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RESUMO

A mensuracdo da produtividade agricola, especialmente através da
Produtividade Total dos Fatores (PTF), tem sido objeto de estudo em diversas
pesquisas na area da economia. Ao longo dos anos, o setor agricola passou
por significativas transformac¢des impulsionadas pelos avan¢os na manipulacao
genética de sementes, uso de fertilizantes e adocdo de tecnologias de
mecanizacao. Estes fatores-chave para a produtividade agricola evidenciam a
interconexdo entre os diferentes setores da economia, uma vez que 0 setor
primario demanda nado apenas atividades industriais associadas, mas também
investimentos em pesquisa e desenvolvimento. O presente estudo tem como
objetivo realizar uma revisdo teorica sobre a produtividade agropecudria,
visando sua aplicacdo em uma analise fatorial para comparar as mudancas na

estrutura agropecudria da regido Sul do Brasil entre os anos de 2006 e 2017.

Palavras-chave: Produtividade, Setor agricola, Regido Sul, Analise Fatorial.



ABSTRACT

The measurement of agricultural productivity, especially through Total Factor
Productivity (TFP), has been the object of study in several studies in the area of
economics. Over the years, the agricultural sector has undergone significant
transformations driven by advances in the genetic manipulation of seeds, the
use of fertilizers and the adoption of mechanization technologies. These key
factors for agricultural productivity highlight the interconnection between the
different sectors of the economy, since the primary sector demands not only
associated industrial activities, but also investments in research and
development. The present study aims to carry out a theoretical review on
agricultural productivity, aiming for its application in a factor analysis to compare
changes in the agricultural structure of the southern region of Brazil between
the years 2006 and 2017.

Key-words: Productivity, Agricultural sector, Southern Region, Factor Analysis
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lintroducéo

O Brasil € um pais historicamente marcado pelo desenvolvimento
econdmico baseado em ciclos agricolas, aproveitando sua vasta extensdo
territorial e rica diversidade de recursos naturais. Para compreender a insercéo
do Brasil no cenario econémico internacional, & fundamental examinar suas
raizes, com o agronegoécio emergindo como um dos principais impulsionadores
de seu crescimento economico.

Os primeiros passos da atividade econémica brasileira foram dados com
a extracdo do pau-brasil, seguida pelos ciclos da cana-de-acucar, ouro e café.
Apés o declinio desses ciclos, o Brasil iniciou sua trajetdria industrial a partir de
1930, tornando-se um pais em desenvolvimento. Segundo Furtado (2003, p.
45), "os ciclos econbmicos brasileiros, desde a extracdo do pau-brasil até a
industrializacdo p06s-1930, sdo marcados por uma dependéncia estrutural de
exportacdbes de produtos primérios, que moldaram a trajetéria de
desenvolvimento do pais". No inicio dos anos 2000, com o "boom das
commodities”, o pais voltou a destacar-se como um importante player no
agronegocio, aproveitando a crescente demanda internacional por produtos
agricolas.

E crucial destacar a evolugdo do agronegécio desde os ciclos
econdmicos anteriores a 1930 até o periodo po6s-"boom das commodities”,
especialmente apds a Revolucdo Verde. Este periodo testemunhou avangos
tecnoldgicos significativos, incluindo melhorias na produtividade agricola
através do uso de maquinas e insumos de melhor qualidade.

A Revolucdo Verde redefiniu a percepcédo global do agronegécio,
trazendo a tona questbes ambientais que moldaram a evolugédo da producao
agricola a partir dos anos 80. Este periodo foi caracterizado por uma expansao
limitada das areas de cultivo, mesmo diante do aumento populacional mundial,
0 que resultou em uma crescente demanda por alimentos. Como resposta,
houve um significativo investimento em pesquisa e desenvolvimento para
aumentar a resisténcia das sementes as pragas e melhorar a eficiéncia das

maquinas agricolas, refletindo a complexidade econdmica do setor.
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Por fim, é importante ressaltar que o setor agricola esta intrinsecamente
ligado a conjuntura econdmica do pais, influenciado por fatores
macroecondmicos como cambio e abertura econdmica, e interdependente dos

setores industrial e de servigos.

1.1 Objetivos

1.1.10bjetivo Geral
Revisar a produtividade agropecuaria no Brasil, além de verificar os
fatores associados a produtividade agropecuaria nos municipios da
Regido Sul entre 2006 e 2017 no contexto da produtividade

agropecuéaria no Brasil.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Fazer uma revisao teodrica contextualizando a produtividade

agropecudria brasileira.

e Verificar os fatores associados a produtividade do setor agropecuario

na Regido Sul por municipios entre 2006 e 2017.

e Analisar a distribuicdo e a dependéncia espacial dos fatores de

produtividade entre os municipios da regidao Sul.
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1.2 JUSTIFICATIVA

O crescimento continuo da populagdo mundial implica em um aumento
da demanda por alimentos, porém o setor agricola enfrenta restricbes na
expansdo de novas areas de cultivo. Giovannini et al. (2015) argumentam que
,para atender a essa demanda crescente, € necessario promover o aumento da
produtividade agricola.

O Brasil passou por uma modernizacdo no setor agropecuario, com
importacdo de tratores e fertilizantes. Além disso, Gasques et al. (2010)
destacam o papel das pesquisas realizadas pela EMBRAPA no aumento da
produtividade. Essa modernizacdo resultou em mudancas técnicas e
econbmicas que impulsionaram significativamente a produtividade agricola a
partir de 1975 até 1994, fortalecendo as relacdes entre o setor agricola e o
industrial.

A andlise da produtividade agricola brasileira € desafiadora devido a
extensa extensdo territorial do pais e as diferentes caracteristicas regionais. As
regioes sul, sudeste e centro-oeste sdo mais intensivos em tecnologia que 0s
demais. Além disso, a producdo de cada regido € diferente devido as
diferengas ambientais, clima e caracteristica dos solos entre as regides.
Enquanto o Sul se destaca pela producdo de soja, milho e pecuaria, o Norte
estd mais ligado a atividades extrativistas como borracha, madeira e castanha
do Brasil. Essa diversidade resulta em uma alta variancia na eficiéncia técnica
entre as regioes.

Este trabalho visa realizar uma revisdo tedrica dos determinantes da
produtividade agropecuaria, com foco na analise da regido Sul durante o
periodo de 2006 a 2017. Utlizando dados coletados, sera aplicada uma
metodologia de analise fatorial para reduzir o nimero de variaveis e facilitar a
compreensdo da composicdo agricola. Embora haja trabalhos que tenham

utilizado essa metodologia para analisar o setor agricola brasileiro em



15

mesorregides, este estudo pretende ir além, analisando a regido sul para todos

0S municipios.

Os resultados obtidos permitirdo comparar os fatores determinantes da
produtividade agropecuaria na regido Sul e interpreta-los a luz do referencial
tedrico. Considerando que o0 setor agropecuario esta inserido em uma
conjuntura econdmica em constante evolucdo, essa analise contribuird para
uma compreensdo mais profunda do setor e suas dindmicas ao longo do

tempo.
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2 Referencial Tedrico

2.1Produtividade agricola- Conceitual e suas implicacfes

O referencial tedrico do presente trabalho tem como objetivo
situar a discussdo econdmica sobre o0s determinantes da produtividade
agropecuaria. Ademais, o referencial tem como objetivo contextualizar a
discussdo econdmica sobre os determinantes da produtividade agropecuaria.
Para isso, € fundamental compreender o conceito de produtividade no setor
agropecuario.

A produtividade é definida como a quantidade total produzida dividida
pelos insumos e pelo tempo. Existem diversas maneiras de medir a
produtividade, todas buscando avaliar a eficiéncia do setor (ALVES, 2015). Em
economias primitivas, onde os unicos fatores de producao sao terra e trabalho,
a produtividade € medida pela rentabilidade da terra.

Um método comum para medir a produtividade agricola é fixar os
insumos e buscar a maxima producdo possivel, calculando assim a maxima
renda liquida da economia com os insumos disponiveis (ALVES, 2015).

Diferentes abordagens para medir a produtividade incluem a
produtividade total dos fatores( PTF), produtividade da terra e produtividade do
trabalho (ALVES, 2015). Trabalhos como Barath e Fertd (2017), Anik et al.
(2017), Fuglie e Wang (2012), Alston et al. (2010), FAO (2013) e Headey et al.
(2010) destacam que a produtividade agricola mundial estd associada a
alocacao de recursos, progresso técnico e utilizacdo de insumos. Souza et al.
(2010), verificam que a produtividade de certos paises ainda apresenta um
hiato muito grande mesmo com um grau tecnolégico parecido. Defende a
hipotese de que a alocacdo eficiente dos recursos tecnoldgicos é um
determinante para o crescimento da produtividade.

O capital humano também afeta a produtividade agricola, representando
o conhecimento acumulado pelos trabalhadores e empreséarios. Freitas e

Baccha (2004) argumentam que produtores rurais com maior nivel de
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educacgdo tendem a ter maior capacidade de adaptacdo as mudancas no setor
agropecuario.

A teoria econdmica considera duas vias para aumentar a producao: a via
direta, onde o capital humano aumenta a produtividade do trabalho, e a via
indireta, onde o capital humano facilita o uso e criacdo de tecnologia
(CANGUSSU et al., 2010).

O desafio de quantificar o capital humano para compreender seu
impacto no crescimento econdémico € evidente, ha inclusive estudos que
concluem ndo haver uma relagéo clara. Por exemplo, o estudo de Mankiw et
alii (1992) destaca a omissao dessa variavel no modelo de crescimento de
Solow. Segundo o modelo de Solow, a renda € influenciada principalmente
pelos niveis de poupanca e crescimento populacional. Os autores observam
que o modelo de Solow estd em linha com os dados disponiveis, explicando
por que diferentes paises atingem diferentes niveis de estado estacionéario de
producdo. Esses niveis sdo determinados pelos niveis de poupanca,
crescimento populacional e progresso tecnoldgico, conforme elaborado na tese
de Solow. O estado estacionario da producédo representa o nivel para o qual a
economia converge, dados esses fatores (poupanca, crescimento populacional

e progresso tecnoldgico.

Segundo Mankiw et alii (1992) tal modelo afim de explicar o porqué de
diferentes paises terem um nivel diferente para estado estacionario do produto.

Na sua tese seriam 0s niveis de poupanca, populacao e progresso tecnoldgico

Esse modelo mostra que quanto mais rico um pais é maior sera sua
poupanc¢a, em contrapartida quanto maior a taxa de crescimento populacional
de um pais, mais pobre o pais sera. O estudo de Mankiw et alii (1992) verificou
que isso de fato acontece, porém o modelo de Solow ndo era muito preciso na
predicdo da magnitude dessa relacédo, e ndo conseguia explicar as diferencas

entre diferentes paises.

Além disso outro problema desse modelo é de considerar a poupanca,
crescimento populacional e progresso tecnolégico como exdgenos, ou seja, 0
modelo apenas capta 0 quanto essas variaveis afetam no produto, mas nao

explica as proprias variaveis. Na época havia modelos que tentavam explica-
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las, a grande diferenca entre eles € que esses modelos assumem retornos
constantes de escala nos fatores, enquanto no modelo de Solow o0s retornos

sdo decrescentes.

A fim de melhorar o modelo de Solow, Mankiw et al (1992) adicionaram
outra variavel explicativa para o produto, o capital humano. Essa nova variavel
foi adicionada devido ao fato de ela estar correlacionada as taxas de poupanca
e crescimento populacional.

Freitas e Baccha (2004) realizaram um estudo para analisar os efeitos
do capital humano no crescimento agropecuario brasileiro no periodo de 1970
a 1996, analisando cada estado do pais. Nesse estudo a educacado foi
considerada como o capital humano. Concluiram que a educacado aumenta a
taxa de crescimento da producdo agropecudria, com impacto mais expressivo
nesse setor do que em outros setores da economia brasileira. Lau et alii (1993)
também realizou estudos semelhantes, e os resultados indicam a mesma
tendéncia. A conclusdo € que o grau de escolaridade nesse setor € tao baixo
no brasil, que o aumento marginal de capital humano aumenta

expressivamente o produto, em relacdo aos outros setores.

2.2 Produtividade agricola brasileira e seus determinantes

7

A atividade agropecudria € o setor na economia que possibilitou a
reducdo da fome no mundo. Além disso, o desenvolvimento econémico de
diversos paises depende desse setor, porém é alvo de discussdes na literatura
econdmica sobre por exemplo sua implicacdo em questdes ambientais e na
industria.

A forma que a producdo agricola estda estruturada hoje em dia ,é
completamente diferente de como foi antigamente. No final do século XIX,
Justus Liebig comprovou empiricamente de que a produtividade das plantas
era diretamente proporcional a quantidade de insumos quimicos colocados no
solo. Dessa forma, a producao agricola se transformou, Goodman et al. (1990)
afirma que se desenvolveu uma industria de fertilizantes sintéticos (potassio,
nitrogénio e fosforo), substituindo o uso de fertilizantes naturais (humus e
esterco) na Europa (GOODMAN et al. 1990; ALBERGON E PELAEZ (2007))".
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Para Davis e Goldberg (1957), a producao agropecuaria ao desenvolver
uma agroindustria, além de ter associado um setor de servicos e o uso de

insumos, gera um encadeamento que é chamado de agronegaocio.

Houve em 1914 um grande avanc¢o para a produtividade agricola, com o
desenvolvimento de uma nova técnica, a técnica da hibridizacdo, usada
sobretudo no milho (GOODMAN et al. 1990). Essa técnica consistia no
cruzamento sexual entre espécies diferentes, selecionando as melhores
variedades obtidas, uma selec¢ao artificial. O sucesso dessa tecnologia fez com
que ela fosse utilizada em outros produtos, como tomate, beterraba e algodao
(GOODMAN et al. 1990). Os EUA consolidaram um setor agricola tecnologico
que a partir da Segunda Guerra Mundial comecou a se espalhar pelo resto do
mundo dando inicio a chamada Revolucdo Verde (GOODMAN & REDCLIFT
1991).

A producéo agricola mundial passou por uma transformacao significativa
com a Revolugdo Verde, resultando em um aumento no uso de insumos,
incluindo produtos quimicos, mecéanicos e bioldgicos. Esse fendmeno fez com
gue a producéao agricola tivesse um novo modelo tecnolégico de producao.

No entanto, apds esse periodo, houve uma estagnacdo no ritmo de
inovagdes no inicio da década de 80, coincidindo com uma crescente
preocupacao global com o meio ambiente. Nesse contexto, o uso de
fertilizantes e agrotoxicos pelas empresas produtoras comecou a ser criticado.
Buttel (1982) analisa esse fenbmeno sob uma perspectiva neo-shumpeteriana,
argumentando que a combinacdo desses fatores levou as empresas a
investirem em pesquisa e desenvolvimento para se manterem competitivas no
mercado.

De acordo com essa literatura, essas mudancas poderiam quebrar o
paradigma tecnologico antigo (Perez, 1983). Uma das estratégias adotadas foi
a engenharia genética, que envolve o desenvolvimento de organismos
geneticamente modificados (OGMs) e a transferéncia de genes entre diferentes
organismos para conferir caracteristicas desejadas a produtos agricolas.

Neste cenario, novos métodos foram desenvolvidos dando espaco a
engenharia genética a qual criou sementes mais resistentes. A transgenia nos

alimentos foi muito importante para o setor agricola. Possibilitou a criacdo de
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sementes que eram resistentes a pragas e insetos, porém Albergoni e Pelaez
(2007) verificam que ela acabou criando sementes que também eram mais
resistentes aos agrotoxicos desenvolvidos durante a revolucao verde, entdo o
uso desses insumos ndo diminuiu. Portanto ndo houve de fato um rompimento
do paradigma tecnolégico antigo, uma vez que um rompimento ocorre quando
ha o abandono das praticas (ou tecnologias) antigas e simultaneamente a
adocéao de novas praticas.

A literatura economica antes do boom das comodities mostrava uma
tendencia de declinio da participacdo da agricultura na renda total ndo apenas
no Brasil, mas no resto do mundo, devido a transformacdes na agricultura e
mudancas tanto na composi¢ao da producdo quanto no uso dos fatores.

Gréfico 1. Composicao Setorial da Renda no Brasil

Composicao Setorial da Renda no Brasil = 1947 a 1998
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Pelo grafico 1 € possivel notar que entre 1947 e 1955 a participacdo da
agropecuaria e da industria na renda eram muito proximas, porém apos esse
periodo a participacdo da industria foi cada vez mais aumentando enquanto a
da agropecuéria foi cada vez diminuindo. Outro fato importante de se notar €

como a participacdo do setor de servigos € historicamente muito superior aos
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outros setores no Brasil, entretanto em 1987 a participacdo do setor industrial
se aproximou do setor de servicos.

Apesar disso entre 1981 e 1998 a taxa média anual de crescimento do
setor agropecudrio foi consideravelmente alta, de 2,9%. Enquanto isso a do
PIB foi de 1,9% e da industria de apenas 0,9%. (SUZIGAN,1999).

Durante esse periodo, Graziano da Silva (1998) mostra que houve uma
transformacdo do setor agricola brasileiro, 0 qual se tornou mais intensivo,
utilizando mais insumos e principalmente se tornou mais tecnologico. Dias e
Amaral (1999) ressaltam que outro fator para esse aumento da taxa média
anual de crescimento do setor agropecudrio foi a abertura comercial.

Uma vez descoberto esse efeito da produtividade, a mensuracdo da
produtividade se torna um desafio. Veeman (1995) estabeleceu uma forma de
medir baseando-se na produtividade total dos fatores e n&do apenas na
produtividade da terra e do trabalho.

Grafico 2: Evolucao dos indices de Produtividade Total

Evolucao dos Indices de Produtividade Total, Indice do Produto
¢ Indice de Insumos Brasil - 1970 a 1995
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Gasques e Concei¢gdo(2000) mostraram que ao longo do periodo de
1970 e 1995 o indice do produto manteve uma trajetéria crescente, mesmo
quando houve uma queda no indice dos insumos, e isso se deve a trajetoria
crescente produtividade total dos fatores (PTF) , indicando uma possivel

mudanca estrutural da agricultura brasileira.
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Gréfico 3: Participacdo da Agricultura no Emprego Total

Partcipacio da Agricultura no Emprego Total — Brasil = 1991/1998
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Fonte: IBGE — Departamento de Contas Naconais.

Fonte: GASQUES;CONCEICAO,2000

Além disso, pelo gréfico 3 é possivel notar uma tendéncia de queda na
participagdo da agricultura no Emprego Total, indicando uma mudanca
estrutural da agricultura brasileira.

Segundo Fornazier e Vieira Filho(2013) o Brasil mudou bastante sua
estrutura produtiva agropecuaria ao longo dos anos , porém isso nao ocorreu
de forma homogénea no pais inteiro. Comparou agentes produtivos com
cultivos especificos para analisar a variabilidade de produtividade do trabalho
no Brasil entre os setores industrial, agricola e de servicos. Para ele essa
diferencga ocorre devido a dificuldade de acesso aos recursos financeiros para
a modernizagdo, bem como a caréncia de capital humano.

"No Brasil, existem culturas agricolas que possuem padrdes
semelhantes de produtividade aos paises que séo referéncias mundiais.”
(PINTO,1970). Segundo o autor, essa heterogeneidade € um fenébmeno que
nao ocorre apenas no Brasil, mas em paises em desenvolvimento, sobretudo
na América Latina. Nesses paises ha diferencas no ambiente econémico,
social, politico, tecnoldgico e cultural entre os setores.

O Brasil € um pais com muita desigualdade social e isso reflete em
como o0 setor agropecuario esta organizado. Ha a producdo de commodities,

que é uma producdo muito tecnoldgica e produtiva, voltada para o mercado
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externo. Em contraste, ha uma outra produgdo agropecudria com a funcéo
quase exclusivamente de subsisténcia das familias do campo e de
abastecimento de pequenos mercados locais. Segundo Paiva (1971), a
propor¢cdo entre agricultores dessas duas formas de produgéo agricola no
Brasil muda muito conforme a regiéao.

Segundo Graziano da Silva (1996, p. 19) a mudanca da estrutura
produtiva no Brasil foi uma transformacdo na base técnica da producédo
agropecudria, ou seja, uma moderniza¢do que ocorreu a partir das importacdes
de tratores e fertilizantes.

Porém de fato houve gastos com pesquisas que também aumentaram a
produtividade agricola, segundo Gasques et al.(2010) a EMBRAPA
desenvolveu pesquisas na agropecuaria no sistema de plantio direto, na
inoculacdo com bactérias, no manejo integrado de pragas e criou variedades
de espécies com capacidade de se adaptarem as diferentes condicGes
climaticas e ambientais.

Em 1999, houve uma mudanca cambial no Brasil, segundo
Brandao(2005) essa mudanca seria benéfica para o setor agricola brasileiro,
uma vez que € um setor exportador. Entretanto devido a queda dos precos
internacionais, essa mudanca na politica cambial acabou sendo suprimida,
porém em 2002 houve uma crise mundial nos produtos agricolas, dessa forma
elevando os precos internacionais, o que possibilitou o setor agricola brasileiro
se tornar competitivo internacionalmente.

Para Branddo(2005), a expansdo agricola teve um aumento muito
rapido, de 22,8%, da area plantada com graos, ao longo de apenas trés anos
agricolas (2001-2004), diferente da década de 90, quando a area agricola
permaneceu constante. E possivel notar que a produtividade agricola brasileira
durante esse periodo (década de 90) aumentou, uma vez que sua produgao
agricola aumentou enquanto a area agricola total com lavouras permaneceu
constante.

No periodo de 2001-2004, houve um aumento da area agricola,
entretanto foi com a conversdo de pastagens em areas agricultaveis ao invés
de abertura contemporéanea de novas areas. "Foi viabilizado, também, pela
maior facilidade de aquisicdo, por parte dos agricultores, de maquinas e
implementos agricolas a partir do ano agricola 2000/2001, gracas ao Programa
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de Modernizagdo da Frota de Tratores e Maquinas Agricolas (o Moderfrota)."
(GASQUES et al., 2022)

Os precos agricolas mundiais alteram conformes ciclos, a elasticidade-
preco oferta agricola é baixa no curto prazo. Isso significa que mudancas
percentuais no preco ocasionardo em uma mudanca percentual menor na
oferta do produto agricola em questdo. Esse mercado tem essa baixa
elasticidade-preco oferta no curto prazo porque os produtores agricolas fardo o
plantio com base nos pregos internacionais, sobretudo os precos agricolas dos
EUA. Caso haja algum choque, por exemplo uma colheita dos EUA antes do
tempo esperado, o que foi plantado anteriormente no Brasil sera
invariavelmente colhido, dessa forma, a oferta serd praticamente a mesma
independentemente do preco. Esse fenbmeno é comum com o0 caso do
algodao.

O fato de haver uma baixa elasticidade preco na oferta também esta
associado a subsidios e principalmente a intensidade de uso de capital e por
esses motivos, ha ciclos de precos internacionais agricolas, no curto prazo é
como se a producao fosse fixa, porém os precos flutuam.

Brandao(2005) afirma que basta que se colha em um ano qualquer uma
safra longa, como ocorreu em 2004 nos Estados Unidos, e que se obtenham
produtividades normais nos anos seguintes, para que se crie uma fase de baixa
dos precos dessas commodities.

Uma explicacdo do porqué o aumento de terras reduz a produtividade
agricola, sobretudo no cultivo da soja, é pelo motivo das novas terras terem
uma produtividade média menor que as terras anteriormente ja ocupadas pela
soja, uma vez que ha o uso intensivo de tecnologia nesse setor. Portanto o uso
de tecnologia agricola aumenta a produtividade da terra, o aumento de terra
sem o0 aumento na mesma proporcgéo da tecnologia implica no aumento de uma
terra menos produtiva que a média, dessa forma resultando numa diminui¢ao
da produtividade agricola.

E preciso notar entdo que aumento marginal da area de plantio
tem,ceteris paribus,retorno decrescente, quando o uso dos outros fatores
estiver fixo, e mesmo nos anos de 2001 a 2004 quando houve uma explosao
da area de cultivo , ndo foi possivel verificar essa diminuicdo da produtividade

pelos outros fatores também terem sido alterados.
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A produtividade agropecuaria também pode ser afetada pelo clima, como
por exemplo periodos com ocorréncia de excesso de chuvas ou de seca. Ha
regides onde a questdo climatica € mais estavel que outras, dessa forma é
possivel perceber pelas séries de safra publicadas pelo IBGE e pela Conab
que h4 regiées com mais variagcao da produtividade.

O Brasil € um dos paises com as maiores taxas de crescimento mundial
da PTF (GASQUES et al., 2022), com uma média anual de 3,31% entre 1975 e
2021, que € um crescimento surpreendente uma vez que € superior aos
principais paises produtores mundiais, como Estados Unidos (1,48%) e
Argentina (2,0%). A média mundial durante esse periodo(1975-2021) foi de
1,12% ao ano (a.a.). Um fato que vale ressaltar é de que quanto maior o capital
tecnolégico dentro de uma regido, maior sera a dificuldade de ter ganho de

produtividade, dessa forma os ganhos tendem a ser cada vez menores.

No passado, entre 1960 e 1970, especialmente, o pais era importador
liquido de alimentos e com graves crises de abastecimento interno.” Os fatores
gue permitiram essa mudanca foram principalmente pesquisas por instituicoes
publicas, universidades, institutos de pesquisa e o setor privado, atrelados a
politicas setoriais. (FISHLOW;VIEIRA FILHO,2020) e (VIEIRA
FILHO;GASQUES,2023).

"Na economia brasileira, o agronegdcio representou em 2008, 25% do
PIB nacional, 36% das exportacdes e gerou 37% dos empregos"” (SOUZA et
al,2010).

O Brasil € um pais muito extenso territorialmente, esse € um fator que torna o
pais muito heterogéneo, devido ao fato de cada regido possuir caracteristicas
culturais e econdmicas diferentes. No setor agropecudrio essa diferenca entre
as regioes é bem evidente, por exemplo os estados sul, sudeste e centro-oeste
sdo mais intensivos em tecnologia. Além disso, por haver muitas diferencas
ambientais, de clima e caracteristica dos solos entre as regifes, a producdo de
cada regido é diferente. No Sul ha muitas culturas de soja e milho além de ter
um setor pecuario forte. No Norte a producdo agricola esta mais ligada a

atividades extrativistas como borracha, madeira e castanha do Brasil. Portanto
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€ de se esperar que ha uma variancia alta na eficiéncia técnica (desempenho)
entres as cinco regides do Brasil.

Na metodologia da Produtividade Total dos Fatores (PTF) no IPEA,
foram agregados valores e quantidades produzidas em 347 atividades
agropecuérias utilizando o indice de Tornqvist (Christensen, 1975), com dados
coletados pelo censo agropecuario.

A PTF é definida pela relagéo entre produto e insumos. O numerador do
indice é calculado com base na producdo de 35 lavouras permanentes, 32
lavouras temporarias, 8 atividades da producdo animal e no peso de carcacas
de bovinos, suinos e aves. Esse conjunto de produtos representa o numerador
da PTF. O denominador € formado pelos insumos, que incluem terras de
lavouras e pastagens, pessoal ocupado, maquinas agricolas automotrizes,
fertilizantes e defensivos agricolas. Cada componente, tanto para o produto
guanto para 0s insumos, participa de acordo com seu peso no valor da
producdo ou no custo de producédo. O capital, por sua vez, é representado pelo
indice obtido a partir de maquinas agricolas automotrizes, fertilizantes e
defensivos.

Segundo os resultados dos censos agropecuarios realizados entre 1970
e 2017 as duas regibes que puxam o crescimento da PTF para cima sdo
Centro-Oeste e Sul. No centro-oeste produto cresceu a 5,91% a.a., e a PTF, a
3,87% a.a. “O Sul tem crescido a taxas elevadas, e os maiores destaques
foram o Parana e Santa Catarina. O Rio Grande do Sul apresentou, nesse
periodo 1970-2017, niveis mais baixos de crescimento”. O censo agropecuario
verificou que melhorias na educacdo contribuiu para uma mao de obra mais

qualificada.

Segundo Gasques, questdes cruciais para 0 crescimento da
produtividade agropecuaria incluem assisténcia técnica, pesquisa agricola e
infraestrutura (Disponivel em:https://www.youtube.com/watch?v=W2PzJzQn9-
E&ab_channel=CanalGov). No Brasil, existem programas de assisténcia
técnica, como o Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar
(Pronaf), que visa aumentar a produtividade do trabalho através da melhoria da
mao de obra, fornecendo crédito para investimentos em implantacao,

ampliagdo ou modernizacdo da estrutura de producdo. O Pronaf ndao apenas
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sustenta agricultores, mas também facilita o acesso a novas tecnologias. Outro
programa de assisténcia técnica € o Programa Nacional de Apoio ao Médio
Produtor Rural (Pronamp).

As tabelas abaixo mostram a composi¢cao da agricultura brasileira pelo
censo agropecuario de 2017.

Grafico 4: Agricultura Familiar Brasileira em 2017

Agricultura brasileira em 2017

= Agricultura familiar - ndo = Agricultura familiar - sim

Fonte: Elaboracéo Propria com base no censo agropecuario de 2017 do IBGE

Gréfico 5: Agricultura Familiar com Pronaf

Agricultura brasileira em 2017

= Agricultura familiar - Pronaf B Agricultura familiar - Pronaf vV

= Agricultura familiar - ndo pronafiano

Fonte: Elaboracéo Propria com base no censo agropecuario de 2017 do IBGE
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Gréfico 6: Agricultura Familiar com Pronamp

Agricultura brasileira em 2017

® Pronamp - sim  ® Pronamp - ndo

Fonte: Elaboracéo Prépria com base no censo agropecuario de 2017 do IBGE

7

Dessa forma é possivel perceber que a grande maioria dos
estabelecimentos agricolas do pais sdo de agricultura familiar, € 99% dos

estabelecimentos de agricultura familiar fazem parte do Pronaf.

Vale ressaltar que segundo o IBGE, agricultura familiar é sistema
produtivo que concentra a gestao da propriedade e da maior parte da mao de
obra no ndcleo familiar, e para o estabelecimento ser considerado agricultura
familiar, deve cumprir simultaneamente 0s seguintes critérios: possuir, a
qualquer titulo, area de até quatro médulos fiscais; utilizar, no minimo, metade
da forca de trabalho familiar no processo produtivo e de geracdo de renda;
auferir, no minimo, metade da renda familiar de atividades econémicas do seu
estabelecimento ou empreendimento; e ser a gestdo do estabelecimento ou do

empreendimento estritamente familiar.

A pesquisa agricola é considerada uma questdo cumulativa, o Brasil tem
realizado muita pesquisa agricola desde 1973, principalmente com a Empresa
Brasileira de  Pesquisa  Agropecuaria (EMBRAPA). A  EMPRABA
possui Programas de apoio a politicas publicas, Programas de melhoramento
genético , Programas de desenvolvimento institucional, além de outros

programas.
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A questao da infraestrutura é considerada uma questao sistémica, para o
técnico de planejamento e pesquisa do Ipea Rogério Freitas

(https://www.youtube.com/watch?v=W2PzJzOn9-E&ab channel=CanalGov), o

pais tinha uma politica cambial voltada para a industria que nao favorecia a
producdo agropecuaria, entdo a estabilidade de precos iniciada em 1993 com o
plano real foi uma questdo fundamental para o desenvolvimento do
agronegocio. A estabilidade de precos ajuda o produtor a se focar no seu
negédcio , além disso a taxa de juros permitiu um melhor acesso ao crédito, uma
diminuigdo no custo do financiamento agricola. A abertura econdémica também

permitiu o0 setor agropecuario se desenvolver ainda mais.

Outra politica agricola fundamental para o aumento da produtividade foi
a irrigacdo. Segundo o Censo agropecuario de 2006 4,5 milhdes de hectares
usavam irrigacdo, representando 332 mil estabelecimentos, cerca de 6% dos
estabelecimentos agricolas. Em 2017 o niumero de estabelecimentos agricolas
que utilizam irrigacéo subiu para 502 mil.

Um fator que também pode afetar a produtividade agricola séo
mudancas climaticas, além de poder causar a perda de areas da agropecuaria
aptas. A regido que engloba Maranhéo, Tocantins, Piaui e Bahia ( Matopiba) é
muito promissora na agricultura, ha projetos de areas novas de
desenvolvimento da agricultura, pois apresentam baixo risco climatico,
contando com alta tecnologia. Possui uma grande participacdo na producdo de
graos nacionais.

A Empraba também possuiu programas de investimento na parte de

energia elétrica (Disponivel em: https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-

[noticia/83972464/agro-continuara-com-papel-importante-na-producao-das-

energias-do-futuro ) , buscando fontes de energias limpas, que nao emitam

carbono, por exemplo na consolidacéo da producao de biocombustiveis.

Pelos dados do censo agropecudrio, a taxa de crescimento anual da
produtividade do trabalho no setor agropecudrio era menor que a da terra
durante o periodo de 1975 a 2006. A partir de 2000 a produtividade do trabalho
cresce mais que a da terra, esse fato segundo Gasques esta relacionado ao

financiamento do Moderfrota.


https://www.youtube.com/watch?v=W2PzJzQn9-E&ab_channel=CanalGov
https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/83972464/agro-continuara-com-papel-importante-na-producao-das-energias-do-futuro
https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/83972464/agro-continuara-com-papel-importante-na-producao-das-energias-do-futuro
https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/83972464/agro-continuara-com-papel-importante-na-producao-das-energias-do-futuro
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3 Metodologia e Resultados

O objetivo desta pesquisa é analisar os determinantes da produtividade
agropecuaria na regido Sul, coletando dados da composi¢do agropecuaria que,
com base na literatura econbmica, podem afetar a produtividade, e
correlaciona-los com o crescimento da produtividade agropecuéaria.

A metodologia adotada neste estudo foi a analise fatorial, uma
ferramenta usada para examinar as relacfes entre as varidveis em um conjunto
grande, organizando-as em um conjunto menor de fatores. De acordo com
Matos e Rodrigues (2019), essa técnica pode ser aplicada tanto de forma
exploratdria quanto confirmatéria. Na abordagem exploratéria, a anélise dos
resultados leva a elaboragdo de teorias, modelos ou correlagbes entre
variaveis. Por outro lado, na abordagem confirmatéria, parte-se de um modelo,
teoria ou correlacdo entre variaveis previamente estabelecido, e a analise
fatorial é utilizada para confirmar os fendmenos ja estudados na teoria.

Segundo Hair et al. (2009) a analise fatorial identifica o padrdo de
associacao presente no conjunto de variaveis que compdem a massa dados.
Dessa forma, a partir de diversas variaveis e possivel comprimi-las a menos

variaveis, chamadas de ‘fatores’, a fim de facilitar a analise.

Essa técnica considera que dentro da base de dados h& variaveis que
convergem para a mesma dimensdo, para Corrar et al. (2009) na analise
fatorial, cada fator é constituido por variaveis que se referem ao mesmo
fenbmeno, dessa forma as varidveis possuem uma alta correlacdo. A reducao
das variaveis gera os fatores, que sdo o que chamamos de variaveis latentes.
As variaveis latentes, diferente das variaveis que foram reduzidas, sé&o

variaveis que nao seriam observaveis diretamente no mundo real.

A analise fatorial entdo organiza o conjunto de varidveis em uma
matriz de correlacbes, medindo a correlacdo em pares de todas as
combinacgdes possiveis entre as variaveis, ou seja, medira a correlacdo de x1
com x2, x1 com x3...x1 com xn,x2 com x3 X2 com x3...x2 com xn, até medir

todas as correlacdes possiveis. Ao encontrar coeficientes altos de correlacao
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entre subconjuntos de variaveis, € possivel chamar esses subconjuntos de

fator. As variaveis que o compde medirdo algo que faz parte do mesmo

fendbmeno.

Ha alguns trabalhos anteriores que utilizaram a andlise fatorial para

analisar a agropecuaria brasileira, como Mesquita et al. (1977), Hoffmann
(1992), Souza e Lima (2003), Silva e Vian (2019), Meyer e Braga (1998) ,
Ferreira Junior, Baptista e Lima (2004), Freitas, Paz e Nicola (2007) e Souza e
Khan (2001). Alcantara e Bacha (2023) utilizaram dados de 2006 e 2017

agregados em mesorregides do Brasil para fazer a analise fatorial, utilizando 24

variaveis e comprimindo em 5 fatores.

O presente trabalhou se inspirou no artigo citado, coletando dados dos

trés estados da regido Sul desagregado em municipios, dos anos de 2006 a

2017. Os dados foram coletados do censo agropecuario de 2006 e do censo

agropecudario de 2017. As variaveis foram:

var Descricao

x1 Lavouras permanentes e temporarias/AE

2 Matas ou florestas naturais destinadas a preservacao permanente ou reserva
legal/AE

%3 Area dos estabelecimentos que fizeram uso de calcéario e/ou outros corretivos do
pH do solo/AE

x4 Area com plantio direto na palha/AE

x5 Numero de tratores existentes nos estabelecimentos agropecuarios/AE

X6 Numero de tratores existentes nos estabelecimentos agropecuarios/PO

X7 Despesas com adubos e corretivos/AE

x8 Despesas com adubos e corretivos/PO

x9 Despesas com sementes e mudas/AE

x10 Despesas com sementes e mudas/PO

x11  Despesas com agrotoxicos/AE
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x12

x13

x14

x15

x16

x17

x18

x19

x20

x21

Despesas com agrotéxicos/PO

Despesas com combustiveis e lubrificantes/AE
Despesas com combustiveis e lubrificantes/PO
Despesas totais/AE

Despesas totais/PO

Valor da producao/AE

Valor da producéao/PO

Proporcao dos estabelecimentos agropecuarios que possuem energia elétrica

Proporcao dos estabelecimentos agropecuarios que receberam orientacao
técnica

Proporcédo dos estabelecimentos agropecuarios que obtiveram financiamento
através de programas governamentais de crédito

Fonte: Elaboracéo Prépria

Algumas variaveis foram divididas pela area agropecuaria explorada em

hectares de cada municipio (AE), e outros pela populacdo ocupada (PO). Os

valores monetarios coletados foram em mil reais, além disso os valores de
2006 foram corrigidos pelo IGP-M de 2006 para 2017 (86,13%) da fundacédo
Getulio Vargas (FGV).

Apos extraido os 5 fatores foi realizado um indice de Moran para fazer

uma analise espacial dos municipios. Esse indice foi gerado a partir de um

cluster entre cada fator e uma matriz que capta a relacdo de uma variavel no

municipio associado a valores elevados para mesma variavel para municipios

vizinhos.



33
4 Resultados

Foram realizadas duas andlises de fatores no programa IBM SPSS
Statistics, uma para o ano de 2006 e outra para 2017. O teste de esfericidade
de Bartlett foi submetido, ambos mostrando-se significativos (20321 e 25719,
respectivamente) a 1% de probabilidade. O teste Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)
também foi realizado, obtendo valores de 0,612 e 0,692, considerados
razoaveis. A aproximacdo Qui-quadrado foi de 20321 e 25719, com 210 graus
de liberdade.

O programa SPSS fornece varios critérios de analise para reducdo dos
fatores, porém a decisdo cabe ao pesquisador, sendo esta subjetiva. O
primeiro critério a ser considerado € o critério de Kaiser, que define o maximo
de fatores possiveis, no caso, 7. Os autovalores menores que 1 ndo podem ser
considerados fatores. Outro critério € analisar a porcentagem de variancia de
cada componente, indicando o quanto ela pode explicar o modelo. A teoria
também é um dos critérios para ajudar a definir a quantidade de fatores. O
altimo critério analisado foi a inspecéo do gréafico escarpa.

A interpretacdo deste grafico é subjetiva, uma delas é reconhecer onde
deixa de ser vertical e passa a ser horizontal. Ap6s a avaliacdo desses
critérios, foi decidido que existem 5 fatores.

ApoOs essa decisao, foi realizada uma nova reducéo de fatores, agora
com os 5 fatores ja predefinidos a serem extraidos. Dessa forma, foi feita uma
tabela para cada ano (2006 e 2017).

A partir dessas tabelas é possivel enquadrar cada variavel com sua
respectiva carga fatorial. E possivel haver variaveis com valores altos para
mais de um fator, portanto estdo relacionadas a mais de um fator. Outra
ferramenta importante a se analisar sdo as comunalidades, elas mostram o
guanto cada variavel esta relacionada com os fatores extraidos, que no caso
dizem respeito a produtividade agricola.

Para 2006 o resultado obtido foi:



34

Matriz de componente rotativa®

Comunalida
Componente 1 2 3 4 5|des
Lavouras permanentes e temporarias/AE 0,827 0,749
Matas ou florestas naturais destinadas a 0,257
preservacao permanente ou reserva
legal/AE -0,461
Area dos estabelecimentos que fizeram 0,315
uso de calcario e/ou outros corretivos do
pH do solo/AE 0,549
Area com plantio direto na palha/AE 0,85 0,767
NUmero de tratores existentes nos 0,84 0,723
estabelecimentos agropecuarios/AE 2
Numero de tratores existentes nos 0,716
estabelecimentos agropecuarios/PO 0,314 0,746
Despesas com adubos e corretivos/AE 0,969 0,946
Despesas com adubos e corretivos/PO 0,975 0,959
0,35 0,495
Despesas com sementes e mudas/AE 0,555 9
Despesas com sementes e mudas/PO 0,548 0,422 0,564
0,93 0,925
Despesas com agrotoxicos/AE 5
0,88 0,910
Despesas com agrotéxicos/PO 9
Despesas com combustiveis e 0,74 0,699
lubrificantes/AE 0,358 3
Despesas com combustiveis e 0,714
lubrificantes/PO 0,404 0,729
0,41 0,745
Despesas totais/AE 0,725 7
Despesas totais/PO 0,974 0,983
0,73 0,547
Valor da producéo/AE 8
Valor da producdo/PO 0,518 0,276
Proporcao dos estabelecimentos 0,503
agropecuarios que possuem energia 0,47
elétrica -0,506 4
Proporcao dos estabelecimentos 0,495
agropecuarios que receberam orientacao 0,37
técnica 0,57 5
Proporgao dos estabelecimentos 0,418
agropecuarios que obtiveram
financiamento através de programas
governamentais de crédito -0,596

Método de Extragdo: analise de
Componente Principal.

Método de Rotacdo: Varimax com
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Normalizacao de Kaiser

Rotagdio convergida em 5 iteragdes.

No fator 1 temos despesas com adubos e corretivos/AE, Despesas com
adubos e corretivos/PO, Despesas totais/AE, Despesas com sementes e
mudas/AE. O fator que poderia representar essas variaveis seria
"Investimentos em Insumos Agricolas". Esse fator englobaria as despesas
relacionadas a adubos, corretivos, sementes e mudas, refletindo o investimento

em recursos essenciais para a producao agricola.

No fator 2 temos Lavouras permanentes e temporarias/AE, Area com
plantio direto na palha/AE, Matas ou florestas naturais destinadas a
preservacado permanente ou reserva legal/AE, Despesas com sementes e
mudas/AE, Despesas com sementes e mudas/PO, Proporcdo dos
estabelecimentos agropecuarios que possuem energia elétrica, Proporcao dos
estabelecimentos agropecuarios que receberam orientacdo técnica. O fator que
poderia representar essas variaveis é "Insustentabilidade e Gestdo Agricola".
Esse fator englobaria aspectos relacionados a diversificacdo das lavouras,
praticas de conservacao do solo (como plantio direto na palha),os fatores de
preservacdo ambiental (como matas e florestas destinadas a reserva legal)
estdo com sinal negativos, investimentos em sementes e mudas, bem como o
acesso a recursos e orientacao técnica para uma gestao agricola mais eficiente

e sustentavel.

No fator 3 temos Numero de tratores existentes nos estabelecimentos
agropecuarios/AE, Despesas com combustiveis e lubrificantes/AE, Valor da
producdo/AE e Proporcdo dos estabelecimentos agropecuarios que possuem
energia elétrica. O fator que poderia representar essas variaveis €
“Mecanizagao Agricola”, uma vez que se trata de numero de tratores, despesas
com combustiveis e lubrificantes, bem como o valor da producéo agricola e o
acesso a energia elétrica, refletindo a adogéo de tecnologias para aumentar a

eficiéncia e produtividade no campo.

No fator 4 temos Area dos estabelecimentos que fizeram uso de calcario

e/ou outros corretivos do pH do solo/AE, Namero de tratores existentes nos
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estabelecimentos agropecuarios/PO, Despesas com combustiveis e
lubrificantes/PO, Valor da producdo/PO e Proporcdo dos estabelecimentos
agropecuarios que obtiveram financiamento através de programas
governamentais de crédito. O fator que poderia representar essas variaveis €
Infraestrutura e Investimentos Agricolas". Esse fator englobaria aspectos
relacionados a melhoria da infraestrutura agricola, como o uso de corretivos do
pH do solo, a disponibilidade de equipamentos agricolas (como tratores), 0s
custos operacionais associados (como despesas com combustiveis e
lubrificantes), o valor da producdo agricola. J& o acesso a financiamentos

governamentais para investimentos no setor agricola esta com sinal negativo.

No fator 5 temos Despesas com agrotoxicos/AE, Despesas com
agrotoxicos/PO, dessa forma é possivel chamar o fator 5 de “Despesas com
Agrotéxicos”.

Para o ano de 2017 o resultado obtido foi:

Matriz de componente rotativa®
1 2 3 5 Comunalidades

Componente
Lavouras Temporarias e Permanentes/AE | 0,761 0,758
Matas ou florestas naturais destinadas a | 0,362 0,251
preservacao permanente ou reserva
legal/AE
Area dos estabelecimentos que fizeram | 0,490 0,446 | 0,576
uso de calcéario e/ou outros corretivos do
pH do solo/AE
Area com plantio direto na palha/AE 0,788 0,742
Numero de tratores existentes nos
estabelecimentos agropecuarios/AE 0,892 0,806
Numero de tratores existentes nos | 0,662 0,535
estabelecimentos agropecuarios/PO
Despesas com adubos e corretivos/AE 0,865 0,842
Despesas com adubos e corretivos/PO 0,716 | 0,362 | 0,377 0,831
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Despesas com sementes e mudas/AE 0,965 0,968

Despesas com sementes e mudas/PO 0,941 0,938

Despesas com agrotoxicos/AE 0,903 0,920

Despesas com agrotéxicos/PO 0,397 | 0,829 0,934

Despesas com combustiveis e 0,583 0,722 |0,872

lubrificantes/AE

Despesas com combustiveis e 0,886 | 0,906

lubrificantes/PO

Despesas totais/AE 0,343 | 0,699 | - 0,812
0,434

Despesas totais/PO 0,937 0,957

Valor da producéao/AE 0,352 0,618 0,519

Valor da producgéao/PO 0,640 0,329 | 0,576

Proporc¢ao dos estabelecimentos - 0,253

agropecuarios que possuem energia 0,317

elétrica

Proporgéo dos estabelecimentos | 0,695 0,318 0,603

agropecuarios que receberam orientacdo

técnica

Proporcao dos estabelecimentos 0,077

agropecuarios que obtiveram

financiamento através de programas

governamentais de crédito

Método de Extracao: analise de Componente Principal.

Método de Rotacdo: Varimax com Normalizacdo de Kaiser.?

a. Rotacao convergida em 11 iteragoes.

Fator 1 temos as variaveis Lavouras Temporarias e Permanentes/AE,

Matas ou florestas naturais destinadas a preservacdo permanente ou reserva

legal/AE , Area dos estabelecimentos que fizeram uso de calcario e/ou outros
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corretivos do pH do solo/AE, Area com plantio direto na palha/AE, Numero de
tratores existentes nos estabelecimentos agropecuarios/PO e Valor da

producao/PO.

Este fator parece representar a quantidade de capital investido em
relacdo a area utilizada para a producao agricola, abrangendo aspectos como
a preservacdo ambiental, uso de insumos (como calcario e corretivos),
tecnologia (numero de tratores) e a produtividade (valor da produgéo) por
unidade de area, representando a intensidade de capital na area explorada. E

possivel considerar que se trata, portanto, da relacdo “Gestdo Ambiental”.

O fato de haver muitas variaveis nessa fator, além de possuir as maiores
comunalidades indica que esse é o fator com maior poder explicativo. Portanto
o maior fator a produtividade agropecuaria na regido Sul € a relacdo
capital/terra.

No fator 2 temos as variaveis Despesas com agrotdxicos/AE, Despesas
com agrotoxicos/PO, Despesas totais/AE e Despesas totais/PO. Dessa forma
as despesas com agrotoxicos e despesas totais convergem para mesma
direcdo em relacdo a produtividade agricola, uma vez que elas tém alto score
fatorial tanto pela relacdo area ocupada como para relacdo pessoal ocupado.
O fator 2 pode ser chamado como “Despesas com Agrotoxicos”.

No fator 3 temos as varidveis Numero de tratores existentes nos
estabelecimentos agropecuarios/AE, Despesas com adubos e corretivos/AE e
Valor da producao/AE. Pela literatura é dificil classificar essas varidveis em
algum fator, porém os resultados demonstram que essas variaveis acabam
convergindo para o mesmo fator. Dessa forma Fator 3 poderia ser "Intensidade
de Mecanizacdo e Fertilizacdo na Producdo Agricola". Este fator aborda a
presenca de tratores nos estabelecimentos agricolas, as despesas
relacionadas a adubos e corretivos, bem como o valor da produgéo agricola.
Ele reflete a utilizagdo de tecnologia (tratores), fertilizantes e corretivos do solo

para maximizar a producgdo agricola.

No fator 4 temos Despesas com sementes e mudas/AE, Despesas com
sementes e mudas/PO e Proporcdo dos estabelecimentos agropecuarios que

possuem energia elétrica. Fator 4 poderia ser "Infraestrutura Basica e
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Investimento Inicial na Produgdo Agricola". Este fator engloba o investimento
inicial em sementes e mudas, que sdo essenciais para o plantio e a producao
agricola, juntamente com a disponibilidade de energia elétrica, que €
fundamental como infraestrutura bésica para o0s estabelecimentos
agropecuérios. Ele reflete o aspecto inicial do ciclo de producdo agricola e a
importancia da infraestrutura basica para o desenvolvimento da atividade

agricola.

No fator 5 temos Despesas com combustiveis e lubrificantes/AE,
Despesas com combustiveis e lubrificantes/PO e Area dos estabelecimentos
que fizeram uso de calcario e/ou outros corretivos do pH do solo/AE. E possivel
notar que as variaveis do fator 5 sdo elementos na agricultura mais avancados
que no fator 4, despesa combustiveis e lubrificantes implica um grau de
mecanizacao, e 0 uso de corretivos para o ph do solo ja sdo técnicas que
permitem uma melhor absorcdo dos nutrientes do solo. Portanto o Fator 5
poderia ser "Modernizacdo e Eficiéncia na Produgdo Agricola". Esse fator
engloba o uso de combustiveis e lubrificantes, indicando um nivel de
mecanizacao e tecnologia mais avancado na producdo agricola, juntamente
com o uso de corretivos do pH do solo, que demonstra uma abordagem mais
técnica e eficiente na gestdo do solo e dos nutrientes. Ele reflete o progresso
tecnologico e a busca por maior eficiéncia e produtividade na atividade

agricola.

E possivel notar que a forma que as dimensbes que cada variavel
converge mudou de 2006 para 2017, o que pode indicar uma consideravel
mudanca na estrutura produtiva agricola da regiao sul, porém apenas esse fato
nao é suficiente.

Para comparar as mudancas entre 2006 e 2017 de cada fator foi
realizado a analise de Moran no programa GeoDa. Com o Moran foi possivel
ferar um indice para o mapa da regido Sul, fazendo um cluster entre as
cidades, mostrando a relacdo espacial na distribuicdo de cada fator, indicando
a semelhanca da economia agricola entre as cidades vizinhas. Ele vai gerar 5
faixas com esse indice, a branca € néo significante, a vermelha é alto-alto,
indicando um alta concentracdo e apresentando alta vizinha, que significa

valores elevados para uma variavel no municipio associado a valores elevados
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para mesma variavel para municipios vizinhos. vizinhanga com municipios ao
redor. A azul escuro € baixo-baixo, uma baixa concentracédo e baixa vizinhanca.
A azul claro é baixo-alto, baixa concentracdo, porém com uma vizinhanca alta,

e a laranja é alto-baixo, uma alta concentracéo e baixa vizinhanca.

Como a definicdo dos 5 fatores é diferente em cada um dos anos
analisados, para fazer a analise dos resultados sera utilizado a definicdo mais
atual, a de 2017.

Fator 1
Figura 1: Fator 1 2006

FAC1_2006FAC1_2006 / POLY_ID
Not Significant (893)

I Hign-High (50)

W Low-Low (179)

I Low-High (32)

[0 High-Low (4)

Figura 2: Fator 1 2017

FAC1_2017FAC1_2017 / POLY_ID

ow (208)
Low-High (24)
High-Low (7)

-

NG

‘4 ‘:3

Para o primeiro fator, € possivel notar pouca mudanca de 2006 para
2017. O fator 1 é o fator mais importante dentre os 5, pois as ele tem a maior

correlacdo entre a massa de dados. Ele muda de 2006 para 2017, antes o fator
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mais importante era Investimentos em Insumos Agricolas “Gestao e depois o

mais importante € Gestdo Agricola.

Ha uma regido em vermelho na parte sudoeste, ela € considerada alto-
alto, ou seja, a uma concentracao acima da média do fator um nos municipios

dessa regido tanto para 2006 como para 2017.
Fator 2

Figura 3: Fator2 2006

Figura 4: Fator 2 2017

FAGZ_2017FAC2_2017 / POLY_ID
Mot Significant (884)

I High-High (70)

M Lov-Low (173}
Low-Hign (19)
High-Low (12)

E possivel notar que nesse fator em 2006, que foi considerado como
Insustentabilidade e gestdo agricola houve uma diminuicdo na alta
concentracdo com alta vizinhanga ( municipios em vermelho). Para 2017 o fator

2 € despesas com agrotoxicos.

Fator 3
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Figura 5: Fator 3 2006

Figura 6: Fator 3 2017

FAC3_2017FAC3_2017 1 POLY_ID
ant (3

f/l

Esse fator é possivel notar que havia duas por¢cbes pequenas de
municipios com alta concentracdo e alta vizinhanca no oeste do Parana em
2006. Para o ano de 2017, por se tratar de outros fator, ndo h& essas duas

porcoes .
Fator 4

Figura 7: Fator 4 2006
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Figura 8: Fator 4 2017

FAC4_2017FAC4_2017 {POLY_ID
851)

O fator 4 tanto para 2006 como para 2017 representa infraestrutura e
investimentos, com algumas mudancas. E possivel notar uma mudanca da
concentracdo com alta vizinhancga, os municipios do noroeste do Rio Grande
do Sul deixaram de ser significantes, e houve uma expansao na concentracao

desse fator para o leste.

Fator 5

Figura 9: Fator 5 2006
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Figura 10: Fator 5 2017

Em 2006 o fator 5 era Despesas com Agrotoxicos, enquanto para 2017 é

Modernizacao e Eficiéncia na Produgédo Agricola.

Todos os fatores analisados entre os dois periodos compartilham de uma
composi¢do parecida. Uma por¢do de municipios no oeste do Rio Grande do
Sul apresentam alto grau de concentracdo , e uma outra por¢cdo menor no
oeste do Parana também apresenta esse mesmo padrdo baixo-baixo em azul

eScuro.

Ha outro padrao representado pela cor azul, predominante no leste da

regido, sobretudo em Santa Catarina.

E possivel explicar esse padréo de alto-alto no Rio Grande do Sul com
GASQUES et al (2020) agriculta brasileira durante o periodo de 2006 e 2017
possui a caracteristica de crescimento com mais uso de capital do que de mao
de obra e terra. No gréfico abaixo é possivel ver o calculo da PTF, com os

insumos e produto do Brasil e da regi&o sul verificando essa tese.

UFse Produto Insumos PTF Produtividade Produtividade | Produtividade
regloes da terra da mao de obra |de capital

Periodos | 1970- | 2006- | 1970- | 2006- | 1970- | 2006- | 1970- | 2006- | 1970- | 2006- | 1970- | 2006-

2017 | 2017 | 2017 | 2017 | 2017 | 2017 | 2017 | 2017 | 2017 | 2017 | 2017 | 2017

Brasil 3,221 | 3,286 | 1,166 | 1,049 | 2,032 | 2,214 | 3,041 | 3,061 | 3,229 | 3,214 | 2,685 | 2,399

Sul 3,650 | 3,725 | 1,193 | 1,460 | 2,428 | 2,232 | 3,558 | 3,306 | 3,912 | 3,850 | 2,795 | 2,417

Parana | 4,017 | 3,437 | 1,039 | 1,366 | 2,947 | 2,043 | 3,668 | 2,630 | 4,438 | 3,613 | 3,312 | 2,249
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Rio 2,875 | 3,374 | 1,543 | 2,024 | 1,311 | 1,323 | 2,870 | 3,025 | 2,942 | 3,486

Grande
do Sul

1,943

1,996

santa | 3 956 | 2,951 | 1,031 | 0,798 | 2,895 | 2,136 | 4,050 | 3,497 | 4,160 | 3,003

Catarina

2,956

1,484

(extraido de GASQUES et al. (2020))

Entre o periodo de 2006 e 2017 a regido Sul teve um indice de
crescimento do produto de 3,725, maior que o Brasil que teve
3,221.Simultaneamente teve um indice de crescimento dos insumos maior, de
1,46, enquanto o Brasil teve de 1,166. Dessa forma o indice de crescimento da
PTF do Sul foi basicamente o0 mesmo do Brasil. No grafico abaixo é possivel

ver a evolucado da area plantada na regiao Sul.

Gréfico 7: Area Plantada ou Destinada & Colheita Regido SUL

Area plantada ou destinada a colheita Regido Sul
(Hectares-MILHOES)

25
20
15

10

1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022

Elaboracéo Prépria. Dados retirados do IBGE

Héa alguns picos no aumento da area plantada na regidao Sul, como no
final de 2002, contudo tem uma tendéncia de aumento, cerca de 40% ao longo

desses 27 anos.

Em relacdo ao fator 4, "Infraestrutura Basica e Investimento Inicial na
Produgdo Agricola", é possivel atribuir aos programas de financiamento ao

agricultor familiar que foram realizados ao longo desse periodo, como o Pronaf,
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gue foi uma das principais politicas sociais realizadas para o agricultor.
Segundo Silva (2010) as politicas sociais, nas quais o Pronaf se enquadra,
além de ter seu foco na reducdo da pobreza e das desigualdades sociais,

também intervém diretamente na dindmica econdmica territorial.

Segundo os resultados é possivel concluir que a regido sudoeste da
regido Sul, que engloba principalmente a parte oeste do Rio Grande do Sul
(representada de vermelho nas figuras 2-11) uma vez que poOsSui maior
vizinhangca e maior concentracdo dos 5 fatores, é a regido mais utiliza os
recursos que possibilitam uma maior produtividade. Além disso toda a area em
vermelho tem uma composi¢cdo agricola parecida, utilizando os mesmos

recursos.

A parte central-leste da regido Sul, pegando principalmente Santa
Catarina representa uma producéo agropecuaria mais diversificada em relacao

as cidades vizinhas, além de ser menos intensiva nos insumos analisados.

E possivel comparar esses resultados com a figura 12, e de fato o Rio
Grande do Sul foi o Unico estado que teve o indice da PTF maior nos anos de
2006-2017 em relacéo ao indice dos anos de 1970-2017. De 1970-2017 foi de
1,311 e de 2006-2017 foi de 1,323. Ja Parana e Santa Catarina foi de 2,947 e
2,043; e 2,895 e 2,136 respectivamente.
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5 CONCLUSAO

O setor agropecuario ao redor do mundo se transformou muito ao longo
do ultimo século, principalmente na produtividade. Além disso formou um
encadeamento na economia, com um setor industrial e programas de pesquisa

e desenvolvimentos voltados para a producao agricola.

O Brasil investiu no agronegocio com pesquisa e desenvolvimento ao
longo das ultimas décadas, além de financiar os agricultores com diversos
programas. Esse fato ocasionou em aumentos significativos ao longo dos anos
na produtividade agropecuaria brasileira, dessa forma o pais conseguiu se
manter competitivo internacionalmente nesse setor. Entretanto em relacdo ao
setor industrial associado ao agronegdcio, o pais ndo conseguiu acompanhar o
nivel mundial, dessa forma sé foi possivel manter-se competitivo devido a

abertura econdmica, importando maquinas.

No periodo analisado de 2006 e 2017, a regido Sul apresentou uma
evolucao consideravel na produtividade agricola. Foi possivel ter uma noc¢éo da
composicdo da producdo agricola da regido Sul, o Rio Grande do Sul foi a
regido mais intensiva nos fatores analisados, enquanto Santa Catarina foi a
regido cujas cidades possuem maior diversificacdo e independéncia na

producéo agricola.

Os fatores mais relevantes para a produtividade agropecuaria na regiao
Sul em 2006 eram : Investimentos em insumos agricolas, Insustentabilidade e
gestdo agricola, Mecanizacao Agricola, Infraestrutura e investimentos agricolas

e Despesas com Agrotoxicos.

Houve uma mudanc¢a na composicao agricola da regido Sul do censo de
2006 para 2017, uma vez que os fatores mais relevantes para a produtividade
tornam a ser Gestdo Ambiental, Despesas com agrotoxicos, Intensidade de
Mecanizacdo e Fertilizacdo na Produgdo Agricola, Infraestrutura Basica e
Investimento Inicial na Producdo Agricola, Modernizacdo e Eficiéncia na

Producao Agricol
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