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Resumo

Historicamente, o Brasil possui forte relacdo de dependéncia do agronegdcio, chegando a determinar
combinagdes politicas, como a “politica do café com leite”. Para manter-se como um dos setores mais
dindmicos do pais, foi preciso aliar as potencialidades naturais, como a disponibilidade de terras, ao
investimento em pesquisas e no desenvolvimento de tecnologias, para garantir ganhos de produtividade.
Entretanto, o comportamento da produtividade agropecuéria brasileira vem sido questionado recente-
mente, em virtude de uma suposta desaceleragdo deste processo. Desta maneira, o presente trabalho
propde investigar possiveis processos de convergéncia espacial da produtividade do leite nos municipios
brasileiros, nos anos censitarios de 2006 e 2017. Como resposta, atestou-se a existéncia de padrdes da j
convergéncia condicional para a produtividade do leite municipal brasileira, direta ou indiretamente.
Todavia, regionalmente, € possivel constatar a desaceleragdo das taxas de convergéncia.
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Abstract

Historically, Brazil has had a strong dependence on agribusiness, even determining political combi-
nations, such as the “coffee with milk policy”. In order to remain one of the most dynamic sectors in the
country, it was necessary to combine natural potentials, such as the availability of land, with investment
in research and in the development of technologies, to guarantee productivity gains. However, the be-
havior of Brazilian productivity has been questioned recently, due to a supposed slowdown in this pro-
cess. Thus, the present work proposes to investigate possible processes of spatial convergence of milk
productivity in Brazilian municipalities, in the census years of 2006 and 2017. In response, the existence
of conditional convergence P for the productivity of Brazilian municipal milk was attested. However,
regionally, it is possible to see the deceleration in convergence rates.
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1. INTRODUCAO

A economia brasileira e 0 seu desempenho, de maneira geral, mostram-se atrelados ao comporta-
mento do setor agropecudrio, independentemente do periodo historico avaliado. Este mesmo setor tam-
bém é responsavel, de certa maneira, pelo processo de ocupacao territorial do pais: seja a partir da cultura
da cana-de-acucar no litoral (século XVI1) ou mesmo pela criacdo de gado e pelo cultivo de algodao
(século X1X) no Nordeste; pelo ciclo cafeeiro, sobretudo na regido Sudeste, no seculo XIX e inicio do
século XX; perpassando pela produgdo massiva de grdos tidos como commodities, soja e milho, que
ocuparam a regido Centro-Oeste (século XX); e que se expandiram até a regido Norte, acompanhados
da criacdo de gado, no século XXI.

Considerado um dos setores econémicos mais dindmicos do pais, dados Centro de Estudos Avanca-
dos em Economia Aplicada (CEPEA, 2019) e da Confederacdo da Agricultura e Pecuaria do Brasil
(CNA) revelaram que a agropecudria compds 21,1% do PIB brasileiro (aproximadamente R$ 1,44 tri-
Ihdes) no ano de 2018. A sua importancia também pode ser mensurada por meio de sua contribuicdo na
balanca comercial. No mesmo ano de 2018, por exemplo, o0 agronegécio exportou cerca US$ 101,69
bilhdes, gerando um superavit comercial de US$ 87,6 bilhdes (BRASIL, 2019).

Para alcancar estes numeros, varios foram os fatores que favoreceram a competitividade do setor
agropecuario brasileiro, dentre os quais pode-se destacar a disponibilidade de terras, o potencial bioe-
nergeético, o investimento em pesquisas e no desenvolvimento de tecnologias. A combinacdo destes ul-
timos fatores, em especial, gerando significativas alteracfes em técnicas de producdo, resulta em ganhos
de produtividade.

Moreira (1991) salienta que a elevagéo da produtividade pode ser tida como o meio mais veloz de se
atingir o crescimento econdmico e, a0 mesmo tempo, o bem-estar social. Para o autor, 0s ganhos obtidos
com a producdo retratam o éxito do setor produtivo ao atingir seus objetivos e o nivel de progresso em
que se encontra a sociedade. A titulo de exemplo, Moreira (1991) alega que para a agricultura, o geren-
ciamento dos fatores terra e trabalho sdo indispensaveis para o ganho de produtividade.

A andlise dos ganhos de produtividadel, bem como sobre as caracteristicas que determinam este
aspecto, foram e continuam sendo temas de pesquisa no &mbito internacional e, particularmente no na-
cional, muito em funcdo de seu desempenho recente. Gasques et al. (2009), por exemplo, relacionaram
a expansdo do setor agropecudrio ao aumento da producdo e, por sua vez, da produtividade. Conside-
rando o intervalo entre 1975 e 2005, o setor cresceu na ordem de 71,7%, muito em funcdo das alteracdes
conjunturais da época: a fundacdo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) em
1972; a efetivacdo e o desdobramento da politica agricola de subsidios; os reflexos da abertura econ6-
mica do pais iniciado no final da década de 1980; os planos de estabilizacdo econbmicos entre 0s anos
de 1986 e 1994; as politicas de acesso ao crédito rural, bem como a assisténcia técnica.

Entretanto, de acordo com Gasques et al. (2016), o comportamento da produtividade brasileira vem
sido questionado, suposta desaceleracdo, em fun¢do da incidéncia de eventos climaticos extremos como
as secas, excesso de chuvas e enchentes, as geadas, que ocasionam perdas consideraveis na producao
agropecuaria quando ocorrem, sobretudo, nos periodos de plantio e colheita. Da mesma maneira, tam-
bém pode ser feita uma associa¢do aos impactos das alteragdes ndo previstas de politicas econdmicas
relacionadas ao setor, como em politicas de subsidios, politicas de investimentos em pesquisas e tecno-
logias, dentre outras, na produtividade.

Entre os produtos agropecuarios brasileiros de destaque, tem-se o leite. No ano de 2017, segundo a
Organizacdo das NagGes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (Food and Agriculture Organization
of the United Nations — FAQ), o Brasil foi o terceiro maior produtor mundial de leite de vaca (33.490.810
toneladas ou 5% da producdo, derivados da ordenha de 11.450.615 vacas), ficando atras apenas dos
Estados Unidos (14%) e da india (12%) neste quesito (FAO, 2019; IBGE 2019).

A distribuigdo espacial “recente” da producao do leite no Brasil pode ser vista na Figura 1. Obser-
vando os anos de 2006 e 2017, percebe-se uma concentracdo da producdo nos municipios das regides

1 Vérias sdo as formas de medir/calcular/determinar a produtividade, cada uma com suas especificidades. De maneira geral, a literatura di-
vide os indicadores de produtividade em dois grandes grupos, por assim dizer: os que se referem a produtividade parcial dos fatores (PPF),
ou seja, avaliam a associagéo entre um insumo particular e sua producéo; e os que trabalham com a produtividade total dos fatores (PTF),
capazes de mensurar a relacéo entre o conjunto de insumos utilizados e a produgdo obtida (Bonelli, et al., 1994).
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Sudeste, Centro-Oeste e Sul, cabendo destaque para o aumento de significancia desta Ultima regido no
ano de 2017, a qual se tornou a maior produtora do pais (EMBRAPA, 2019)2.

Historicamente associada a regido Sudeste e responsavel, inclusive, por participar de processos po-
liticos do pais3, a cadeia do leite revela-se de grande importancia considerando os efeitos de seus enca-
deamentos produtivos: sejam estes em fungdo da compra dos insumos e do fornecimento de produtos
para industrias de beneficiamento. Ou mesmo da geracéo direta e indireta de postos de trabalho que
fomentam a economia.

Com base no contexto firmado, este trabalho possui o objetivo central de investigar possiveis pro-
cessos de convergéncia da produtividade do leite nos municipios brasileiros, entre os anos de 2006 e
2017. Como hipotese, acredita-se que existam estes processos no produto relacionado, mas espera-se
que a taxa de conversdo esteja “desacelerando”, assim como evidencia Gasques et al. (2016).

Na secdo subsequente, expdem-se uma discussdo acerca dos aspectos de convergéncia e de sua as-
sociacdo com a produtividade agropecudria. A terceira se¢do traca a estratégia empirica empregada para
captar possiveis aspectos da convergéncia espacial na produtividade do leite. Na sequéncia, analisa-se
os resultados alcangados, encerrando com as consideragfes/conclusdes.

Figura 1: Distribuicdo espacial da producéo de leite nos municipios brasileiros, em litros, nos anos de 2006
e 2017
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Fonte: Elaborado pelo Autor, com auxilio do software GeoDa.
Obst: NUmero de municipios entre parénteses.

2. CONVERGENCIA E PRODUTIVIDADE AGROPECUARIA

Os primeiros trabalhos registrados na literatura acerca da convergéncia direcionaram o foco de in-
vestigacao acerca das caracteristicas da renda, independentemente do nivel de desagregacdo geografica
considerado. Estudos pioneiros como os de Solow (1956, 1957), Romer (1986), Baumol (1986), Lucas
(1988), Barro e Sala-i-Martin (1990, 1991 e 1992) e Mankiw et al. (1992) relacionaram, por meio de
diferentes técnicas economeétricas, a ética da convergéncia.

Tomando como referéncia a pesquisa de Baumol (1986), o autor buscou diferenciar a ocorréncia do
regime de convergéncia em 16 paises, tidos como industrializados a época, entre os anos de 1870 e 1979.
O modelo proposto por Baumol (1986) pode ser observado em (1):

2 No ano de 2017 a regido Sul concentrou 36% da producéo nacional, ao passo que a regido Sudeste atingiu 34% (EMBRAPA, 2019).
3 Politica do café-com-leite: alianga entre as oligarquias paulista (o estado mais rico e o maior produtor de café a época) e mineira (o estado

com o maior nimero de deputados em sua respectiva camara e grande produtor de leite) para alternancia no governo federal no periodo da
Republica Velha, de 1889 e 1930 (Baer, 2009).
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unidades geogréficas estudadas. Dito de outra forma, paises identificados com portadores de rendas
preliminarmente maiores cresceriam menos, em comparagdo a paises que apresentassem menores ren-
das. Com o avancar do tempo, 0 processo de convergéncia levaria ao nivelamento de tais rendas.

Varias sdo as razdes que motivam o estudo sobre a convergéncia da produtividade agropecuéria. Para
Mellor (1967), ndo ha forma de considerar o desenvolvimento de um pais isoladamente, se os formado-
res de politicas publicas ndo levarem em consideracao a interdependéncia entre o setor agropecuario e
os demais setores da economia. Rodrigues (1978) reforca a importancia da produtividade agropecuaria,
sobretudo ao se considerar o papel desta para o crescimento/desenvolvimento econdémico em paises
considerados “em desenvolvimento ou subdesenvolvidos”.

Lucena (2000) afirma que o desenvolvimento, especialmente da agropecuéria brasileira, esta conec-
tado as politicas agropecuérias. Levando em consideragdo os encadeamentos gerados pelo setor, estas
politicas acabam por afetar toda a economia de um pais. Como exemplo, 0 acesso a assisténcia técnica
ou mesmo as cooperativas pode aumentar e muito a produtividade de agricultores e pecuaristas.

Lopes (2004) ressalta o estimulo advindo de trés diferentes fatores: seja pelas mudancas estruturais
ocorridas no processos produtivos, dadas por inovagdes tecnolégicas ou mesmo na execugdo e nas pos-
siveis externalidades (diretas e indiretas) promovidas pelas politicas publicas; seja pelos retornos obtidos
diretamente com a tecnologia, advindos de novas e mais resistentes sementes, inova¢fes nos sistemas
de plantio e pastagem, implementos agricolas, técnicas de ordenha, etc.; ou mesmo pela abordagem a
problemas ambientais e financeiros que, muitas das vezes, podem estabelecer restricbes ao crescimento
produtivo.

Alves (2010) enfatiza que o crescimento da producdo depende diretamente do aumento da produti-
vidade. Dessa maneira, quanto mais produtiva for a area, menores sao as chances de ocorrer expansoes
de fronteiras agricolas. Costa et al. (2013) destacam que o crescimento econémico pode ser fomentado
pelos ganhos obtidos com a produtividade agropecuéria. Portanto, estes ganhos dependem da combina-
c¢ao entre as matérias-primas, méo de obra e tecnologia agropecuéria.

Considerando a relevancia da produtividade agropecudria para o crescimento/desenvolvimento eco-
ndmico, a literatura relaciona trabalhos tanto no ambito internacional quanto os elaborados nacional-
mente.

Internacionalmente Lusigi e Thirtle (1998) para a Africa, Fan et al. (1999) para a india, Suhariyanto
e Thirtle (2001) para a Asia, constaram que a produtividade da agropecuéria foi tida como uns dos
principais componentes associados a Produtividade Total dos Fatores (PTF). Adicionalmente, estes au-
tores também reforcaram que os ganhos na produtividade agropecuéria desempenharam papel positivo
na reducdo da pobreza das regides analisadas.

Especificamente acerca da convergéncia da produtividade agropecuéria, tem-se o trabalho Ludena et
al. (2006) que apurou sobre aspectos da convergéncia da produtividade total de fatores para culturas
agricolas e para pecuéaria (ruminantes e ndo ruminantes) em diversos paises (desenvolvidos e em desen-
volvimento). Como resposta, os autores relataram que ndo houve convergéncia apenas em relacéo a
pecuaria ruminante. Barrios (2007), por sua vez, relatou evidéncias significativas de convergéncia con-
dicional no crescimento agricola entre alguns paises asiaticos. Entre os apontamentos realizados pelo
autor, cabe destaque a relevancia de acordos bilaterais ou multilaterais como caminho facilitador do
processo de convergéncia agricola entre os paises asiaticos.

Rezitis (2010) pesquisou altera¢des na produtividade total dos fatores agricolas nos Estados Unidos
€ em uma amostra de nove paises da Europa. Apesar de mostrarem uma ampla variacao entre a taxa de
crescimento dos fatores de producdo, os resultados indicaram a presenca da convergéncia do tipo S.
Kijek et al. (2019) mediram as mudancas na produtividade total dos fatores, relacionadas a agricultura,

108



Aspectos Espaciais da Produtividade do Leite Brasileiro nos Anos Censitéarios do Século XXI

para 25 paises membros da Unido Europeia, ao mesmo tempo que analisaram se estas mudancas apre-
sentaram sinais de convergéncia da produtividade agricola. Em linhas gerais, verificou-se que a conver-
géncia da produtividade da agricultura ocorreu em quase todos 0s membros da UE (exceto Bélgica e
Reino Unido).

No contexto nacional, tem-se trabalhos que acompanham tanto as discuss@es da importancia da pro-
dutividade agropecudria no desenvolvimento econémico, como também de processos de convergéncia
existentes. Gasques et al. (2004), por exemplo, ponderaram sobre a importancia da produtividade da
agricultura brasileira, ao passo que esta cresceu 15,76% a mais quando comparada a produtividade total
dos fatores, entre os anos 1975 e 2002. Perobelli et al. (2007) apuraram os efeitos espaciais que influ-
enciam a produtividade agricola brasileira no periodo entre 1991 e 2003. Os resultados indicaram que a
autocorrelacdo espacial foi positiva.

Almeida et al. (2008) captaram a £ convergéncia espacial da produtividade agricola geral para as
microrregides brasileiras, no intervalo de tempo entre 1991 e 2003. Oliveira Junior et al. (2009), em seu
estudo, averiguaram o processo de convergéncia microrregional agricola entre 1970 a 1996. Como res-
posta, encontrou-se trés clubes de convergéncia da produtividade agricola: o primeiro grupo formado
concentrado nas regides Sul e Sudeste; o segundo situado na regido Nordeste; e um terceiro grupo que
grupa microrregides do Centro-Oeste e do Norte do Brasil.

Castro et al. (2015) pesquisaram, especificamente, 0 comportamento da cultura da soja nas micror-
regides do Centro-Oeste e do Sul do Brasil, no intervalo de 1994 a 2013. Os resultados reforcaram a
presenca de autocorrelacdo espacial para a produtividade da soja, a0 mesmo tempo que evidenciaram a
S convergéncia absoluta. Raiher et al. (2016) analisaram a evolugdo da produtividade da agropecuaria
nas microrregides do Sul do Brasil, com base nos dados disponibilizados pelos censos de 1995/1996 e
de 2006. Como resposta, os autores confirmaram a hipdtese de convergéncia, tanto absoluta quanto
condicional, da produtividade da agropecuaria nesta regido.

Diferentemente do que foi realizado pelos trabalhos referenciados, o presente estudo busca contribuir
para literatura em, pelo menos, dois pontos: a) trabalhar com os dados em nivel municipal, uma vez que
grande parte dos trabalhos, sobretudo os nacionais, utilizaram microrregifes como unidade de investi-
gacdo geografica; b) trabalhar com dados atualizados, através do censo agropecudrio de 2017. Desta
maneira sera possivel estabelecer um panorama recente da evolugéo do leite, bem como sobre a possi-
bilidade de convergéncia da produtividade deste produto agropecuario.

3. ESTRATEGIA EMPIRICA

A estratégia empirica desenvolvida para mensurar possiveis processos de convergéncia da produti-
vidade da cultura do leite, nos municipios brasileiros, consiste na ampliacdo dos modelos padrdes de
analise de convergéncia, descritos anteriormente, por meio da aplicacdo de procedimentos da econome-
tria espacial.

Estes procedimentos espaciais verificam informacdes sobre regides vizinhas, por meio da construgédo
de coeficientes de correlagdes parciais entre as variaveis dependente e independentes. De posse destes
coeficientes, LeSage e Pace (2009) reforgam a possibilidade de ampliar a forma de andlise, mediante a
divisdo da informacéo, considerando trés modalidades de efeitos: direto, indireto e total4.

Desta forma, a subsecédo 3.1 evidenciara a aplicacdo espacial para o estudo da convergéncia da pro-
dutividade agropecuéria do leite. Ao passo que a subsecdo 3.2 levantard maiores informagfes da base
de dados.

3.1. Investigacdo da Convergéncia Espacial

A estimacdo da convergéncia da produtividade do leite sera dada a partir de adaptacGes feitas na
equacao para a convergéncia de renda de Baumol (1986). Algebricamente tal equacéo é tida por:

4 Entretanto, este tipo de aprimoramento é possivel apenas em situagdes em que a dependéncia espacial for do tipo observavel, ou seja, espe-
Ihada em modelos similares ao SAR e ao SDM (LeSage e Pace, 2009).
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aria no ano inicial, 2006; W In (M) refere-se a defasagem espacial da variavel dependente; DR;
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remete a dummies regionais; In(X,17) representa um conjunto de variaveis de controle atreladas aos
determinantes da produtividade agropecudria; Win (X,4,7) condiz a defasagem espacial destas varia-
veis de controle; e, por fim, u; faz alusdo ao termo de erro aleatério. a, 8, p, 6, v, T € A Sd0 0s parametros
a serem estimados.

Impondo restricdes aos parametros espaciais da equacédo (2), sdo especificados varios modelos
espaciais. Fazendot = A = 0 e p # 0, obtém-se 0 modelo DD-SAR; determinandot =p =0e A # 0,
tem-se 0 modelo DD-SEM; estabelecendo 4 = 0, T # 0 e p # 0, especifica-se 0 modelo DD-SDM; fa-
zendocomque p = 0,7 # 0 e 4 # 0, consegue-se 0 modelo DD-SDEM,; finalmente, firmandop = 1 =
0 e T # 0, obtém-se 0 modelo DD-SLX.5 Ademais, acerca dos modelos espaciais, caso a dependéncia
espacial seja “do tipo observavel”, como nos modelos SAR e SDM, torna-se possivel decompor os co-
eficientes de correlagdes parciais gerados (variaveis dependente e controles) em efeitos direto, indireto
e total. Desta forma, o direcionamento acerca do problema e seus desdobramentos tende a ser mais
robusto (LeSage e Pace, 2009).

Direcionando o enfoque para a interpretagdo da convergéncia, em concordancia com Johnson e
Takeyama (2003), Arbia (2006) e Castro e Almeida (2018), tanto a § convergéncia absoluta, quanto a
condicional, podem ser examinadas a partir da equacdo (2). Tendo a@ # 0, 8 # 0 e 6 # 0 para 0S mu-
nicipios, ao passo que p =y =t = A = 0, um S estimado, com sinal negativo, indicaria convergéncia
absoluta na produtividade do leite nos municipios brasileiros. Isto quer dizer que municipios dotados de
maiores indices de produtividade em 2006 apresentariam uma menor evolucéo, de tal forma que com o
avancar dos anos a produtividade dos municipios que apresentaram menores taxa de produtividade em
2006 se igualasse aos de maior produtividade no ano de 2017.

Casoa # 0,8+ 0,6 #0 ey # 0, a0 mesmo tempo que B estimado continue apresentando
sinal negativo, a convergéncia registrada refere-se a condicional (e tambémcom p # 0,7 # 0 e A # 0,
temos a sua extensdo espacial). Nesse tipo de situacéo, as possiveis disparidades entre a produtividade
agropecuaria do leite nos municipios investigados, no longo prazo, seriam propostas (impostas) pelas
variaveis de controle, ou seja, pelas proprias caracteristicas que determinam estruturalmente a produti-
vidade agropecuaria.

3.2. Informag0es sobre os Dados

A captacdo dos dados para o desenvolvimento deste trabalho foi feita com base nos Censos Agrope-
cuarios, de 2006 e de 2017, realizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Em
termos de desagregacao geogréafica, optou-se por trabalhar a investigacdo em nivel de municipios, de
forma que, ap6s compatibilizacdo entre os anos de 2006 e 2017, foram considerados 4.472 municipios
(80,3% do total referenciado do pais).

A variavel dependente é representada pela taxa de produtividade média do leite, ou seja, pela razdo
das produtividades médias do leite entre os anos de 2017 e 2006. A variavel de interesse, responsavel
por inferir sobre a possibilidade de padrdes de convergéncia, é a produtividade média do leite do ano de
2006.

Buscando alcancar evidencias acerca da convergéncia condicional, foram inseridas variaveis de con-
trole qualitativas (dummies) de interacdo. Desta maneira, tornar-se-ia possivel captar os diferentes

5 Caso 0s parametros p, T € 4, presentes na equagao (2), forem estatisticamente nulos, o modelo a ser estimado é 0 MQO convencional.
5 Informagdes adicionais a respeito dos modelos espaciais retratados estdo disponiveis em LeSage e Pace (2009) e Almeida (2012).
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processos existentes nos municipios, dada a regido geogréfica ao qual se localizam. Como grupo base,
foi selecionada a dummy referente a regido Norte.

Em relacdo as quantitativas, trabalhou-se com variaveis fortemente exploradas pela literatura, sendo
elas: o percentual da area explorada com a pecuaria do estabelecimento rural (AREA); o percentual de
produtores rurais que receberam assisténcia técnicas (ASSIST); o percentual de produtores rurais asso-
ciados a cooperativas e/ou entidades de classes (COOP); o percentual de estabelecimentos rurais com
energia elétrica (ENERGIA); o percentual de produtores rurais com o ensino fundamental completo
(EF); o numero de mao de obra por hectare (MDO); e o nimero de tratores, implementos e maquinas
existentes no estabelecimento agropecuario por hectare (MAQ).

Informacdes sobre unidades de medida, referéncias tedricas e empiricas, fontes, bem como sinais
esperados estdo disponibilizadas no Quadro 1.

Quadro 1: Variaveis utilizadas no trabalho

Variavel TIpO'de Vari- Sinal Unidades de Medida Referéncias Fonte
avel Esperado
. - Perobelli et al. .
Produtividade Média de 2017 / . Censo Agropecua-
TXPME | Dependente Produtividade Média de 2006 | 227 é!)mog')da et rio/IBGE
. . Perobelli et al. .
PME 2006 Interesse ) Litros de Leite / Vacas Orde- (2007), Almeida et Censq Agropecua-
nhadas no ano de 2006 al. (2008) rio/IBGE
Percentual da area explorada Gasques et al. Censo Adronecus-
AREA Controle + com a pecudria do estabeleci- (2010), Felema et rio/I?BGpE
mento rural em 2017 al. (2013)
Percentual de produtores rurais | Rodrigues (1997), Censo Aaropecus-
ASSIST Controle + que receberam assisténcias téc- | Christoplos (2010), rio llgBGpE
nica em 2017 Freitas et al. (2019)
Percentual de produtores rurais .
COOP Controle + associados as cooperativas e/ou Sexton (1986) Ne- Censq Agropecua-
X - ves et al. (2019) rio/IBGE
as entidades de classe em 2017
Percentual de estabelecimentos  Bonelli e Fonseca | 0 A oo s
ENERGIA Controle + rurais com energia elétricaem | (1998), Mendes et rio/I?BGF:E
2017 al. (2009)
Percentual de produtores rurais - .
EF Controle + com o ensino fundamental Griliches (1994), Censq Agropecua-
Hoffman (1994) rio/IBGE
completo em 2017
~ Gasques et al. .
MDO Controle + Mé&o de obra por hectare em (2014), Raiher et al. Censq Agropecué
2017 (2016) rio/IBGE
Tratores, implementos e maqui-
nas existentes no estabeleci- Gasque_s etal Censo Agropecua-
MAQ Controle + .- (2014), Raiher et al. -
mento agropecuario por hectare (2016) rio/IBGE
em 2017
. - . Elaboragdo propria
D Controle - Dummies Regionais do Brasil - com base no IBGE

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Com base nos dados coletados do censo agropecudrio de 2017 foi possivel tracar o perfil médio de
um municipio brasileiro (“estabelecimento rural médio”) que produziu leite neste mesmo ano. Dos
73.429 hectares da “fazenda representativa” 6, 47.321 foram ocupados com atividades relacionadas a
pecuéria (57%) e 89% possuiam acesso a energia elétrica. Tratando-se da méo-de-obra, 989 individuos
foram empregados, o que corresponde ao valor de 0,05 pessoas trabalhando por hectare. A respeito da
utilizacdo de méaquinas, computou-se o montante de 155, ou seja, 0,01 maquinas por hectare. Referindo-

6Para Helfand et al. (2015), a agregacéo de dados, como neste caso feita para tragar um perfil, resulta em assumir a homogeneidade em cada

observacao agregada. Esta agregacdo pode ser chamada de fazenda representativa, pois reflete o comportamento de um grupo de fazendas, de
um determinado tamanho em uma determinada area.

Maiores informagdes sobre o termo “fazenda representativa” podem ser encontradas nos trabalhos de Nerlove & Bachman (1960), Barker &

Stanton (1965) e Sharples (1969).
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se as caracteristicas dos produtores responsaveis pelo estabelecimento rural, 30% receberam algum tipo
de assisténcia técnica, 19% era associado as cooperativas ou entidades de classe e, no que se refere a
escolaridade, 17% dos produtores possuia o ensino fundamental completo (IBGE, 2019).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. A Andlise Exploratoéria de Dados Espaciais (AEDE)

Tendo como base as varidveis descritas na se¢do anterior, a execucdo da AEDE foi dada em trés
etapas. A primeira, referente a taxa da produtividade agropecuaria do leite (variavel dependente), foi
dividida nos padrdes global e local, considerando a perspectiva diferencial. Dessa forma, optou-se por
investigar em quais areas a diferenga entre periodos de tempo pré-determinados (2006 e 2017) fosse
realmente significativa no possivel processo de convergéncia.

O I de Moran Diferencial Global, em conformidade com Anselin (2016), pode ser computado por:

[ = iz’Wz (3)

Sy z'z

em que n corresponde aos 4.472 municipios brasileiros considerados; z retrata os valores da variavel
de interesse apos padronizagdo, expressa primeiras diferencas (Y;; — Y;;—1)); Wz resgata os valores mé-
dios da variavel de interesse padronizada, em primeiras diferencas (Y;; — Yj(¢-1)), nos vizinhos, levando
em conta a matriz de ponderacdo espacial W; e S, simboliza 0 somatoério de todos os elementos da
matriz de ponderacdo espacial.

O resultado do teste global é disposto no Quadro 2. Visando evitar a sele¢cdo adhock de matrizes
espaciais, realizou-se o procedimento de Baumont (2004)7.

Quadro 2: |1 de Moran Diferencial Global para a taxa de produtividade agropecuaria do leite
Matriz Variavel Valor Média Desvio Padrdo z P-valor

K2 TXPME 0,1861 0,0020 0,0083 22,3830 0,0010***

Fonte: Elaborado pelo autor, com auxilio do software R.
Nota: * Significativo a 10%; ** Significativo a 5%; *** Significativo a 1%.

Pelo Quadro 2 pode ser visto que o coeficiente apresenta sinal positivo e € estatisticamente signifi-
cativo, revelando a existéncia da autocorrelacdo espacial do tipo positiva. Este padrdo de concentracdo
espacial ¢é reforgado quando se observa o diagrama de dispersdo diferencial de Moran para a taxa de
produtividade média do leite, Figura 2.

De maneira geral, este tipo de diagrama € fragmentado em quatro quadrantes (considerando de baixo
para cima e da esquerda para a direita: baixo-baixo, alto-baixo, baixo-alto e alto-alto). Na Figura 2, pela
ordenacdo das observac@es, constata-se que a maior parte dos municipios se distribuiu no quadrante AA.
Neste caso, municipios com altos indices da taxa de produtividade média do leite serdo contiguos a
outros municipios que possuam nimeros semelhantes.

Associada a estatistica de diagnostico global, é possivel simular a pratica diferencial considerando
0s aspectos locais, através da formagdo de mapas (LISA — Local Indicator of Spatial Association). Ob-
servando a Figura 3, é possivel destacar dois grandes clusters do tipo alto-alto: o primeiro em Minas
Gerais, composto por municipios das mesorregides Noroeste e do Triangulo Mineiro; e o segundo fir-
mado entre municipios dos estados do Mato Grosso do Sul, Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.
Entre as demais modalidades, tem-se, em maior nimero, pequenos clusters do tipo baixo-baixo forma-
dos por municipios nas regides Norte, Nordeste, Sudeste e no Mato Grosso.

7 Este procedimento aplica nos residuos do modelo de regresséo por minimos quadrados ordinarios o teste de | de Moran. A sele¢do da ma-
triz é feita observando qual resultado disponibiliza o maior valor de autocorrelacéo espacial que seja estatisticamente significativo.
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Figura 2: Diagrama de Dispersao Diferencial de Moran para a taxa de produtividade do leite nos munici-
pios do Brasil, considerando o periodo entre 2006 e 2017.
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Fonte: Elaborado pelo Autor, com auxilio do software GeoDa.

Figura 3: Mapa de Clusters Diferenciais para a produtividade do leite no Brasil, considerando o periodo
entre 2006 e 2017.

Fonte: Elaborado pelo Autor, com auxilio do software GeoDa.

A segunda etapa da AEDE foi estabelecida em prol das variaveis de controle, do tipo quantitativas.
Para tanto, aplicou-se a estatistica de Moran Global padrdo, tendo como referéncia a matriz de distancia
de k-2 vizinhos8, conforme pode ser observado no Quadro 3.

8 Respeitando o procedimento de Baumont (2004).
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Todas as variaveis dispostas neste quadro apresentaram coeficientes com sinais positivos e estatisti-
camente significativos, estabelecendo o padrdo espacial de convergéncia. Em outras palavras, munici-
pios vizinhos apresentam o0 mesmo tipo de caracteristica (atragdo) sendo alto-alto ou baixo-baixo.

Quadro 3: | de Moran Global para as variaveis de controle

Variavel Valor Média Desvio Padréo z P-valor
PME 2006 0,7133 0,0000 0,0138 51,6771 0,0000***
AREA 0,7804 0,0000 0,0138 56,5408 0,0000***
ASSIST 0,7523 0,0000 0,0138 54,5034 0,0000***
COOP 0,5890 0,0000 0,0138 42,6794 0,0000%**
ENERGIA 0,5834 0,0000 0,0138 42,2718 0,0000%**
EF 0,4018 0,0000 0,0138 29,1163 0,0000***
MDO 0,6863 0,0000 0,0138 49,7266 0,0000***
MAQ 0,8204 0,0000 0,0138 59,4342 0,0000***

Fonte: Elaborado pelo autor, com auxilio do software R.
Nota: * Significativo a 10%; ** Significativo a 5%; *** Significativo a 1%.

Por fim, para a investigacdo de padrdes espaciais relacionados as variaveis de controle do tipo qua-
litativas (dummies), foi realizado o teste de contagem de jungdes (join count). O Quadro 4 aponta que 0
numero das jungdes do tipo NN foi maior que seus valores esperados correspondentes, ao passo que 0
numero de juncdes do tipo NB foi menor que seus respectivos valores esperados. De acordo com o teste,
tendo o nimero observado maior que o valor esperado de juncdes, sinaliza-se a ocorréncia de padrbes
espaciais para as juncdes do tipo NN. Quando o valor esperado é maior que o nimero de juncdes, revela-
se a auséncia de padrdes espaciais, situacdo diagnosticada nas jungdes do tipo NB.

Quadro 4: Teste de autocorrelacéo espacial para as varidveis dummies

Variavel Tipo de Contagem NUmero de Jungdes Valor Esperado P-valor
NN 467 35 0,0000***
DNO
NB 33 897 1,0000
NN 626 63 0,0000***
DCO
NB 54 1.178 1,0000
NN 1782 486 0,0000%**
DNE
NB 48 2.640 1,0000
NN 2085 667 0,0000***
DSE
NB 63 2.898 1,0000
NN 1641 406 0,0000***
DS
NB 19 2.489 1,0000

Fonte: Elaborado pelo autor, com auxilio do software R.
Nota: * Significativo a 10%; ** Significativo a 5%; *** Significativo a 1%.
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4.2. Convergéncia Espacial da Produtividade do Leite

Dando seguimento a analise estabelecida na secdo de estratégia empirica, tem-se o modelo, inicial-
mente estimado por MQO, cujos encontram-se disponiveis no Quadro 5. Pela segunda coluna deste
Quadro, pode ser visto que, entre as variaveis de controle, apenas a proxy para capital humano (EF) ndo
foi estatisticamente significativa aos niveis de 1%, 5% e 10%. Este resultado engloba, inclusive, as
variaveis dummies de interacdo que captam diferentes variacdes nas taxas de convergéncias dos muni-
cipios entre as diferentes regies do Brasil.

Contudo, testes de diagnostico realizados nos residuos do modelo de MQO indicaram a ocorréncia
de tracos da dependéncia espacial (constatacdo esta que caminha em concordancia com a AEDE da
subsecdo anterior). Desta forma, a interpretacdo dos coeficientes apresentados pelo modelo mostra-se
equivocada, uma vez que 0 mesmo apresenta Viés.

Para definir a escolha do melhor modelo, verificou-se, primeiramente a auséncia de autocorrelagdo
espacial nos residuos das regressdes espaciais estimadas. Considerando aqueles que ndo apresentaram
autocorrelacdo espacial, adotou-se o ajuste por meio do menor valor do critério de informagdo AIC.

Deste modo 0 modelo SAR foi escolhido. Além de captar os transbordamentos da convergéncia es-
pacial do leite, este modelo também foi capaz de controlar a dependéncia espacial dos residuos da re-
gressao.

Pela terceira coluna do Quadro 5 é possivel observar a existéncia de um padrdo de convergéncia
condicional para a produtividade do leite brasileira. Neste caso, tanto o efeito do municipio sobre ele
mesmo (direto), quanto o transbordamento em seu entorno (indireto), foram estatisticamente positivos.

Todavia, quando se analisa em nivel regional, é possivel constatar uma desaceleracdo da taxa de
convergéncia em virtude dos coeficientes das varidveis dummies de interagdo regionais, estatisticamente
significativos, apresentaram sinais positivos considerando tanto os efeitos diretos quanto os indiretos.

Entre as regifes brasileiras, percebe-se uma taxa de — 0,3058 para o Centro-Oeste, de — 0,3366 para
0 Nordeste, de — 0,2953 para o0 Sudeste e — 0,2898 para o0 Sul. Este resultado caminha de acordo com o
evidenciado Gasques et al. (2016) para a produtividade da agropecuéria brasileira, sobretudo para a
regido Sul do Brasil.

Direcionando o enfoque para as demais varidveis de controle quantitativas AREA, ASSIST, ENER-
GIA, MDO, MAQ e WTXPME apresentaram-se estatisticamente significativas, com sinal positivo, con-
forme esperado pela literatura.

Considerando os fatores diretamente ligados a producdo agropecuaria, é visto que caracteristicas
como area, mao de obra, insumos e maquinarios afetam tanto a produtividade do produto, como a do
trabalho. Sendo assim, a investigacdo acerca dos retornos desses fatores mostra-se importante na con-
textualizagdo dos aspectos da produtividade (Gasques et al., 2010; Felema et al., 2013; Gasques et al.,
2014; Raiher et al., 2016).

Entre as variaveis AREA, MDO e MAQ, foi o percentual da area explorada com a pecuéaria que apre-
sentou o0 menor coeficiente estimado. Este resultado reforca a perspectiva de que, no atual modelo de
producéo do leite brasileiro, a expansdo da &rea ndo mais atua como fator decisivo para o aumento da
produtividade.

Por sua vez, com acesso a assisténcia rural (ASSIST), publico ou privada, o produtor rural teria co-
nhecimento de técnicas e a¢des a partir da difusdo de novas tecnologias, o que elevaria 0 ganho em
produtividade e o rendimento agropecudrio (Christoplos, 2010). Rodrigues (1997) reforca que este tipo
de politica publica destinada ao meio rural, apesar de apresentar diferentes direcionamentos ao longo de
sua historia, sempre visou perspectivas econdémicas e sociais para aumentar o bem estar social das fa-
milias rural. Com o aumento da producdo e da produtividade agropecuarias, seria possivel alcangar me-
Ihores condi¢des no que se refere a educacdo, saude, alimentacdo, etc.

Investimentos em infraestrutura, como em energia elétrica (ENERGIA), rodovias, armazenagem e
pesquisa (P&D) tém efeitos positivos sobre a produtividade da agropecuéria brasileira. Segundo Mendes
et al. (2009), ha retornos elevados para investimentos em infraestrutura agropecuéria, 0 que gera au-
mentos na PTF e na competitividade do setor.
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Quadro 5: Estimacdes da convergéncia da produtividade do leite por MQO, com controle espacial e seus
efeitos parciais

Variaveis MQO SAR Direto Indireto Total
0,8259*** 0,8631*** - - -
CONSTANTE
(0,0532) (0,0526) - - -
-0,3381*** -0,3503*** -0,3543*** -0,0703*** -0,4246***
PME 2006
(0,0185) (0,0183) [-21,0912] [-10,4307] [-21,2833]
0,0504*** 0,0445*** 0,0450*** 0,0089*** 0,0540***
DCO
(0,0043) (0,0043) [10,6756] [7,7943] [10,6530]
0,0148*** 0,0137*** 0,0139*** 0,0028*** 0,0166***
DNE
(0,0039) (0,0038) [3,8082] [3,6782] [3,8235]
0,0679*** 0,0605*** 0,0612*** 0,0122*** 0,0733***
DS
(0,0044) (0,0044) [14,8467] [9,7798] [15,1981]
0,0619*** 0,0550*** 0,0556*** 0,0110*** 0,0666***
DSE
(0,0039) (0,0039) [14,9868] [9,6023] [15,2181]
0,0697*** 0,0670*** 0,0678*** 0,0135*** 0,0812***
AREA
(0,0114) (0,0112) [6,1078] [5,6729] [6,1628]
0,1544*** 0,1450*** 0,1467*** 0,0291*** 0,1758***
ASSIST
(0,0171) (0,0168) [8,8132] [7,4691] [8,9294]
-0,0792%** -0,0719%** -0,0727*** -0,0144*** -0,0872***
COOP
(0,0151) (0,0147) [-4,9982] [-4,5461] [-4,9888]
0,1442*** 0,1394*** 0,1410*** 0,0280%** 0,1689***
ENERGIA
(0,0252) (0,0247) [5,5718] [4,9180] [5,5415]
0,0275 0,0260 0,0263 0,0052 0,0316
EF
(0,0229) (0,0224) [1,1111] [1,1003] [1,1107]
0,3066*** 0,2674*** 0,2704*** 0,0537*** 0,3241***
MDO
(0,0686) (0,0671) [3,7060] [3,5017] [3,6981]
0,4550** 0,5306*** 0,5366*** 0,1065*** 0,6432***
MAQ
(0,1869) (0,1829) [2,8374] [2,7376] [2,8372]
- 0,1750*** - - -
W TX PME
- (0,0150) - - -
Informagdes Adicionais dos Modelos
R? 0,1962 0,2244 - - -
N 4472 4.472 4472 4.472 4.472
Matriz - k-2 k-2 k-2 k-2

Fonte: Elaborado pelo autor, com auxilio do software R.
Obs?: Desvio padrao entre parénteses e estatistica Z entre colchetes.
Nota: * Significativo a 10%; ** Significativo a 5%; *** Significativo a 1%.
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Apesar de estatisticamente significativa, a variavel coop apresentou sinal negativo, contrario ao es-
perado, o que indica que o fato de o produtor rural se associar a cooperativas ou entidades de classe, no
periodo analisado, diminuiu a sua taxa de produtividade. Teoricamente, associado as cooperativas ou
entidades de classes, o produtor rural teria maiores oportunidades de aproveitar os beneficios destas
organizagdes para aumentar a produtividade de suas atividades, tais como: i) maior integracao vertical,
reduzindo custos pelo aumento do poder de barganha na compra de insumos; ii) economias de escala e
iii) reducdo do risco da atividade econdmica, comuns a esse tipo de iniciativa (Sexton, 1986).

Uma das possiveis respostas a este resultado esté atrelada ao fato de, em média, os grandes produtores
de leite ndo estarem associados as cooperativas ou entidades de classe no Brasil, uma vez que as coope-
rativas respondem por ¥ do leite produzido no pais (EMBRAPA, 2018). Este argumento pode ser asso-
ciado também a eficiéncia produtiva e ao acesso a tecnologia. Com 0s maiores e mais eficientes produ-
tores fora das cooperativas, restariam apenas 0s pequenos e menos eficientes.

Apenas a proxy para o capital humano (EF) manteve-se estatisticamente nao significativa, apesar do
sinal positivo. Uma possivel explicagéo para este fato pode estar associada ao direcionamento da cadeia
de leite no pais. Mesmo passando por um periodo de modernizagao tecnoldgica, em nivel mundial, afe-
tando todo o processo produtivo (Perobelli et al., 2018), a produgdo de leite brasileira é altamente de-
pendente do pequeno produtor, com baixa escolaridade, como visto no perfil médio dos produtores ru-
rais responsaveis pelo estabelecimento rural de 2017, que muitas vezes trabalha ordenhando as vacas de
forma manual, para abastecimento de laticinios e industrias locais.

Em termos de politicas pablicas, reforca-se a necessidade que as mesmas sejam elaboradas conside-
rando, principalmente, 0 aumento da capacitacdo do pequeno produtor rural. Griliches (1994) afirma
que para haver ganhos de produtividade no campo, sobretudo advindos de novas tecnologias, é neces-
sério que o produtor rural entenda a necessidade da substituicdo entre técnicas. E esse entendimento é
dado pelo grau de educacgdo do individuo. Sera o nivel de escolaridade, de acordo o autor, que atuara
como ferramenta para o entendimento, aceitacdo e difusdo das novas praticas no campo. Para Hoffman
(1994), a escolaridade é um condicionante do rendimento e, portanto, da produtividade rural.

Politicas que proporcionem o aumento do acesso as cooperativas ou entidades de classe, bem como
a assisténcia técnica, também se mostram pertinentes, uma vez que 0s ganhos advindos da maior inte-
gracdo entre 0s pequenos produtores e 0 acesso & novas tecnicas e tecnologias podem gerar, individual-
mente, incrementos na forma de gerir as atividades ou mesmo nos ganhos da produ¢do. Quanto mais
eficiente for o pequeno produtor, maior seré a probabilidade de aumentar a sua renda e, assim, de cres-
cimento na cadeia de producéo.

Ademais, assim como em Perobelli et al. (2018), entende-se a importancia de politicas relacionadas
ao setor que também ataquem tdpicos como: legislacdo e regulacdo; diferentes formas de acesso ao
crédito, além das cooperativas; aspectos relacionados a comercializacdo dos produtos, tanto nacional
como internacionalmente (exportactes), dentre outras. Todavia, o aprofundamento da discussédo dessas
politicas ndo seria respaldado pela estratégia empirica e pelos dados utilizados.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo investigou aspectos de convergéncia nas taxas de produtividade média do leite para
0s municipios brasileiros no século XXI, considerando os dados censitarios de 2006 e 2017. Para tanto,
foi feita uma compatibilizacdo entre os tradicionais modelos de convergéncia, recorrentes na literatura,
e a metodologia de econometria espacial, gerando, assim, um modelo de convergéncia condicional es-
pacial.

A hipotese levantada foi confirmada. E possivel verificar uma desaceleragdo da taxa de convergéncia
da produtividade do leite nos municipios, entre diferentes regides do pais. Apesar de ter tido um maior
crescimento na concentracdo de municipios produtores entre 2006 e 2017, por exemplo, foi a regido Sul
gue apresentou uma maior desaceleracdo da taxa de produtividade.

Ao se tratar espacialmente as informages recentes da cadeia do leite brasileira, fornece-se subsidios
ao formulador de politicas, publicas e privadas, para que sejam construidas estratégias que visem elevar
0 aumento da produtividade do produtor rural de leite. Sejam politicas estas que incorporem questfes
da gestdo ou mesmo da producdo, via educacdo, acesso ao cooperativismo e entidades de classes, a
assisténcia técnica, dentre outras.
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Novas contribuicfes, com o objetivo de aprimorar a discussdo, poderiam acessar aos microdados do
censo agropecudrio, sobretudo os referentes ao ano de 2017, para comparar-se 0s resultados individua-
lizados, em nivel de produtor rural, por sua respectiva regido.
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