,
dentre outras limitagdes. Esta restricdo ndo se adéqua ao ‘paradigma da tecnologia’, especialmente quando
consideramos a influéncia dos estagios de desenvolvimento na construcao de trajetdrias tecnoldgicas, vice-versa
(AGHION E HOWITT, 2009).



http://www.tesouro.fazenda.gov.br/estados_municipios/

2.2 Metodologia Econométrica

Para analisar os impactos dos fundos setoriais no aumento da produtividade da
agricultura, aplicou-se um modelo de regressdao com dados em painel relacionando o indice de
produtividade com os gastos do fundo CT-AGRONEGOCIO visando calcular a sua
elasticidade parcial:

InAjy =< +yLy + Wi 1B+ 1 + 6 + 70 + & ME.1

Conforme a equacdo ME.1 as variaveis A;; e L;; representam, respectivamente, ao
indice de produtividade e a proporcdo da area plantada da lavoura temporaria em relacdo a
area total no estado i no tempo t. O parametro a ser estimado y mede o efeito da distribuicédo
da lavoura temporaria no aumento da produtividade. O vetor W;,_,corresponde ao conjunto
de varidveis endogenas representado pelo indice de proximidade com a fronteira (a;—; =
A1 /madx{A;-1}), logaritmo dos gastos em infraestrutura (In(G — INFRAEST.);;_4), a0
logaritmo dos gastos do fundo CT-AGRONEGOCIO (In(CT — AGRO);;_,) e a variavel de
interacdo entre o indicador de proximidade com a fronteira e cada gasto (a;_q *
In(G — INFRAEST.)j4—1 ; Qjp—q1 * IN(CT — AGRO);;_4).

Em adicdo ao modelo, y;, 6;, representam os conjuntos de efeitos fixos relativos as
caracteristicas ou fatores de heterogeneidade observavel entre os estados e as regides,
respectivamente, sendo necessario o controle no processo de estimagdo. Analogamente, t;,
representa os efeitos de tempo que capturam choques comuns entre 0s estados e as regides,
mas de natureza aleatoria. Por ultimo, tem-se o termo do erro estocastico, &;;, que corresponde
a todos os demais fatores comuns, mas que estdo de fora do controle estatistico, satisfazendo a
condicdo: ;,,~N(0,c2) paratodoiet.

A interpretacdo do vetor de parametros das variaveis endogenas, a ser estimado, deva
ser feita com bastante cautela. Pela teoria econ0mica, tem-se que a elasticidade mede o grau
de sensibilidade com que uma variavel exerce sobre outra. Assim, um aumento de 1% nos
gastos de um fundo especifico pode contribuir ou ndo para um aumento relativo na
produtividade da agricultura no periodo seguinte. Contudo, este efeito final a ser observado
depende do estagio de desenvolvimento de cada estado, que é capturado pelo indicador de
proximidade com a fronteira.

Assim, aplicando a metodologia tradicional para se calcular a elasticidade a presente
investigacdo, podemos estimar o efeito relativo do fundo CT-AGRO no aumento da
produtividade pela seguinte formula:

dlnA;
€= aln(CT—Ac;z:o)it_1 =P+ B2 * Qic—s ME.2

Segundo a equacdo ME.2, a relacdo entre produtividade e os fundo setoriais ocorre
em periodos diferentes, uma vez que os recursos aplicados na geracdo de novas tecnologias e
consequentemente em um novo conhecimento, ndo s&o instantaneamente observados no
crescimento da produtividade. Assim, os resultados econdmicos advindos dos investimentos
em P&D séo, em média, capturados somente nos periodos seguintes.

Para compreensdo adequada do coeficiente de elasticidade, dois importantes cenarios
sdo dados uma maior énfase, especificamente, nos limites em que lim a;_; =1 €
lim a;,_; — 0. No primeiro caso, estamos aprofundando a analise para o grupo de economias
que se encontram na vizinhanga da fronteira. No segundo, estamos abordando o grupo de
economias com relativo atraso em relagdo a fronteira. No caso do Estado com a maior
produtividade (fronteira), o efeito total da elasticidade parcial do fundo é representado por
€ = B; + B, tendo em vista que a=1. Assim, conforme o grau de proximidade, o efeito total

10



da elasticidade se altera, dando um peso maior para os Estados com estagios mais avangados
de desenvolvimento®®.

Partindo desta premissa, podemos considerar algumas possibilidades plausiveis a
estimativa em ME.2:

é\ alnAit

ST —AGRO s — Pi+Br*ay_1>0 ME.2 (a)

Cenario (1):5, > 0; B, > 0 - B, + S, * ajr_q

Neste caso, o fundo CT-AGRO tem impactos positivos para todos os estados, de
forma que os estados mais avangados e situados préximos da fronteira tecnoldgica o seu
efeito na melhoria da produtividade ¢ maior em relagdo aos Estados mais afastados. Este
cenario contraria a possibilidade de convergéncia na amostra, uma vez que 0s estados mais
avancados utilizam os recursos de P&D inovadora com maior eficiéncia em relacdo aos
estados mais atrasados, obtendo taxas de crescimento superiores na sua produtividade.

Cenario (2):5, > 0; B, < 0= By — By * ajr—q

Este cenario mostra uma possivel convergéncia dentro da amostra, em decorréncia
dos estados mais avancados apresentarem um coeficiente de elasticidade inferior aos estados
mais atrasados. Neste caso, as oportunidades tecnoldgicas da pesquisa tendem a apresentar
padrées de dispersdo do centro para a periferia, contrariando a hipdtese do ‘paradigma
schumpeteriano’ (AGHION E HOWITT, 1998).

Cenario (3):4, < 0; B, >0 —> —f; + S, * aj_q

Este ultimo caso, somente a partir de um determinado grau de proximidade com a
fronteira (d;,—; > B1/f,) é que as economias venham a apresentar uma utilizacdo mais
eficiente dos recursos de pesquisa, gerando futuros aumentos na produtividade. Assim, 0s
gastos em P&D inovadora ndo sdo auto-suficientes para garantir, de imediato, novos
aumentos na produtividade.

No presente diagndstico, as economias mais atrasadas exibem baixas oportunidades
tecnoldgicas vinculadas a mecanismos ineficientes de apropriabilidade'®. Como praticamente
inexistem restricGes na migracao de recursos entre os estados, muitos resultados da pesquisa
tendem a migrar na busca de oportunidades melhores, que em Ultima instancia, estdo mais
presentes nas ‘economias da fronteira’. Assim, os aspectos globais da tecnologia tendem a
influenciar consideravelmente o desempenho econémico entre os estados. Para suavizar este
resultado, os investimentos em infraestrutura oferecem um efeito complementar aos gastos em
C,T&I, especialmente para os estados mais atrasados. Esta possibilidade mostra que os
padrdes de desenvolvimento sdo influenciados de maneira relativa e ndo absoluta entre as
economias, de forma que os setores, estados, regiGes ou mesmo paises sdo afetados
positivamente ou negativamente pela fronteira, conforme o estagio de desenvolvimento em
gue a economia se encontra (ROCHA, 2011).

O outro coeficiente de elasticidade corresponde ao efeito dos gastos em infraestrutura

no aumento da produtividade:
Al — alTlAlt _ A A .
€ = AM(G-INFRAEST )y, B3+ Ba * Qic—s ME.3
Conforme ME.3, a elasticidade parcial dos gastos em infraestrutura depende dos
sinais esperadosdas estimativas. Assim, tém-se as seguintes possibilidades:

3 A principio precisamos fazer inferéncias sobre o sinal dos parametros, admitindo que, estritamente
falando, g, > 0. Isto porque a medida em que a economia se aproxima da fronteira, os recursos necessarios para

execucdo de estratégias voltadas para a inovagdo vdo apresentando uma importancia relativamente maior, o que
torna a aplicacdo de recursos de P&D inovadora mais eficiente em relagdo as economias mais atrasadas
(AGHION E HOWITT, 2009).

4 Este cenario se aproxima do regime tecnolégico Mark Schumpeter | em Malerba e
Orsenigo(1996) e Malerba (2004).
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Cenario (1):5 > 0; B4 > 0 = B3 + fu * aje—q

Neste caso, 0s investimentos em infraestrutura resultam em um aumento superior na
produtividade das economias situadas proximas da fronteira. Isto parece pouco plausivel,
tendo em vista que os estados mais afastados encontram-se mais limitados em relacdo a sua
infraestrutura local. Desta forma, unidades adicionais de recursos investidos na infraestrutura
sinalizam novas oportunidades em decorréncia da reducdo de custos consideraveis de
transagdo (ROCHA E SILVEIRA, 2009). Para representar este ‘efeito reverso’ dos
investimentos em infraestrutura, € mais provavel analisar o seguinte cenario alternativo:

Cenario (2):53 > 0; By <0 — Bz — By * ay_y

Assim, os retornos dos investimentos em infraestrutura sdo maiores para as
economias mais afastadas da fronteira. Ao contrario disto, nas economias mais avancgadas as
atividades intensivas em P&D inovadora demandam mais por recursos destinados ao avanco
gradual da tecnologia em direcdo a fronteira ou no proprio deslocamento desta, em
decorréncia das novas descobertas. Assim, quanto mais a economia se aproxima da fronteira
unidades extras de investimentos em P&D inovadora vdo sendo mais necessarios para
manutencdo da tecnologia, baixando os custos de oportunidade da pesquisa. Este cenario é
completamente oposto para as economias mais atrasadas, uma vez que 0s investimentos em
infraestrutura, nos estagios iniciais do desenvolvimento, complementam os futuros
investimentos na pesquisa (AGHION E HOWITT, 2009).

Para estimar de forma fidedigna o efeito das elasticidades sem incorrer a
interpretacdes tendenciosas, precisamos definir o método adequado de estimacgdo na equacgao
ME.1. A préxima secdo discute os varios metodos e qual o mais apropriado para a
metodologia vigente.

2.3 Método de Estimacéo

A equacdo ME.1 pode ser estimada por meio da abordagem tradicional de minimos
quadrados ordinarios com dados agrupados — MQO Pooled. Esta metodologia exclui os
efeitos fixos de estados, regides e tempo no processo de estimagdo, tornando-os parte
integrante do erro estocastico. Entretanto, caso o modelo verdadeiro inclua os efeitos fixos, a
omissdo pode levar a um sério erro de especificacdo, podendo a covariancia entre 0s
regressores e a perturbacio estocastica ser estatisticamente diferente de zero™. Este provavel
resultado sinaliza para uma precariedade da metodologia tradicional de Minimos Quadrados
Ordinarios (MQO) quando os efeitos fixos ndo estdo controlados.

Nesta ordem de idéias, é mais razodvel admitir a influéncia dos efeitos fixos nos
resultados das estimativas, sendo necessaria a estimacdo por painel com a inclusdo dos
efeitos. Contudo esta metodologia ainda ndo se encontra isenta de algumas peculiaridades. A
consisténcia das estimativas por painel com efeitos fixos depende da covariancia

BVisto de outra forma, podemos definir a covariancia a partir de reformulacdo em ME.1: Ind;, =
+¥Lie + Wis_1B + wir = wi = w; + 8 + 7, + €. Assim temos que cov(Ly, ;) = 0 e cov(w),_;, w;) =0,
para algum j. Para garantir a consisténcia dos pardmetros a serem estimados, y e B8, as condi¢Bes de igualdade
precisam estar satisfeitas. Contudo, sabe-se que uma parcela consideravel dos fundos esta vinculada a
distribuicdo geografica dos recursos, especificamente para as regifes Norte e Nordeste, 0 que contraria esta
especificidade. Logo movimentos sistematicos no erro estocastico agrupado (w;.) seriam acompanhados de
mudancas em alguns dos regressores w{t_l. Ademais, como estamos analisando os impactos de determinados
gastos publicos em melhorias subseqiientes na produtividade estamos considerando que informagdes defasadas
em alguns dos regressores wft_l estdo contidas em ¢;;, conduzindo a outro problema de endogeneidade. Para

contornar estes ‘maleficios’ estatisticos, ¢ mais prudente admitir a hipdtese de cov(w’it_l,wit) #+ 0. Caso
cov(Ly, w;) # 0, testes estatisticos irdo confirmar, por meio da sua inclusdo como parte dos instrumentos
(instrumentos incluidos), a violacdo da ortogonalidade com a perturbacdo estocastica, ratificando um sério erro
de especificacao.
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estatisticamente igual a zero entre regressores e o erro estocastico, cov(w},_,, ;) = 0, para
algum j e cov(Lj;, &) = 0.

Ao contrario desta restri¢do, forcas de natureza geopolitica exercem uma importante
influéncia nas decisdes sobre os gastos em C,T&I. Este ‘vetor de influéncia’ faz com que os
resultados passados dos gastos estejam correlacionados com os futuros investimentos,

levando a uma covariancia diferente de zero: COU(W]it—y €it) # 0, para algum j. Este padréo
de influéncia ocorre porque & medida em que a economia se aproxima da fronteira, 0s
recursos de P&D véo sendo mais necessarios para a convergéncia tecnoldgica, criando uma
significativa associacdo entre o0s investimentos entre diferentes pontos do tempo. Esta
associacao ¢ mais forte para a vizinhanca da fronteira e mais ‘suave’ para as economias mais
afastadas, em decorréncia dos diferentes custos de oportunidade com que a pesquisa se
defronta (AGHION E HOWITT, 2009).

Esta violagédo de pressuposto faz com que a metodologia de painel com efeitos fixos
seja inconsistente, levando a necessidade de uma abordagem alternativa denominada de
Variaveis Instrumentais.

2.4 Variaveis Instrumentais e Método dos Momentos Generalizados

A metodologia de varidveis instrumentais tem apresentado uma maneira bastante
pratica na solucdo de problemas de endogeneidade nos modelos de regressao linear.
Resumidamente, a abordagem de variaveis instrumentais supde que exista um conjunto de
variaveis, denominado de instrumentos (Z), que sdo bastante correlacionados com as variaveis
endogenas (X), porém, ndo correlacionados com o erro estocastico:

Y=XB+¢ VIl

X=20+n VI.2

O estimador de variaveis instrumentais, By, é definido da seguinte maneira:

Bvi = (X'P;X)"'X'P,¥Y
onde, P, = Z(Z'Z)~1Z' corresponde a matriz de projecdo de Z. Isto € numericamente
equivalente a estimar V1.1 e V1.2 por minimos quadrados em dois estagios (MQOZE).
Contudo, para este método produzir estimativas ndo-tendenciosas dos parametros é preciso
satisfazer as seguintes condicbes de validade (HSIAO, 2003): (a) ortogonalidade entre os
instrumentos e a perturbagdo estocéstica (cov(Z/, €) = 0, para todo j) e; (b) a correlacéo entre
X e Z for suficientemente elevada, captada pelo Rg, em VI1.2. Isto pode ser facilmente
demonstrado da seguinte forma®®:
plimBy; = B + cov(X = Z0; ) /var (X); plimBugo = B + cov(X; £) /var(X) VI3

Em primeiro lugar, sabemos que var(X) # 0, o que evidencia a tendenciosidade do
estimador de MQO dependendo apenas da possivel correlacdo entre regressores e erro
estocastico. Uma vez que se admite cov(X; €) # 0, as estimativas de MQO ficam claramente
tendenciosas, trazendo a necessidade de um estimador por variaveis instrumentais. Contudo, a
consisténcia do estimador VI depende da ortogonalidade entre os valores preditos de X e 0
erro, cov(X = Z8; ) = 0.

Para testar a hipotese da cov(X = Z8; €) = 0, a estatistica J de Hansen serd util na
analise, tendo em vista que ela testa a hipdtese dos instrumentos serem ortogonais ao erro
estocastico. Sob a hipdtese nula, os instrumentos (incluidos e excluidos) sdo exdgenos em
relagdo ao termo do erro da equacdo VI.1, portanto, a covariancia entre a perturbacéo
estocastica e 0s instrumentos é estatisticamente igual a zero, Hy: cov(Z; &) = 0. Assim, a
rejeicdo da hipdtese nula implica que os instrumentos ndo satisfazem um dos critérios de
validade do modelo.

'®Para um detalhamento maior acerca desta metodologia, veja Bound, Jaeger e Baker (1995).
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Reorganizando V1.3, podemos facilmente encontrar a importancia do critério (b) de

validade instrumental:
plimByr  _ v _ 7. ) 2
 — (cov(X = Z8;¢)/cov(X; €))/R% , V1.4

Em V1.4, temos que, na existéncia de alguma correlacdo entre os valores preditos de
X e 0 erro estocastico, uma baixa associagdo entre os instrumentos e 0s regressores enddgenos
(captado pelo R? parcial entre instrumentos e regressores no primeiro passo da estimacao)
potencializam grandes distorcdes assintéticas entre o estimador By; e o verdadeiro pardmetro
B. Isto torna o estimador de varidveis instrumentais tdo inconsistente quanto o de MQO,
quando a correlagdo entre os instrumentos e 0s regressores endogenos for baixa.

Para testar esta possibilidade, a estatistica de Kleibergen e Paap (2006) sera
necessaria na presente investigagdo. Assim, a hipdtese nula ser4& de uma covariancia
estatisticamente igual a zero entre os instrumentos excluidos e os regressores end0genos,
implicando na rejeigdo da validade (b). Neste sentido, os instrumentos ndo séo relevantes para
a analise em questdo, implicando uma potencial tendenciosidade das estimativas de VI.

Resumidamente, o teste de Kleibergen e Paap (2006) pode ser facilmente
representado como:

Q.= {E L E ))} . det(Q,,)=0

(%) Elxz,
A estatistica padréo testa a hipotese do determinante da matriz Q,, ser nulo. Se o
determinante de Q. , for estatisticamente igual & zero, isto implica que a covariancia entre os

regressores enddgenos e 0s seus instrumentos também serdo zero. Desta forma, poucas
informacdes serdo extraidas no processo de estimacdo entre X e Z, tornando as estimativas de
variaveis instrumentais tdo inconsistentes quanto MQO.

Até agora, nada se cogitou nos problemas classicos dos modelos de regressao linear,
especialmente no método de varidveis instrumentais com dados em painel:
heterocedasticidade e autocorrelacdo serial. Na existéncia de ambas as violagbes de
pressuposto estatistico, 0 método de VI torna-se consistente, porém, ineficiente. Desta
maneira, os testes tradicionais de validade instrumental, J de Hansen e de Posto'’, tornam-se
invalidas e suas interpretacfes tendenciosas. Estes problemas podem ser resolvidos com a
utilizacdo de matrizes robustas e consistentes. Ainda assim, o estimador convencional de VI é
ndo desejavel na presenca de tais problemas, especialmente quando a forma funcional da
heterocedasticidade é desconhecida. Frente a isto, a abordagem usual mais apropriada nestas
circunstancias corresponde a metodologia desenvolvida por Hansen (1982), denominada
"Método dos Momentos Generalizados" ou GMM*.

Especialmente na presenca de heterocedasticidade, o método GMM apresenta
estimativas mais eficientes em relacdo aos tradicionais estimadores de VI. Contudo, o
estimador padrdo de VI é um caso especial de GMM. Sob o0 pressuposto de que 0s
instrumentos sdo exdgenos e podem ser expressos como E(Z - ) = 0, tém-se L condicdes de
momentos referentes aos instrumentos excluidos:

9i(B) = zig: = zi(yi — x:B) GMM.1

Y0 teste tradicional de correlacdo candnica de Anderson (1984) ndo é robusto quanto a
heterocedasticidade e autocorrelagdo, resultando interpretages tendenciosas. Mais a frente serd apresentado um
procedimento de estimacgdo robusto quanto as violagBes de pressuposto estatistico. Para isto, serd adotada a
estatistica de posto de Kleibergen e Paap (2006).

BEm inglés Generalized Method of Moments - GMM. Para maiores detalhes sobre este tema, ver
Hayashi (2000) e Baum, Schaffer e Stillman (2003).
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ondeg; é um vetor (Lx1).As condi¢cdes de ortogonalidade dos instrumentos implica que
existam L condigdes de momentos, que serdo satisfeitas para o verdadeiro valor do parametro,

E(gl(f})) = (0. Cada uma das L equacdes de momento correspondem a L momentos

amostrais que sao representados por:
IB) =31, 9:(B) = -3, zi(yi — x:B);n = N x T GMM.2

A metodologia GMM implica em encontrar um estimador parafque resolva o
problema g‘(f?) = 0. Porém, para a solugéo ser facilmente encontrada, precisamos analisar o
namero de incognitas e equacBes no sistema. Se a equacdo a ser estimada for exatamente
identificada, tem-se que o numero de instrumentos L € igual ao nimero de equagdes no
primeiro estagio K (L = K), que corresponde ao nimero de regressores. Neste caso, 0 sistema
é perfeitamente solucionado e o estimador GMM se iguala ao tradicional de V1.

Outra possibilidade consiste no nimero de instrumentos ser superior ao numero de
regressores, gerando um sistema sobre-identificado (L > K). Neste caso, ndo sera possivel
encontrar B que solucione o problema, uma vez que 0s momentos amostrais superam as
equacOes do sistema. Nesta situacdo, precisamos definir uma ‘Matriz de Ponderagao’ — W (L
x L) — para criar uma forma quadratica nas condi¢6es de momento. Esta nova formulagédo gera
a funcdo-objetivo da abordagem GMM:

J(B) =ng(B) W3 (B) GMM.3

O estimador GMM corresponde & solucdo do problema de minimizacdo B =
argmin{J(B)}. A maior vantagem do estimador GMM consiste na sua robustez na presenca
de heterocedasticidade e autocorrelagdo. Assim, o estimador é mais eficiente, preservando as
propriedades de consisténcia assintotica em relagdo ao tradicional VI. Neste conjunto de
informacBes, esta metodologia tem sido aplicada em diversos estudos de crescimento
(DURLAUF, JOHNSON E TEMPLE, 2005). Além disto, esta metodologia apresenta uma
capacidade superior ao tradicional VI, especialmente na analise de variaveis com restrices de
estacionariedade, que € comum nos modelos de painel (BOND, HOEFFLER E TEMPLE,
2001).

Todas estas vantagens ndo isentam a metodologia GMM de alguns cuidados. E
preciso destacar que, as mesmas fragilidades do método VI também estdo susceptiveis a
abordagem GMM. Estas restrigdes correspondem as condi¢des de validade dos instrumentos,
especialmente na relevancia destes. Na utiliza¢do de instrumentos com ‘fraca’ correlagdo com
as variaveis endégenas podem induzir a um sério viés nas estimativas dos parametros. Desta
maneira, o0 estimador GMM perde propriedades de consisténcia assintética da mesma forma
que o estimador de VI (BOND, HOEFFLER E TEMPLE, 2001). Portanto, os testes de
validade instrumental (exogeneidade — teste J de Hansen — e relevancia — teste de posto de
Kleibergen e Paap (2006)) serdo necessarios para evitar estimativas tendenciosas dos
parametros.

Além dos referidos teses, uma importante estatistica corresponde ao teste RESET de
Ramsey adaptado para o método GMM. Na versdo tradicional de Ramsey (1969), se 0 modelo
de regressdo proposto esta corretamente especificado’®, a adicdo de qualquer fungdo néo-
linear dos valores preditos da variavel dependente deve ter uma influéncia irrelevante sobre
esta, com a hipotese nula dos pardmetros estimados (dos polinbmios preditos) serem
estatisticamente iguais a zero. Na rejeicdo da hipotese nula, efeitos ndo-lineares, causados por

9 Além dos regressores serem ortogonais a perturbagdo estocastica, logo no caso em questo,
cov(Mt_l,sit) = 0 para algum j, o que é inviavel considerando as restricdes do modelo. A equacdo na forma

y = XpB + Yy + £ é estimada por minimos quadrados ordinarios, onde o vetor Y corresponde a poténcia dos
valores preditos de y.
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diversos fatores?, exercem influéncia significativa na variavel dependente, de forma que a
equacdo ndo se encontra corretamente especificada. A falha ao rejeitar a hipdtese nula implica
que os “resquicios” de efeitos ndo-lineares ndo afetam a especificacdo do modelo, de forma
que este encontra-se adequadamente bem formulado.O maior problema deste teste no método
de VI e GMM corresponde a restricdo de que os valores preditos da variavel dependente
y = W,,_,B incluem regressores enddgenos que sio correlacionados com a perturbagio
estocastica. Ao invés da metodologia tradicional de Ramey (1969), iremos considerar 0s
“forecast values” da variavel independente tomando 0s instrumentos (incluidos e excluidos)
como fator de predicio: y = Z'B.

Para se calcular a estatistica de teste, duas metodologias s&o mais apropriadas: (1) a
abordagem de Pagan e Hall (1983) e; (2) o método de Pesaran e Taylor (1999). A principal
diferenga entre as duas estatisticas consiste no modo com que os instrumentos sdo aplicados
na forma funcional do teste?’. Quando a equagdo é sobre-identificada, no caso do presente
modelo, o teste de Pesaran e Taylor (1999) se apresenta mais adequado uma vez que 0S

valores previstos de ¥ sio transformados em “valores 6timos de previsio™?.

3. ANALISE DOS RESULTADOS

A tabela 1 apresenta as estimativas do modelo empirico conforme 0 método GMM
com efeitos fixos. No primeiro modelo (1), foi calculada a elasticidade dos investimentos do
fundo CT-AGRO na produtividade da agricultura. Segundo os resultados, o indicador de
elasticidade interagido com o coeficiente de proximidade com a fronteira apresentou-se
positivo e significativo (1%). Isto sugere, coeteris paribus, que o aumento nos gastos do
fundo tem resultados positivos, porém com intensidades diferentes, no crescimento da
produtividade dos estados. Para os estados com 80% de proximidade com a fronteira, um
aumento de 1% no fundo gera um crescimento de 0,32% em média na produtividade.
Considerando os estados mais afastados, com aproximadamente 30% de proximidade a
elasticidade cai para 0,12% (isto considerando apenas o coeficiente de interacdo, tendo em
vista que o coeficiente isolado ndo apresentou significancia estatistica). Mesmo excluindo as
demais variaveis da estimacdo, o teste RESET ndo rejeitou a hipdtese nula de especificacao
adequada do modelo. No conjunto de testes de validade instrumental®®, o teste de posto rejeita
a hipdtese de covariancia nula entre instrumentos e regressores enddgenos (sdo relevantes),

% Os erros de especificagdo podem ter diversas origens, tais como: a omissdo de variaveis relevantes,
forma funcional incorreta, erros de mensuracdo nos regressores, causalidade reversa, inclusdo de valores
defasados da varidvel dependente quando os residuos tém correlacdo serial, dentre outros fatores.

2! Conforme o teste de Pagan e Hall (1983), no modelo tradicional de regressao linear, (a) y = X +
u, 0 componente do erro inclui os instrumentos que sdo correlacionados com o0s regressores endogenos, u =
Zy + €. Assim, os valores preditos da varidvel dependente sdo obtidos através da reformulacdo (b) y = X8 +
Zy + € >y = X + Zy. Se em (a) for corretamente especificado, logo y é estatisticamente igual & zero.

“No caso da estatistica de Pesaran e Taylor (1999), a “previsdo 6tima” do preditor ¥ é definida como
y = Xf3, onde 3 é obtido pelo método GMM e X = [Z8, Z,], ou seja, a forma reduzida dos valores preditos dos
regressores enddgenos mais 0s regressores exdgenos (instrumentos excluidos). Se a equacdo for exatamente
identificada, os testes serdo idénticos.

8 Como candidatos a instrumentos, terfamos o nimero de projetos aprovados em cada estado por
fundo distribuido. Contudo ndo seriam bons (baixa correlagdo), no sentido que muitos projetos apresentam
cronogramas de execug¢do diferentes entre si, de forma que a distribuigdo dos recursos ndo é explicada pelo
ntmero total de projetos. Poucos projetos absorvem grande parte dos recursos e vice-versa. Para contornar este
efeito, optou-se pelo valor com dupla defasagem dos valores uma vez que muitos estados, especialmente as
regides norte e nordeste, os recursos possuem limitacdes orcamentérias previamente definidas, como cota
minima de proporcao para estas regides. Neste sentido, sabe-se que estas cotas minimas ocorrem como forma de
compensar as diferencas entre as regides, o que novamente demanda como instrumento, o coeficiente de
proximidade com a fronteira com dupla defasagem.
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além de nédo rejeitar a hipotese de ortogonalidade entre os instrumentos e a perturbacao
estocéstica (instrumentos validos e devidamente excluidos).

A proporc¢do da area cultivada com lavoura temporaria tem um efeito negativo no
crescimento da produtividade, tendo em vista que esta técnica ndo representa ganhos, em
termos de aumento do valor adicionado na producéo (significante a 5%). Estes resultados séo
semelhantes com o modelo (V), ressaltando que somente os estados situados acima de 62% de
proximidade com a fronteira apresentam elasticidade positiva (cenario 3), dentre eles, 0s
estados das Regides Sudeste, Centro-Oeste (Mato-Grosso) e Sul. O teste RESET ndo rejeita a
hipétese nula de o modelo estar bem especificado (p-valor = 0,1946). Novamente 0s
instrumentos apresentaram boa validade — estatisticamente relevantes e ndo correlacionados
com a perturbacéo estocastica.
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TABELA 1 — Resultados do modelo empirico segundo os métodos de estimacao.

Variavel Dependente: Log(Produtividade da Agricultura);

0] (D) (n (v V) (V1) (Vi (V) (IX)
GMM/Ef. GMM/Ef. GMM/Ef. GMM/Ef. GMM/Ef. GMM/Ef. GMM/Ef. GMM/Ef. GMM / Ef.
Fixos Fixos Fixos Fixos Fixos Fixos Fixos Fixos Fixos
AR - 20,751** - 28,3154* - 33,500* - 39,517** 3,639*
e 9,0014 8,5598 7,6833 19,3058 0,915
- -0,78007* - -1,1172* - -1,3142* - -1,5886*** -
AGR% _ ) ) ) ) )
[a7 10g(G-INFRAEST.)] s 0,39899 0,1415 0,11841 0,8542
- 0,31252** - 0,4999* - 0,5615* 0,7178** - 0,5344%**
l0g(G-INFRAEST.) is 0,13765 0,3806 0,3415 0,3179 0,3116
* - * - * - * - -
[""* 10g(CT-AGRO)] 1.1 0,40219 0,3294 0,3296 0,2259
0,0687 0,0422 0,051 0,05026
0,10206 - - - -0,2036*** - -0,5805** 0,406 -0,2581
log(CT-AGRO) ;. ' ’ ’
9 ) 0,19187 0,1238 0,2357 0,2679 0,2493
L -5,3440** - -3,7795* - -2,6599 - - - -3,2718*
it
' 2,6223 1,2466 1,7341 1,1152
- Efeitos Fixos
---- Regido sim sim sim sim sim néo sim sim sim
---- Estado nao nao ndo sim nao nao ndo nao ndo
---- Ano néo néo sim sim sim sim sim sim sim
- Teste RESET de Ramsey/Pesaran-Taylor®
----- P-Valor (Qui?) 0,1628 0,2521 0,2191 0,1896 0,1946 0,0254 0,4874 0,7682 0,3063
- Teste de Posto [Multiplicador Lagrangeano de Kleibergen e Paap (2006)]
----- P-Valor (Qui?) 0,0052 0,0026 0,0014 0,0003 0,0035 0,0000 0,0049 0,0032 0,0049
- Estatistica F
----- F 36,7300 76,9300 31,3000 48,4700 22,2400 29,1800 28,9000 21,7900 30,6900
----- P-Valor 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
- Estatistica J de Hansen
----- P-Valor (Qui?) 0,5157 0,8258 0,1682 0,3441 0,1291 0,4746 0,4136 0,7922 0,3858

Nota: As estimativas de erro-padrdo estdo destacadas em negrito e italico. Testes de autocorrelacdo e heterocedasticidade confirmaram a presenca, fazendo necessario o
recélculo da matriz de covariancia dando robustez quanto as violagdes de pressuposto estatistico. Os asteriscos *,**,*** correspondem, respectivamente, aos parametros
significativos aos niveis de 1%, 5% e 10%. Os instrumentos utilizados na estimagdo dos painéis consistiram nas variaveis endégenas com segunda defasagem (t-2) e na
proporcao dos gastos estaduais em C&T com relacio & receita com dupla defasagem (t-2). @ O teste de especificacéo linear de Ramsey/Pesaran-Taylor é robusto quanto a
existéncia de heterocedasticidade e autocorrelacdo serial. Para isto, a estatistica de teste foi recalculada a partir do método GMM com matriz de covariancia robusta.
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Analisando 0 modelo (11), temos uma inversao de interpretacdes ao se comparar com
os impactos do fundo CT-AGRO no crescimento da produtividade. Comparando a estimativa
de interacdo ([a"°F* log(G-INFRAEST.)] i1), 0 efeito aumentador dos gastos em
infraestrutura na produtividade é maior para os estados mais afastados da fronteira. Avaliando
o resultado total da elasticidade dos gastos tem-se que 0s estados situados abaixo de 40% de
proximidade (regides norte e nordeste), o efeito aumentador da produtividade € visivel em
relacdo aos estados com maior proximidade. Para o estados com 30% de proximidade com a
fronteira, 1% de aumento nos gastos em infraestrutura geram um crescimento de 0,08% na
produtividade agricola, enquanto que o mesmo aumento para os estados com 20% de
proximidade o crescimento salta para 0,16%, uma variacdo bastante expressiva considerando
diferentes estagios de desenvolvimento.

Confrontando estes resultados com os efeitos do fundo CT-AGRO tem-se a
importante conclusdo: 0s recursos estratégicos destinados a formacdo de competéncias
tecnoldgicas, como 0s investimentos em C,T&I, precisam ser complementados com recursos
em infraestrutura, especialmente para as economias mais afastadas da fronteira ou nos
estagios iniciais do desenvolvimento. A auséncia desta compreensdo pode desencadear uma
distribuicdo de recursos ineficientes conduzindo a um precario crescimento da economia.

Comparando o modelo os modelos (I1) e (IV), percebe-se uma diferencga entre os
parametros de interacdo (-0,78007 contra -1,1172), garantido um efeito positivo dos gastos
em infraestrutura para as economias com 44% de proximidade com a fronteira (contra 40% no
modelo (11)). Esta diferenca pode ser explicada pela incluséo dos efeitos fixos de estado e ano.
Mesmo assim, ambos os modelos falharam em rejeitar a hipétese nula de um modelo bem
especificado (p-valor = 0,2521 em (Il) contra p-valor = 0,1896 em (IV)). No teste de posto,
ambos os modelos rejeitaram a hip6tese dos instrumentos serem redundantes (p-valor =
0,0026 em (1) contra p-valor = 0,0003 em (1V)).

Com relagéo ao teste de exogeneidade dos instrumentos, 0s dois modelos falharam
em rejeitar a hipotese nula, sugerindo que, em ambos 0s casos, 0S instrumentos eram
estatisticamente relevantes e devidamente excluidos do modelo principal.

Com base nos dois Ultimos testes, pode-se concluir que os instrumentos satisfazem os
critérios de relevancia, apresentando-os como bons candidatos ao presente método. Em todas
0s modelos estimados que incluiam a proporcao da lavoura temporaria em relacao a area total
de cada estado, apresentou um efeito negativo no crescimento da produtividade (significante
nos modelos (1)-5%, (11)-1% e (1X)-1%).

Considerando as estimativas da variavel proximidade com a fronteira (a"“%i.1), em
todos os modelos, apresentou sinal positivo e significativo a 1% (modelos (1V), (V) e (IX)) e
5% (modelos (1) e (VI1II)). Este resultado sugere rejeitar a possibilidade de convergéncia,
uma vez que, & medida em a produtividade se aproxima da fronteira, maior a contribuicéo
para um novo crescimento da produtividade no periodo seguinte®*. Desta forma, as economias
situadas na vizinhanca da fronteira apresentam taxas de inovacdo e de crescimento na
produtividade superior as economias mais atrasadas, uma vez que estes estados absorvem
com maior eficiéncia os resultados da pesquisa.

O Gréfico 1 apresenta a distribuicdo dos projetos financiados ao longo de 2000 a
2008 por regido:

 Este fato confirma os resultados apresentados no estudo proposto por Aghion, Alesina e Trebbi
(2008) e Wu (2010).
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GRAFICO 1 - Distribuicio dos Projetos Financiados pelo FSC&T.

Distribui¢cdo dos financiamentos por regido (n2 projetos) - 2000-2008
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Fonte: Parceria MCT/IPEA, 2009.

A evidente concentragdo dos projetos financiados na Regido Sudeste (41%) mostra
que os desafios da politica no ‘desenvolvimento assimétrico’ ainda sdo grandes. Entretanto
sabe-se que a demanda por tais projetos € maior nesta regido em decorréncia de uma ampla
infraestrutura instalada o que repercute em uma utilizacdo mais eficiente dos recursos
(ROCHA E SILVEIRA, 2009).

No Brasil muitas inovacGes bioldgicas, compondo importantes aplicacBes da
biotecnologia, tém desempenhado um importante papel no cenério do desenvolvimento, seja
na area de saude quanto na agricultura. A criacdo da RENORBIO, uma rede de biotecnologia
de ponta no Nordeste através de grandes incentivos e parcerias do Ministério da Ciéncia e
Tecnologia e de politicas centradas do CNPQ, mostram a atualidade deste debate (ROCHA E
SILVEIRA, 2009)%.

GRAFICO 2 - Distribuicio dos projetos por area.

Distribuicdo de financiamentos por grande area
(n2 projetos) - 2000-2008

M Ciéncias Bioldgicas

M Ciéncias Agrarias

| Ciéncias da Saude

H Ciéncias Exatas e da Terra
M Engenharias

m Outros

Fonte: Parceria MCT/IPEA, 2009.

De acordo com o gréafico 2, as areas das ciéncias biologicas seguidas das ciéncias
agrarias respondem por mais de 60% dos projetos financiados pelos fundos setoriais. Esta

5\/eja: www.mct.gov.br
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expressiva distribuicdo mostra que os avangos da politica de Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo
vem dando uma atencdo especial a agricultura brasileira. Assim, esta articulacdo entre
Governo, empresas e institutos de pesquisa corresponde a um dos principais arranjos
responsaveis nao apenas pelo desenvolvimento sustentavel do setor, mas também, na garantia
de uma convergéncia equilibrada em direcdo as melhores praticas (fronteira tecnoldgica).

E importante ressaltar que a organizacdo da atividade agricola envolve um amplo
conjunto de atividades que engloba desde um setor fornecedor, uma unidade produtiva a um
sofisticado sistema de distribuicdo da cadeia produtiva. Assim, o segmento fornecedor de
insumos tecnoldgicos responde pelas inovagGes mecanicas (maquinas, implementos,
equipamentos de irrigacdo), quimicas (fertilizantes e defensivos) e bioldgicas (sementes,
micro-organismos, controle bioldgico, melhoramento genético, transgénicos), que sao
afetados pelos resultados de muitas pesquisas, especialmente pelos recursos do fundo CT-
AGRO (VIEIRA FILHO, 2012).

Contudo, outro importante segmento corresponde ao da distribuicdo que é afetado
diretamente pelos investimentos em infraestrutura. Em especial, a logistica, a
comercializacdo, o transporte e a armazenagem, dependem especialmente dos investimentos
em infraestrutura basica. Uma infraestrutura bem definida reduz a distancia entre as regides,
integrando o mercado doméstico e conectando a baixo custo com o mercado em outros paises
e regides®. Porém, esta eficiéncia depende de um planejamento coordenado que reduza as
assimetrias de investimentos dentro do pais. Na presenca de grandes distor¢cdes entre as
regides, a capacidade de integracdo entre os mercados passa a ser deficitaria, canalizando
incentivos para as regibes menos desprovidas. Esta descoordenacdo de capacidade instalada
aumenta os custos de desenvolvimento para as economias mais atrasadas. O grafico abaixo
mostra o efeito final das elasticidades para cada tipo de investimento conforme o estagio de
desenvolvimento da economia (proximidade com a fronteira).

GRAFICO 3 - Efeito da proximidade com a fronteira nos Beta-Acumulados.

Efeitos da Proximidade nas
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Fonte: Elaboragdo prépria. Simulagdo a partir dos resultados do
modelo econométrico.

Conforme o grafico 3, o efeito de ‘aproximacdo com a fronteira’ vai reduzindo o
retorno dos investimentos em infraestrutura em decorréncia da importancia relativa da
pesquisa no aumento da produtividade. Desta forma, a medida em que a economia reduz o

BSALA-I-MARTIN, X. (2011) “The Global Competitiveness Index”. The Global Competitiveness
Report 2011-2012. World Economic Forum, Geneva: Switzerland.
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‘gap tecnologico’, os gastos em P&D inovadora sdao mais responsaveis pelo aumento da
produtividade, que é visto no ponto critico de intersecdo entre as curvas. O retorno de
determinados investimentos sdo transferidos para outros mais responsaveis pela manutencéo,
geragdo e aplicacdo do conhecimento no crescimento da produtividade. Esta dindmica de
oportunidades entre 0s investimentos € a principal caracteristica do ‘paradigma
schumpeteriano’.

Para analisar o desenvolvimento entre os estados e as regides € preciso compreender
como as diferencas afetam o desempenho entre as economias. Este processo enddgeno do
progresso tecnologico é a principal caracteristica da ‘faceta do capitalismo’.

4. CONCLUSOES E AS IMPLICACOES PARA A POLITICA

A presente investigagdo analisou 0s impactos dos investimentos em infraestrutura e
dos fundos setoriais de ciéncia e tecnologia (CT-AGRONEGOCIO) no crescimento da
produtividade da agricultura entre os estados, conforme o estagio de desenvolvimento de cada
economia. Para confirmar as hipdteses do modelo tedrico, construiu-se um modelo
econométrico baseado na metodologia de estimacdo conhecida como Método dos Momentos
Generalizados — GMM, devido ao potencial grau de endogeneidade entre os regressores. Os
instrumentos adotados atenderam aos critérios de validade instrumental, permitindo uma boa
qualidade assintotica dos parametros estimados. As estimativas do modelo revelaram que, nos
estados situados proximos da fronteira tecnolégica, os investimentos do fundo CT-AGRO séo
responsaveis por um maior crescimento da produtividade em relacdo aos estados mais
‘atrasados’. Em diregdo oposta, os investimentos em infraestrutura séo relativamente mais
importantes no aumento da produtividade para os estados mais afastados da fronteira. Este
comportamento mostra que os investimentos apresentam padrbes de complementaridade,
garantindo uma convergéncia entre os estados quando o planejamento estatal incorpora a
influéncia dos diferentes estagios de desenvolvimento na alocagdo adequada entre 0s recursos.
Frente a limitacdo orcamentaria do governo, a demanda por recursos nas economias mais
afastadas € consideravelmente mais critica devido as barreiras impostas por um
desenvolvimento assimétrico.

As economias da fronteira apresentam uma notoria diferenca em suas taxas de
crescimento em relacdo aos seguidores da tecnologia (economias mais afastadas da fronteira).
Esta controvérsia revela a dualidade do sistema econémico, onde a proximidade dos estagios
de desenvolvimento, por meio do grau de distancia em relacdo a fronteira, corrobora com a
hipétese do ‘paradigma schumpeteriano’ (ROCHA, 2011). Este paradigma pode ser
representado por consequéncias, tanto positivas quanto normativas da analise econémica.
Uma analise positiva implica na possibilidade de padrbes de crescimento ciclico, representado
pelo processo com que as novas técnicas tornam as atuais tecnologias ‘obsoletas’, se
aproximando do conceito de destruicdo criadora de Schumpeter (1943). Ja a analise
normativa corresponde as externalidades positivas das inovagbGes correntes as futuras
pesquisas e ao proprio desenvolvimento, que também pode ser representado pelos efeitos
negativos da entrada de novos incumbentes ou pela distor¢cdo de uma determinada politica.
Este efeito, que é caracteristico do padrdo tecnolégico Mark Schumpeter 11?’, introduz a
possibilidade do crescimento ser limitado nas condigdes de laissez-faire, tornando uma dificil
compreensdo da estrutura econémica nos modelos de concorréncia perfeita (AGHION E
HOWITT, 2009). Assim, para entender as diferentes trajetorias tecnologicas € preciso
resgatar, para dentro da investigacdo, o desenho da estrutura cuja tecnologia molda o
desenvolvimento e vice-versa. Esta compreensdo é fundamental para entender como o
desenvolvimento ocorre e se projeta dentro da agricultura brasileira.

2" para maiores detalhes sobre os regimes tecnolégicos, ver Malerba (2004).
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