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RESUMO

A agropecuaria é um setor de grande importancia para a economia de Minas Gerais. O mesmo
apresentou um crescimento conciso durante os Gltimos anos, impactado principalmente pelos
ganhos regionais de produtividade. Diante do exposto, este estudo teve por objetivo analisar a
Produtividade Total do Fatores (PTF) do setor agropecuario nos municipios de Minas Gerais
entre 2006 e 2017. Metodologicamente, empregou-se 0 método de dados em painel com efeitos
fixos para estimar a PTF media e, na sequéncia, conduziu-se uma Analise Exploratoria de
Dados Espaciais (AEDE) a fim de examinar a possivel correlacdo espacial desse indicador no
estado. Os resultados indicam que ha significativa heterogeneidade regional na PTF e que
existem padrBes de autocorrelacdo espacial positiva do indicador. Logo, 0s municipios que
possuem alta PTF tendem a estar rodeados por outros que também possuem o valor alto para a
variavel. O estudo dessas regides, juntamente com politicas apropriadas para essas localidades,
pode estimular ganhos de PTF e diminuir as desigualdades regionais do setor agropecuario de

Minas Gerais.

Palavras-chave: Produtividade Total dos Fatores; Agropecuaria; Dados em Painel; Andlise
Espacial.



ABSTRACT

Agriculture is a very important sector in Minas Gerais state. It showed concise growth over the
years, impacted mainly by regional gains in productivity. This study aimed to analyze the Total
Factor Productivity (TFP) of the agricultural sector in Minas Gerais municipalities between
2006 and 2017. Methodologically, the panel data method with fixed effects was used in order
to estimate the TFP, and, subsequently, an Exploratory Spatial Data Analysis (ESDA) was
applied to examine the possible spatial correlation in the TFP indicator. The results shown a
positive spatial autocorrelation in TFP. We concluded that stimulating economic policies might
have a positive spillover effect regionally in the agricultural sector in Minas Gerais.

Keywords: Total Factor Productivity; Agriculture; Panel Data; Spatial analysis.
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1. Introdugéo

A agropecudria se caracteriza como a junc¢do de atividades da agricultura e da criacao
de animais, a pecudria. Essa atividade possui relevancia para diversos fatores que impactam o
desenvolvimento de um pais, tanto no plano econdmico quanto no social. De acordo com
Bonelli (2001), a expansdo da agropecuaria gerou maior inclusdo social, com melhorias na
renda per capita, saude, habitacdes e longevidade.

No campo econbémico, a agropecuaria € um dos principais setores que influenciam o
crescimento do Brasil. Os dados referentes ao Valor Bruto da Producéo (VBP) Agropecuéria
mostram que no ano de 2021, o setor apresentou um aumento de 10,1% ao ano se comparado
ao de 2020, alcancando o patamar de R$ 1,03 trilhdo. No mesmo ano, a participacdo do
agronegocio no Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro foi de 26,5% (MAPA, 2022).

Segundo o Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (MAPA, 2022) as
exportacBes do setor agropecudrio também evidenciam a importancia dele para o Brasil, sendo
gue no ano de 2021 a variavel apresentou um valor de US$ 120,6 bilhdes. De Carvalho e
Fernandes (2017) apontam que o pais € um grande exportador de produtos agrarios e que, apesar
do significativo volume exportado, o setor ainda consegue sustentar o mercado interno, levando
a uma menor importacdo desses produtos e caracterizando o Brasil como um dos maiores
produtores agricolas mundiais.

A producao agropecudria de Minas Gerais esta entre as maiores do pais. Dados da Seapa
(2021) revelam que o VVBP agropecuario do estado foi de R$ 118,6 bilhGes em 2021, o que
correspondeu a 10,3% do volume nacional no referido ano. Entre os produtos de maior
relevancia econémica, destacam-se o café, a soja e o milho, além das carnes de aves e bovinos
(IBGE, 2021).

A expansdo do setor agropecuario de Minas Gerais e do Brasil tem relacdo estreita com
0s ganhos de produtividade que ocorreram no campo (GASQUES et al. 2014). Por essa razéo,
diversos estudos foram conduzidos a fim de analisar a evolugdo da produtividade desse
segmento no pais. Gasques e Conceicdo (2000) e Fuglie (2012), por exemplo, observaram que
a Produtividade Total dos Fatores (PTF) foi um dos principais motores do crescimento da
agropecuaria nacional nas ultimas décadas. Para Alves et al. (2008), 71,7% do aumento que
ocorreu nas atividades agropecudrias entre 0s anos de 1975 a 2007 podem ser associados a
expansdo da PTF. Conceitualmente, a PTF é a parcela da producdo explicada pela eficiéncia
tecnoldgica (COMIN, 2010).
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Por outro lado, o processo de modernizagdo do campo e a consequente melhoria da PTF
ndo ocorreram de forma homogénea no estado. Para ilustrar, héa regides do estado de Minas
Gerais que vém fazendo uso intensivo de tecnologias na producdo agropecudria e que
conseguiram expandir o setor ao longo dos ultimos anos, como o Triangulo Mineiro, Alto do
Paranaiba e Sul de Minas. Por outro lado, € possivel verificar regides mineiras em que o setor
agropecuario se encontra estagnado, a exemplo das regiGes Norte, Noroeste e Vale do
Jequitinhonha (DE SOUZA; SILVA, 2010; PESSOA et al., 2015).

As diferencas regionais da producdo indicam a existéncia de padrdes espaciais na PTF
agropecuéria em Minas Gerais. Dada a relevancia da PTF para o crescimento do setor agricola
e a busca pela reducdo das disparidades econdmicas do estado, estudos que analisam o indice
de crescimento regionalmente sdo relevantes para a conducédo de politicas que ndao somente
buscam estimula-lo, mas também torna-lo menos desigual entre as regides (SAITH;
KAMITANI, 2016).

Diante do exposto, 0 objetivo desse estudo é estimar e analisar espacialmente a PTF do
setor agropecuario nos municipios de Minas Gerais entre 2006 e 2017. Com o intuito de estimar
a PTF, adotou-se a modelagem de efeitos fixos para dados em painel e, na sequéncia, empregou-
se a Analise Exploratéria de Dados Espaciais (AEDE) para investigar a possivel correlacdo
espacial desse indicador de produtividade entre as regides do estado de Minas Gerais.

A escolha do periodo em questdo foi feita ao considerar 0s censos agropecuarios mais
recentes no pais. Nesse sentido, este estudo traz contribuicdes ao examinar a provavel
autocorrelacdo espacial da PTF nos municipios de um dos estados mais relevantes para a
producdo agropecuéria do pais, através de dados disponiveis mais recentes.

O trabalho divide-se em mais outras quatro sec¢@es, alem desta introducdo. A segunda
secdo apresenta uma revisdo de literatura sobre a PTF, enquanto a terceira elucida a
metodologia utilizada e a base de dados. A quarta secdo apresenta os resultados encontrados e,

por fim, sdo realizadas as consideracdes finais na quinta secao.

2. Revisdo de Literatura

Em termos teoricos, a PTF pode ser interpretada como a eficiéncia de utilizagéo do total
dos insumos na geracdo de produto (MESSA, 2013). Por ser um importante componente da
producdo, a PTF desempenha um papel relevante na analise econdmica, de modo que seu estudo

tem sido realizado por pesquisas em diferentes areas, como na avaliacdo do crescimento
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econdmico de paises (FILIPPETTI; PAYRACHE, 2010; FERREIRA; PESSOA; VELOSO,
2013; KAUGER; CANTNER; HANUSCH, 2010) das diferencas de renda (BAIER; DWYER,;
TAMURA, 2006; ELIAS, 1993; SHARMA; SYLWESTER; MARGONO, 2007) e em setores
especificos de uma economia (AVILA; EVENSON, 2010; SHACKLETON, 2013).

Os estudos sobre a PTF se baseiam em preceitos encontrados na Teoria Neocléssica. A
partir de uma funcdo do tipo “Cobb-Douglas” com retornos constantes de escala, Solow (1957)
demonstrou que o produto dos paises pode ser decomposto pela parte explicada por capital e
trabalho, bem como por um residuo ndo observavel que, posteriormente, foi denominado de
progresso técnico (residuo de Solow). Nesse sentido, a PTF pode ser interpretada como um
resultado da dindmica do progresso técnico representado em Solow (1957).

Como citado anteriormente, a PTF tem relagdo estreita com o crescimento econémico
dos paises. Segundo Shackleton (2013), a variavel foi essencial para o crescimento dos Estados
Unidos durante as décadas de 1950 a 1960. Nesse periodo ela crescia cerca de 1,5% a 2,0% em
média ao ano, impactando diferentes setores, como o de geracdo de eletricidade, transporte e
habitacdo. Na Europa, a PTF também foi importante para o crescimento da regido
(FILIPPETTI; PAYRACHE, 2010).

A relevancia da PTF também pode ser evidenciada em paises em desenvolvimento,
como é o caso daqueles que compdem o Leste Asiatico. Em um estudo conduzido com dados
da economia dos paises dessa regido, Kauger et al. (2010) observaram que a PTF foi o principal
motor de expansdo econdmica dessas nagOes entre 1973 e 1990. Avila e Evenson (2010)
apontam que a Asia é a regido que apresentou maior expansio da produtividade agricola, de
modo que 30% dos paises dessa area apresentaram taxas de crescimento superiores a 2%.

Em relacdo aos paises da América Latina, estudos mostram que a PTF desempenhou um
papel crucial para o crescimento econémico da agropecuaria. Ndo obstante, a expansao
observada da PTF néo foi suficiente para manter a competitividade dessas na¢es em relagédo
as mais desenvolvidas. Para ilustrar, em 1970, a produtividade dos paises da América Latina
correspondia a 82% da dos Estados Unidos da America (EUA). Em 2007, esse percentual
recuou para 54% (FERREIRA et al. 2013).

Uma possivel explicacdo para a diferenga do crescimento da PTF entre os paises se da
pelo nivel tecnolégico que é empregado no processo produtivo. Paises desenvolvidos
conseguem adotar e implementar mais facilmente novas tecnologias na producéo, levando a
aumentos na PTF. Tal fato € observado na Europa, onde a tecnologia foi responsavel por 71%

das mudancas que ocorreram na PTF das economias europeias. Logo, paises que possuem maior
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grau de tecnologia conseguiam elevar a PTF e, consequentemente, apresentar uma maior taxa
de crescimento econémico (FILIPPETTI; PAYRACHE, 2010). Nos Estados Unidos, a
tecnologia foi o principal determinante do crescimento da PTF em 48 estados no periodo de
1977 a 2000 (SHARMA et al. 2007).

No Brasil, Gomes et al. (2003) apontam que a PTF na década de 1980 apresentou taxas
negativas, 0 que reteve o crescimento econdmico nacional. Esse resultado foi revertido apenas
na decada de 1990, periodo em que a variavel apresentou melhores resultados. De Souza (2018)
argumentou que a queda da PTF afetou negativamente o crescimento econémico brasileiro.

A PTF também pode ser examinada em nivel setorial. No caso do Brasil, o setor
agropecuario é um dos principais responsaveis pelo desenvolvimento do pais e, durante 0s anos,
vem apresentando constante evolugdo. A PTF tem sido um dos principais estimulantes do
crescimento da agricultura brasileira. Segundo Gasques et al. (2014), o aumento que ocorreu
no setor agropecuario durante os anos 2000 se deu fortemente pela PTF, enfatizando que as
produtividades da méao de obra, terra e capital cresceram 5,4%, 4,94% e 3,31% ao ano,
respectivamente. Contini et al. (2010), ao analisar dados do Censo Agropecuario de 2006,
identificaram que 65% do aumento que ocorreu no produto agropecuario se deu pela PTF.
Referente aos anos de 1961 a 2019, a produtividade contribuiu com cerca de 87,9% para o
crescimento do produto, apresentando uma elevacdo média de 3,3% ao ano (GASQUES et al.
2022).

No recorte regional, Vicente (2004) apontou que durante o periodo de 1970 a 1995 a
regido Centro-Oeste foi a que apresentou maiores ganhos da PTF, seguida pelas regides Sul e
Sudeste. Entretanto, hd uma discrepancia de crescimento entre os estados dessas regides, como
€ 0 caso do Sul e Sudeste, onde apenas os estados de Minas Gerais e Espirito Santo apresentam
crescimento da PTF acima da média do Brasil para os anos de 1995-2006 (CONTINI et al.,
2010).

Gasques et al. (2014) analisaram a produtividade para sete estados brasileiros no periodo
de 2000 a 2012 e indicou que em Minas Gerais, Bahia e Goias ocorreu uma expansao da PTF
anual, sendo de 6,5%, 5,7% e 5,5%, respectivamente. Os estados de S&o Paulo e Rio Grande
do Sul apresentam pior desempenho, com um crescimento de apenas 2,7% e 2,3%.

As diferencas de crescimento entre regifes podem estar ligadas a transbordamentos
espaciais da PTF. Perobelli et al. (2007), por meio de uma Analise Exploratéria de Dados
Espaciais (AEDE), verificou a existéncia de autocorrelagdo espacial entre as regides brasileiras.

Os autores perceberam que localidades que possuem alta produtividade estdo cercadas por
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outras regides que também apresentam alto valor para essa variavel. Tais resultados evidenciam
a dependéncia espacial que a PTF possui na agricultura brasileira.

A autocorrelacdo espacial pode ser explicada pela existéncia de spillovers tecnoldgicos
regionais. Concretamente, os investimentos realizados e as tecnologias adotadas pelas diversas
localidades podem transbordar regionalmente para as regides vizinhas, ocasionando elevagoes
na PTF no &mbito regional. De acordo com Conley e Udry (2001), no plano microecondémico,
ao observar o uso de novas tecnologias e praticas, o agricultor passa a incorporar essas
inovacOes na producdo, de modo que se criam impactos expressivos nas regides com maior
proximidade geografica.

Considerando a importancia do setor agropecuério de Minas Gerais para o pais, torna-
se relevante analisar espacialmente a PTF agropecuaria do estado. Ao indicar as regides que
possuem melhores resultados e evidenciar o transbordamento tecnol6gico que ocorre nos
municipios mineiros, é possivel repensar a posi¢cdo dos investimentos em pesquisa e
desenvolvimento (P&D) nessas localidades e diminuir os gargalos da producdo do setor no

estado.

3. Metodologia

A secdo metodologica descreve a metodologia utilizada para estimar a PTF agropecuéria
em Minas Gerais e para analisar a produtividade no contexto espacial dos municipios do estado.

Nessa se¢do também sdo descritas as variaveis e as fontes de dados utilizados.

3.1 Estimacédo da PTF pelo Modelo em Painel com Efeitos Fixos

A PTF é considerada a parte do crescimento do produto que ndo é explicada pelos
fatores de producdo, mas por uma inovagao tecnoldgica (MESSA, 2013). Empiricamente, a
obtengdo da PTF pode ser feita por meio da estimagdo de uma funcdo de produgédo do tipo
“Cobb-Douglas” (FERRANTI et al., 2005). A Expressao (1) ilustra a especificacdo do modelo
de crescimento de Solow, através de uma funcdo “Cobb-Douglas”, para a produgao
agropecuaria:

Yie = CKELG, AL (6ie™) (1)

it"hit

em que:
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Y;;: Producdo do setor agropecuario no ano t;
C: Pardmetro tecnologico;

K;;: Capital do municipio i no ano t;

Li;: Trabalho do municipio i no ano t;

Al: Area do municipio i no ano t;

0;: PTF; e

e%t: Residuo aleatorio.

A forma logaritmizada de (1) pode ser representada pela equacéo (2):
InY;; = InC + alnK;, + BlnL; + ylnA; + n; + e* 2)

Portanto, a PTF pode ser considerada uma caracteristica ndo observavel relacionada as
observagbes de corte transversal (6;), a qual pode ser estimada por meio de modelos
econométricos para dados em painel.

A estrutura de dados em painel possui vantagens em relacdo aos modelos
exclusivamente de corte transversal ou de séries temporais. Primeiro, é possivel aumentar
significativamente o tamanho amostral e os graus de liberdade dos coeficientes. Além disso,
pode-se capturar efeitos que s@o provenientes tanto de fendmenos regionais quanto temporais.
Por fim, os modelos em painel sdo mais robustos para a presenca de variaveis omitidas nao
observaveis (GUJARATI, 2011).

A estimacdo da PTF pode ser realizada pelos métodos de efeitos aleatérios (EA) ou
efeitos fixos (EF). No primeiro, assume-se que a caracteristica observavel € um desvio que pode
ser incorporado ao termo de erro aleatério. Nao obstante, a PTF possui relacdo direta com a
dotacdo dos fatores de producdo. Neste caso, as variaveis exploratdrias seriam enddgenas e 0s
estimadores poderiam ser enviesados e inconsistentes (VAN BEVEREN, 2012).
Alternativamente, o modelo EF elimina a heterogeneidade n&o observavel em um primeiro
momento para, posteriormente, recuperar as estimativas regionais da PTF. Por essa razdo, o
método de EF é mais apropriado para estimar a PTF no presente contexto.

A verificacdo estatistica da melhor especificacdo pode ser feita pelo teste de Hausman,
que examina se os coeficientes estimados pelo modelo de EA séo enviesados em relagdo aos
do método de EF. A rejeicdo da hipotese nula indica que o modelo EF é mais adequado.

Procedimentos empiricos similares podem ser vistos nas pesquisas de Miller e Upadhyay
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(2000), que analisaram a PTF em 83 paises; e Mendes et al. (2009), que examinaram a PTF
agropecudria brasileira entre 1985 e 2004.

3.2 Analise Espacial

A PTF agropecuéria quando analisada de forma espacial pode apresentar uma relacéo
entre as regides vizinhas. Tal fato pode ser verificado pelo estudo Perobelli et al. (2007), ao
evidenciar que as microrregifes que possuem uma alta produtividade agricola tém como
vizinhas outras regides que também apresentam alto valor para a variavel.

A influéncia que regides vizinhas exercem entre si esta relacionada ao transbordamento
tecnoldgico, em que uma dada tecnologia empregada em uma area € copiada em outras
localidades, levando a uma melhoria do modelo produtivo regional.

Para averiguar a existéncia de transbordamento regional da PTF agropecuaria nos
municipios de Minas Gerais foi utilizada a Andlise Exploratéria de Dados Espacial (AEDE). A
utilizacdo desse procedimento se justifica, de acordo com Anselin (1998), pois a AEDE permite
visualizar as distribuicBes espaciais, identificar locais atipicos (outliers espaciais) e descobrir
padrGes de associacdo espacial (clusters espaciais). Além disso, a autocorrelacdo também
permite observar como dados de uma localidade ou regido podem influenciar a realidade de
outra localidade. Esse efeito se da através de transbordamentos espaciais (spillover).

Através desse procedimento analitico é possivel construir medidas de autocorrelacdo
espacial globais e locais. A autocorrelacdo global é um indicador do grau de associacgéo linear
espacial (FOTHERINGHAM et al., 2002). Neste estudo, a autocorrelagéo espacial foi estimada
por meio da estatistica | de Moran, reportado pela Expresséo (3):

n z' Wy

Sn Z'¢z;

©)

Iy

em que z; € o vetor de n observagdes para 0 ano t na forma de desvio em relacdo a média. W é
uma matriz de pesos espaciais: 0s elementos W;; na diagonal séo iguais a zero e 0s elementos
W;; indicam a forma como a regido i esta espacialmente conectada com a regido j; O termo S,
representa a soma de todos os elementos de W.

A autocorrelagdo espacial global possui limitagbes, como ocultar padroes de

autocorrelacdo espacial locais. Para isso, adotam-se estatisticas que buscam associar localmente
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as regides, como o Diagrama de Dispersdo de Moran e as Estatisticas LISA (Indicadores Locais

de Associacdo Espacial).

3.2.1 Diagrama de Dispersédo de Moran

O diagrama de Moran analisa o grau de ajustamento das variaveis. O mesmo é dividido

em quatro quadrantes, que indicam a associacdo espacial entre as regides e seus vizinhos.

O primeiro quadrante, que se localiza na parte superior a direita, indica as regides que
apresentam alto valor para a varidvel em analise e sdo cercadas por regides que
apresentam um alto valor para o0 mesmo indicador (AA);

O segundo quadrante se localiza na parte superior a esquerda. Apresenta as regides que
possuem um baixo valor do indicador, entretanto, sdo cercadas por regides que possuem
valores acima da média (BA);

O terceiro quadrante localiza-se na parte inferior a esquerda. O mesmo mostra as regioes
que apresentam baixos valores e suas regides vizinhas também apresentam valores
baixos para a variavel (BB);

O quarto quadrante, localizado no canto inferior a direita, indica as regides com altos
valores para o indicador em andlise e as regides vizinhas apresentando baixos valores
da mesma (AB).

3.2.2 Indicadores LISA

Para ser considerada uma estatistica LISA é necessario satisfazer dois critérios, como

descrito por Anselin (1995):

1) Deve possuir para cada observacdo uma indicacdo de cluster espacial estaticamente

significativo; e

2) O somatdrio dos indicadores locais para todas as regides deve ser proporcionalmente

igual ao indicador de autocorrelagéo global.

Ao obter os resultados das estatisticas LISA, os mesmos podem ser interpretados como:

valores positivos indicam a existéncia de clusters espaciais com valores proximos; e valores

negativos apontam que os clusters espaciais possuem valores diferentes entre as regides.

3.2.3 Matrizes espaciais
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Para analisar as interacOes espaciais que ocorrem nos municipios mineiros em relacéo a
PTF é necessario a criacdo de uma matriz de ponderacao espacial (W). Essa matriz de pesos
espaciais é utilizada para elucidar a influéncia que as regifes analisadas exercem entre si.

Neste estudo, testou-se diferentes tipos de matrizes de pesos espaciais, quais sejam a
queen, rook e a de k vizinhos. A matriz queen considera vizinhos regides que dividem fronteiras
e vértices do mapa, enquanto a matriz rook considera apenas as regides dos vértices como
contiguos. Ja as matrizes de k vizinhos sdo baseadas na distancia geografica, medidas em
quildmetros ou milhas (ALMEIDA, 2008). Por fim, a matriz queen foi escolhida, pois foi a

estrutura de pesos que capturou o maior grau de associacdo espacial entre as localidades.

3.3 Base de Dados

Os dados utilizados nesse trabalho séo referentes ao Censo Agropecuario e
compreendem os 853 municipios de Minas Gerais, entre 2006 e 2017. Eles foram extraidos do
Sistema de Recuperacdo Automatica (SIDRA), vinculados ao Instituto Brasileiro de Geografia

e Estatistica (IBGE). A Tabela 1 apresenta uma breve descri¢do das variaveis.

Tabela 1 - Descricdo das Variaveis

Variavel Descrigdo Referéncias Unidades
B noloe B
Valor da Producéo dos ageg (20025(9) arros
x lecimen Mil Reai
Producéo ejal:(f ‘aeillgfi()ts?s De Carvalho et al. 1 Reais
grop (2015)
A
A estaberleeecl:i?r?sntos Gasques (2012) Hectares
rea L Freitas (2014)
agropecuarios
Gasques et al.
Pessoal ocupado em ?Zu 010)
Pessoal Ocupado ejafslzzﬂfir::s Araujo e Mancal Pessoas
grop (2015)
NUmero de tratores
existentes em Alves (2010) .
Trator estabelecimentos Gasques (2016) Unidades

agropecuarios

Fonte: Elaboracao Propria.
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As varidveis escolhidas para representar os fatores da funcdo de producdo possuem
relagdo direta com a estrutura produtiva do setor agropecudrio. A Tabela 2 reporta estatisticas

descritivas das variaveis nos anos de 2006 e 2017.

Tabela 2 - Estatisticas Descritivas - Censo 2006 e 2017

Variaveis Media Desi(i)(? I63adrao Maximo Minimo
Produgdo 17.307,74 32.476,79 55.7408,39 14.000,00
Area 38.876,03 58.390,26 694.515,00 165,00
Pessoal Ocupado 2.223,84 2.308,74 18.598,00 4,00
Trator 112,84 180,91 1.567,00 0,00

2017

Variaveis Media Desvio Padréo Maximo Minimo
Produgdo 70.164,56 128204,19 1.201.765,00 345.000,00
Area 44798,90 65727,27 808.937,00 314,00
Pessoal Ocupado 2155,34 2058,93 13791,00 20,00
Trator 194,12 317,60 3444,00 0,00

Fonte: Elaboracéo Propria

A producdo média dos estabelecimentos agropecuarios de Minas Gerais apresentou um
consideravel aumento entre os anos de 2006 e 2017. O municipio de Uberlandia é o que mostrou
maior valor no ano de 2006, sendo responsavel por R$ 557.408,39. No ano de 2017, a cidade
que teve maior valor foi Uberaba, com uma producédo de R$ 1.201.765,00.

Referente a area ocupada é possivel observar que houve aumento de 15%, em média, na
area de terra destinada a producdo agropecuaria no estado de Minas Gerais entre 0s anos de
2006 e 2017. O maior uso de areas, juntamente com a qualidade da mesma, contribui de forma
expressiva nos resultados do setor agropecuario (VICENTE, 2004).

Em relacdo ao pessoal ocupado nos estabelecimentos agropecuérios, observa-se uma
menor quantidade de mé&o de obra empregada durante os anos analisados, sendo Patrocinio o
municipio de maior nimero de empregados em 2006, com 18.598 trabalhadores. Todavia, em

2017 esse numero caiu para 11.879. A cidade que teve maior niUmero de pessoas ocupadas no
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setor no mesmo ano foi Jaiba, com 13.791 empregados. Essa reducéo ocorreu principalmente
pela incorporacdo de novas tecnologias no sistema de producdo, que tornaram 0S pProcessos
produtivos mais eficazes e com uma menor necessidade de mdo de obra (GASQUES et al.,
2010).

Por fim, observou-se que o nimero médio de tratores nos municipios aumentou de 112
em 2006 para 194, em 2017. Isto é, os estabelecimentos se tornaram em média mais

mecanizados.

4. Resultados e Discussdes

4.1 Estimacdo da Funcao de Producéo

Primeiro, realizou-se o teste de Hausmann, que indicou que o modelo de EF é mais
adequado a andlise da producdo agropecudria em Minas Gerais. Alternativamente,
disponibilizou-se os resultados do modelo de EA para fins de comparacao. A Tabela 3 reporta
0s resultados das estimativas.

Os coeficientes de determinacdo do modelo de EF mostram que mais de 60% da
variacdo da producdo pode estar associada aos fatores de producédo. O restante da variacao da
atividade agropecuaria pode ser atribuido a choques aleatérios e a PTF (Tabela 3).

Individualmente, todos os coeficientes estimados foram estatisticamente significativos
ao nivel 1%, exceto o da variavel “area” (estatisticamente significativo a 5%). Uma vez que as
variaveis foram logaritmizadas, os parametros estimados podem ser interpretados como
elasticidades da producdo em relacdo aos fatores. Dessa forma, é possivel perceber que a
producdo agropecuaria no estado de Minas Gerais é menos inelastica em relacdo ao uso da area
rural. Estima-se que uma expansdo de 10% no uso da area tende a elevar a producao em 2,6%,
em média. Choques similares no nimero de pessoas ocupadas e no uso de tratores provocam
crescimento de 2,45% e 1,65% na producéo, respectivamente (Tabela 3).

Para Freitas (2014), a elasticidade da producdo em relagdo a area se justifica pela
elevada dependéncia que os estabelecimentos rurais possuem do uso da terra. O manejo
eficiente, de acordo com a necessidade de cada cultura, a escolha de sementes mais resistentes,
juntamente com a mecanizagdo dos processos produtivos, podem fazer com que a producdo

cres¢ca menos dependente da incorporagdo de novas areas.
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Tabela 3 - Resultados dos Modelos de Efeitos Fixos e Efeitos Aleatorios

Variaveis Efeitos Fixos Efeitos Aleatérios
Constante -93,851*** -86,992***
(2,814) (2,531)
Area 0,260** 0,385***
(0,110) (0,026)
Pessoal Ocupado 0,245%** 0,071**
(0,087) (0,301)
Trator 0,165*** 0,468***
(0,058) (0,018)
Tendéncia 0,047*** 0,043***
(0,001) (0,001)
R,Within 0,6779 0,6655
R, Between 0,6530 0,7341
R,Overall 0,6413 0,7111
Teste Hausman Chi2 = 33,78

Prob > chi2 = 0,000

Fonte: Elaboragdo propria com base nos resultados da pesquisa;
Nota: * representa 10% de significancia estatistica; ** representa 5% de significancia estatistica; ***
representa 1% de significancia estatistica.

Os resultados também evidenciam que o fator trabalho foi crucial para a agropecuaria
mineira no periodo. Esse resultado é corroborado pelo estudo de Gasques et al. (2004), que
aponta para os efeitos significativos que a produtividade da mao de obra possui sobre a PTF.
Dada essa importadncia da mdo de obra para a producdo mineira, se torna relevante a
qualificacdo desses trabalhadores. Assim, a medida que o individuo aumenta sua escolaridade,
0 mesmo se torna mais capacitado para a utilizacdo de bens de capital e de novas tecnologias,
0 que leva a ganhos de PTF e ao aumento da producéo agricola (BRIGATTE; TEIXEIRA,
2011). Logo, melhorias da qualificagdo da médo de obra do campo devem ser objeto de
planejamento por parte dos gestores publicos e privados (ARAUJO; MANCAL, 2015).



22

Em relacdo ao capital, a significancia estatistica da variavel “trator” revela que a
introdugdo de maquinarios agropecudrios no estado € relevante para expandir a producéo do
campo (GOMES et al., 2009). O aumento de maquinas agricolas também é evidenciado por
Gasques et al. (2016) que aponta ser uma importante transformacdo em direcdo a modernizacao
do setor agropecudrio. Essa insercdo de maquinério leva a eficiéncia nos processos produtivos,
sendo possivel realizar os mesmos processos de manejo agricolas, com um menor periodo de

tempo.

4.2 Anédlise Espacial

Minas Gerais possui uma grande extensdo geografica, sendo dividida em doze
mesorregides. Entretanto, o estado € marcado por desigualdades regionais, com concentracdo
espacial na atividade agricola. Segundo Alves (2016), a producdo agropecuaria se tornou mais
intensa nas regies de Tridngulo Mineiro e no Alto Paranaiba entre os anos de 1994 e 2014,
enquanto as regides Sul e Sudeste apresentaram queda em sua participacdo agricola no estado.

O trabalho de Silva et al. (2012) também elucida a desigualdade regional que ocorre no
estado e aponta que a mesorregido que possui maior valor na atividade agricola é a do Oeste do
estado. O autor aponta que o padrdo tecnoldgico € uma das explicacdes para a concentracdo
agricola observada no estado.

Ao analisar a PTF para o setor agropecuario de Minas Gerais, é possivel observar o
padrdo elucidado pelos trabalhos citados anteriormente. A PTF agricola é apresentada na Figura
1.

Através da Figura 1 percebe-se as regides que apresentaram os maiores indices da PTF
foram o Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, enquanto o Norte e o Vale do Jequitinhonha foram
aquelas de menores valores do indicador. Segundo Gasques et al. (2016), a PTF é influenciada
principalmente pelos investimentos realizados em pesquisa e desenvolvimento (P&D). Sendo
assim, sdo necessarios investimentos no setor em Minas Gerais, sobretudo nas regides com
baixa PTF.

A fim de analisar a autocorrelacdo espacial entre 0s municipios mineiros, estimou-se o
I de Moran, que revelou que a PTF apresenta autocorrelacdo espacial positiva (0,501, valor-p <
0,01). Esse resultado indica que regides com alta PTF tendem a estar inseridas em territorios

com outras localidades de alta PTF. Também pode-se dizer que municipios com baixa PTF sdo
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mais propicios a serem rodeados por outros com PTF de menor valor. A Figura 2 apresenta 0s

resultados dos clusters espaciais em Minas Gerais.

Figura 1- Mapa da PTF em Minas Gerais, 2006-2017

Fonte: Elaboracgdo Propria com base nos resultados da pesquisa.

Nota: As mesorregides de Minas Gerais foram identificadas do seguinte modo: 1 = Campo das Vertentes; 2 =
Central Mineira; 3 = Vale do Jequitinhonha; 4 = Regido Metropolitana de Belo Horizonte; 5 = Noroeste; 6 =
Norte; 7 = Oeste; 8 = Sul e Sudoeste; 9 = Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba; 10 = Vale do Mucuri; 11 = Vale
do Rio Doce; e 12 = Zona da Mata.

A formacao dos clusters elucida que os agrupamentos AA se encontram principalmente
nas regides do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba. H& também agrupamentos significativos no
Campo das Vertentes, Central Mineira, Vale do Rio Doce, Zona da Mata, Sul e Sudeste. J& 0s
agrupamentos BB sdo observados prioritariamente no Norte e Vale do Jequitinhonha, além de
areas proximas a divisa do estado nas regides Sul, Sudeste e Zona da Mata. Esses resultados
sdo corroborados por Souza e Silva (2010), que observaram a existéncia de heterogeneidade na
produtividade agropecudria nas regides de Minas Gerais (Figura 2).

Essa heterogeneidade observada nas regides mineiras pode estar relacionada a diferentes
graus de modernizagédo que sdo empregadas nesses locais. As mesorregides que apresentaram

melhores resultados, como Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba, Central Mineira e Zona da
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Mata possuem 0s municipios que empregam em sua producdo agricola um maior nivel
tecnoldgico (FERREIRA et al., 2004).

Figura 2 - Clusters de PTF nos municipios de Minas Gerais

|__| Not Significant (613)
Il High-High (92)

W Low-Low (105)

I Low-High (6)

[ High-Low (8)

| Undefined (29)

Fonte: Elaboracgdo Propria com base nos resultados da pesquisa.

Nota: As mesorregides de Minas Gerais foram identificadas do seguinte modo: 1 = Campo das Vertentes; 2 =
Central Mineira; 3 = Vale do Jequitinhonha; 4 = Regido Metropolitana de Belo Horizonte; 5 = Noroeste; 6 = Norte;
7 = Oeste; 8 = Sul e Sudoeste; 9 = Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba; 10 = Vale do Mucuri; 11 = Vale do Rio
Doce; e 12 = Zona da Mata.

Segundo Campos (2014), o fato de que as regides apresentam diferentes ganhos de
modernizacdo pode estar relacionado a alguns fatores. As regifes que se destacam com uma
produgdo agropecuaria durante os anos foram influenciadas por suas regifes vizinhas,
principalmente as que fazem fronteira com o Triangulo Mineiro, que através desse dinamismo
conseguem aumentar a tecnologia empregada no campo e, consequentemente, gerar ganhos na
PTF. Todavia, 0 autor também aponta para as regifes mais pobres de Minas Gerais, como é o
caso do Norte do estado e o Vale do Jequitinhonha, em que os estabelecimentos dessas
localidades possuem uma baixa capacidade de absorver tecnologia, o que contribui para os
menores indices da variavel na regiao.

Além da capacidade de absorver tecnologia, historicamente a producéo agropecuéria da
regido do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba também foi influenciada pelo ndmero de
investimentos que foram destinados ao setor, além da qualidade de suas terras, tornando a area
propicia para o cultivo agricola e a localizacdo estratégica que beneficia o escoamento rapido
da producdo (PREVITALI et al., 2010). Tais caracteristicas podem justificar, em partes, a
heterogeneidade observada na PTF do estado.
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5. Consideracdes Finais

Este estudo teve por objetivo analisar espacialmente a PTF agropecuaria em Minas
Gerais entre 2006 e 2017. Para isso, estimou-se a PTF por meio de um modelo de dados em
painel com efeitos fixos e analisou-se a autocorrelagdo espacial do indicador por meio de uma
Anélise Exploratdria de Dados Espaciais (AEDE).

Os coeficientes estimados da funcdo de producdo foram estatisticamente significativos
e apresentaram os sinais esperados. Observou-se que os fatores mais relevantes para a producgéo
agropecudria sdo a area, seguida pelo nimero de pessoas ocupadas e do maquinario de tratores
utilizados. A ordem de importancia dos fatores ilustra a intensidade do setor em rela¢&o aos
insumos de producdo. Portanto, pode-se dizer que a agropecuaria em Minas é mais intensiva
em terra e mao de obra. Dessa forma, com uma maior eficiéncia do uso da terra juntamente
com uma qualificacdo do pessoal ocupado, sdo formas de se elevar a producdo agricola em
Minas Gerais.

Em relacdo & analise espacial, o Indice de Moran indicou autocorrelacio positiva da
PTF, com padrbes locais significativos. Esses resultados permitem concluir que existem
spillovers na agropecuéria do estado. Logo, as regides que possuem maior grau de tecnologia
empregada em sua produc¢do conseguem transbordar préaticas para as regifes vizinhas, tornando
0s processos produtivos mais eficientes e gerando um aumento da PTF agricola regional.
Assim, politicas que estimulam investimentos em P&D podem criar ambientes propicios para
qgue ocorra esse transbordamento tecnoldgico, com efeitos que podem transbordar
regionalmente.

As estimativas da PTF obtidas na presente pesquisa estdo estreitamente relacionadas
com as variaveis consideradas no modelo empirico. Apesar desse conjunto de fatores serem
amplamente aceitos pela literatura, outras dimensdes e proxies dos fatores de producdo podem
ser consideradas para avaliar a sensibilidade das estimativas da PTF. Ademais, é possivel
examinar a robustez das estimativas desse indicador por meio da comparacao dos resultados de
diferentes procedimentos de estimacdo, como 0 méetodo para variaveis instrumentais, 0 método
generalizado dos momentos (GMM), entre outros. As referidas analises sdo uma linha de

pesquisa interessante para futuros estudos.
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