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RESUMO

IMPACTO DA ADOCAO DE METODOS CONSERVACIONISTAS NA
PRODUTIVIDADE AGRICOLA BRASILEIRA

Objetivo: O trabalho analisa os efeitos da adoc¢ao das praticas conservacionistas na
produtividade dos estabelecimentos agropecuarios brasileiros

Método: A partir de microdados do Censo Agropecuario de 2017, estimou-se uma
funcdo producéo, permitindo estimar uma regressao linear multipla

Resultados: O resultado apresentado mostrou que das praticas agricolas
conservacionistas estudadas, apenas plantio apresentou significancia estatistica para
analise, apresentando um coeficiente negativo. Isto é explicado visto a reducdo da
area cultivada, necesséria para sua construcao.

Conclusao: O resultado em sua maioria indica que nao ha uma contribuicéo clara das
variaveis de praticas conservacionistas para a produtividade, embora elas sejam
desejaveis do ponto de vista sustentavel e ambiental. Assim, visto ndo haver
incentivos econdmicos claros para a adogcao dessas praticas, € necessario repensar
0 modelo agropecuario brasileiro, pois a intensificacdo da producao necessita ser
desenvolvida em bases sustentaveis, com inventivo através de linhas de crédito e
assisténcia técnica profissional.

Palavras-chave: praticas agricolas conservacionistas, produtividade, lucro



ABSTRACT

IMPACT OF THE ADOPTION OF CONSERVATION METHODS ON BRAZILIAN
AGRICULTURAL PRODUCTIVITY

Purpose: The paper analyzes the effects of adopting conservationist practices on the
productivity of Brazilian agricultural establishments

Material and Method: Based on microdata from the 2017 Agricultural Census, a
production function was estimated, allowing a multiple linear regression to be
estimated

Results: The result presented showed that of the conservationist agricultural practices
studied, only planting was statistically significant for analysis, presenting a negative
coefficient. This is explained by the reduction in the cultivated area, necessary for its
construction.

Conclusion: Most of the results indicate that there is no clear contribution of the
variables of conservationist practices to productivity, although they are desirable from
a sustainable and environmental point of view. Thus, since there are no clear economic
incentives for the adoption of these practices, it is necessary to rethink the Brazilian
agricultural model, since the intensification of production needs to be developed on a
sustainable basis, with incentives through lines of credit and professional technical
assistance.

Key words: conservationist agricultural practices, productivity, profit
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1 INTRODUCAO

Pode se dizer que, um dos maiores desafios, atualmente, da humanidade é:
a sustentabilidade na producao agricola. Dentre os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentaveis estabelecidos pela Organizacao das Na¢des Unidas, esta a dificil missédo
de até o ano de 2030 garantir sistemas sustentaveis de producdo de alimentos e
implementar praticas agricolas resilientes, que aumentem a produtividade.

A medida que a a populacdo cresce, mais esforco e inovagdo ser&o
necessarios com agilidade para aumentar de forma sustentavel a producgéo agricola,
aprimorar a cadeia de abastecimento global, reduzir os desperdicio de alimentos e
garantir aos que sofrem de fome e desnutricdo acesso a alimentos nutritivos. Segundo
o Panorama Agricola 2022-2021 da OCDE-FAO, para atingir simultaneamente a
eliminacdo da fome e direcionar a agricultura no trilho certo para contribuir para
alcancar a diminuicdo dos Gases do Efeito Estufa do Acordo de Paris, a produtividade
agricola global média precisaria aumentar na propor¢céo de 28% na proxima década.

Perante estes desafios, o foco na agricultura sustentavel € o grande norteador
do futuro da cadeia agroalimentar, tendo as praticas agricolas conservacionistas um
enorme papel na expansao da produtividade concomitantemente a manutencao da
sustenrabilidade.

Portanto, a producéo agropecuaria brasileira tem ganhado cada vez mais
importancia, visto que o Brasil € um dos lideres de producdo e exportacdo de
alimentos. O pais pode e deve ser o modelo a ser seguido na construcéo de sistemas
sustentaveis de producéo de alimentos, que aumentem a produtividade e producéo,
preservando o0s ecossistemas e fortalecendo a capacidade de adaptacdo as
mudancas climaticas, e que melhorem progressivamente a qualidade da terra e do
solo.

Segundo Putte et al. (2010), afirmam que diversas pesquisas mostram que a
agricultura de conservacdo proporciona a sustentabilidade ambiental através do
combate a erosao e conservacao do solo e da 4gua. Portanto, € necessario mensurar
o0 impacto da adocdo das praticas conservacionistas na produtividade, de modo a
divulgar informagfes que poderdo eliminar incertezas, incentivando agricultores na
adocéo dessas técnicas ao tomarem conhecimento dos seus possiveis beneficios, os

guais vao além da propriedade rural, impactando diretamente o meio ambiente.



Este trabalho tem como objetivo contribuir com a literatura, além da tomada
de decisédo dos produtores e formulagéo de politicas publicas, verificando o impacto
de préaticas conservacionistas no nivel de producdo/produtividade agricola. A partir
dos dados disponibilizados pelo IBGE no Censo Agropecuario de 2017, pretende-se
estimar uma funcéo de producao para a agricultura brasileira, em que as unidades de
observacédo utilizadas sdo a classificagdo microrregional utilizada pelo Censo,
totalizando uma populacdo amostral de 510 unidades.

O restante do trabalho estd organizado em quatro secfes, além desta
introducdo. Na préxima secao, apresenta-se uma revisao da bibliografia utilizada no
tema. Na terceira parte encontra-se a metodologia utilizada no estudo, focando no
modelo teorico, dados e analise econométrica. Na quarta se¢cdo apresentam-se 0s
resultados obtidos na estimacédo da funcdo producdo e potenciais impactos das
praticas agricolas conservacionistas na produtividade. Por fim, na quinta e ultima

secao, apresentam-se as conclusdes do presente estudo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O PAPEL DA PRODUCAO ALIMENTAR NA SUSTENTABILIDADE

A expressao mais difundida na agropecuéaria mundial, relacionado ao meio
ambiente, € a producao sustentavel. Desde 1950 e 1960, preocupacfes ambientais
ligadas a sustentabilidade dos sistemas de produ¢do agropecuarios sao tratadas nos
temas atribuidos ao desenvolvimento econémico (Pretty, 2008).

O debate sobre alimentac&o e sustentabilidade comec¢a com o dilema da terra
conseguir alimentar nove bilhdes de habitantes, previstos para viver no planeta em
2050 (Conte; Boff, 2013) sem degrada-la de modo irreversivel, paralelo a garantia da
saude e do bem-estar da populacdo. Morin (2013, p.269) destaca que o “problema
da agricultura € de ambito planetéario, indissociavel do problema da agua, da
demografia, da urbanizacédo, de ecologia (mudancas climaticas), bem como, sem
duvida, o da alimentacao, eles mesmos problemas interdependentes uns dos outros”.

Estudos recentes indicam que o tema alimentar extrapola a dimensao da
oferta de alimentos para todos e as cadeias de organizacdo produtiva. Carolan (2012
apud Cassol; Schneider, 2015) considera que a pesquisa das relacdes de consumo e
dos sistemas de producéo alimentares é essencial para o entendimento das acodes
dos individuos, assim como a ligacdo com a saude mundial. A acdo de comer € social,
com poder de gerar novos valores e modos de vida sustentaveis. Ainda segundo
Cassol e Schneider (2015), o relacionamento entre as formas de producao e comércio
e 0s modos de consumir e alimentar sdo pontos cruciais para desenvolver praticas
sustentaveis, tanto de producédo quanto de consumo.

Porém, a preocupacdo com sistemas produtivos mais sustentaveis nao é
recente e tem despertado alertas da academia cientifica ha algumas décadas. Um
livro que despertou este alerta € Silent Spring (Carson, 1962), que, ha mais de 50
anos, pontuava para os riscos do uso massivo de defensivos agricolas. Os pesticidas
foram criados e utilizados nos dois ultimos séculos, mas de forma mais intensa a partir
da Segunda Guerra Mundial, para combater as pragas. Uma praga € qualquer espécie
de planta, animal, ou micro-organismo que ameace a saude humana. No entanto, elas
tem funcdes importantes para a integridade dos ecossistemas. Assim, uma praga

raramente € s6 uma praga (Robson; Hamilton, 2010). Atualmente, o uso exagerado
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de fertilizantes quimicos e agrotéxicos tem levado a contaminacao de lengéis freaticos
e solos, com consequéncias ecoldgicas e sanitarias, além do empobrecimento da
biodiversidade (Morin, 2013).

Essas preocupacfes e apontamentos tém levado a elaboracéo de regras para
uso desses produtos. Além, tém desenvolvido novas formas de combate a pragas, em
gue se destaca o Manejo Integrado de Pragas, administrando a populacao de pragas
em niveis menores aos que provocam dano econdmico, a0 mesmo tempo que
garantem a qualidade do ambiente e protejam a satde humana (Robson; Hamilton,
2010).

Outra obra pioneira na abordagem mais integrada a alimentacdo humana foi
Diet for a Small Planet, que mostrou o impacto da dieta humana em questdes
relacionadas a seguranca alimentar e a sustentabilidade do nosso planeta (Lappé,
1976). Em 1970, j& mostrava a necessidade de entender como fatores determinavam
0 uso da terra e de alimentos (Lappé, 1976). Ao se compreender o globo através da
alimentacéao ficava nitido que qualquer sistema econémico deveria ser interpretado,
sobretudo, pela forma como produz e usa seus recursos alimentares. Em nivel global,
a cadeia produtiva gera destruicéo e desperdicio de alimentos de forma desconhecida
do grande publico.

A base do sistema produtivo que conhecemos atualmente foi a Revolucéo
Verde, a partir de 1950, que possibilitou um aumento da produtividade das lavouras
norte-americanas, através de monoculturas, com melhoria genética nas sementes, e
uso de fertilizantes quimicos e agrotoxicos, cujos problemas ja haviam sido levantados
por Carson (1962). Em 1970, a Revolucéo Verde foi levada para a Asia e disseminada
para todo o mundo, aumentando a disponibilidade de alimentos, e reduzindo seu
custo. O modelo adotado a partir da Revolucéo Verde, se, por um lado, contribuiu para
o0 aumento da produtividade, expandiu as fronteiras agricolas e diminuiu trabalho
bracal penoso, através da intensificacdo das maquinas agricolas; por outro, estimulou
a utilizacao de fertilizantes quimicos, agrotoxicos, uso intensivo do solo e diminuicéo
da biodiversidade.

A busca ideal da sustentabilidade permeia a constru¢cdo de um modelo de
producdo e de desenvolvimento que concilie o crescimento da agropecuaria e a

conservacao dos recursos naturais.
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O desenvolvimento sustentavel é aquele capaz de atender as necessidades
presentes sem comprometer a capacidade das geracdes futuras de suprir as suas
(Holden, Linnerud e Banister, 2014). Ele esta atrelado a dois pontos essenciais: i)
preservacao do meio ambiente, evitando o esgotamento dos recursos naturais; e ii)
reducdo da fome e da pobreza. Assim, é possivel perceber que as praticas
sustentaveis ndo estdo presas apenas aos métodos de preservacdo de recursos
naturais, mas também a construcao de sociedades sustentaveis.

Portanto, a sustentabilidade e a responsabilidade social séo parte
fundamental nos sistemas de produgcdo agropecudrio. Pois, as consequéncias das
atividades produtivas determinardo acfes que visam, muito além do sucesso
econdmico, ao desenvolvimento sustentavel com qualidade de vida e bem-estar para
todos. Assim, podemos afirmar que sustentabilidade na agricultura € um termo
multidimensional, o qual engloba pontos sociais, econdmicos e ambientais

(Cavalcanti, 2012; Kuo, 2018).

2.2 BRASIL COMO PROTAGONISTA NA AGENDA SUSTENTAVEL

No Brasil, a producéo agricola caminha, cada vez mais, para um modelo mais
sustentavel (Boddey et al., 2008; Lapola et al., 2014; Dias et al., 2016), com imensid&o
de terras aptas para a agropecuaria, solos férteis, chuvas e luz solar em abundancia,
estando preparado para atender a crescente demanda alimentar do mundo (Matrtinelli
et al., 2010). E o pais com a maior area de florestas naturais tropicais do mundo e as
protege com uma rigida legislacdo ambiental (Andrae et al., 2018). Além disso, possui
a maior biodiversidade do mundo (Gallina et al., 2017) e € um dos maiores detentores
do capital hidrico do planeta (Souza et al., 2018). Além disso, desenvolveu-se
tecnologias para a producéo agropecuaria, pautadas na ciéncia, que carregam o pais
a uma posicao estratégica na producéo de alimentos, fibras e energia (Pereira et al.,
2012).

Percebe-se que a abundancia de bens e servicos agropecuarios esta
interligada a um conjunto de fatores que catalizaram a modernizacédo e crescimento
no setor (pesquisas e tecnologias, crédito, investimento, abertura de mercados no

exterior).
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O efeito das mudancas na agricultura ocasionou, em pouco mais de quarenta
anos, um crescimento na producgdo brasileira de graos focado em ganhos de
produtividade, na otimizacdo do uso das terras agricolas (Pereira et al., 2012). A
evolucao tecnolégica tem contribuido para o crescimento de sistemas de producao
mais sustentaveis, baseados na agricultura conservacionista (AC) (Giller et al., 2015;
Kassam, Friedrich e Derpsch, 2018), na agricultura de baixo carbono (ABC) (Manzatto
et al.,, 2018) e em sistemas integrados de producéo, como a integracdo lavoura-
pecuéria-floresta (iLPF) (Vilela et al., 2012) e a integracdo lavoura-pecuaria (iLP)
(Martha Junior, Alves e Contini, 2011).

Contudo, a questdo em torno da sustentabilidade da producdo agropecuaria
ainda é central no debate ambiental (Buainain e Garcia, 2019). Assim, o esfor¢co de
verificar se 0 aumento dessa producdo segue de acordo com 0s principios da
sustentabilidade ambiental é de extrema importancia, sobretudo quando se toma por
hipétese que os beneficios sustentaveis na producdo agropecuaria Sao notorios,
embora exista um grande espaco aumentar a eficiéncia do setor, se desenvolvendo

cada vez mais através de um modelo ambientalmente sustentavel.

2.3 AGRICULTURA CONSERVACIONISTA (AC)

A AC caracteriza um avancgo tecnolégico que possibilita um crescimento
econdmico no setor, sem que isso degrade 0 meio ambiente. Trata-se de praticas
agricolas que tem como objetivo conservar, melhorar e otimizar o uso dos recursos
naturais mediante o manejo integrado do solo, da agua e da biodiversidade,
compatibilizado com o uso de insumos externos (Giller et al., 2015). A adocao dessas
préaticas da AC contribui para aumentar a biodiversidade, fertilidade do solo e controlar
0S processos de erosao e sequestro de CO2 (Corbeels et al., 2014), visto que tem
como principios manter e aumentar o teor de matéria organica nos solos.

A AC estd baseada em trés fundamentos: auséncia de preparo de solo, com
revolvimento apenas nas linhas ou covas de semeadura (plantio direto — PD);
cobertura permanente do solo, com manutencao de residuos culturais sobre a sua
superficie; e rotacao de culturas, com énfase na diversificacdo de espécies (Vanlauwe
et al., 2014; Kassam, Friedrich e Derpsch, 2018). Dessa forma, o processo colher-

semear representa uma diminuicdo do intervalo entre a colheita e a semeadura,
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contribuindo para a elevagédo do numero de safras no ano. Com eficiéncia atestada na
melhoria da qualidade dos solos e na conservacao dos recursos naturais, a AC pode
gerar ganhos de produtividade nas lavouras e, assim, contribuir com aumentos de
rentabilidade (Kassam, Friedrich e Derpsch, 2018). Com o intuito de reduzir as
consequéncias da erosao, se faz necessaria a implementacao de praticas da AC para
auxiliar na preservacao do solo e da agua.

Todas as contribuicdes da AC relacionadas a reducdo do impacto nos
recursos naturais compensam o 6nus, visto que qualquer atividade produtiva sempre
gerar4d impactos ao meio ambiente. Ainda quanto a AC, outros ganhos de
sustentabilidade na agropecuaria sdo o MIP (Panizzi, 2013) e o manejo integrado de
doencas (MID) (Khoury e Makkouk, 2010), pois com a ado¢ao dessas praticas ha uma
racionalizacdo no uso de defensivos agricolas. Assim, dentro das diversas praticas
existentes, a AC € uma das mais sustentaveis.

No Brasil, a AC foi implementada em aproximadamente 86% das areas de
lavouras temporarias (Kassam, Friedrich e Derpsch, 2018), e seu alto uso é uma
maneira de aliviar e controlar a erosdo causada principalmente pela agua (Merten et
al., 2015). Além disso, um dos objetivos da AC é seguir a logica da floresta, onde a
decomposicédo da palha da cultura anterior fique como adubo natural para as préximas
culturas. Um dos pilares da AC é o minimo revolvimento do solo, isto €, o uso do
Plantio Direto (PD). Vale dizer que, entre 2006 e 2017, a area com uso de PD no Brasil

aumentou em 84%. Portanto, percebe-se uma conscientizacéo no Brasil.



3 METODOLOGIA



16

3 METODOLOGIA

Com a finalidade de atender o objetivo geral proposto, que € analisar o
impacto da adocdo de métodos conservacionistas na produtividade agricola, a
metodologia apresenta, primeiramente, as caracteristicas gerais da fun¢éo producao,
a equacao que possui a fundamentacao teérica para a construcao do modelo e, em
seguida, os dados utilizados e o modelo econométrico proposto.

3.1 FUNCAO PRODUCAO: MODELO TEORICO

A funcédo de producdo é uma amostra algébrica da alocacao relativa dos
insumos de uma economia/setor, cujo resultado € o produto agregado. A fungédo Cobb-
Douglas é bastante utilizada por ser de facil manipulacéo algébrica e econométrica.

Inimeros autores tém trabalhos que estimam func¢des de producdo agricola
do tipo Cobb-Douglas. Lemos et al. (1984), citado por Alves (2002), analisaram as
elasticidades parciais de producao e valores das produtividades marginais e médias,
para terra, capital e trabalho dos estados brasileiros. Curi (1997), citado por Alves
(2002), fez uma andlise da eficiéncia alocativa dos fatores de producdo da
agropecuaria mineira, mostrando que o estado usa fatores de producdo menos
onerosos ao processo produtivo. Oliveira e Marques (2002) estimaram essa funcao
para o Mato Grosso; Alves (2002) fez um estudo para o Parana, e Dias e Oliveira
(2004) para a agropecuaria goiana.

Quanto a mensuracao da produtividade dos insumos, ela pode ser parcial ou
total. A produtividade parcial dos fatores € simplesmente a razéo entre as quantidades
do produto final e de um dos fatores produtivos (Y/Xi). Na agropecuaria, € comum
utilizar a produtividade parcial da terra (area plantada) como indicador de
desempenho. Embora util, ela ndo considera o efeito da maior utilizacdo dos outros
insumos no produto final e, portanto, ndo discrimina o efeito do progresso técnico. A
obtencao da produtividade total dos fatores (PTF), a partir da estimacéo da funcéo de
producéo, evita tais incongruéncias ao fazer esta discriminacao. O que se busca medir
com PTF é o quanto da producdo é atribuido ao nivel técnico e aos insumos

empregados.
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Para analisar os niveis de eficiéncia da producdo agricola, em termos da
maximizagdo da utilizacdo dos recursos empregados nessa atividade, utiliza-se a
Teoria da Producédo, que possibilita a verificacdo da relacao entre producdo maxima
obtida em determinado periodo e a utilizacdo dos fatores de producao aplicados.

Segundo Varian (2000) e Alves (2002), a funcdo de producdo pode ser

representada matematicamente por:

Y=f(x1Jx2J"'an) (1)

em que Y € a variavel dependente que corresponde a quantidade produzida, e
X1,X5,...,X, SA0 as variaveis independentes que representam os fatores de producéo.

A elasticidade de producdo é a razao entre variacoes relativas na producéo e
nos fatores, indicando a resposta em valor de producéo, provocada por alteracdes nos
fatores, isto €, mede a sensibilidade da producé&o em relacdo a mudanca do nivel de
uso dos fatores.

Em uma funcéo tipo Cobb-Douglas, a elasticidade de producédo é dada pelos
coeficientes de regressdo. O parametro de retornos a escala, também chamado de
funcao coeficiente por Debertin (1986), € dado pela soma das elasticidades parciais

de producédo dos n fatores da fun¢éo de producéao:

€E=Xito €X; (2)

Neste trabalho foi utilizada a funcdo Cobb--Douglas. Para estudos dessa
natureza, a literatura indica a utilizacdo desta funcédo, visto que mostra resultados
consideraveis do ponto de vista da agregacao. Isso facilita, visto que a funcédo pode
se tornar linear na forma logaritmica.

A forma funcional da producéo tipo Cobb-Douglas é dada por:

InY = InB + Y7, (6;InX; + 1) €©))

em que Y é producdo total; B € o parametro de eficiéncia, aqui representado como o

nivel basico de produtividade; n é o niumero de variaveis independentes; 6; é a
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elasticidade parcial de producdo em relagéo ao i-ésimo fator; X; € a quantidade da i-
ésima variavel explicativa e u; é o termo aleatorio.
A funcdo do tipo Cobb-Douglas possui caracteristicas que permitem a

realizacdo de uma regressao linear maltipla.

3.2 BASE DE DADOS:

Os dados utilizados na construcdo das variaveis do modelo foram extraidos
do Censo Agropecuério de 2017 (IBGE) e estdo na tabela a seguir:

TABELA 1: VARIAVEIS DO MODELO ECONOMETRICO

, TABELA
VARIAVEL SIGNIFICADO
CENSO*
Valor da producéo da agroindustria
Y (Producéao) rural Tabela 6960
(Mil Reais)
K (Capital) Numero de tratores (Unidades) Tabela 6869
L (Trabalho) Pessoal ocupado (Pessoas) Tabela 6884
H (Terra) Area (Hectares) Tabela 6754
% correspondente ao numero de
%P_Nivel estabelecimentos agropecuarios
_ i . . _ Tabela 6845
(Plantio em nivel) (Unidades) que utilizam Plantio em
Nivel sobre o total de unidades
% correspondente ao numero de
%Rotacéo estabelecimentos agropecuarios
. . Tabela 6845
(Rotacao de culturas) (Unidades) que utilizam Rotacao de
Culturas sobre o total de unidades
_ % correspondente ao numero de
%Pousio_Solo . _
_ estabelecimentos agropecuarios
(Pousio ou descanso _ - _ Tabela 6845
(Unidades) que utilizam Pousio do Solo
de solos) )
sobre o total de unidades
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%HF % correspondente ao valor da producéo
(Horticultura e (Mil Reais) de Horticultura e floricultura Tabela 6960
floricultura) sobre o total ()
% correspondente ao valor da producéo
%PA _ _ _
_ (Mil Reais) de Pesca e Aquicultura Tabela 6960
(Pesca e Aquicultura)
sobre o total ()
%FL % correspondente ao valor da producéo
_ _ Tabela 6960
(Floresta) (Mil Reais) de Floresta sobre o total (Y)
%LT % correspondente ao valor da producéo
(Lavouras (Mil Reais) de Lavouras Temporarias Tabela 6960
Temporarias) sobre o total ()
%LP % correspondente ao valor da producéo
(Lavouras (Mil Reais) de Lavouras Permanentes Tabela 6960
Permanentes) sobre o total ()
%PEC % correspondente ao valor da producéo
. . . . Tabela 6960
(Pecuéria) (Mil Reais) de Pecuaria sobre o total (Y)
UF Variavel categorica representando as
' . . _ _ Tabela 6754
(Unidade Federativa) Unidades Federativas do Brasil

*NUmero da Tabela no qual a variavel foi extraida do Censo Agropecuario 2017

A variavel dependente (Y), corresponde ao valor da producéo da agroindustria
brasileira, trazidas em unidades de milhares de reais no Censo Agropecuario. As
independentes irdo totalizar 13 variaveis. As primeiras trés variaveis explicativas sédo
a base de quase todas as equacdes de producdo: K representa o nivel de capital
identificado como o nimero (em unidades) de tratores; L representa o nivel da forca
de trabalho identificado como o numero (em unidades) de pessoas; e 0 H representa
a area de producdo (terra) identificado em numero de hectares.

Em seguida temos trés variaveis explicativas que sdo o foco deste estudo,
representando as praticas conservacionistas estudadas: %P_Nivel representa o
percentual correspondente ao numero de estabelecimentos agropecuarios (em
unidades) que utilizam Plantio em Nivel sobre o total de estabelecimentos do territorio
nacional; correspondente ao namero de

%Rotacdo representa o percentual

estabelecimentos agropecuarios (em unidades) que utilizam Rotagdo de Culturas
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sobre o total de estabelecimentos do territorio nacional; e %Pousio_Solo representa o
percentual correspondente ao numero de estabelecimentos agropecuarios (em
unidades) que utilizam Pousio do Solo sobre o total de estabelecimentos do territorio
nacional.

Ademais, temos 6 variaveis explicativas representando o percentual
correspondente ao valor da producdo de cada um dos 6 grupos de atividades
econbmicas sobre o total do valor da producdo da agroindulstria brasileira (em
unidades de milhares de reais): %HF representa o percentual do valor da producéo
(em Mil Reais) correspondente ao grupo Horticultura e Floricultura; %PA representa o
percentual do valor da producdo (em Mil Reais) correspondente ao grupo Pesca e
Aquicultura; %FL representa o percentual do valor da producédo (em Mil Reais)
correspondente ao grupo Floresta; %LT representa o percentual do valor da producao
(em Mil Reais) correspondente ao grupo Lavouras Temporarias; %LP representa o
percentual do valor da producédo (em Mil Reais) correspondente ao grupo Lavouras
Permanentes; e representa o percentual do valor da producdo (em Mil Reais)
correspondente ao grupo %PEC Pecuéria.

Por fim, temos a variavel explicativa categoérica: UF representando as
Unidades Federativas do Brasil. Importante ressaltar que sdo representadas 26
Unidades Federativas, visto que as unidades de observacdo que pertenciam ao
Distrito Federal foram incorporadas ao Goias. Esta incorporacdo ocorreu devido as
semelhancas regionais entre essas duas UF, pois a UF do Distrito Federal localiza-se

internamente a UF de Goias.

3.3 MODELO ECONOMETRICO

A metodologia de analise econométrica utilizada foi a de dados cross-section.
E utilizada uma funcdo producdo, para 510 microrregides apresentadas no Censo
Agropecuario de 2017 sob a denominacdo de “Regido Geografica Imediata”

(IBGE/SIDRA - Censo Agropecuario 2017). A equacéo a ser estimada foi:

InYH = InB + 5, InKH + 3, InLH + AC + AE + ay UF + u 4)

onde temos:
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AC = y1(%Pyiver) + 2 (%Rotagao) + y3(%Pousios,,) (5)

representando as praticas de atividades conservacionistas,

AE = 0,(%HF) + 0,(%PA) + 05(%FL) + 0,(%LT) + 05 (%LP) + 0,(%PEC)  (6)

representando os grupos de atividades econdmicas, e

InYH = (InY)/(InH) (7)
InKH = (InK)/(InH) (8)
InLH = (InL)/(InH) (9)

representando a produtividade por hectare em funcéo de Y, K, L; ou seja, as variaveis
producéo (Y), capital (K) e trabalho (L) séo divididas pela variavel de area (hectare -
H).

O software RStudio foi utilizado para a realizacao da regresséo linear multipla

e dos testes econométricos.
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4 RESULTADOS

Nesta secdo serdo apresentados os resultados obtidos pela estimacao da
funcdo producdo (4). A Tabela 1, abaixo, resume as estatisticas descritivas das
variaveis utilizadas no estudo. Sendo que a variavel que mais chama atencéo é o
desvio-padréo, mostrando que existe grande heterogeneidade entre as microrregioes

analisadas, mesmo sendo pertencentes ao mesmo pais.

TABELA 1 - ESTATISTICAS DESCRITIVAS
Desvio

Média Mediana ~ Minimo Maximo Contagem
padréo

InYH 0,74 0,74 0,09 0,44 1,04 510
InKH 0,54 0,54 0,11 0,18 0,76 510
InLH 0,78 0,78 0,06 0,58 1,03 510
%P _Nivel 0,12 0,05 0,16 0,00 0,73 510
%Rotagao 0,20 0,14 0,16 0,00 0,74 510
%Pousio_Solo 0,13 0,12 0,08 0,00 0,49 510
%PA 0,00 0,00 0,02 0,00 0,25 510
%FL 0,07 0,01 0,16 0,00 0,95 510
%LT 0,32 0,24 0,27 0,00 0,99 510
%LP 0,08 0,02 0,15 0,00 0,90 510
%PEC 0,48 0,48 0,28 0,00 1,00 510

Fonte: Elaboracao prépria com microdados do Censo Agropecuario 2017.

Em seguida utilizando o software RStudio para estimar o modelo de regresséo
linear multipla, representado pela equacdo (4). Para esta analise, foi instalado os
pacotes “pacman” (dplyr, car, rstatix, Imtest, ggpubr, QuantPsyc, psych, scatterplot3d)
e “readx!".

Podemos observar na Tabela 2, abaixo, os resultados do modelo ajustado
para a funcéo de producdo. Ao observar a estatistica F (19.27) podemos observar a
comparacao deste modelo criado com o modelo nulo, sendo a hip6tese nula que o
modelo criado tem capacidade de predi¢éo igual ao modelo nulo e hipétese alternativa
gue é diferente. Neste caso, como o p-valor do modelo criado é <2.2e-16, ou seja <
gue 0,05, rejeitamos a hipdétese nula e consideramos que o modelo criado tem maior

capacidade de predicao.
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TABELA 2 - RESULTADOS DO MODELO

Estimate  Std. Error t-value Pr(>|t|)
(Intercept) -1.0222 0.6347 -1.610 0.1079
Inkh 0.1202 0.0662 1.815 0.0701
InLh 0.8118 0.0680 11.938 < 2e-16 ok
"%P_Nivel’ -1.0054 0.3950 -2.545 0.0112 *
"%Rotacao’ 0.2306 0.4212 0.548 0.5842
“%Pousio_Solo 0.8890 0.6139 1.448 0.1482
“%PA’ 0.5768 2.1304 0.271 0.7866
“%FL" 1.8642 0.4182 4.457 1.04e-05 ok
LT 1.2707 0.3709 3.425 0.0006 ok
“%LP” 0.5281 0.4390 1.203 0.2295
“%PEC 0.1512 0.3712 0.407 0.6839
UFAcre -0.2013 0.5515 -0.365 0.7151
UFAmazonas 0.4715 0.4871 0.968 0.3335
UFRoraima 0.1624 0.5802 0.280 0.7796
UFPara 0.0341 0.4200 0.081 0.9351
UFAmapa 0.7252 0.5935 1.222 0.2223
UFTocantins -0.3548 0.4496 -0.789 0.4304
UFMaranh&o -0.0672 0.4250 -0.158 0.8743
UFPiaui -1.3973 0.4392 -3.181 0.0015 *
UFCeara -0.3820 0.4382 -0.872 0.3837
UFRio Grande do Norte 0.3229 0.4636 0.697 0.4864
UFParaiba -0.4580 0.4512 -1.015 0.3106
UFPernambuco -0.8662 0.4345 -1.993 0.0467 *
UFAlagoas -12317 0.4650 -2.649 0.0083 *
UFSergipe -0.0227 0.5244 -0.043 0.9653
UFBahia -0.7754 0.4028 -1.925 0.0548
UFMinas Gerais 0.7117 0.3880 1.834 0.0672 :
UFEspirito Santo 1.0302 0.5082 2.027 0.0431 *
UFRio de Janeiro 0.2028 0.4395 0.462 0.6446
UFSéao Paulo 0.1853 0.4143 0.447 0.6548
UFParana 0.0255 0.4344 0.059 0.9530
UFSanta Catarina -0.1013 0.4380 -0.231 0.8170
UFRio Grande do Sul 0.0444 0.4230 0.105 0.9163
UFMato Grosso do Sul -0.4301 0.4552 -0.945 0.3452
UFMato Grosso 0.4371 0.4330 1.010 0.3132
UFGoias -0.0290 0.4093 -0.071 0.9434

Multiple R-squared: 0.5872

F-statistic: 19.27

Adjusted R-squared: 0.5567

P-value: <2.2e-16

Nota: cédigos de significancia: 0 “*** 0.001 ** 0.01 **0.05'" 0.1’ 1
Fonte: Elaboracgéo software RStudio com microdados do Censo Agropecuario 2017
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Em seguida, ao observar-se o R-quadrado ajustado, podemos inferir que,
aproximadamente, 55% da variacdo do valor de produtividade da agroindustria
brasileira é explicada pelo modelo criado. Os coeficientes das varidveis 1)
produtividade do capital, 2) produtividade do trabalho, 3) plantio em nivel, 4)
percentual do valor da producéo em areas de floresta sobre o total da producéo e 5)
percentual do valor da producdo de lavouras temporarias sobre o total da producao
mostraram-se estatisticamente diferentes de zero, em niveis aceitaveis de
significancia.

Como era de se esperar, os coeficientes das variaveis capital e trabalho,
normalmente utilizadas na literatura para estimacdo de funcbes de producao,
reportaram significancia e coeficiente positivo, reforcando os estudos ja realizados e
citados neste trabalho.

Olhando para as variaveis de interesse, as praticas conservacionistas, apenas
a variavel de plantio em nivel apresentou significancia. Ela apresentou um coeficiente
negativo como influéncia no valor da producéo agroindustrial brasileira, por hectare. A
menor produtividade em fazendas com plantio em nivel explica-se pela reducdo na
area cultivada, necessaria para a sua construcao.

As demais variaveis de praticas conservacionistas nao apresentaram
significancia em niveis convencionais.

Analisando os pressupostos do modelo linear multiplo, utilizou-se testes

estatisticos e analise grafica.
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GRAFICO 1: LINEARIDADE

Residuals vs Fitted
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Fonte: Elaboracdo software RStudio com microdados do Censo Agropecuario 2017

Conforme podemos observar no Grafico 1, o qual traz os residuos no eixoy e
os valores ajustados no eixo X, avaliamos o pressuposto da linearidade.

Em seguida, para a verificacdo de normalidade foi feito o teste de Shapiro-
Wilk, o qual pode se constatar a normalidade dos residuos, aceitando a hipotese nula.
Observando o Grafico 2 (Q-Q plot), temos no eixo y os residuos padronizados e no
eixo X 0s residuos tedricos, também pode-se observar que os residuos apresentam

distribuicdo normal.

GRAFICO 2: DISTRIBUICAO NORMAL
Mormal Q-0

Standardized residuals
0

I I I I I I I
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Theoretical Quantiles

Fonte: Elaboracgdo software RStudio com microdados do Censo Agropecuario 2017
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Para analisar a homoscedasticidade dos residuos, realizou-se o teste
Breusch-Pagan, aceitando-se a hipétese nula, constatando-se que o modelo nédo é
heterocedastico. No Gréfico 3, podemos observar o0 pressuposto de
homoscedasticidade, onde observamos os pontos dispersos em um padréo, mais ou

menos, retangular.

GRAFICO 3: HOMOSCEDASTICIDADE
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Fonte: Elaboracao software RStudio com microdados do Censo Agropecuario 2017

Por fim, temos o Gréfico 4 onde conseguimos observar a existéncia ou ndo de

outliers e pontos influentes. Como podemos observar, ndo existem outliers.
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GRAFICO 4: OUTLIERS

Residuals vs Leverage
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Fonte: Elaboracdo software RStudio com microdados do Censo Agropecuario 2017

Na sequéncia de analise do nosso modelo, foi verificada a multicolinearidade
através do teste FIV (Fator da Inflacdo da Variancia) e constatou-se que o FIV
calculado foi menor que 10 em todas as etapas, descartando a hipétese de

multicolinearidade entre as variaveis independentes.
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5 CONCLUSOES

A andlise apresentada neste trabalho configura-se como uma abordagem
guantitativa do impacto da adogcdo de praticas agricolas conservacionistas na
produtividade em valor da agroinddstria brasileira.

Através dos microdados do Censo Agropecuario de 2017, do IBGE, foi
realizada uma regressao linear maltipla sobre uma funcao producéao, a fim de obter o
impacto das praticas conservacionistas.

Os resultados mostraram que, o impacto da adoc¢do das praticas agricolas
conservacionistas sobre a produtividade em valor por hectare, para rotacdo de
culturas e pousio de solos ndo foi estatisticamente significativo em niveis
convencionais. Para plantio em curvas de nivel, a variavel foi significativa
estatisticamente, apresentando um resultado negativo para quem adota esta pratica.
Isto pode ser explicado pois, em fazendas com plantio em nivel, ocorre uma redugéo
na area cultivada, necesséria para a sua construcao.

Portanto, o resultado em sua maioria indica que ndo ha uma contribuicéo clara
das variaveis de praticas conservacionistas para a produtividade, embora elas sejam
desejaveis do ponto de vista sustentavel e ambiental.

Assim, visto ndo haver incentivos econdémicos claros para a adocédo dessas
préaticas, é necessario repensar o modelo agropecuario brasileiro, pois a intensificacéo
da producdo necessita ser desenvolvida em bases sustentaveis, com inventivo
através de linhas de crédito e assisténcia técnica profissional.

Além disso, é necessario mudar a visdo do produto no longo prazo, para que
encare a adocao de préticas sustentaveis como um investimento a longo prazo, visto
gue as praticas conservacionistas sdo pautadas pela restauracdo do solo e

biodiversidade.
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