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RESUMO

TURRA, S. Evolugdo da Produtividade Total dos Fatores do Milho nas Mesorregies do
Estado do Parana - Brasil. 2019. 133 f. Tese (Doutorado em Ciéncias Econdmicas) — Faculdade
de Ciéncias Econdmicas, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2019.

Este trabalho tem como objetivo mensurar o indice da Produtividade Total dos Fatores
(PTF) da cultura do milho no periodo de 2009 a 2016 e a taxa de crescimento da PTF do Estado
do Parana e das mesorregides, alem de identificar a distribuicdo geogréafica e a dependéncia
espacial da taxa de crescimento, com destaque para utilizagcdo das estatisticas de autocorrelacdo
espacial, | de Moran e de mapas tematicos, da PTF dessas mesorregides. A metodologia utilizada
inclui o indice de Tornqvist e a Analise Exploratéria de Dados Espaciais - AEDE. Os resultados
encontrados mostraram que a taxa de crescimento da PTF do Parana foi de 3,27% de 2009 a
2016. Dentre as mesorregides, a Centro Sul apresentou a maior taxa de crescimento anual, de
5,27%, no periodo. A mesorregido Oeste confirmou a hipotese, ou seja, apontou uma das
melhores taxas de crescimento de Produtividade devido a maior concentracdo de pecuaria (aves,
bovinos e suinos) e industrias (fabricas de racdes e abatedouros/frigorificos). Em relacdo a
distribuicdo geografica e a dependéncia espacial, foi confirmada a dependéncia pelo | de Moran,
onde as trés mesorregides que apresentaram taxa de crescimento da PTF acima da identificada
pelo estado do Parana, formaram um cluster Alto-Alto. Por fim, os resultados permitem
concluir que a taxa de crescimento da PTF influencia significativamente a produtividade do
milho por meio do uso mais eficiente dos insumos (M&o de Obra, Terra e Capital).

Palavras-chave: Produtividade Total dos Fatores. Milho. Parana.



ABSTRACT

TURRA, S. Total Factor Productivity Development of Corn in the Mesoregions of Parana State
- Brazil. 2019. 133 f. Tese (Doutorado em Ciéncias Econémicas) — Faculdade de Ciéncias
Econdmicas, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2019.

This paper aims to measure the Total Factor Productivity (TFP) index of corn crop
production from 2009 to 2016 and the TFP growth rate of the State of Parana and its
mesoregions, as well as to identify the geographic distribution and spatial dependence of the
TFP growth rate, with emphasis on the use of statistics of spatial autocorrelation, | the Moran
and thematic maps, of the PTF of these regions. The methodology used includes the Térngvist
index and Exploratory Spatial Data Analysis - ESDA. The results found showed that the TFP
growth rate of Parana State from 2009 to 2016 was 3.27%. Among said mesoregions, the Mid-
South had the highest annual growth rate of 5.27% in the period. The West mesoregion
confirmed a hypothesis, that is, it pointed to one of the best rates of productivity growth due to
a higher concentration of livestock (poultry, cattle and pork) and industries (feed factories and
slaughterhouses/ slaughterhouse). As to the geographic distribution and spatial dependence, the
dependence was confirmed by the Moran’s I estimate, in which the three mesoregions that had
a TFP growth rate above the state’s average formed a high-high cluster. Finally, it can be
concluded from the results of this study that the TFP growth rate influences corn productivity
and regional economic development by means of a more efficient use of inputs (Labor, Land
and Capital).

Key words: Total Productivity of Factors. Corn. Parana.
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INTRODUCAO

Considerando-se as Gltimas décadas, ndo ha davidas de que o agronegocio brasileiro
obteve significativos aumentos de produtividade (GASQUES et al., 2019). Desse modo, €
evidente que o desenvolvimento e a aplicacdo de boas técnicas foram e sdo fundamentais para
a consisténcia dos resultados positivos apresentados.

Atualmente, o milho é o cereal mais produzido no mundo e os principais produtores
desta commodity sdo: Estados Unidos, China e Brasil, respectivamente, representando juntos
66% da producdo mundial, de acordo com o United States Department of Agriculture (2018).

Segundo a Secretaria do Comeércio Exterior, do Ministério de Industria e Comércio
(SECEX/MDIC) o consumo mundial de milho é de 944,3 milhdes de toneladas. Estados
Unidos, China e Unido Europeia respondem por mais de 62% da demanda mundial do milho,
representando 31,4%, 22,45% e 8%, respectivamente (SECEX, 2015).

A cultura do milho, além de apresentar importancia da pauta mundial possui, também,
grande importancia para a agropecuaria brasileira, uma vez que o grdo se presta para
alimentac¢do humana, animal e também para a geracao de energia (GRANDE, 2014). O Brasil
possui condicdes climaticas propicias para o desenvolvimento do agronegocio. Os resultados
positivos desta atividade possuem relacao direta com as condi¢des climaticas favoraveis, bem
como o relevo e a fertilidade do solo, adocao e aperfeicoamento de boas técnicas de manejo das
culturas e melhoramento genético das sementes, principalmente daquelas que possuem
interesse econdémico a nivel internacional, além da demanda interna elevada.

A cultura do milho tem significancia tanto na area de producéo de alimento animal como
humana, além de ser usada como forma de producdo de etanol. Dada sua ampla utilidade
estudos sobre a Produtividade foram realizados. Segundo Gasques, et al. (2004), existem muitos
trabalhos desenvolvidos utilizando a andlise da Produtividade Parcial dos Fatores (PPF).
Talvez, um dos principais motivos dessa escolha seja a dificuldade de trabalhar com indicadores
mais abrangentes como a Produtividade Total dos Fatores (PTF). A principal barreira desta
ultima estd, especificamente, na limitacdo (auséncia) de informagdes com relagdo aos insumos,
ainda que também haja dificuldade na mensuracdo do produto. Entretanto, muitos dos estudos
realizados, como de Vicente e Neves (1990), Avila e Evenson (1995) e Gasques e Conceicao
(1997, 2000), apresentaram boas explicacbes com relacdo ao crescimento da agricultura

brasileira.
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Segundo Caldarelli (2012), uma caracteristica do desenvolvimento da cultura do milho
no Brasil é que durante um longo periodo apds a Segunda Guerra Mundial havia uma acentuada
dualidade tecnoldgica onde conviviam produtores com diferentes, as vezes muito diferentes,
niveis de produtividade. Paiva, em 1968, destaca que o setor agricola perdeu seu papel dindmico
no processo de desenvolvimento econémico, passando a um papel de setor induzido desse
crescimento. Assim, ele afirma que a assisténcia técnica e financeira deve ser intensiva, fazendo
com que os produtores adotem técnicas modernas e adquiram uma atitude racional que Ihes
permitam responder rapidamente as mudancas de precos. Essa situacdo vem se modificando e
transformacdes significativas vém ocorrendo de forma a tornar menos heterogéneo o processo
produtivo, mas também deve-se observar que houve melhoras expressivas no processo de
comercializagéo.

Os principais fatores influenciadores dessas transformagdes sdo a existéncia de um
maior numero de produtores utilizando técnicas de producdes avangadas, melhoras ocorridas
no processo de comercializacdo levando ao uso de instrumentos mais eficientes e transparentes,
a maior presenca da agroindustria produtora de ragdes e a influéncia do mercado internacional
na formacéo de precos, (BRASIL, 2007).

Para o Estado do Parana o milho foi beneficiado pelo crescimento da agroinddstria. A
partir do final dos anos 1960 e inicio de 1970, iniciou-se a modernizac¢do na agricultura e a
ampliacdo do parque agroindustrial. O processo de modernizacdo foi caracterizado por uma
certa concentracdo fundiaria, pela introducdo da mecanizacdo e de tecnologias de natureza
bioldgica, com impactos positivos na produtividade e na rentabilidade do setor. Assistiu-se ao
deslocamento de uma agricultura atrelada a monocultura cafeeira e uma industria de pouca
dinamicidade, para um processo de articulacdo e reestruturacdo produtiva (DA SILVA, 1998).

Contudo, a modernizacgéo vivida pela agricultura que gerou resultados importantes para
a economia do Estado, em termos de aumento de producéo, produtividade, geracdo de renda e
industrializagéo, ndo teve impacto uniforme em todas as regides (DE MELLO e DA SILVA,
2004).

Dessa forma, conhecer como se encontram as mesorregides em termos de produtividade
total dos fatores se faz importante e, para isso, a obtencdo de medidas sintéticas podem
contribuir no sentido de fornecer subsidios para anélises, avaliacbes de programas e de
intervencdes, servindo como ponto de partida para a discusséo de ag0es que possam ser seguidas
ser seguidas em busca do crescimento da produtividade.

Ademais, cabe salientar que mensurar e analisar o fenébmeno (que € complexo) em
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termos regional e estadual torna-se importante ao permitir sua aproximacao com a realidade
concreta.

Neste sentido, o estudo ora proposto levanta a seguinte questio: Qual é o Indice de
Produtividade Total dos Fatores da cultura do Milho nas mesorregies do Parana?

No intuito de responder ao problema apresentado, parte-se da hipdtese de que a
mesorregido Oeste apontara uma das melhores taxas de crescimento da produtividade total dos
fatores dentre as demais devido a concentragdo da pecuéria (aves, bovinos e suinos) e das
indUstrias (fabricas de racdes e abatedouros/frigorificos). A industria envolve o produtor, além
de tornar-se fundamental como fornecedora de insumos e como compradora do produto final
agricola. Desse modo, esse duplo papel desempenhado pela industria gera produtividade e,
consequentemente, desenvolvimento da agricultura (AVILA, 1985). Em sua tese, Avila (1985)
testou esta hipdtese no inicio dos anos de 1980 considerando apenas a produtividade do fator
terra, onde demonstrou que o avango das industrias de rac6es desde entdo foi muito grande com
efeitos expressivos sobre a agricultura e, particularmente sobre a cultura do milho. Além disso,
Schultz (1965), desenvolveu o modelo de impacto urbano-industrial na intencéo de explicar as
diferencas espaciais na renda do trabalho do setor agricola, desde que a analise seja centrada na
integracdo entre os setores industrial e agricola, onde o fator locacional relativo aos centros
urbanos industriais exerca influéncia marcante no desenvolvimento agricola (DE ALMEIDA
CUNHA, 1991).

Nesta perspectiva o objetivo da tese é mensurar o indice da Produtividade Total dos
Fatores (PTF) da cultura do milho no periodo de 2009 a 2016 das mesorregides paranaenses e
do estado do Parana, estimar taxa de crescimento da PTF das mesorregifes paranaenses e do
estado do Parana e Analisar a distribuicdo geografica e a dependéncia espacial da taxa de
crescimento da PTF da cultura do milho e a concentracdo das fabricas induastrias existentes nas
mesorregides.

Para realizacdo desse proposito e comprovacdo da hipdtese tratada, alguns instrumentos
metodoldgicos serdo utilizados, como a Analise do indice Tornqvist e a matriz de peso espacial
que melhor se ajustou no modelo para analisar a autocorrelagéo e a dependéncia espacial, por
meio do software Open GeoDa. Foram selecionadas como formas de procedimento, a pesquisa
bibliografica e documental. A abordagem deste estudo é predominantemente quantitativa.
Optou-se pelo uso de dados secundarios, especificamente por aqueles apresentados pelo Censo
agropecuario do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e pelo Departamento de

Economia Rural da Secretaria de Estado da Agricultura e do Abastecimento do Parana



18

(SEAB/Deral), disponiveis entre o periodo de 2009 a 2016, considerando as 10 mesorregides
que compBem o estado do Parana.

Esta tese, além desta introducéo, esté dividida em quatro capitulos. O primeiro capitulo,
apresenta um enfoque histdrico acerca da evolugdo de producdo nacional e estadual da cultura
do milho. O segundo capitulo, apresenta uma contextualizacdo (inter) nacional tedrica
abordando o conceito de Produtividade Total dos Fatores no ambito agricola. O terceiro capitulo
apresenta os métodos de identificacGes de produtividade, bem como a metodologia usada para
a inferéncia da Produtividade Total dos Fatores (PTF) das mesorregides paranaenses, por meio
do indice de Tornquist. Além disso, é apresentado o método de caracterizar a dependéncia
espacial por meio da Andlise Exploratéria de Dados Espaciais (AEDE). O quarto e Gltimo
capitulo apresenta os resultados e discussdes referentes ao desenvolvimento do estudo. O estudo

conta ainda com consideracdes finais e referéncias.
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| — A CULTURA DO MILHO, A PECUARIA E AS INDUSTRIAS NAS
MESORREGIOES PARANAENSES

1.1 O caso brasileiro

Nos primdrdios dos anos de 1950, paises como o Brasil comecgaram a dar atencdo a
formulacdo de planos que se limitaram, essencialmente, a um processo de industrializagéo
intensiva, que se configurava como sindnimo de desenvolvimento econémico. Neste contexto,
a agricultura tornou-se absorvedora de produtos advindos do setor industrial, 0 que passou a
configurar o proprio processo de modernizacéo agricola (PAIVA, 1968).

As maiores transformacdes com relacdo a modernizacdo da agricultura brasileira se
deram, principalmente nos anos 1960 e 1970, caracterizado como excludente e parcial, por ter
gerado um modelo dual de producéo, situacdo refletida na atualidade do mundo rural brasileiro
e com perspectivas de gravidade diante do processo de globalizacdo. Especificamente, a partir
da década de 1960, o uso de maquinas, adubos e defensivos quimicos, ganharam maior
importancia no aumento da producao agricola (SANTOS, 1986). De acordo com 0s parametros
da “Revolugdo Verde”, associou-se um pacote tecnoldgico a agricultura, tendo a mudanca da
base técnica resultante, passando a ser conhecida como modernizacdo da agricultura brasileira.
Nos anos 1970, também surgem, como produto da modernizacdo agricola, os complexos
agroindustriais representando a integracdo técnica entre a inddstria que produz para a
agricultura, e vice-versa. “A ‘Revolugdo verde’, materializou-se de fato sob um padréo
tecnoldgico implantado de forma significativa, integrando as familias rurais a novas formas de
racionalidade produtiva, mercantilizando gradualmente a vida social e, em lento processo
histérico, quebrando a relativa autonomia setorial” (NAVARRO,2001, pg. 84). O Estado ¢
apontado como o principal agente indutor do processo de desigualdade da modernizagédo
brasileira, através do Sistema Nacional de Crédito Rural - SNCR, dos subsidios e das politicas
de maxidesvalorizacdo cambial, ao atuar em favor dos grandes proprietarios de terras e das
multinacionais, assumindo seus custos e riscos de producdo e transferindo-os a sociedade.
Mesmo utilizando o Estado para promover a modernizagdo agricola desigual, ndo se usaram,
em contrapartida, medidas que amortecessem 0s choques negativos da politica gerando, assim,
um modelo agricola bimodal, ou seja, convivéncia de sistemas produtivos intensivos e
extensivos, modernos e tradicionais, de ricos e de pobres (CORDEIRO, 1996).

Nas décadas de 1970 e 1980, como consequéncia da mecanizagdo, ocorreu um aumento
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significativo do éxodo rural. Aproximadamente 30 milhdes de pequenos produtores foram
expulsos de suas terras (AGRA, 2001). A alternativa que restava aquela populacao rural era
vender a forca-de-trabalno nos centros industriais das cidades, aumentando assim,
consideravelmente a migracao rural/urbano (MARTINE, 1990). O modelo de modernizagéo da
agricultura implantado no Brasil alcancou bom desempenho econdmico quando relacionado as
perspectivas de lucro (MATOS e PESSOA, 2011). No entanto, as condi¢fes ambientais e
sociais, sofreram modificagdes e deixaram marcas nas relagcbes socioecondmicas do campo
brasileiro. Também no Parand, o fendmeno teve grande importancia. O Estado inseriu-se no
processo, a agricultura se modernizou de forma intensa, 0 que gerou importantes
transformac6es em sua economia e no meio rural. Ganhos de produtividade e expansao do setor
ocorreram de forma significativa, entretanto, por outro lado, ocorreu a ampliacdo de
desigualdades no meio rural (NAVARRO, 2001).

De acordo com a analise de conjuntura do Departamento de Economia Rural da
Secretaria de Estado da Agricultura e do Abastecimento do Parand, o milho é o cereal de maior
volume de producdo no mundo, especificamente, na safra 2017/18, foi de aproximadamente
1,034 bilh&o de toneladas. Estados Unidos, China, Brasil e Unido Europeia sdo 0s maiores
produtores, representando 70,7% da producdo mundial. De acordo com a Associacgao Brasileira
das Industrias de Milho (ABIMILHO) em 2018, o incremento da producdo possibilitou tanto o
abastecimento do mercado doméstico quanto do externo, colaborando assim com ganhos de
produtividade, o que proporciona uma producéo mais eficiente com menores custos.

Dentro deste contexto, segundo a CONAB (2018), considerando a quantidade de area
plantada e a producéo de grdos de milho na 1° e na 2° safras ter apresentado uma significativa
evolucdo, fez com que o Brasil ocupasse 0 segundo lugar no ranking de maior exportador
mundial de milho e o terceiro pais maior produtor desta commoditie.

O milho torna-se cada vez mais importante, principalmente quando a preocupacéo se
volta em alimentar a popula¢do mundial, a qual ja possui uma quantidade em torno de 7 bilhdes
de pessoas, de acordo com o IBGE, e que, segundo estudos, estimam um crescimento acima de
9 bilhdes de pessoas para 2050.

Considerando o aumento populacional, a reducao das terras para o cultivo e 0s riscos
inerentes a atividade, como as condicGes relativo ao clima e ao solo, por exemplo, pode-se
considerar que a grande estratégia da cultura do milho esta na estrita relagdo com o aumento da
produtividade como forma de garantir a producéo e, ou seja, suprir as demandas do mercado.

Dessa forma, o manejo adequado e boas praticas agricolas, bem como a adocao de
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tecnologias eficientes sdo fundamentais para atender a demanda. Além disso, 0 aumento da
produtividade contribui para a sustentabilidade ambiental, devido a reducdo de areas
desmatadas para a exploracdo da cultura.

Dentre os estados brasileiros, segundo a Conab, especificamente, nas safras (1° e 2°) de
2008/09 a 2015/2016, o Parana e do Mato Grosso representaram, aproximadamente, 42% da

producdo nacional.

1.2 Panorama do Milho no Parana

O estado do Parana e do Mato Grosso, alternam a primeira colocagdo no ranking
nacional, como o maior produtor de milho, contribuindo com cerca de 48% do volume total
produzido no pais na safra 2018/19 (CONAB, 2018). A cultura do milho tem sua importancia
expressiva para o Parang, justamente porque este Estado é considerado como o maior produtor
nacional de proteina animal (SEAB/DERAL, 2018). Assim, a pecuaria demanda
significativamente a producdo de milho a granel e processado (racdo) para a alimentacgéo.
Especificamente, o oeste do Paranad é o principal polo transformador de grdos em proteina
animal do Pais. Com uma vocagdo natural para o agronegdcio, a regido registra um forte
desenvolvimento de atividades como avicultura, suinocultura, piscicultura e bovinocultura
leiteira. No ambito nacional, a demanda por esta commoditie ndo é diferente.

De acordo com o Departamento de Economia Rural do Parana, além da adocgdo de
tecnologias, a assisténcia técnica capacitada também tem sido determinante para os atuais niveis
de produtividade alcancado pelo Estado. No gréafico 1, é possivel perceber a evolucdo do
rendimento (kg. hal) que o milho no Parana apresentou em ambas as safras (1° e 2°) na analise

da pesquisa, ou seja, entre as safras de 2008/09 a 2015/16.
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Gréfico 1. Evolugéo do rendimento do Milho em gréo (kg. ha™) — Estado do Parana (2008/09 —
2015/16).
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Fonte: O autor (2018), com dados SEAB/DERAL.

Esses fatores, bem como a diversificacdo da producédo do cereal, mantiveram o Parana
como o maior produtor nacional de milho (1° e 2° safra) até o ano de 2012, ou seja, nas quatro
primeiras safras do periodo do estudo. A partir dai o estado assumiu o segundo lugar no ranking
da producéo nacional, perdendo para o Mato Grosso (SEAB/DERAL, 2018). No entanto, uma
das possiveis justificativas para a reducdo da producdo total do grdo, na primeira safra
principalmente, esta atrelada ao aumento da producdo de silagem destinada a alimentacdo da
pecudria de corte e leite, bem como a substituicdo de area de milho pela cultura da soja.

Outro fator importante a ser observado no Gréfico 2, é a evolucdo dos pre¢os do milho
recebidos pelos produtores no Parana, no periodo de 2009 a 2016. A analise da série temporal
permite identificar a volatilidade dos precos, sendo o maior valor observado em maio de 2016,
na ordem de R$ 41,08 a saca de 60 kg (em valores constantes de dezembro/2016), e 0 menor
valor verificado em julho de 2010, de R$ 20,29 a saca de 60 kg (em valores constantes de
dezembro/2016). Por sua vez, a média dos pregos no periodo situou-se em R$ 27,80 a saca de
60 kg (em valores constantes de dezembro/2016) e aparentemente 0S precos ndo apresentam

tendéncia de queda ou elevacgéo no periodo.
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Gréafico 2. Evolucdo do preco do milho recebido pelos produtores no Estado do Parana
(janeiro/2009 a dezembro/2016) (em valores constantes de dezembro/2016 - R$/saca 60 kg).
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Fonte: O autor (2019), com dados SEAB/DERAL.

O preco do milho apresenta desempenho classificado como ciclico ou sazonal,
alternando periodos de crescimento e reducdo dos precos. Tais oscilacdes se devem as questdes
que influenciam diretamente na formagdo dos pregos, como o clima, previsdes de safras,
colheitas de safras, estoques e até mesmo movimentacdes especulativas nas Bolsas de
Mercadorias onde sdo negociadas.

Neste sentido, a forte ampliacdo deriva da expansdo da demanda pelo produto nos
Estados Unidos e na China, que atualmente sdo, nessa ordem, 0s maiores consumidores
internacionais do milho brasileiro. Enquanto nos Estados Unidos o aumento do consumo
destina-se a producdo de racdo e de alcool combustivel, na China, o crescimento do rebanho
animal determina o ritmo de aumento nas quantidades demandadas de milho. Dessa forma, o

gréo do milho nacional ganhou destaque no cenario internacional.

1.3 Area de Estudo: Mesorregides Paranaenses

As mesorregides geograficas estaduais, de acordo com o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, consistem no agrupamento de municipios em regides com a finalidade
de atualizar o conhecimento regional do Pais e viabilizar a definicdo de uma base territorial
para fins de levantamento e divulgacdo de dados estatisticos. Estas sdo as areas espaciais de

analise do estudo.

O Parana é composto por 399 municipios, divididos em 39 microrregides e 10
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mesorregides, sendo estas: Centro Sul Paranaense, Norte Central Paranaense, Noroeste
Paranaense, Oeste Paranaense, Metropolitana de Curitiba, Centro Oriental Paranaense, Sudeste
Paranaense, Norte Pioneiro Paranaense, Centro Ocidental Paranaense e Sudoeste Paranaense.
O foco do estudo esta nas mesorregides do Estado, justamente porque a partir delas é possivel
ter uma visao macrorregional da distribuicdo espacial da taxa de crescimento do indice de PTF
do milho identificado para cada uma delas.

A seguir, tem-se a representacdo geografica das mesorregides paranaenses (Figura 1) e
também, uma caracterizacao regional de cada mesorregido. Cabe destacar que a mesorregiao
Noroeste Paranaense faz divisa com o Estado do Mato Grosso do Sul, a mesorregido Norte
Central, Norte Pioneira e a Centro Oriental Paranaense fazem divisa com o Estado de S&o Paulo.
Ja as mesorregides Sudoeste e Sudeste Paranaenses fazem divisa com o Estado de Santa

Catarina.

Figura 1: Distribuicdo Geografica das Mesorregides do estado do Parana
Fonte: O autor, 2019.

1.3.1 Caracterizacdo Mesorregional do Centro Sul Paranaense
Esta regido ¢ composta por 24 municipios e a cidade referéncia desta mesorregido é
Guarapuava, onde se concentra a maior ocupacao industrial. Porém, estd mesorregido também

possui um grau elevado de atividades rurais. E interessante destacar que a modernizacio
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agropecuadria se fortaleceu integrando-se com outras areas mais dindmicas do Estado, a partir
da década de 1980 (IPARDES, 2004).

O expressivo aumento de produtividade das commodities é consequéncia do incremento
das modernizagOes. Essa regido possui também caracteristicas de agricultura familiar que, por
sua vez, apresentam rendimentos baixos, inclusive quando comparados com 0 mesmo segmento
em outras regides do Estado (ASSIS e ROMEIRO, 2005).

O setor da industria madeireira foi se modernizando com a chegada de novos segmentos,
como a producdo de laminas e chapas, entre outros. Isso diversifica a produgédo e,
consequentemente, provoca rendas alternativas para os produtores rurais da regiao.

Especificamente, com relacdo a cultura do milho no periodo de 2009 a 2016, pode-se
destacar que a regido Centro Sul apresentou uma retracdo de producao (42%) e de area plantada
(62%) de milho. Por outro lado, o Valor Bruto da Produgédo (VBP) apresentou uma variacéo
positiva, cerca de 30% comparando 0 mesmo periodo.

Segundo o Departamento de Economia Rural do Parand ao comparar a evolucao das
atividades pecuérias (aves, bovinos e suinos) na regido, pode-se destacar que, especificamente,
a atividade de avicultura de corte cresceu, significativamente, nesse periodo. A bovinocultura
de corte avangou na quantidade de animais explorados, havendo pouca variagdo em torno da
média do periodo como um todo. E, por fim, a suinocultura apresentou uma reducao no nimero
do plantel explorados.

O namero de industrias, voltadas a fabricacdo de racédo, existentes na regido Centro Sul
que possuem cadastro junto ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA),
se resumem numa quantidade de 8 (oito) fabricas. A seguir, é apresentado pela Tabela 1, um

indicador mesorregional da dindmica produtiva do milho.

Tabela 1. Indicador da dindmica produtiva do milho na Mesorregido Centro Sul

MILHO 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Producéo (Ton.) 1.163.003  986.850 935.197 1.016.071  1.041.107 943.000 781.768 668.615
Area (Ha) 201.145 145.655 125.135 156.250 140.418 103.050 86.359 74.765
VBP - Milho (R$/R$ 1000) 301.419,10 242.179,38 359.997,52 371.528,86 353.784,74 328.27590 275.423,00 391.812,86
Rendimento (1000 Kg.ha*) 5,78 6,78 7,47 6,5 7,41 9,15 9,05 8,94
VBP - R$ 1000/ha 2,83 2,52 4,01 3,13 3,13 3,75 3,51 5,24

Fonte: O autor (2019), com dados SEAB/DERAL.

Durante os anos estudados, conforme Tabela 1, é possivel descrever que a area plantada
e a producdo do milho na regido Centro Sul apresentou reducdo no decorrer dos anos.
Entretanto, o rendimento (Kg/hectare) e o VBP, aumentaram.
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1.3.2 Caracterizacdo Mesorregional do Norte Central Paranaense

Esta regido € composta por 79 municipios e faz fronteira com o estado de S&o Paulo.
Esta regido por fazer divisa interestadual, na década de 1970, liderava o crescimento da
economia estadual dado a dindmica da cultura do café que era forte, principalmente, nas
pequenas propriedades que possuiam vinculo diretamente com o mercado. Nessa década, 0
Norte Central Paranaense concentrava quase ¥ da populagdo estadual. Destacando-se como a
mais populosa, principalmente em termos rurais (MELLO, 2007).

Entretanto, o processo de modernizacdo da agropecuaria e da industrializagdo,
configurou um novo panorama para a regido. Deste modo, sua base agropecuaria tornou-se cada
vez mais competitiva, principalmente pelo destaque que assumiu pela expansdo da producao e
dos ganhos nos niveis de produtividade, bem como a sua articulagdo com o mercado nacional
e/ou internacional (MATOS e PESSOA, 2011).

A cultura da soja e do milho ganham destaque, porém, atividades alternativas também
apresentam avanco, principalmente, nas producdes familiares, como por exemplo, a
fruticultura. Além disso, esta mesorregido, a exemplo da identidade estadual, apresenta sua base
produtiva organizada por meio de cooperativas, alicercando parcela expressiva da producéo
agroindustrial da regido e do Estado.

Objetivamente, com relacdo a cultura do milho, foco deste estudo, a mesorregiao
apresentou uma evolucédo de area cultivada, de producéo e, consequentemente, de valor bruto
da producdo gerada. Deste modo, cabe destacar que a principal atividade pecuéria que fomentou
esses ganhos foi a pecudria de aves, a qual apresentava uma quantidade de 41.157.085 aves
exploradas em 2009, passando para 60.832.658 em 2016, ou seja, uma variacdo positiva de,
aproximadamente, 48%. Por outro lado, a cadeia de suinos retraiu sua exploracdo e a atividade
de bovinocultura de corte, manteve-se na média a sua evolucéo.

Dada essa movimentagao na pecuaria regional muitas fabricas de ragdes surgiram para
processar a matéria-prima, entre elas o milho, e alimentar esses animais. A mesorregiao Norte
Central é a que concentra 0 maior numero de indudstrias registradas junto ao MAPA, cerca de
46 fabricam ragdes.

Atualmente, a mesorregido Norte Central tem o segundo maior contingente de
populacdo ocupada entre as mesorregides do Estado e também concentra 0 maior nimero de
pessoas em atividades agricolas, embora tenham um peso relativamente pequeno,
comparativamente a outras mesorregides, em sua estrutura ocupacional.

Tal mesorregido tem importancia no ambiente voltado a Ciéncia, Tecnologia e
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Inovacdo, particularmente na area de agropecuaria e agronegécio, como a Sede do Instituto
Agrondmico do Parand (IAPAR) e a Embrapa Soja. Além de uma estrutura diversificada e
expressiva de instituicGes universitarias de ensino publico e privado. A seguir, € apresentado
pela Tabela 2, um indicador mesorregional da dinamica produtiva do milho.

Tabela 2. Indicador da dindmica produtiva do milho na Mesorregido Norte Central

MILHO 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Producao (Ton.) 1494020 1925476 1975604 3013118 2681733 3102515  3.084.347  2.014.017
Area (Ha) 423885 380568 450345 576783 570945 533302 526,609  559.741
VBP - Milho (R$/RS 381.830,4 550.910,6 749.830,2 12108599 898.6350 10156766 1.259.0014 1.080.487,3
1000) 2 4 4 6 5 4 4 5
f;e”d'me”to MOEThsgles g 5,06 439 5,22 47 5,82 5,86 36
VBP - R$ 1000/ha 17 223 232 276 1,95 2.24 263 1,93

Fonte: O autor (2019), com dados SEAB/DERAL.

Na Tabela 2, a dindmica produtiva da mesorregido Norte Central do Estado do Parana
apresenta valores de indicadores crescentes no decorrer dos anos, salvo exce¢des. De modo
geral, tem-se uma evolugdo da producdo anual (Toneladas), da area plantada e do Valor Bruto
da Producdo. Em 2013 e 2016, especificamente, todos os indicadores apresentaram retracéo,
justificada pela reducdo de area plantada de milho, substituida pela soja, e pela baixa producao

devido a presenca de escassez hidrica nas safras 2012/13 e 2015/16.

1.3.3 Caracterizagdo Mesorregional do Noroeste Paranaense
Esta regido é composta por 61 municipios e, a exemplo da mesorregido de Norte-
Central, sua ocupacdo foi expandida pela fronteira interestadual, relacionada especificamente a
cafeicultura. Entretanto, diferente das mesorregides que integram essa fronteira, esta regido foi
a que mais teve dificuldade para transitar da crise do Café na década de 1960 e 70 para 0 novo
padrdo de modernizacdo. De acordo com IPARDES (2004), tal dificuldade esta relacionada as
limitagdes ao uso do solo que possui caracteristica de arenito, o que gera alta suscetibilidade a
erosdo, impedindo a expanséo de culturas anuais, de modo que a pecuaria extensiva fosse
opcao de substituicao do cafe.
Os avancos tecnoldgicos (modernizacdo agricola), bem como o uso de técnicas de
manejo e conservacgéo de solos, fizeram com que a cultura do milho alcangasse maiores volumes
de producdo atingindo, consequentemente, melhores niveis de produtividade (Kg.hal). O

crescente aumento da exploracdo da pecuaria de corte ajudou a fomentar a necessidade de
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ampliar o volume de producdo da cultura do milho, que é considerado uma das principais
commodities na geracdo de alimento para o consumo animal. Neste sentido, as areas cultivadas
de milho nesta mesorregido, além do Valor Bruto da Producdo, apresentaram uma evolugéo, no
decorrer dos anos de 2009 a 2016. Cabe destacar que, a exemplo das outras mesorregides ja
apresentadas, esta apresenta uma grande evolucdo da exploracéo de aves de corte, uma reducéo
da quantidade explorada de suinos e uma manutencdo do plantel de gado de corte. Porém, é
necessario destacar que esta mesorregido concentra 0 maior nimero de bovinos de corte do
Estado. Tal caracteristica é dada pelo Noroeste fazer fronteira com o estado do Mato Grosso do
Sul, o qual possui sua identidade voltada a pecuaria bovina de corte, além de muitos fazendeiros
do Parana possuirem terras no estado vizinho.

Destarte, 0 nimero de fabricas de racdes, apesar da aptidao regional ser voltada para
pecuaria, ndo é tdo significativa, ou seja, chega a 9 (nove) registradas junto ao MAPA.
Entretanto, cabe considerar que esta mesorregido, apresentou o maior numero de abates de
bovinos, considerando o periodo do estudo.

A mao de obra da regido é ocupada, principalmente, pelas atividades agropecuérias que
assumem participacdo expressiva. Comparativamente com as demais mesorregides do Estado,
o Noroeste apresenta indicadores de rendimentos menores. Entretanto, os avangos tecnoldgicos
observados na area de manejo e conservacdo de solos, nos Gltimos anos, possibilitou uma
expansdo significativa da area explorada pela soja e pelo milho (DEL et al., 2006).

Outras cadeias do setor agropecudrio destacaram-se como oportunidades regionais e
apresentaram crescimento de areas exploradas, como a cana, mandioca e aves, além da
producdo estadual destacada de casulos do bicho-da-seda e fruticultura (abacaxi, laranja e
manga). A seguir, é apresentado pela Tabela 3, um indicador mesorregional da dindmica

produtiva do milho.

Tabela 3. Indicador da dindmica produtiva do milho na Mesorregido Noroeste

MILHO 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Producéo (Ton.) 244.898 483.463 486.161 602.661 687.346 693.300 776.741 601.160
Area (Ha) 110.474 106.860 135.553 133.241 162.185 143.887 150.076 159.492
YOBO?))- Milho (R$/R$ 61.045,84 144.44537 182.659,41 243.452,99 229.097,31 225.267,07 319.755,16 320.872,90
Rendimento (1000Kg.ha?) 2,22 4,52 3,59 4,52 4,24 4,82 5,18 3,77
VBP - R$ 1000/ha 1,04 2,05 1,88 2,41 1,75 1,84 2,35 2,01

Fonte: O autor (2019), com dados SEAB/DERAL.
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A regido Noroeste do Estado do Parana, Tabela 3, apresentou evolugdo progressiva da
producdo do grdo durante o periodo do estudo. Ja a area plantada, apresentou variacOes.
Especificamente no ano de 2015, o rendimento e o VBP por hectare da cultura do Milho foram
0s maiores apresentados no periodo analisado, ou seja, 5.180 kg por hectare e R$ 2350,00 por
hectare, respectivamente. Isso atribui-se ao uso eficiente dos insumos, além do fator climatico

ter sido favoravel para o desenvolvimento da cultura.

1.3.4 Caracterizacdo Mesorregional do Oeste Paranaense

A mesorregido Oeste é composta por 50 municipios, 0s quais sustentam um ritmo
praticamente uniforme de crescimento que contribui para um maior equilibrio regional do
Estado.

O Oeste Paranaense possui condic@es relativo ao clima e ao solo favoravel para o bom
desenvolvimento das atividades agropecuarias exploradas. Além dos efeitos indiretos
proporcionados por uma base produtiva moderna e compatibilizada com a mao de obra familiar
presente, o sistema cooperativista é identidade registrada na regido, proporcionando um
excelente desempenho produtivo. De modo geral, 0 cooperativismo presente na mesorregido
Oeste Paranaense, proporciona destaque e garante a sustentacdo de ganhos crescentes frente a
economia estadual nas atividades do setor primario (ALVES et al., 2007).

A exploracdo da atividade pecuaria € muito destacada nesta area. Deste modo, em
virtude da necessidade de atender o consumo de alimentos (ra¢fes) aos animais, a demanda por
matéria-prima (milho, por exemplo) é crescente.

O sistema cooperativista, além de ser uma das identidades do Estado do Parand, é
evidenciado com mais intensidade em algumas regides. A exemplo, a mesorregido Oeste
paranaense destaca-se tanto na producéo agricola como na pecuaria (OCEPAR, 2016). Além
disso, esta regido é favorecida por apresentar areas planas e um solo argiloso, o qual possui
maior poder de retencdo de agua e, consequentemente, favorece o desenvolvimento das
culturas. Por essa regido apresentar areas planas e o sistema cooperativista estar intensivamente
presente, as exploracdes pecuarias mais destacadas sdo aquelas que nao necessitam de grandes
areas para a sua exploracdo. Ou seja, a bovinocultura de corte, criadas nas pastagens nédo €
caracteristica na regido. Desse modo, apesar de ser a terceira mesorregiao que mais se destaca
nesta atividade, ela ndo apresentou evolugdo nos anos estudados. Diferentemente das atividades
exploradas como aves e suinos. Estes, por sua vez, fazem com que a mesorregido se destaque

em termos de quantidade de animais explorados, comparativamente com as demais
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mesorregides do Estado.

Deste modo, a mesorregido € a segunda que possui 0 maior numero de fabricas de ragdes
habilitados pelo MAPA, de frigorificos habilitados pelo Sistema de Inspecdo de Produtos de
Origem Animal do Parand (SIPOA) e de Frigorificos habilitados pelo Servico de Inspecao
Federal (SIF) do MAPA, com as respectivas quantidades, 44, 13 e 21.

Segundo o Departamento de Economia Rural da Secretaria de Estado da Agricultura e
do Abastecimento do Parana (2019), a mesorregido Oeste apresentou um aumento progressivo
no nimero de aves e suinos abatidos no periodo de 2009 a 2016, totalizando um montante de
3,8 bilhdes e 70,5 milhdes, respectivamente. O Oeste Paranaense foi a regido que mais se
destacou neste quesito. A seguir, é apresentado pela Tabela 4, um indicador mesorregional da

dindmica produtiva do milho.

Tabela 4. Indicador da dindmica produtiva do milho na Mesorregido Oeste

MILHO 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Produgio (Ton.) 2408294 3202.852 2906426 4050758 5073969 4391379 5050711 4.718.735
Area (Ha) 665641 567503 643366  808.680 852017 736532 748390 839,199
VBP - Milho (R$/R$ 1000) 606.?81,6 961.520,8 1.095é335,6 1.614é594,9 1.695i189,2 1.4364571,8 2.0666638,7 2.525;)63,4
Se”dime”“’ e 58 452 5,01 5,96 5,96 6,75 5,62
VBP - R$ 1000/ha 172 256 2,38 2,63 247 23 3,04 3,01

Fonte: O autor (2019), com dados SEAB/DERAL.

A mesorregido Oeste do Estado do Parana, Tabela 4, apresentou os melhores Valores
Brutos de Producdo nos anos analisados. Muito se deve a evolucdo da producgdo e,
consequentemente, da area plantada e dos insumos utilizados. Deste modo, pode-se perceber
gue o rendimento médio se concentra na faixa da 5,4 mil kg/ha e o0 VBP por hectare ficou em
torno de R$ 2.500,00.

1.3.5 Caracterizacdo Mesorregional do Metropolitana de Curitiba
Esta mesorregido é composta por 37 municipios. Ela se materializa por uma urbanizacéao
fortemente centrada em alguns pontos do seu territério. A regido é diversificada pela gama de
biomas presentes, sobressaindo-se, comparativamente, com as demais mesorregides
(IPARDES, 2006).
Por se tratar de uma regido litoranea, as atividades portudrias, pesqueiras e turisticas sao
evidenciadas. Entretanto, a ocupagdo urbana e a atividade agropecuaria, bem como a expanséo

industrial provocam uma maior preocupac¢édo com relacdo a reducao nos recursos florestais.
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A partir da década de 1970, intensificou-se a concentracdo da populacdo na area
metropolitana do Estado, devido a intensa evasdo ocorrida no meio rural, provocada pela
modernizacgdo rural empregada e, também, pelo estimulo de politicas publicas voltadas ao
desenvolvimento regional e urbano das areas metropolitanas, como por exemplo, a criagdo da
Cidade Industrial de Araucaria e de Curitiba.

Dada a forte demanda por frutas e verduras, o aglomerado metropolitano estimulou as
areas agricultaveis a produzir hortifrati, de modo convencional ou orgénico. E, as areas mais
litoraneas tem estimulos para a atividade pesqueira, entre outras atividades tradicionais que
induzem ao turismo.

E importante destacar que existe uma grande desigualdade socioecondmica em alguns
municipios desta mesorregido. Principalmente, nos municipios de pequeno porte, onde possuem
um maior grau de populag&o rural e uma intensa restri¢do ao desenvolvimento agricola.

Esta mesorregido, apresenta um relevo desfavoravel para o cultivo de grande escala.
Assim, o comportamento da area plantada de milho nos altimos anos retraiu-se. Porém, o Valor
Bruto da Produgdo nominal deste produto aumentou neste mesmo periodo de 2009 a 2016,
justamente porque o preco da saca de 60 kg do milho apresentou uma amplitude dada pela
sazonalidade (SEAB/DERAL, 2018). Ou seja, 0s precos, influenciados pela oferta e demanda
do mercado, favoreceram este resultado.

Esta mesorregido, por fazer parte da Capital do Estado, concentra 0 maior grau de
populacdo urbana e por isso a atividade agricola possui vocacdo mais voltada a producdo de
culturas pereciveis e de facil exploracdo nestas areas, como o caso das hortifritis.

Entretanto, apesar da atividade pecuéria, especificamente, a avicultura, bovinocultura e
a suinocultura de corte ter apresentado uma reducdo na quantidade de cabecas exploradas no
decorrer dos anos estudados, esta mesorregido possui uma quantidade significativa de fabricas
de racOes registradas junto ao MAPA, além de ser uma das mesorregifes que mais possuli
abatedouros (frigorificos) de animais, com registro junto ao Sistema da Inspecdo Federal — SIF
do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. A seguir, é apresentado pela Tabela 5,

um indicador mesorregional da dinamica produtiva do milho.
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Tabela 5. Indicador da dindmica produtiva do milho na Mesorregido Metropolitana de Curitiba

MILHO 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Producéo (Ton.) 942.218  883.153 845.756 981.919 849.744 612.388 625.558 508.816
Area (Ha) 143.615 132.535 125.260 135.915 118.280 95.095 82.210 73.525
VBP - Milho (R$/R$ 1000) 250.629,97 215.639,51 325.759,95 357.742,66 288.913,06 213.417,36 219.364,51 300.114,94
Rendimento (1000 Kg.ha™) 6,56 6,66 6,75 7,22 7,18 6,44 7,61 6,92
VBP - R$ 1000/ha 3,29 2,46 3,63 3,47 3,03 2,64 2,94 4,08

Fonte: O autor (2019), com dados SEAB/DERAL.

A mesorregido Metropolitana de Curitiba, Tabela 5, apresenta uma redugédo progressiva
na area plantada da cultura do milho no periodo de 2009 a 2016. Vale destacar que essa regiao
¢ a que possui a menor area cultivada de milho no estado. Entretanto seus rendimentos sdo
bastante significativos o que demonstra que consorciado ao uso de insumos sofisticados, as
melhores éreas sdo escolhidas para o cultivo do milho.

1.3.6 Caracterizacdo Mesorregional do Centro Oriental Paranaense

Esta é a mesorregido composta pelo menor nimero de municipios: 14. Caracteriza-se
por ser uma sociedade e uma economia organizada a partir da sustentacdo dos ciclos
econémicos do tropeirismo, da madeira e da erva-mate, explorados por um setor de producéo
de subsisténcia, em pequenas areas.

A inovacdo foi sendo incorporada gradativamente nas atividades regionais de carater
extrativo e de pecuaria, bem como a consolidacdo da producdo agropecuaria atrelada as
indUstrias instaladas na regido e/ou com o mercado nacional e internacional (CASTRO, 2015).

O relevo acidentado nesta regido favorece a utilizacao das terras com matas e florestas.
Por outro lado, dificulta a exploracéo de lavouras. Mas mesmo assim, a producdo intensiva de
commodities e matéria-prima, que tendem a garantir mercado e rentabilidade para os
proprietarios, ganha importancia gradativamente. De acordo com o Departamento de Economia
Rural do Parana, nesta mesorregido, encontram-se varios pélos de destaque nacional, como por
exemplo, a producdo de leite e derivados, de papel e papeldo e de fertilizantes.

A exemplo de outras regides, 0 processo de modernizagéo da agricultura (mecanizacéo,
fertilizantes, produtos geneticamente modificados, etc.) favoreceu, principalmente, 0s
produtores organizados em cooperativas, assim como 0s grandes proprietarios, a superar
entraves técnicos como a baixa fertilidade e os solos pouco profundos, alavancando uma
producéo intensiva em capital (OCEPAR, 2016).

Pode-se dizer que esta regido se consolidou como um importante segmento
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agroindustrial do Estado, dada as transformac6es, qualificacGes e o alcance de patamares
elevados da producdo agropecuaria atingido. A exploracdo agricola regional de certas
commodities (soja, milho e trigo) ganhou importancia e expandiu-se por se tratar de um
componente essencial da alimentacéo do rebanho leiteiro.

Essa mesorregido, a exemplo das outras, apresentou uma reducdo progressiva da area
plantada de milho no passar dos anos. Entretanto, o valor bruto da producdo em termos
nominais, mesmo com uma quantidade menor cultivada e, consequentemente, uma producao
inferior, gerou valores superiores comparados com anos que a area plantada foi maior.

A exemplo da regido Centro Sul e Oeste, a mesorregido Centro Oriental, teve uma
expansdo do plantel explorado de suinocultura e de avicultura de corte. Ja a bovinocultura de
corte manteve-se, praticamente, 0 mesmo numero de plantel durante os anos da pesquisa.
Porém, como ja destacado anteriormente, esta regido possui forte aptiddo para a atividade
leiteira.

A producdo destes animas requer a necessidade de frigorificos locais. Assim, existem 9
(nove) habilitados pela SIF e 6 (seis) pelo SIPOA. Vale destacar que existem também aqueles
frigorificos com Sistemas de Inspe¢do Municipal (SIM), que ndo foram considerados neste
estudo.

A demanda por alimentos destes animais criados de forma confinada gera a necessidade
de construcBes de industrias locais para suprir a necessidade local. Deste modo, conforme
cadastros junto ao MAPA, existem 8 (oito) fabricas de racdes habilitadas na mesorregido. A
seguir, é apresentado pela Tabela 6, um indicador mesorregional da dindmica produtiva do

milho.

Tabela 6. Indicador da dindmica produtiva do milho na Mesorregido Centro Oriental

MILHO 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Producéo (Ton.) 1182935 1.327.320 1.083.171  1.213.685  1.218.375 963.963 938.595 645.158
Area (Ha) 183410  155.270 129.570 147.150 136.430 113.725 98.650 80.595

VBP - Milho (R$/R$ 1000) 313.330,05 330.086,50 416.217,46 445.591,99 413.792,47 334.732,85 331.82522 376.926,88

Rendimento (1000 Kg.ha') 6,45 8,55 8,36 8,25 8,93 8,48 9,51 8
VBP - R$ 1000/ha 3,22 3,22 4,48 3,99 3,76 3,47 3,71 4,68
Fonte: O autor (2019), com dados SEAB/DERAL.

A regido Centro Oriental, Tabela 6, apresentou a melhor média de rendimento por

hectare. Porém, tem-se uma reducdo da area plantada de milho no decorrer dos anos.
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1.3.7 Caracterizacdo Mesorregional do Sudeste Paranaense

A mesorregido Sudeste é composta por 21 municipios e destaca-se a nivel estadual pela
concentracdo da maior reserva de Floresta de Araucéria, além de dispor uma area bastante
significativa de reflorestamento do Parana. Em suas areas, os produtores cultivam também a
erva-mate consorciada com pastagens.

O perfil industrial da regido volta-se ao complexo da madeira, consolidando também
com a industria de ceramica, beneficiada pela possibilidade de exploracdo do géas derivado do
Xisto e pelas reservas de argila.

Com relacdo a agroindustrializacdo dos produtos agropecuarios, a erva-mate continua
assumindo posicao de destaque, porém com o surgimento das cooperativas outros segmentos
do setor agro comecgaram a ganhar importancia, como por exemplo: arroz, trigo, milho,
mandioca e, sobretudo, leite.

A cultura do fumo é uma atividade estritamente de propriedades com caracteristicas de
agricultura familiar que ainda persiste na regido. Percebe-se também que a modernizacéo da
agricultura e a tecnologia empregada nos insumos tem intensificado a producdo via aumento da
produtividade dos produtos explorados, contribuindo para ascenséo da cultura da soja, milho,
além da erva-mate e do fumo.

Cabe considerar que esta mesorregido, diferentemente das que ja foram caracterizadas,
apresentou uma expansé@o da bovinocultura de corte de aproximadamente 2%, comparando o
ano inicial e o final da pesquisa (2009 e 2016). Porém, a avicultura de corte expandiu seu
namero de aves exploradas significativamente. Segundo o Departamento de Economia Rural
(2019) a producdo de avicultura de corte em 2009 era de, aproximadamente, 1.6 milhdes de
aves, chegando a 4.1 milh&o de aves em 2016. Ja a suinocultura manteve-se praticamente
constante o plantel de animais no decorrer dos anos estudados.

A érea cultivada de milho e a producdo sofreram reducdo no passar do periodo
analisado. O que pode ser indicativo de que as areas, de primeira safra principalmente, estdo
sendo substituidas pela cultura da soja, a qual também pode ser usada para a fabricacao de ragédo
aos animais.

Com relacdo as industrias podem-se destacar que junto ao MAPA, existe 4 (quatro)
fabricas de ragdes credenciadas, além de 6 (seis) frigorificos habilitados pelo SIPOA. A seguir,

é apresentado pela Tabela 7, um indicador mesorregional da dindmica produtiva do milho.
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Tabela 7. Indicador da dinamica produtiva do milho na Mesorregido Sudeste

MILHO 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Producéo (Ton.) 748.646  778.711 677.660 772.465 736.932 650.344 591.444 570.360
Area (Ha) 172511  129.800 110.700 133.860 116.312 95.290 79.990 81.840
VBP - Milho (R$/R$ 1000) 198.272,44 192.818,92 260.530,70 282.924,30 250.223,49 225.235,60 211.708,39 330.201,88
Rendimento (1000 Kg.ha?) 4,34 6 6,12 5,77 6,34 6,82 7,39 6,97
VBP - R$ 1000/ha 2,17 2,25 3,28 2,78 2,67 2,78 2,92 4,03

Fonte: O autor (2019), com dados SEAB/DERAL.

A mesorregido Sudeste do Estado do Parand, Tabela 7, apresentou pouca variagcdo na
producdo de gréos no decorrer dos anos analisados. Ja a area plantada apresentou uma reducao,
a qual pode ter caracteristicas de uma substitui¢do de cultura, especialmente, na primeira safra.
Pode-se perceber que a média do rendimento por hectare foi, aproximadamente, de 6.200 quilos

e VBP por hectare, concentrou-se em torno de R$ 2.800,00.

1.3.8 Caracterizacdo Mesorregional do Norte Pioneiro Paranaense

A mesorregido Norte Pioneiro é composta por 46 municipios e a exemplo da
mesorregido Norte Central, que faz divisa com o estado de S&o Paulo, teve seu desenvolvimento
econdmico ligado a expansdo e exploracdo do café que, por consequéncia, intensificou o
desmatamento na regiao.

Apds a modernizacédo do setor agropecuario ocorrido nos anos 1970, e considerando que
aproximadamente 70% do solo da regido estaria apto para a exploracdo de praticas agricolas
mecanizadas, a transicdo do café para outras commodities (soja, trigo, cana), bem como a
exploracdo da pecudria nas areas onduladas, foi inevitavel. Ja a parte de reflorestamento, teve
uma menor proporcdo de estimulo. Tais mudancas, abrangem um montante maior de terras,
reduzindo a mao de obra, tendo por consequéncia o éxodo rural.

Ainda hoje o mercado regional de trabalho é dependente das atividades agricolas.
Alguns segmentos, contudo, merecem destaque por sua importancia no Estado, como é o caso
da industria sucroalcooleira, a exemplo das industrias de café e derivados de milho.

No setor da agropecuaria, destacam-se as exploracdes de algumas commodities como a
cana, milho e soja, alem de setor de hortifrutigranjeiro. Este ultimo segmento, é uma alternativa
de producdo para a agricultura familiar. A regido ainda se mantém como a principal produtora
de café no Estado, apesar da forte reducéo verificada nos ultimos anos.

Esta mesorregido apresentou evolucao, durante os anos da pesquisa, na area plantada,
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na producdo e no valor bruto da producdo do milho. E ndo bastasse esse comportamento
positivo, percebeu-se também uma evolucdo do plantel das trés principais cadeias da pecuéria,
ou seja, a avicultura, bovinocultura e a suinocultura de corte.

A mesorregido do Norte Central faz divisa com o Estado de S&o Paulo, o que pode ser
um dos fatores que propicia o desenvolvimento do setor agropecuario da regido. Além disso, o
Norte Central é a regido que mais possui concentracao de fabricas de racGes (46) e frigorificos
(38) registrados junto ao MAPA e 6 (seis) frigorificos registrados pela Inspecdo Estadual. A
seguir, é apresentado pela Tabela 8, um indicador mesorregional da dindmica produtiva do

milho.

Tabela 8. Indicador da dindmica produtiva do milho na Mesorregido Norte Pioneiro.

MILHO 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Produgo (Ton.) 681.640 1.116.392 888.989  1.777.351 1432372  1443.027 1532031  1.024.988
Area (Ha) 206.777  208.650  229.175 334.236 337.130 280.000 262.750 254.460

VBP - Milho (R$/R$ 1000) 176.253,57 315.100,47 337.535,49 703.831,51 480.070,60 473.852,10 618.442,08 558.152,81

Rendimento (1000 Kg.ha) 33 5,35 3,88 5,32 4,25 EM5 5,83 4,03
VBP - R$ 1000/ha 1,61 2,29 2,06 2,77 1,77 1,99 2,59 2,19
Fonte: O autor (2019), com dados SEAB/DERAL.

A mesorregido Norte Pioneiro do Estado do Parand, Tabela 8, apresentou uma variagdo
positiva da area plantada nos anos de 2009 a 2016, salvo algumas excec¢des. Para o indicador
de VBP, segue a mesma analise da area plantada. Entretanto, pode-se perceber que had uma
evolucéo progressiva da producéo de graos de milho nesta regiéo.

1.3.9 Caracterizacdo Mesorregional do Centro Ocidental Paranaense

A mesorregido Centro-Ocidental é composta por 25 municipios. Segundo IPARDES
(2004), o solo da regido, na sua maior parte, possui compartimento de arenito e apta ao
desenvolvimento de préaticas agricolas mecanizaveis.

Esta mesorregido foi ocupada na década de 1940, por fluxos populacionais oriundos do
norte do Estado, devido a expansdo cafeeira, bem como os movimentos decorrentes do Rio
Grande do Sul e de Santa Catarina.

A economia regional se baseia, essencialmente, na agricultura e agroindustria, que se
consolidaram com o processo de modernizagdo ocorrido a partir dos anos 1970, porém sem

representar uma participacéo significativa na renda gerada no Estado, comparativamente com
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outras regides. Apesar disso, a atividade agricola mantém seu dinamismo, por meio da
introducdo de modernizagdes e transformacdes da base técnica, superando os problemas de
baixa fertilidade natural dos solos, propiciando a possibilidade de explorar com as commodities
(soja, trigo e, mais recentemente, milho) e de matérias-primas industriais como cana e algodé&o.
Este fato, nos ultimos anos, ndo tem mais tamanha importancia aos produtores, chegando ao
ponto de ser substituido definitivamente sua area por outras commodities de maior relevancia
para a pecuaria, a qual cresceu exponencialmente na maioria das mesorregides do Estado.

Nesta regido, o complexo agroindustrial é destacado pela Cooperativa Agropecuaria
Mourdoense (Coamo), a qual possui uma atuacdo que extrapola os limites mesorregionais,
constituindo-se num dos maiores grupos exportadores de produtos agricolas e agroindustriais
do Parana. E importante destacar que desde a década de 1990, a regifo consolidou-se como
uma das principais mesorregides produtoras de graos do Estado.

Essa mesorregido, foi uma das poucas que apresentou uma volatilidade baixa da area
plantada de milho nos anos analisados. As tecnologias e as modernizac@es envolvidas no setor
do agro fizeram com que o volume produzido alcangasse um aumento progressivo, bem como
o valor bruto da produgéo agropecuaria. Nesta regido também se atribui o sistema cooperativista
como um dos impulsionadores do sistema agropecuério regional.

Tal regido investiu de forma exponencial na avicultura de corte a tal ponto de chegar
num plantel explorado de 19.4 milhdes de aves em 2016, sendo que em 2009, explorava 4.9
milhdes de aves. Ja a bovinocultura de corte, apresentou uma certa estabilidade no nimero de
animais explorados no passar dos anos. E a cadeia dos suinos apresentou uma reducdo de
animais, o que implica supor que esses produtores encerraram a atividade ou migraram para a
avicultura.

Essa regido possui 6 (seis) fabricas de ragdes registradas no MAPA, 5 (cinco)
frigorificos credenciados no SIF do MAPA e 2 (dois) frigorificos habilitados pelo SIPOA. Cabe
destacar que existem frigorificos com Sistema de Inspe¢do Municipal (SIM), que ndo estdo
neste cOmputo. Além disso, esta regido Centro Ocidental possui fronteira com a mesorregido
Oeste, Norte Central, Centro Sul e Noroeste, as quais possuem um montante consideraveis de
fabricas de racbes e frigorificos. A seguir, € apresentado pela Tabela 9, um indicador

mesorregional da dinamica produtiva do milho.
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Tabela 9. Indicador da dindmica produtiva do milho na Mesorregido Centro Ocidental

MILHO 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Producéo (Ton.) 1.098.366 1.263.241 1.349.923  1.831.513  1.853.161  1.566.571  1.597.091  1.590.285
Area (Ha) 349.494  251.473 307.559 376.251 385.307 311.491 297.959 321.296

VBP - Milho (R$/R$ 1000) 276.397,84 370.004,47 508.881,77 729.632,84 619.430,18 812.853,42 646.756,04 852.019,42

Rendimento (1000 Kg.ha™) 3,14 5,02 4,39 4,87 4,81 5,03 5,36 4,95

VBP - R$ 1000/ha 1,49 2,23 2,31 2,55 2 3,07 2,39 2,65
Fonte: O autor (2019), com dados SEAB/DERAL.

Os indicadores da dinamica produtiva do milho na mesorregido Centro Ocidental,
Tabela 9, apresentam variagdes. Nos anos de 2013 e 2016, tem-se uma queda de rendimento e
VBP por hectare. O contrario acontece nestes mesmo anos para a area plantada e producao.
Deste modo, pode-se destacar que os precos e as condi¢Bes climaticas também sdo fatores

fundamentais para que a evolugdo de cada indicador apresente crescimento progressivo.

1.3.10 Caracterizacdo Mesorregional do Sudoeste Paranaense

E constituida por 42 municipios, conforme Lei Estadual n° 15.825/082!. Esta
mesorregido possui seu perfil voltado a area agricola, caracterizado por um importante reduto
da agricultura familiar, mesmo passando por transformacfes na base produtiva, com a
introducdo de novas préticas de cultivo a partir da expansdo da soja. Essa agricultura familiar
mantém-se devido a protecdo natural que existe na regido, ou seja, a disponibilidade de terras
férteis conjugada a areas declivosas dificultam a producdo mecanizavel em grande escala. As
pequenas areas das propriedades rurais é outro fator determinante que favorece e prioriza a
diversificacdo das exploracdes agricolas nesta mesorregido.

Francisco Beltrdo e Pato Branco sdo 0s municipios que mais destacam-se devido as
fungdes diversificadas e de maior expressdo tanto na area urbana e rural, como também nas
atividades voltadas ao setor agroindustrial.

A regido conta com uma gama de instituicbes voltadas a Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo, que visam difundir, desenvolver e assessorar as organizagOes de produtores,
potencializando e produzindo perspectivas de desenvolvimento regional por meio da

viabilizacdo da producdo agropecuaria familiar.

L A delimitacdo geogréfica da regido sudoeste paranaense pela Lei Estadual n® 15.825/08 difere da configuragdo
da mesorregido sudoeste paranaense, composta por 37 municipios, estabelecida pelo IBGE. Com a implantacéo
desta Lei, inclui-se a regido Sudoeste os municipios de Palmas, Clevelandia, Honério Serpa, Coronel Domingos
Soares e Mangueirinha, que antes faziam parte da regido Centro-Sul, formando, assim, um conjunto de 42
municipios.
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Por ser uma mesorregido com caracteristica familiar, a exploracdo intensiva da pecuaria
confinada (aves, suinos e gado de leite) é uma caracteristica regional. Assim, o cultivo do milho
também é fundamental para atender a demanda desta pecuaria comercial e de subsisténcia.

A atividade leiteira nos Gltimos anos ganhou importancia na regido, fazendo com que
esta meso alcancasse a maior producdo de leite e se tornasse a maior bacia leiteira do Estado do
Parana.

Os municipios de Dois Vizinhos, Sao Jodo e Itapejara d’Oeste, além de Francisco
Beltrdo e Pato Branco, possuem um forte complexo voltado a exploragdo de aves de corte,
postura, bem como incubadoras e amplos frigorificos de aves.

A suinicultura e a bovinocultura de corte destacam-se em alguns municipios da
mesorregido, porém o primeiro no decorrer dos anos estudados teve uma reducdo de plantel,
enguanto que o segundo, ndo apresentou variagéo significativa de plantel explorado na regiao.

O Valor Bruto da Producao de milho aumentou com o passar dos anos estudados, porém
a éarea e a producdo foram reduzidas. Cabe destacar que o rendimento do milho (kg.ha™)
impulsionado pela insercéo de tecnologias empregadas nos insumos e no manejo da producéo,
tendem a compensar a producgdo reduzida pela menor area plantada.

Cabe destacar que a mesorregido Sudoeste Paranaense mesmo fazendo divisa com o
Estado de Santa Catarina, ndo consegue comercializar seus produtos de origem animal naquele
Estado devido as restricdes sanitarias impostas pela Organizacdo Mundial de Satde Animal
(OIE) que reconhece o estado de Santa Catarina com o status livre da Febre Aftosa sem
vacinagdo. Por outro lado, a demanda interna do estado e internacional por proteina animal
estimula, a mesorregido Sudoeste Paranaense a explorar com aves, bovinos e suinos de modo
que a producdo destes animais justifica o existéncia de 19 fabricas de racdo e 11 frigorificos
credenciados e habilitados pelo MAPA, além dos 15 frigorificos habilitados pelo Servigo de
Inspecdo de Proteina de Origem Animal do Parana (SIPOA). A seguir, € apresentado pela

Tabela 10, um indicador mesorregional da dinamica produtiva do milho.

Tabela 10. Indicador da dindmica produtiva do milho na Mesorregido Sudoeste

MILHO 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Producéo (Ton.) 1.041.103 1.426.485 1.291.293 1.105.665 1.560.333 1.268.655 1.071.775 925.038
Area (Ha) 241.065 186.350 161.460 195.880 193.045 145.465 131.235 145.800
VBP - Milho (R$/R$ 1000) 274.005,54 357.795,06 496.026,60 410.931,22 529.238,92 438.432,49 388.964,73 523.260,86
Rendimento (1000 Kg.ha*) 4,32 5,59 6,45 5,32 5,39 7,16 7,93 7,14
VBP - R$ 1000/ha 2,14 2,91 4,29 2,76 34 BI55 3,27 3,59

Fonte: O autor (2019), com dados SEAB/DERAL.
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A mesorregido Sudoeste do Estado do Paranad apresentou nos ultimos trés anos um
rendimento por hectare acima de 7 mil quilos de milho (SEAB/DERAL, 2018). O que torna
interessante destacar € que no ano de 2015, quando a mesorregido apresentou a menor area
plantada, foi 0 ano em que apresentou o maior rendimento por hectare, ou seja, 7.931 quilos

por hectare.
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Il - CONTEXTUALIZACAO DA PRODUTIVIDADE TOTAL DOS FATORES

2.1 Abordagem Internacional da Produtividade Total dos Fatores

Gasques e Conceicdo (1997), destacam a importancia que o Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos considera ao calcular, desde 1947, o indice de produtividade
total dos fatores da economia agricola norte americana. Entretanto, as estatisticas por estados
passaram a ser divulgadas somente a partir de 1960.

O método utilizado para mensurar a Produtividade Total dos Fatores da economia dos
Estados Unidos é baseado na diferenca entre o valor do indice produto e o indice insumo. Cabe
destacar que o indice insumo é constituido pelo capital, trabalho, terra e insumos intermediarios
(energia elétrica, combustiveis, pesticidas e fertilizantes).

O Servico de Pesquisa Econémica (Economic Research Service - ERS) do Departamento
de Agricultura dos Estados Unidos (USDA), divulga regularmente a produtividade total dos
fatores, baseado num sistema estatistico, usando o indice EKS, calculado por meio do indice
bilateral de Fischer. Cabe destacar que esse indice foi desenvolvido independentemente por
Eltetd e Kboves e também por Szulc (EKS), em trabalhos publicados em 1964, a partir da
proposicdo efetuada por Gini em 1931 (DIEWERT, 1999). Esse método é um dos mais
conhecidos entre os empregados para comparacdes multilaterais.

Os resultados desta constante andlise da produtividade agricola norte-americana
apresentaram uma taxa de crescimento anual de, aproximadamente, 1,52% durante o periodo
de 1948 a 2009. Todavia, o periodo de 2007 a 2009 apresentou a maior taxa de crescimento
(3,68% ao ano). Com relacdo aos resultados de nivel estadual de produtividade, identificou-se
que o estado de Oregon apresentou a maior taxa de crescimento de produtividade durante o
periodo de 1960 a 2004. Entretanto, especificamente, em 2004 a Califérnia obteve o maior nivel
de produtividade total.

Um importante estudo desenvolvido por Avila e Evenson (2010) sobre produtividade
total dos fatores possibilitou a analise comparativa do nivel de PTF entre varios paises. Por
meio da base de dados da Organizacdo das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentacéao
(FAO), os autores calcularam o indice de produtividade total dos fatores para 0s paises em
desenvolvimento e compararam 0 crescimento deste indice com o capital tecnologico. A
amostra foi constituida por 20 paises da América Latina, 21 paises da Asia e 37 da Africa,

divididos em trés grupos: lavoura, pecuéria e total, bem como, estimados em dois periodos:


http://www.fao.org/brasil/pt/
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1961-1980 e 1980-2001.

O método de analise usado pelos autores para determinar a taxa de crescimento da PTF,
se deu pela diferenca entre a taxa de crescimento do produto e a taxa de crescimento dos
insumos. Desse modo, os resultados apontaram trés paises abaixo da taxa média de crescimento
da PTF na América Latina, sdo eles: Uruguai, Panaméa e Guatemala.

O trabalho de Avila e Evenson (1995) baseou-se em uma analise das mudancas na
Produtividade Total dos Fatores (PTF) sobre os anos censitarios de 1970, 1975, 1980 e 1985 e
apresentou similaridade com o de Gasques e Conceicao (2000) para o Brasil, com o de Lemae
Parrellada (2000) para a Argentina e Romano (1993) para a Coldmbia. Para os paises da Asia,
os resultados de Avila e Evenson (1995) também obtiveram semelhancas com os trabalhos
desenvolvidos na india (Evenson et al. 1999), Tailandia (Krasachat, 2002), Malasia
(Shamsudin et al.,1999), e Vietnd (Ngoc ge e Goletti, 2001). O continente asiatico, mesmo
apresentando sete? paises (Afeganistdo, Iraque, Bangladesch, Sri Lanka, Camboja, Filipinas e
Mongdlia) com taxa média de crescimento de PTF abaixo de 1%, a taxa média ainda é superior
a taxa média de crescimento do continente latino-americano. A China é a explicacdo do
resultado positivo da taxa média de crescimento da produtividade asiatica superar a taxa média
do continente latino-americano.

Quanto aos resultados encontrados para os paises africanos, pode-se identificar que 16
dos 37 paises, apresentaram uma taxa média de crescimento da produtividade inferior a 1%,
sendo que sete destes paises tiveram taxa negativa. Entretanto, Avila e Evenson (1995),
destacam que o trabalho de Produtividade Total dos Fatores desenvolvido nos paises africanos,
apresentaram similaridade com os trabalhos desenvolvidos por Weibe et al. (2001) e Piese et
al. (2001).

De acordo com os autores, as taxas de crescimento mais elevadas est&o no leste da Asia,
seguidas pelo sul da Asia e da América Latina. Ja as piores taxas estdo no centro e no leste
africano. A justificativa destes resultados ¢ a denominada “revolugdo verde”, a qual caracteriza
uma relacgdo direta e positiva com 0 aumento da taxa de crescimento da produtividade, enquanto
que a sua baixa reflete numa PTF menor (AVILA e EVENSON, 1995).

Utilizando dados do Banco Mundial e da FAO, como escolaridade da forca de trabalho
e o indice de suficiéncia energética, respectivamente, os autores recalculam a produtividade

total incorporando estes dois ajustamentos no fator de producdo trabalho. Neste sentido, € nitida

2 Os sete paises apontados com produtividades totais abaixo de 1% estavam em guerra civil (FONTES, 2012).
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a mudanca da PTF, em vista do ajustamento, e por isso, 0s autores sugerem uma explicacao
para 0 seu crescimento. A justificativa principal deste resultado é que essas variaveis
conhecidas como capital humano e capital social® sdo necessarias para a compreensdo do
crescimento da PTF e para a compreensao da redugéo dos custos (FONTES, 2012).

Um estudo para mensurar produtividade total dos fatores da agricultura de 93 paises foi
realizado no periodo de 1980-2000 (COELLI e PRASADA RAO, 2003). Segundo os autores,
tal amostra € significativa pois representa, aproximadamente, 97% da producdo agricola
mundial que esta distribuida nas diversas regides do mundo, entre elas: 26 paises no continente
africano, dois paises na América do Norte, 19 paises na América do Sul e Central, 23 paises no
continente asiatico, 20 paises da Europa e trés paises no continente australiano. Os dados para
a pesquisa foram obtidos através da FAO e da Organizacdo Internacional do Trabalho (IOL).
O metodo de andlise adotado neste estudo foi o calculo do indice Malmquist, aplicado via
técnica de Analise Envoltoria dos Dados (DEA). Para o célculo do insumo, considerou-se as
seis variaveis, terra, trabalho, trator, irrigacéo (proxy para infraestrutura de capital), fertilizantes
e animais.

Os resultados da Produtividade Total dos Fatores destes 93 paises, calculadas pelos
autores, apresentaram uma taxa de crescimento de 2,1%, sendo que 1,2% corresponde a
variacdo técnica e 0,9% a variacdo de eficiéncia. Alguns paises apresentaram resultados
surpreendentes de taxas de crescimento, por exemplo: Camboja (5,7%), Argélia (4,6%),
Burundi (4,6%), Arabia Saudita (4,2%), Angola (3,7%) e Nigéria (3,7%). Porém, a China
apresentou uma taxa de crescimento média anual de 6%, sobressaindo todos os paises por
apresentar a melhor performance durante todo o periodo (COELLI e PRASADA RAO, 2003).

O Brasil ocupou a 32° colocagdo* com taxa de 2% de PTF. Ja os Estados Unidos
obtiveram a 17° posi¢cdo no Ranking construido pelos autores com uma taxa média de
crescimento de 2,6%. Quanto a classificagdo dos continentes, o pior resultado foi o africano
com 0,6% de taxa de crescimento. Em contrapartida, o continente asiatico apresentou uma taxa
de crescimento de 2,9%, sendo o melhor resultado dos continentes.

O estudo desenvolvido no periodo de 1965 a 1994 identifica a Produtividade Parcial e
Total dos Fatores agricolas (NIN et al., 2003) para uma amostra ainda maior daquela apesentada

por Coelli e Prasada Rao (2003), ou seja, para 115 paises, sendo que 92 em desenvolvimento e

3 E um conceito novo da literatura que esta associado ao relacionamento entre comunidades e paises (AVILA e
EVENSON, 2010).
4 Em anexo |, Variacdo Tecnoldgica, variacdo de eficiéncia e variagdo da PTF durante o periodo de 1980-2000.
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23 desenvolvidos. Os dados usados foram extraidos da Food and Agriculture Organization of
the United Nations (FAOSTAT) e, semelhante a outros trabalhos, foram considerados dois tipos
de produtos (lavoura e pecuéria) além dos sete fatores de producao (fertilizante, trator, trabalho,
terra para a lavoura, pasto, estoque de animais e ragcdo). Como método de estimacdo da
produtividade, empregou-se o Indice de Malmquist usando a funcdo de distancia produto de
Shephard. A maneira usada para avaliar a produtividade parcial da lavoura e da pecuaria foi
por meio dos produtos: hectare de area arada e cabeca de animais, respectivamente.

Os resultados apontam que, de modo geral, 0s paises apresentaram uma maior taxa
de crescimento da produtividade da lavoura, salvo a China que se destacou quanto o maior
crescimento no setor pecuario. Chegaram a conclusdo de que os paises em desenvolvimento
tendem a apresentar taxas superestimadas de crescimento da agricultura, enquanto que nos
paises europeus as taxas de crescimento da agricultura sdo subestimadas (NIN et al., 2003).
Segundo os autores, paises europeus tendem a apresentar taxas de PTF para agropecuaria
(lavoura e pecuaria) acima dos indicadores de produtividades parciais encontrados na lavoura
(produto por hectare de terra arada) e na pecuaria (produto por cabecas de animais). O contrario
ocorre para 0s paises em desenvolvimento.

Em 2010, estimou-se a Produtividade Total dos Fatores de 88 paises durante o periodo
de 1970a2001, (HEADEY et al., 2010). Similar ao trabalho de Nin et al. (2003), a metodologia
usada neste estudo foi a de Malmquist, porém por meio de dois métodos diferentes, a analise
envoltoria de dados (Data Envelopment Analysis - DEA) e o método da fronteira estocastica
(Stochastic Frontier Analysis — SFA). A fonte dos dados utilizada foi FAOSTAT e foram
considerados dois tipos de produtos (pecuéria e lavoura) e cinco tipos de insumos (terra, trator,
trabalho, fertilizantes e animais), (FONTES, 2012).

O autor destaca que os resultados registraram um crescimento da PTF nos paises que
fazem parte da Organizacdo de Cooperacdo e de Desenvolvimento Econémico (OCDE), do
Oriente Médio®, Norte da Africa e regies a Asia Ocidental. Em contrapartida, nos paises do
Sul da Asia houve um baixo crescimento da produtividade. Ainda, analisando os resultados, foi
identificada uma correlacdo significativa entre crescimento da PTF e as condic¢Ges sociais e
econémicas (HEADEY et al.,2010). Ja& os resultados encontrados da correlagcdo entre o
crescimento da PTF e as condi¢es biofisicas ndo foram significativos. Deste modo, 0s autores

concluem que guerras e instabilidade nos precos estdo negativamente relacionadas com o

5 O autor exclui da analise Israel.
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crescimento da PTF. No intuito de analisar a correlacdo gerada pelo crescimento da PTF e a
distancia dos paises menos desenvolvidos com relacdo os paises pertencentes a OCDE, 0s
autores concluem que existe uma forte correlacdo e que a mesma € explicada pela facilidade na
disseminacdo de tecnologias agricolas.

Outros estudos, no intuito de calcular a Produtividade Total dos Fatores, apresentaram
reducdo durante todo ou parte do periodo de anélise. Por exemplo, foi calculado a PTF de 18
paises em desenvolvimento para o periodo de 1961 a 1985 (FULGINITI e PERRIN 1993, 1997
e 1998). Para cada ano, a metodologia adotada era diferente.

Em 1993, os autores utilizaram-se de abordagem paramétrica, atraves da estimacao de
uma funcdo Cobb-Douglas para calcular a produtividade total. Os resultados deste estudo
apontaram uma reducdo de 1,4% no crescimento da produtividade. Entretanto, apenas quatro
paises (Chile, Colémbia Filipinas e Marrocos) apresentaram um crescimento da produtividade.

Em 1997, os pesquisadores se apoiaram sobre a metodologia do indice de Malmquist, o
qual gerou concluséo semelhante ao trabalho desenvolvido pelos autores em 1993, ou seja, 0
resultado do indice apresentou uma reducdo de 1,6% na produtividade em 10 paises, embora
oito paises passem a apresentar ganho de produtividade (Chile, Colémbia, Egito, Filipinas,
Republica Dominicana, Malasia, Sri Lanka e Peru), (FULGINITI e PERIN, 1997). E, por fim,
Fulginiti e Perrin (1998), preocupados com os resultados negativos da PTF, decidiram realizar
uma avaliacdo de ambas as abordagens metodoldgicas (paramétrica e ndo paramétrica) adotadas
nas pesquisas de 1993 e 1997 e chegam a conclusdo de que os resultados sdo robustos com
relacdo as técnicas adotadas e que o fendmeno da produtividade negativa ndo decorre do
método utilizado, mesmo que tais resultados ndo parecem compativeis com os impactos da
revolucdo verde.

Outros estudiosos empenhados em mensurar a Produtividade Total dos Fatores
delimitam periodos e assumem um método para estima-la. Foi calculada a PTF da agricultura
para 115 paises, durante o periodo de 1961-1991, usando o indice de Malmquist a partir da
abordagem DEA (TRUEBLOOD e COGGINS, 2003). Os resultados, demonstram que entre 0s
anos de 1960 e 1970, o indice encontrado foi inferior, quando comparado com o restante do
periodo analisado. Outro ponto que os autores chamam a atencdo € para 0S paises em
desenvolvimento, os quais tiveram reducdo da taxa de crescimento do indice durante o periodo
analisado, justamente porque, mesmo que o rendimento e a producéo terem crescido, 0 uso dos
insumos cresceu de maneira mais acentuada.

Paises desenvolvidos apresentaram crescimento na PTF durante 1961 a 1991, levando
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a uma ampliacdo da diferenca entre a produtividade de paises em desenvolvimento
(TRUEBLOOD e COGGINS, 2003). Algumas comparacdes em termos de diferenca entre
produtividades de regides geogréficas também foram realizadas pelos autores, e notaveis paises
localizados na América do Norte e Europa Ocidental exibiram elevado crescimento, enquanto
que a Asia e a Africa Subsaariana tiveram um crescimento negativo. A América Latina, durante
0 periodo de 1960 e 1970 apresentou crescimento da PTF negativo enquanto que no periodo de
1980 a 1990, o crescimento da produtividade foi positivo.

Com o objetivo de desmistificar os resultados encontrados por Trueblood e Coggins
(2003), com relacdo ao baixo crescimento da Produtividade Total dos Fatores e também a
afirmacdo de uma grande diferenca entre essas produtividades, Fuglie (2010) se propés a
recalcular a PTF na agricultura durante o periodo de 1961-2007. Na sua pesquisa, 0s dados
foram obtidos pela FAO e a amostra possuia um total de 163 paises. O método adotado foi o
indice Torngvist e em virtude da insuficiéncia de dados com relacdo a participacdo de cada
fator de produc&o no custo total de cada pais, o autor optou por estimar essa variavel para nove®
paises e assumir esses valores como sendo representativos para os demais.

Contudo, apesar das dificuldades da presenca dos dados, destaca-se a qualidade de
estimacdo desse indice frente aos outros. E como justificativa da eficiéncia desta metodologia,
a autora destaca trés beneficios na metodologia (FUGLIE, 2010):

Q) permite empregar um numero mais rico de dados a respeito dos paises

envolvidos (especialmente usando pregos nacionais ao invés do preco mundial);

(i) permite que as receitas e a participagao nos custos variem ao longo do tempo (ao

invés de manter elasticidades fixas) e;
(ifi)  usa um conjunto mais desagregado de insumos para controlar as mudancas na
qualidade dos mesmos.
Desse modo, entende-se que ha duas tendéncias gerais na agricultura mundial, uma
aceleracdo na taxa de crescimento na PTF e uma desaceleragéo no crescimento dos insumos. A
combinacéo desses dois efeitos avigora a taxa de crescimento da PTF de um pouco mais de 2%
ao ano (FUGLIE, 2010).
Segundo a autora, paises desenvolvidos apresentarem uma taxa média de

crescimento da PTF de 1,48% entre 1961 a 2007. O baixo crescimento, foi destacado pela

® Essa estimativa foi feita para cinco paises em desenvolvimento: China, india, Indonésia, Brasil e México, e para
quatro paises desenvolvidos: Japdo, Africa do Sul, Reino Unido, e Estados Unidos.
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autora, no intervalo de 2000 a 2007, cerca de 0,9% de taxa de crescimento apontado. Para 0s
paises em desenvolvimento, a PTF destacou uma taxa média de crescimento de 1,35% para o
periodo de 1961-2007. Entretanto, destaca-se que nestes paises a taxa de crescimento da PTF é
acelerada a partir de 1980. E, neste sentido, Brasil e China, com taxas aproximadas de 2,8% ao
ano, sdo os paises destaques no crescimento da produtividade total dos fatores a partir de 1980
(FUGLIE, 2010).

2.2 Abordagem Nacional da Produtividade Total dos Fatores

Existe um grande numero de estudos empiricos desenvolvidos de maneira mais intensa
a partir da década de 1980 relacionados ao entendimento do crescimento da agricultura
brasileira (FORNAZIER e VIEIRA FILHO, 2013). Por exemplo, neste periodo o0 avango na
PTF se deu de maneira mais intensa no nordeste da América do Sul —que inclui o Brasil, periodo
em gue as médias dos percentuais de crescimento se distanciaram do resto da América Latina
e do Caribe (FLUGLIE, 2010). Além disso, Gasques, Bastos e Bacchi (2008) destacam estudos
de PTF no Brasil e nos Estados Unidos realizados por Vicente (2003), Ball (2006) e Gasques,
Bastos e Bacchi (2007). Tal crescimento da producdo é justificado pelo ganho de produtividade
dos produtos agropecuarios (GASQUES e VILLA VERDE, 1990). Neste estudo,
especificamente, observou-se um enfraguecimento do modelo agropecudrio extensivo, baseado
na expansdo da area, e um consistente aumento da produtividade e reducéo de custos (FONTES,
2012).

Em 1991, foi calculado o crescimento da agricultura a partir do modelo Shift-Share
durante o periodo de 1977-1988 (FERREIRA, 1991), e fez uma comparacdo com os resultados
encontrados na agricultura brasileira por Patrick (1975) no periodo de 1959-69 e por Cunha e
Daguer (1982) no periodo de 1967-1979. O resultado da anélise do periodo apontou mudanca
consideravel em termos de crescimento da produtividade da agricultura gerado por meio do
fator terra que, segundo os autores, est associado a modernizagdo da agricultura, investimento
em pesquisa e difusdo tecnoldgica.

A Produtividade Total dos Fatores da agricultura brasileira foi calculada por meio do
indice Tornqvist, durante o periodo de 1976 a 1994 por Gasques e Conceicdo em 1997.
Considerou-se as producbes de origem animal (pecuaria) bem como as de origem vegetal
(lavoura) como produto. Para a construgdo do indice de insumos, foram consideradas as
variaveis: Mao de Obra, maquinas, terras e insumos intermediarios (fertilizantes e defensivos).

Os resultados destes estudos indicaram um crescimento médio de produtividade total dos
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fatores apresentado pela agricultura brasileira, de cerca de 3,88 % a.a.

Em 2000, os mesmos estudiosos realizam novamente o calculo da PTF através do indice
de Tornqist durante o periodo de 1970-1995 (GASQUES e CONCEICAO, 2000). Na
composic¢do do indice de produto foram considerados ndo s6 os produtos da lavoura e pecuaria,
como em Gasques e Conceicdo (1997), como também se agregou ao indice os produtos da
extracao vegetal. Para a construcao do indice insumo foram considerados o0s seguintes fatores:
Mao de obra, maquinas, fertilizantes, agrotoxicos, alcool, bagaco, carvao vegetal, gas liquefeito
de petroleo, gasolina, 6leo combustivel, 6leo diesel, querosene, residuos e energia elétrica
(FONTES, 2012). Cabe destacar que foi estimada a quantidade utilizada de tratores por estado
pelo Barros (1999).

Os resultados encontrados nestes estudos realizados por Gasques e Concei¢do (2000)
indicam que nos Ultimos 25 anos a agricultura tem apresentado um expressivo crescimento na
produtividade total dos fatores, passando de um indice de 100 em 1970 para 179 em 1995. A
taxa anual média de crescimento de 1970-1995 foi de 2.33%, considerada elevada relativamente
a paises como Estados Unidos (FONTES, 2012). Entretanto, observou-se que entre o periodo
de 1985/1995 a taxa de crescimento apresentou uma reducéo para 2,27% ao ano.

Interessante destacar que mesmo sendo um fato quase generalizado de aumento de
produtividade na agricultura brasileira, foram os estados ndo tradicionais em termos de
producdo agricola que se destacaram, como por exemplo, a regido Centro-Oeste (Mato Grosso
e Mato Grosso do Sul) e a regido Nordeste (Rio Grande do Norte, Piaui e Ceara).

Gasques et. al. (2004) realizaram a estimativa da produtividade total dos fatores,
novamente para a agricultura brasileira através do indice Torngvist, porém para o periodo de
1975 a 2002. Neste estudo, eles ainda analisaram a influéncia de algumas variaveis como crédito
rural, pesquisa e relacdo de troca na determinagdo do crescimento de tal produtividade,
aplicando-se 0 modelo de Auto-Regresséo Vetorial (VAR).

Para a formacdo do indice do produto utilizou-se a produgdo proveniente da lavoura e
da pecuaria e para o indice de insumo foram usadas as variaveis: Mao de obra, terra, maquinas
agricolas, defensivos e fertilizantes. Os dados da pesquisa foram obtidos por meio do banco de
dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Fundagdo Getulio Vargas
(FGV) e Associacdo Nacional de Veiculos Automotores (ANAFEA). Ja para a anélise da
influéncia da pesquisa, crédito rural e relacdo de troca sobre a PTF foram considerados,
respectivamente, os dispéndios da Embrapa em pesquisa e desenvolvimento (1995-2002); o

desembolso em crédito rural pelos produtores, cooperativas e Pronaf (1995-2002) e a relagao
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entre precos recebidos pelos agricultores e precos pagos pelos insumos agricolas adquiridos
(1986-2002) (FONTES, 2012).

Os resultados apontaram um crescimento bastante significativo para o indice do produto,
ou seja, 160,66%. Enquanto que para o indice do insumo o crescimento foi de 21,12%,
resultando em uma taxa média de crescimento da PTF de 3,28 % ao ano. A analise
individualizada da mao de obra, terra e capital realizada pelos autores mostrou que os indices
de quantidade de m&o de obra e de quantidade de terra tiveram um crescimento negativo durante
0 periodo de 1975 a 2002, (-0,09% a.a.) e (-0,57% a.a.), respectivamente, enquanto que o indice
de quantidade de capital teve um crescimento de 0,57% ao ano.

A analise dos fatores condicionantes da produtividade foi feita utilizando o modelo de
Auto-Regressdo Vetorial (VAR), mediante o qual se estimaram os efeitos que os gastos em
pesquisa, crédito rural e relacdo de trocas tiveram sobre a Produtividade Total dos Fatores. Os
autores concluiram que o aumento de 1% com gasto em pesquisa e crédito rural resulta em um
aumento de, respectivamente, 0,17% e 0,08% na PTF. J& a andlise da relacdo de troca e a PTF
mostrou-se n&o significativa estatisticamente.

Em 2008, Gasques et. al. calcularam a PTF e analisaram seus fatores de crescimento
para a agricultura brasileira no periodo de 1975 a 2005. Tal estudo complementa as séries de
estimativas da produtividade total e busca aperfeicoar o debate sobre os fatores relacionados ao
crescimento agropecuario. Cabe destacar o periodo de 2000 a 2005, por apresentar maior
crescimento de produtividade, ou seja, 3,57% ao ano, enquanto que, apesar de ser considerado
um elevado aumento, o periodo de 1975 a 2005, teve um crescimento na produtividade total
dos fatores de 2,51% ao ano. A acentuada expansao do crédito rural e da pesquisa agropecuéria
sdo fatores que, segundo o estudo, explicam o crescente aumento de produtividade da
agricultura.

Gasques et. al. (2010), dada a divulgacdo dos dados do censo agropecuério de 2006,
atualizaram sua pesquisa sobre produtividade total dos fatores da agricultura brasileira para o
periodo de 1970 a 2006, usando como meios de referéncias os censos de 1970, 1975, 1980,
1985, 1995-1996 e 2006. O metodo utilizado pelos autores foi o indice de Tornquvist, calculado
para o Brasil e para cada Unidade Federativa.

Como resultado da analise deste periodo de 36 anos, Gasques et. al. (2010) identificaram
que no Brasil a PTF possui uma taxa média de crescimento anual de 2,27% entre 1970 a 2006.
Os estados que apresentaram taxas de crescimento anuais abaixo da média brasileira foram na

regido norte os estados do Acre, Amazonas, Pard e Ronddnia. Na regido nordeste, Bahia e
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Sergipe. Na regido sudeste, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo e na Regido Sul, o estado
do Rio Grande do Sul. Ja na regido Centro-Oeste, todos os estados apresentaram crescimento
anual acima da média brasileira.

Vicente et. al. (2001), com o objetivo de identificar a evolucdo da produtividade do setor
agricola, realizaram estimativas de produtividade total dos fatores e também as produtividades
parciais da terra, trabalho, maquinas e insumos das Unidades de Federacao durante o periodo
de 1970 a 1995. Como apoio metodoldgico o autor usou, para identificar a produtividade total
dos fatores, o Indice de Fischer, utilizando dados em painel para estimar a influéncia das
produtividades parciais sobre a produtividade total. Os dados usados foram obtidos de fontes
oficiais, tais como, Censo Agropecuario do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) de 1970, 1975, 1980, 1985 e 1995, Instituto de Economia Agricola (IEA) e Fundacéo
Getulio Vargas (FGV).

A pesquisa de Vicente et al. (2001) identificou a taxa média de crescimento da PTF de
2,8% ao ano. O indice passou de 100 em 1970 para 195 em 1995. Neste sentido, os estados de
Sao Paulo, Espirito Santo, Goias, Mato Grosso do Sul, Distrito Federal, Mato Grosso e Minas
Gerais foram 0s que se destacaram quanto a maiores produtividades. Interessante faz-se
destacar que associada as variacOes de PTF esta a variacdo nas produtividades parciais da Terra,
Trabalho e dos Fertilizantes.

Em 2004, Vicente deu continuidade neste estudo por meio do calculo da Produtividade
Total dos Fatores da agricultura brasileira no setor de lavouras durante o periodo de 1970-1995,
usando como meio de anélise metodoldgica o indice de Malmquist a partir da abordagem DEA
(Analise Envoltéria de Dados). Cabe destacar que o indice obtido foi decomposto em dois
componentes: mudanca técnica e mudanca de eficiéncia. A base de dados foi Censo
Agropecuério do IBGE, IEA (Instituto de Economia Agricola) e na Fundacdo Getulio Vargas.

A Produtividade Total de Fatores do setor de lavouras da agricultura brasileira, medida
pelo indice de Malmquist, encontrou um crescimento de 71% durante o periodo analisado,
dando destaque apenas para a regido Norte que ndo apresentou crescimento (VICENTE, 2004).
Os estados que tiveram aumento de PTF foram: Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Paraiba,
Sdo Paulo, Parana, Goias, Tocantins e Ceara. Importante se faz apresentar que a tecnologia,
presentes nestas areas, foi registrada como o fator mais importante para o incremento da
produtividade total nas regifes mais desenvolvidas, sudeste e sul, e os aumentos de eficiéncia
técnica foram os efeitos dominantes nas outras regides (VICENTE, 2004 apud FONTE, 2012).

Vicente (2006), usou um novo método para calcular a Produtividade Total dos Fatores
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do setor de lavouras no Brasil para o periodo de 1970-1995. O método aplicado por ele foi o
indice EKS. Tal indice, foi desenvolvido independentemente por Eltetd e Koves e também por
Szulc, em trabalhos publicados em 1964, a partir da proposicdo efetuada por Gini em 1931
(DIEWERT, 1999). O autor, utiliza tal abordagem econométrica para avaliar a influéncia das
implicacdes do clima, solo e condi¢Bes de tempo sobre o nivel de produtividade total das
Unidades Federativas e também procedimentos paramétricos e ndo-paramétricos para verificar
a diferenga de produtividade entre as &reas geograficas. As fontes de dados sdo as mesmas
utilizadas nos trabalhos de 2001 e 2004, ja citados.

O estado de Sao Paulo se destacou, apresentando o maior nivel de Produtividade Total
de Fatores, sendo a diferenca entre o nivel de produtividade paulista e seus demais seguidores,
crescentes ao longo do tempo. Os testes paramétricos e ndo-paramétricos também demostraram
diferencas expressivas entre o nivel médio de produtividade das regides geogréficas. Além
disso, as restricdes de solo e condicGes climaticas sdo fatores determinantemente expressivos
nos resultados encontrados dos niveis de produtividade total dos fatores (VICENTE, 2006).

Em 2012, Vicente atualiza sua pesquisa de estimativa da Produtividade Total dos
Fatores acrescentando a andlise de eficiéncia técnica, alocativa e econdémica no setor agricola
brasileiro, utilizando os dados da Producéo Agricola Municipal (PAM), divulgados pelo IBGE.
A metodologia usada neste trabalho foi o indice de Fischer, por meio do modelo de fronteira
ndo-paramétrica (Andlise Envoltéria de Dados — DEA). O estudo de Vicente (2012), buscou
identificar se os indices de PTF e a eficiéncia econdmica apresentavam diferencas entre as
Unidades Federativas.

Desse modo, os resultados encontrados identificaram que as regides Sul, Centro-Oeste
e Sudeste, respectivamente, obtiveram os melhores resultados de eficiéncia alocativa, técnica e
econémica. Ja as regides Norte e Nordeste, obtiveram resultados abaixo da média nacional.
Com relacdo a PTF, as regiGes e seus respectivos estados que apresentaram os melhores
resultados foram: Nordeste (Bahia), Norte (Roraima), Centro-Oeste (Goias), Sul (Santa
Catarina), Sudeste (Sdo Paulo). Cabe destacar que somente quatro estados apresentaram niveis
de produtividade superior a média nacional (100), quais sejam: S&o Paulo (162,65), Minas
Gerais (112,65), Santa Catarina (111,43) e Goiés (108,3).

Ainda sobre a pesquisa de Vicente (2012), os resultados apontam para um processo de
convergéncia, tanto da produtividade quanto da eficiéncia, em 2006, em relacdo aos
encontrados em 1995, isto porque os resultados apresentaram uma amplitude de variagcdo menor
do que a ocorrida em 1995 (FONTES, 2012).
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Em 2007, Fonseca, estima funcdo de producdo Cobb-Douglas e a produtividade total
dos fatores na agricultura brasileira por meio do Censo Agropecuario de 1995-1996 e os Censos
Demograficos de 1991-2000. A metodologia adotada foi a de minimos quadrados em trés
estagios, aplicada a 343 microrregides geograficas. Nesta estimativa foram levados em conta
fatores tradicionais, como: Mao de Obra, terra, capital e insumos quimicos. O resultado indicou
que os fatores produtivos de destaque sdo terra e capital, pois estes apresentaram maior
elasticidade na fungéo de producdo em relagcdo a médo de obra e insumos quimicos.

Ao colocar o capital humano na funcdo de producgéo, Fonseca (2007), conclui que, no
geral, os residuos sdo reduzidos e os estados de Sao Paulo, Rio Grande do Sul e Parana sao os
que apresentam maiores desvios em relacdo a producdo observada. Desse modo, pode-se
afirmar que fatores exdgenos, e ndo somente 0s insumos considerados, afetam a producao.

Segundo o autor, a justificativa para o resultado do residuo encontrado se da, ainda que
parcialmente, pelo capital humano, especificamente, pelo grau de escolaridade, que apresentou
a maior contribui¢do a producdo estimada na maioria das estimativas realizadas por estado.
Neste estudo, Fonseca (2007), identificou o estado de S&o Paulo como aquele que mais se
destacou quanto a analise de eficiéncia. Em contrapartida, os estados que se mostraram
ineficientes foram: Rio Grande do Sul, Parang, Bahia, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias
e Santa Catarina.

Ainda em 2007, a produtividade total dos fatores dos estados e regides do Brasil foi
calculada, usando a metodologia ndo-paramétrica DEA- Malmquist, para o periodo de 1987 a
2002, por Figueiredo (2007). Como resultado desta pesquisa foi possivel identificar o melhor
desempenho em geral da regido centro-oeste e um destaque de eficiéncia técnica para o Sudeste.
Com relacdo aos estados, Piaui foi 0 que apresentou maior ganho de PTF e o Rio Grande do
Sul o maior indice de Malmquist. A cautela na analise e comparacéo dos resultados € destacado
por Figueiredo (2007), uma vez que, em muitos casos, as variacdes ndo foram estatisticamente
significativas (FONTES, 2012).

Araujo et al. (2002), usando como base de dados o Instituto de Economia Agricola
(IEA), no periodo de 1960 a 1999, mensuraram a produtividade total dos fatores,
especificamente para o estado de S&o Paulo, por meio de duas metodologias: contabilidade do
crescimento e indice de Tornqvist. Os resultados de ambas as metodologias foram muito
préximos, apontando para um ganho significativo da produtividade total dos fatores, de cerca
de 1,71% ao ano, durante o periodo de anélise.

Neste mesmo estudo, Aradjo et al. (2002), reproduziram o procedimento adotado por
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Evenson, Pray e Rosegrant (1999) para avaliar a elasticidade da PTF com relacdo ao estoque
de pesquisa. A pesquisa examinou duas estruturas de retorno aos investimentos (20 e 15 anos)
e os resultados foram significativos ao nivel de 1 e 5% com coeficiente de correlacdo entre 80%
e 90%, indicando para cada real investido em pesquisa houve um incremento no valor da
producdo da ordem de R$ 10 a R$ 12.

Outros pesquisadores, como Brigatte e Teixeira (2011), buscaram relacionar os efeitos
de longo prazo provocados pelos investimentos em infraestrutura, crédito rural e educacéo dos
trabalhadores rurais sobre o PIB e a produtividade total dos fatores na agropecuaria brasileira,
no periodo de 1974 a 2005. A abordagem da contabilidade de crescimento é utilizada para
mensurar a PTF, a partir da funcédo de Cobb-Douglas, a qual considera dois fatores de producéo,
o0 capital e o trabalho. O primeiro fator de producéo refere-se ao total de terras utilizadas na
pastagem e na lavoura e investimentos realizados pelo setor na compra de maquinas agricolas.
Ja o segundo fator de producdo, o trabalho, refere-se ao numero de trabalhadores na agricultura.
Como investimentos em infraestrutura os autores consideraram os dispéndios em transporte,
energia elétrica, pesquisa agricola e armazenagem. Como crédito rural foi considerado o
volume de crédito agricola agropecuario. E como educacdo dos trabalhadores considerou-se o
namero médio de anos de estudo da populacdo ocupada no setor agricola (FONTES, 2012).

Os resultados mostraram que dentre os investimentos de infraestrutura a pesquisa
agricola, foi a que teve peso mais significativo perante os investimentos em energia elétrica e
armazenagem, 0s quais também aumentam o produto agropecuario no longo prazo. Faz-se
importante destacar que os resultados ndo se apresentam significativos entre o produto
agropecuario e os investimentos em rodovias, ferrovias, portos, irrigacdo e crédito rural.

A PTF encontrada por Brigatte e Teixeira (2011) indicou uma taxa média de 0,74%
durante o periodo analisado de 1974-2005. Entretanto, o periodo de 1980-1989 resultou no
maior crescimento da produtividade: 2,53%.

Neste sentido, a analise empirica da produtividade total dos fatores indica que existe um
processo de crescimento da PTF na agricultura brasileira que vem se intensificando nos ultimos
anos, independente da metodologia utilizada (indice de Tornqvist, Malmquist, Fisher bilateral,
EKS, pela estimacdo econométrica ou contabilidade do crescimento). Assim, apesar das
diversas fontes de dados, os resultados apontam para uma taxa de crescimento anual acima de
2% (FONTES, 2012).

Fatores de producéo, relacionados aqueles introduzidos na agricultura brasileira pela

modernizacdo agricola como maquinas, defensivos e fertilizantes tém elevado a sua
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participacdo na producdo agricola e contribuido para o ganho de produtividade, ja que grande
parte das inovacdes tem sido incorporada nesses insumos. Outras varidveis também se
mostraram significativas no que se refere ao aumento de produtividade como, por exemplo,
restricdo de solo, condi¢bes de tempo, clima, gasto com pesquisa, crédito rural, nivel de
escolaridade e conhecimento de mercado.

Segundo Ellery Jr. (2017), a PTF brasileira cresceu 24,3% entre 1992 e 2011, isto
corresponde a uma taxa de crescimento média de menos de 1% ao ano. Embora essa taxa de
crescimento esteja aquém do esperado deve-se ressaltar que no periodo anterior as reformas a
PTF cresceu a taxas negativas. Especificamente, a medida que PTF cresce o trabalho diminui
e, portanto, a modernizacdo da agricultura, ocorrida a partir dos anos 1970, trouxe inovacdes
tecnoldgicas poupadoras de mao de obra (BRAGAGNOLO e BARROS, 2015).

De acordo com Gasques et al. (2004, 2007, 2011) e Fornazier e Vieira Filho (2013) o
desempenho da atividade agropecuaria brasileira ao longo das Ultimas trés décadas esta
relacionada a expansdo da fronteira agricola, bem como o significativo aumento da
produtividade total dos fatores.

Especificamente o milho, entre 1990 a 2011, apresentou um aumento de produtividade
na ordem de 80%, sendo ele um dos principais produtos agricolas da pauta de exportacdo
brasileira (IBGE, 2013a) O Parana destaca-se como o segundo maior produtor nacional da
cultura, além de ser considerado maior produtor de proteina animal. Atividade que demanda
significativamente consumo de milho (SEAB/DERAL, 2018).

A produtividade do trabalho foi analisada por meio do célculo da razdo entre o valor
adicionado e o fator trabalho para os setores de agropecudria, industria e servigos (VELOSO,
MATOS e COELHO, 2015). Tal analise constatou que a produtividade do trabalho na
agropecuaria cresceu em média 6% a.a. no periodo de 1995 a 2013, enquanto a industria caiu

0,4% e os servigos aumentaram 0,6% no mesmo periodo.
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111 -METODOLOGIA

3.1 Métodos de Estimacao da Produtividade Total dos Fatores

Existem duas maneiras conceituais de estimar a produtividade dos fatores: a parcial e a
total. A primeira é a relacdo entre o produto e um Unico fator de producéo. Ja a Produtividade
Total dos Fatores (PTF), instrumento metodolégico adotado neste estudo, compara a evolugéo
do produto com a evolugao dos insumos. A PTF € um conceito mais amplo, quando comparada
com a produtividade parcial. Além de possuir uma complexidade maior devido a dificuldade
de dados disponiveis para os diversos insumos.

Como a presente pesquisa mensura a PTF do milho nas mesorregides paranaenses séo
apresentadas a seguir, as principais alternativas metodoldgicas para tal estimagdo, com suas

respectivas descricoes:

. Contabilidade do Crescimento, originada atraves do modelo de Solow (1957);

. indice Malmquist;

. indices de Fisher e EKS; e,

. indice de Tornqvist. Este é utilizado como suporte metodoldgico na presente
pesquisa.

3.1.1 Solow: Contabilidade de Crescimento
O Trabalho pioneiro de Solow (1957) é a base de muitos estudos de PTF. No Brasil,
podem-se citar Fonseca (2007), por exemplo, que calculou a PTF agregada, destacando sua
importancia como fonte de crescimento econémico, tomando como base Solow, que introduziu
a contabilidade do crescimento.
Quanto a mensuracao da produtividade dos insumos ou fatores, esta pode ser parcial ou

total dos fatores (FONSECA, 2007). A produtividade parcial é a razdo entre as quantidades do

produto final e de um dos fatores produtivos (Xl)

3

Desse modo, a afericdo PTF por meio da estimacdo da funcdo de producéo evita tais
incoeréncias fazendo esta discriminagdo. O que, de fato, se pretende mensurar com PTF € o
guanto do produto é atribuido ao nivel técnico e aos insumos empregados. Uma metodologia

usual para encontrar a PTF se d& por meio do calculo do residuo de Solow.

7 EKS = Elteto-Koves-Szulc, ou seja, € a primeira letra inicial do sobrenome dos autores do indice.
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O residuo de Solow é a representacdo algébrica usual para a variacéo percentual da
PTF. Assim, seja uma funcdo de producdo simplificada tendo por insumos: capital — K,
trabalho — L e nivel técnico — A (BARRO, 1999; SOLOW, 1957):

Y=F(AK,L) (01)

Sabendo-se que a variacao temporalde Y, A, K e L € representada,
oA _ 4 %X

=K, 2 = |, ¢ obtendo-se a derivada total da funcio
at at at

. Y ¢
respectivamente, por — =Y,

de producéo (01) em relacdo ao tempo, entao:

Y OF(AKL) OF(AKL) - OF(AKL)
V== A =2 K = L (02)
aF(;’(K’L) = Fx € o produto marginal do capital e aF(g;JK’L) = F; o produto marginal do
. dF(AKL) o . )
trabalho. Ainda, chamando = F,, e substituindo a padroniza¢do em (02), temos:

Dividindo toda a equagéo (03) por Y e em seguida multiplicando e dividindo o lado
direito da equacdo, respectivamente, por A, K e L, obtém-se:
Y Fyq A é’ Fg K 5 FLL L

L VN DL - SIS S+ S = (04)
v Y v Y % Yy ‘A Y 'K Yy 'L

Sendog = ( (F‘;A) . %) a variagédo da PTF no tempo. Se a funcdo de producdo tiver a

forma particular Hicks-neutral, ou seja, Y = F (4,K,L) = A.G (K, L), entdo:

_ AG (K,L)

(05)

Q
Il
»
N
Il
S

A qual é a variacdo percentual da PTF.
O ponto de maximizacao do lucro (considerando o preco do produto igual a 1) é aquele

em que Fx = R, ou seja, 0 retorno marginal do capital se iguala a sua remuneracédo, e F, = W,
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ou seja, o retorno marginal do trabalho se iguala ao custo do salario real. Fazendo-se as devidas

substituicdes:

R.K
Y

W.K
+ ==
Y

x| =
e~ o~

Y

Supondo-se também que a totalidade do produto é usada na remuneracdo de capital e

trabalho, tem-se:

Y RK WL RK WL

Y=RK+WL$;=T+ T:1==T+T (07)
. . R.K W.L .
E, ainda, considerando sy = —- €5, =, as respectivas parcelas do produto gastas
com capital e trabalho:
1=%+%$SK+SL=1 (08)

Substituindo s, e s; em (06), tem-se:

Y K i y K i
;=g+sk;+ SL.Z = g = ;—(SK;‘F SL.Z) (09)

Dessa forma, encontra-se o residuo de Solow, que nada mais é que a variagdo percentual
da PTF no tempo:

L

g= ;—( K.§+ SL'Z) (20)

Fatores exdgenos ao processo produtivo e relacionados ao capital humano do tomador
de decisdo, como educacdo formal e conhecimento do mercado, podem explicar 0s avangos
tecnoldgicos (obter mais produto por unidade do total de fatores), o que € feito com frequéncia
nos estudos econémicos (AGHION; HOWITT, 1998; BARRO; SALA-I-MARTIN, 2003;
EASTERLY, 2002; JONES, 2002; KALDOR; MIRRLEES, 1962; MUNDLAK, 2000;
ROMER, 1990; JORGENSON e GRILICHES, 1967).

Baseando-se em Solow (1957), Hall e Jones (1999) apresentam uma metodologia de
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calculo da PTF primando pelo nivel de produtividade e ndo pela taxa de crescimento. O
argumento € que assim torna-se possivel captar, de forma mais consistente, diferencas
estruturais de longo prazo. Neste sentido, a estimagéo da Produtividade Total dos Fatores das
microrregiGes do Brasil permitiu destacar que dados seccionais sdo utilizados e ndo séries
temporais (FONSECA, 2007).

Islam (1999) apud Hall e Jones (1999) apresentam a seguinte funcéo de producao:

Y; = A;. F(K;, Hy) (11)

Onde: Y é o produto; K é o Capital Fisico; H é o Capital Humano; A é a produtividade

neutra de Hicks e i é o indice do pais. H esta relacionado com L, por meio da seguinte relacao:

H; = %01, (12)

Onde: e®G?) mostra o fator pelo qual a eficiéncia do trabalho bruto é multiplicada por
S anos de estudo. Usando de (11), seguindo Solow (1957), chegam a equacdo padrdo de

contabilidade de crescimento:

Alny; = a,Alnk; + (1 — a,)a,Aln h; + Aln A; (13)

A diferenca aqui é que enquanto em Solow a diferenciacdo, ou 0 que se resume na
pratica a diferenciacdo, é conduzida na direcdo do tempo t, Hall e Jones (1999) propdem aplicar
0 procedimento na direcdo da secdo transversal, ou seja, na direcéo de i.

Isso, no entanto, representa um problema.

“Na contabilidade de crescimento de séries temporais, ndo ha ambiguidade em relacao
a direcdo em que t se move. No caso do corte transversal, 0 movimento de i depende
do modo particular como os paises sdo ordenados. Hall e Jones ordenam os paises
com base em um indice que é uma combinacao linear do capital fisico e humano do
pais por unidade de trabalho. O valor dessa combinacdo é uma parcela do capital
(fisico) na renda. No entanto, para obter um pais especifico “a.”, os autores assumem
que o preco do servico de capital (digamos, r) é o mesmo entre 0s paises. Eles
calibram r, de modo a ter ayg, = 1/3. Este valor de r é igual a 13,53%. O a,, ha
equacdo (13) acima, é a média de a para dois paises adjacentes, isto é, &, = 0,5 (a; +
a;_1). No que diz respeito @(S), Hall e Jones assumem que o valor de @ é 13,4%,
10,1% e 6,8%, respectivamente para 0-4, 4-8 ¢ mais que 8 anos de escolaridade”
(ISLAM, 1999, pg. 501).
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Com esse arranjo e valores de parametros, os autores calculam os indices de nivel de

PTF para diferentes paises, usando a seguinte equacao:
Ind; = ¥, Aln 4; + In A, (14)

Sendo que A,, o valor da PTF para o pais base, normalizado por um valor arbitrario.
Assim, Islam (1999) comparou metodologias de estimacdo de PTF em sua pesquisa.

Especificamente, na abordagem transversal da PTF ele aponta que:

“...os resultados apontaram que os dados sobre a escolaridade frequentemente ndo sdo
confiaveis e ndo levam em consideracéo as diferencas de qualidade. Além disso, as
estimativas relativas ao retorno a escolaridade de uma regido podem nao ser validas
para outras. Assim, ao tentar usar os dados do estoque de capital e contabilizar o
capital humano na comparacéo de PTF entre paises, é possivel captar ruido e sinal. E
dificil ter certeza de qual dos dois predomina. Apesar dessas fraquezas, a abordagem
transversal da contabilidade de crescimento e os resultados produzidos em sua base
sdo uma nova adi¢do ao corpo de conhecimento sobre as diferencas de PTF entre 0s
paises” (ISLAM, 1999, pg. 502).

3.1.2 indice de Malmquist

Tal indice pode ser obtido por meio do método de analise de fronteira paramétrica e
ndo-paramétrica das técnicas Fronteira Estocéastica da Producéo e Anélise Envoltoria de Dados
(DEA), nesta ordem. Este indice se baseia na razdo das funcgdes distancias de insumos e
produtos, que sdo medidas de eficiéncias.

Tal metodologia apresenta vantagens como o fato de ndo demandar uma funcdo de
producdo especifica antecipadamente e de ndo necessitar que 0s insumos e produtos estejam
em valores monetarios. Além disso, o indice Malmquist apresenta a possibilidade de
desmembrar as mudancas da produtividade em dois tipos, um relativo a mudanca tecnologica
e outro relativo ao indicador de eficiéncia, permitindo assim conhecer melhor a origem da
produtividade.

Sant’anna e Oliveira (2002) mostram que o indice de Malmquist é a média geométrica
de dois indices, em que o primeiro indice utiliza como referéncia uma fronteira de produgéo no
periodo t a partir de uma tecnologia S' e o segundo indice considera uma fronteira de producdo
t+1 (S™).

Com objetivo de entender melhor o indice, considere-se as quantidades observadas de

um produto e um insumo nos periodos t e t+1, ou seja, (X', y') representam, respectivamente, o
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insumo e produto no periodo t e (x**, y*1) 0 insumo e produto no periodo t+1.

Para definir o indice Malmquist baseado na saida da mudanca de produtividade, assume-
se que para cada periodo de tempo t = 1, ..., T, a tecnologia de producdo S' modela a
transformacéo de insumos, X'e RY, em produtos, X'e R}, Assim, essa medida de eficiéncia
representa 0 menor valor que se pode dividir o produto de forma a permanecer na fronteira de
producdo definida pela tecnologia St = {(x¢, y%): xt produzindo y*}. Como também pode
ser entendido como a expansdo maxima proporcional de produtos dado 0s insumos.

A medida de eficiéncia orientada pelo produto no periodo t sera representada por (Fére
etal., 1994):

Di(xt,y") = inf[0:xt,y"/6) € St] = sup{[6:x*,0y") € ST]}~! (15)

Para apenas um produto e utilizando a tecnologia em t, ter-se-ia a seguinte funcédo

distancia:

t

DL(xt,yt) = y (16)

F(xt)

Onde: F(x%) = max{y’: (xt,y") € S'} represente a fungdo de producéo no periodo t,
utilizando a tecnologia S¢.

A producéo sera tecnicamente eficiente quando Df(x*, y*) = 1, caso contrario, isto &,
se Dj(xt,y") < 1, a producdo estaria no interior e ao dividi-la por 6 chegar-se-ia a expansédo
do produto®.

Deve-se aplicar o mesmo entendimento feito acima em t para t+1. Isto €, substitui-se na

equacdo (15) e (16) Stpor St*1, encontra-se a seguinte medida de eficiéncia e a funcdo

distancia.

Dt (xt,y") = inf[0:x",y"/0) € S**1] = sup{[6:x",0y") € S**1]}7T (17)
DE(xt+1 yt+1y = ytt 18
p (Y ) (18)

F(xt+1)

8 Para um estudo mais detalhado ver Caves, Christensen e Diewert (1982) e Fare et al. (1994).
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Assim, se Di*!'(x',y®) =1, a produgdo serd tecnicamente eficiente e se
Dt (xt, y*) < 1, serd ineficiente.

Utilizando as quantidades observadas para o periodo t+1 tem-se:
D;(Xﬁ_l,yﬁ_l) — mf[H xt+1 ’yt+1/9) = St] — Sup{[e: xt+1 , 9yt+1) = St]}—l (19)

D£+1(Xt+1,yt+1) — inf[@:x”l ,yt+1/9) € St+1] — Sup{[e:xt+1 ,Hyt“) € St+1]}—1 (20)

Deste modo, o calculo do indice de Malmquist é fundamentado em quatro fungdes de
distancia Df (x*, y*), Dp(xt*1, y**1), DL (x 1, yt*+ 1), DFF1(xt, y*). Para evitar a escolha de
qual fronteira de producdo deverd ser utilizada, utiliza-se uma variedade de funcgdes de
distancia.

A seguir tem-se a representacdo da formula do indice Malmquist, através da Figura 2.

L 4

0

Figura 2 — indice de produtividade de Malmquist orientado no produto.
Fonte: Fontes (2012).

A Figura 2 ilustra os vetores insumo-produto (Xt, Y') e (Xt*1, Y**1) a partir de diferentes
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tecnologias (Ste St*1), considerando retornos de escala constantes.

A funcdo distancia no periodo t serd: (0a/0b) utilizando a producdo no periodo t e
(0d/0e) utilizando a producdo no periodo t+1, que serd maior do que um. J& a funcéo distancia
no periodo t+1 sera: (0a/0c). Utilizando a producéo no periodo t+1 é (0d/0f) utilizando a
funcdo de producdo no periodo t+1 (FONTES, 2012). Ou seja:

Dy(xt,y") = E—Z (21)

0d

t(,t+1 ,,t+1y — 2%
Dp(x !y ) - Oe (22)
0
D (x,y0) = = (23)
DEFL(yt+1 t+1) — od 24
Syt = O (24)
Sendo assim, o indice de Malmquist pode ser definido como:
¢ ¢ t+1 t+1 DIL;(Xt+1’Yt+1) Dlt7+1(Xt+1’Yt+1) 1/2
Mp - (X !Y IX PY ) - {I: th](Xt,Yt) D£+1(Xt,yt) } (25)

Em que a primeira expressdo representa a funcdo distancia orientada pelo produto no
periodo t e a segunda expressdo orientada no periodo t+1. Trata-se de uma média geométrica
de duas razbes da funcdo distancia do produto, que utilizam como base tecnologias em
diferentes momentos do tempo.

Essa expressdo pode ser decomposta, conforme Fére et al. (1989), em:

Dt+1(Xt+1,yt+1) Dt(Xt,Yt) Dt(Xt+1,Yt+1) /2
Mp = (ti Yt) Xt+1’ Yt+1) = [ £ D;;(Xt,Yt) {I:Déf'l(xt’yt) ngzl(xt+1,yt+1) (26)

Sendo:

DIt’+1(Xt+1’yt+1)

Variacéo de Eficiéncia Técnica: [ T
Dy(xty?)

(27)
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(28)

1
t tyt t t+1 yt+1 /
Di(xty") Di(xt+1yt+l) } 2
DL (xtyt) T DEF(xt+1yt+t)

Variagao Tecnoldgica: {[

A equacdo (27) mostra se a unidade produtiva observada estda no méximo da sua
eficiéncia produtiva entre os periodos t e t+1. Ela pode apresentar valores iguais,
menores ou maiores que 1 que representam, respectivamente, uma situacdo de manutengao,
declinio e aumento da eficiéncia. A equacdo (28) mostra o progresso técnico entre os periodos
t e t+1. Ela é mensurada como a média geométrica das mudancas tecnolégicas em relacao aos
insumos Xte Xt*1, Assim, se houver algum incremento de (28) este ¢ interpretado como uma
inovacéo tecnologica.

E, por fim, se os resultados encontrados forem:

M, (X5 Y:, X*1, Y1) <1 => Ha indicios de declinio da produtividade entre os
periodos t e t+1.

M, (X', YE X1, Y**1) = 1 => H4 indicios de estagnacdo da produtividade entre os
periodost e t+1.

M, (X', Y5, X1, Y**1) > 1 => H4 indicios de crescimento da produtividade entre os

periodos t e t+1.

3.1.3 indice de Fisher e indice EKS
O indice Fisher de Quantidade (FQ) foi usado para estudar a PTF das Unidades
Federativas (UF’s) do Brasil, (VICENTE, 2012) e o seu calculo estd apresentado atraves da

férmula abaixo, (média geométrica da quantidade de Laspeyre e Paasche).

21"1_ i1 Zn_ i,
FQo, = Bttt Eanic @)
Zi=1poqo Zi=1p1qO

Onde:
FQ é o indice de Fisher de Quantidade na Unidade Federativa - UF;
pl e gt sdo, respectivamente, o preco e a quantidade do i-ésimo produto na UF; e

pé e qb s&o, respectivamente, o preco e a quantidade nacionais do i-ésimo produto.

Para calcular o indice de quantidade de insumo, segue a mesma ldgica do indice de
Fischer de Quantidade (FQ). Logo, o indice de PTF é o quociente do indice de FQ e do indice
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do Insumo®. Esse indice ndo é apropriado aos estudos de comparabilidade de dados entre
estados, regides ou paises, pois ele ndo possui a caracteristica de transitividade.

O indice EKS foi desenvolvido por Elterd, Koves e Szulc (1964) e é uma das
metodologias mais conhecidas em comparagdes multilaterais. Como o indice de Fisher é
considerado ideal devido as suas propriedades desejaveis, 0 método EKS tem a vantagem de
preservar, tanto quanto possivel, as qualidades do indice de Fisher em um contexto multilateral,
(RAO e TIMMER, 2003; VICENTE, 2006).

O indice EKS ¢é obtido a partir de indices de Fisher bilaterais de quantidade, conforme

a expressdo abaixo:

1

Qr(PSp*ysy¥)] /S

EKS;, = [I5- [—
kL $=1{ Qr(5 0Ly 7))

(30)
Onde:

Qr sdo os indices de Fisher bilaterais de quantidades para as localidades | e k;

p é 0 vetor de precos; e

y 0 vetor de quantidades.

Ou seja, o indice EKS ¢ “fornecido entre as médias geométricas dos indices de Fisher
bilaterais, calculados entre elas e as demais localidades” (VICENTE, 2006).

3.1.4 indice Tornqvist
O indice de Tornqvist € obtido através da diferenca entre o indice de produto e o indice
de insumo. Portanto, o ganho de produtividade é interpretado como o aumento na quantidade
de produto que néo ¢ explicado pelo aumento na quantidade de insumo. A defini¢do geral do
indice de produtividade total dos fatores é deduzida a partir da seguinte expressdo
(JORGENSON e GRILICHES, 1967; GASQUES e CONCEICAO, 1997):

=P Y= Xpi X (31)

em gue Pi é o preco do produto, Yieé a quantidade do produto, Pj € 0 preco do insumo e X é a

guantidade do insumo. Aplicando o diferencial total a essa expresséo, tem-se:

%Ver VICENTE, 2012.
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aY; aP; aP;
L Pl dt+ N 2 dt = BT P ZLdt + Y0, X2 de (32)
, X
Dividindo a expressdo acima por .7, P, Y; e aplicando ;‘ %, X—’ p— a cada termo
13 l ] ]

respectivamente e rearranjando, tem-se:

n Piy; 1 OYL PY; 1 % _
=1 (Z 1 PiY; Yl ot dt) + Z <2n=1PiYi P; ot dt) -

m ( XjPj 1 0Xj dt)-i-zj 1( XjPj 1 aP’d) (33)

=1\yn n
J nXjP; X; ot S PiY; Pj Ot

Sejam:
P;Y; _ 1 aYl 1 aPl
Y PY; Si Y; ot dt =Y, P; ot dt = P;
XiP; 1 0X ;i 1 oP;
= G —L dt = X; —Ldt = p;
Zi=1Xij X] at P] at

Os termos S; e C; representam, respectivamente, a participagédo do produto i no valor
agregado dos produtos e a participagdo dos insumos j no custo total dos insumos. Y; e X;
representam, respectivamente, as quantidades dos produtos e as quantidades dos insumos. E P;
e p; representam, respectivamente, os precos dos produtos e dos insumos.

Logo a expresséo (31), pode ser escrita como:

Zn:(si Y + Zn:(si P) = i((fj X;) + i(@- p;)
i=1 i=1 j=1 j=1

Generalizando a expressao acima, como sugerem Gasques e Conceic¢do (1997), pode-

se analisar a produtividade total dos fatores a partir da seguinte forma:
Y+P=X+p (33%)

Onde:
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?:1(51' Yz) =Y ?=1(Sl' Pi) =X
71=1(Cj Xj) =P z:71=1(Cj Pj) =P
Assim:
Y-X=p—P=PTF (34)

Ou seja, Y — X é a variacdo do produto que ndo decorre da variacao da quantidade utilizada de
insumos e, de maneira similar, p — P € a variacdo no preco do produto que ndo decorre de
mudancas nos precos dos fatores™®.

Optou-se por trabalhar com as quantidades, conforme expresséo abaixo:
PTF = L i(5: YD) — XJ%4(C X)) (35)

Desta forma, o indice de Tornqvist, obtido a partir da equacéo (11) é formado pelo indice

produto e indice dos fatores de producao:

PTF; H}Zl(}’it_l) (36)
PTF;_4 (C;t+Cjt-1>
n Xjt z
f‘1<th—1>
Aplicando o logaritmo chega-se a seguinte expressao:
PTF, 1 Y; 1 Xit
In (W;) =3 21(Sit + Sit—1) In (le) -3 ?:1(Cjt + Cjt—l) In (thj_1> (37)

Essa expressdo € utilizada para estimar as variagdes na PTF. O primeiro termo da
expressao se refere ao indice de produtos, e o segundo ao indice agregado de insumos. Quando
o0 indice de insumos cresce mais que o de produtos, existe uma queda da PTF, no caso contrario,
existe um aumento. Cabe considerar que para o estudo proposto nesta tese ndo foi calculado o

numerador (indice de produto) em virtude que esta sendo analisado apenas um produto (milho).

10 Considera-se a hipdtese de que o lucro é zero.
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O indice é acumulado com base em um ano e € encadeado através da seguinte expressao:

PTF¢ = PTF, .PTFZ, (38)

Em que PTF¢, PTF, e PTF£_, representam, respectivamente, a produtividade total dos
fatores no periodo t encadeado, a produtividade total dos fatores no periodo t antes do
encadeamento e a produtividade total dos fatores no periodo t-1 encadeada.

A explicacdo para o encadeamento, segundo Ferreira et al. (2006), reside no fato de que
ao se colocar uma base fixa ndo se leva em consideragdo alteragdes substanciais que podem
ocorrer na estrutura produtiva. Portanto, a fim de se evitar viés na mensuracao desse indice,

considera-se um ano-base como 100 e encadeiam-se os indices dos anos subsequentes.

3.2 Descrigdes das Variaveis e fontes de dados

O desafio deste estudo estd na disponibilidade dos dados. Entretanto, apesar de tal
dificuldade, a qualidade da estimacdo do indice de PTF frente a outras metodologias é superior
(FUGLIE, 2010). O indice de Tornqvist, usado por Gasques et al. (2010) favorece a analise ao
identificar os determinantes da PTF obtidas. Neste sentido, justifica-se a escolha do método
Torngvist para calcular a Produtividade Total dos Fatores do milho nas mesorregifes
paranaenses no periodo de 2009 a 2016. As variaveis serdo construidas por meio de acesso ao
banco de dados de fonte de informacdes oficiais, mais atuais disponiveis, tais como, Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Departamento de Economia Rural da Secretaria
de Estado da Agricultura e do Abastecimento SEAB/Deral, entre outros. Na auséncia de dados
de determinada variavel, foi estimada, de maneira consistente e eficiente, uma proxy.

Desse modo, para o produto, a variavel utilizada foi:

Milho

Os dados da quantidade produzida foram obtidos através do volume (em toneladas)
produzido (1° e 2° safra) por mesorregiao e divulgadas no Valor Bruto da Produ¢ao (VBP) pelo
Departamento de Economia Rural da Secretaria de Estado da Agricultura e do Abastecimento
do Parana (SEAB/Deral).

O valor da produgdo também foi obtido através da mesma fonte de dados. Ou seja, os

precos médios anuais serdo obtidos através do VBP, divulgados pela SEAB/Deral.
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Para os insumos, as variaveis utilizadas foram:

Terra

A gquantidade de hectares de terra, utilizada para a exploracdo da cultura do milho nas
mesorregides do Parana, foi obtida por meio do somatorio da area colhida da 1° e 2° safra,
estimado pelo Departamento de Economia Rural da SEAB — PR, divulgado no relatério anual
do VBP.

O valor do hectare da terra explorada pela cultura, foi obtida através da média anual de
arrendamento da 1° e 2° safra de milho no Paran4, disponivel na planilha Custo de Producéo do
Departamento de Economia Rural da SEAB — PR, multiplicada pela quantidade explorada de

hectares de milho (1° e 2° safra) de cada mesorregiao.

Mao de obra

Para este insumo foi utilizada a quantidade total de mao de obra envolvida na producéo
do milho, de acordo com a metodologia de custo de producdo da SEAB/DERAL, a qual é
similar a metodologia da CONAB. A interpretacdo da quantidade de pessoas ocupadas por
hectare/dia na exploracéo da cultura do milho foi gerada através do somatorio de todas as fases
do ciclo da cultura, ou seja, desde o plantio, tratos culturais até a colheita.

Para calcular o valor gasto com Mé&o de Obra por hectare, utilizou-se a quantidade de
mao de obra ocupada por hectare/dia, multiplicada pelo valor médio anual do diarista/dia e pela
quantidade de area explorada (hectares) pela cultura. Todas essas variaveis foram obtidas junto
a SEAB/DERAL.

Capital (Tratores)

Como ndo existe uma série de estoque de capital agricola utilizou-se, a exemplo de
Gasques et al. (2004), uma proxy para calcular a quantidade de maquinas (tratores) existentes
por mesorregides, de acordo com os dados do Censo Agropecuario, 2006 e 2017, do IBGE. Os
quais foram base para estimar, por meio de uma progressao geométrica, a quantidade anual de
tratores existentes nas mesorregides. Cabe destacar que a quantidade de tratores identificados,
por mesorregido esta correlacionada a area total (1° e 2° safra) explorada pela cultura do milho.

O valor despendido com tratores foi calculado, considerando o custo médio de tratores
até 49 CV e de 50 a 99 CV, identificado pela planilha Custo de Producdo da SEAB/DERAL,



69

multiplicado pela quantidade de méaquinas de cada mesorregido, obtida pela progressdo
geométrica correlacionada com a area explorada da cultura de milho. Essa logica adotada se
difere daquela utilizada por Gasques (1997), justamente porque a série historia deste estudo €

inferior aquela usadas por Gasques (1997).

Capital (Defensivos Agricolas)

A quantidade estimada deste insumo foi obtida por meio da planilha de Custo de
Producéo disponibilizada pelo DERAL, onde a mesma identifica a média de litros de defensivos
consumida por hectare da cultura de milho, conforme indicacdo do receituario agronémico.
Apbs identificar a quantidade de defensivo consumida por hectare, multiplicou-se pela
quantidade de hectares explorada pela cultura do milho, por mesorregiéo.

O valor calculado deste insumo se deu por meio da média gasta (em R$) da quantidade
consumida por hectare. Sendo assim, o valor gasto em defensivos para cada mesorregido foi
gerado pela multiplicacdo da média gasta (R$) por hectare multiplicada pela quantidade da area
explorada de milho.

Cabe considerar que na categoria de defensivos agricolas foram incluidos inseticidas,
fungicidas e herbicidas.

Capital (Fertilizantes)

De acordo com a legislacdo vigente!!, fertilizante é a substancia mineral ou organica,
natural ou sintética, fornecedora de um ou mais nutrientes vegetais, com o objetivo de aumentar
a produtividade da cultura, seja ele aplicado no solo ou na planta. Desse modo, a quantidade
média deste insumo foi dada pelo somatério de quilos de nitrogénio (N), fosfatado (P2Os) e
potassico (K20), usados por hectare para corrigir o solo e para, consequentemente, favorecer o
bom desenvolvimento da cultura de milho. Sendo assim, mais uma vez a planilha de Custo de
Producdo disponivel pelo DERAL, foi usada como referéncia.

Por meio da planilha de Custo de Producdo também € possivel identificar o valor da
quantidade consumida de fertilizantes por hectare que, por conseguinte, multiplicando pela area
explorada de milho de cada mesorregido tem-se o montante gasto de fertilizante de cada ano.

Capital (Sementes)

1 BRASIL. Lei n° 6.894 de 16 de dezembro de 1980. Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Poder
Executivo, Brasilia, DF, 17 dezembro de 1980, Secéo 1, p. 25.289.



70

A quantidade estimada de sementes por hectare corresponde, aproximadamente, a 60
mil unidades. O que equivale ao volume de uma saca.ha, ou seja, uma média aproximada de
18 kg.ha. Essa quantidade, multiplicada pela area total explorada de milho (1° e 2° safras),
resulta no volume do insumo consumido por mesorregiao.

O valor calculado por mesorregidao em sementes foi estimado por meio da média de
precos gastos por hectare, multiplicado pela quantidade total de hectares de area explorada (1°
e 2° safras) pela cultura de milho.

Esta varidvel também foi construida por meio da planilha de custo de producdo
disponibilizada pela SEAB/DERAL.

3.3 Métodos de andlise da pesquisa

3.3.1 Mensuragéo da PTF por meio do indice Tornqvist
Usando o Indice de Tornqvist, calcula-se a PTF para as mesorregides paranaenses.
Conforme discutido por Diewert e Nakamura (2002), uma das maneiras de calcular a PTF é
obtendo a razdo das taxas de crescimento do produto e dos insumos. Assim, o indice de
Tornqvist é definido da seguinte forma, conforme Christensen e Jorgenson (1970), Gasques et
al. (2004) e Gasques e Conceicdo (2000):

(Sit+5it—1)
2

Yit
PTFp¢ Y

— it—1
PTpr—l - Cjt+Cjt—1> (39)

n (it < 2
=N\ Xjt-1

Apos aplicar o logaritmo na equagdo (1), a expressdo geral do indice de Tornqvist, é

dada por:
PTFEy¢ 1 Y; 1 Xj
ln (F:il) = E (Slt + Sit—l) ln (Yit_tl) - E ?zl(cvjt + C‘jt—l) lTl (Xj:_t:l) (40)
Em que:

In(PTF,/PTF, ), representa a variagdo da PTF entre o periodo t e 0 periodo t.1;

p representa cada mesorregiao e Parana;

Sit e Sit-1, as participagdes de cada produto no valor total da produgédo nos dois periodos;
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Y, as quantidades do produto;
Cit e Cit-1, as participacOes de cada insumo no custo total da agropecuéria; e
X, as quantidades dos insumos.

Desse modo, a equacio é dividida em dois sub-indices, o indice de produto e o indice
de Insumo, ambas ponderados, respectivamente, pela participacdo de cada produto no valor
total da producéo e pela participacdo de cada um dos insumos no custo total (GASQUES et al.,
2004).

De posse do resultado da expressao (38), calcula-se o exponencial para cada ano para
obter o antilog do valor obtido. Posteriormente, conforme Mendes et al. (2013), define-se o

ano-base como 100, e 0s proximos anos serdao obtidos pela seguinte expresséo, ano a ano:
PTF, = e PTF_, (41)

em que PTFé o valor da PTF para o segundo ano ja que no ano 1 o indice sera 100.

O ano base considerado foi 2009 e para o0 ano de 2010, PTF, sera o segundo indice
obtido a partir da PTF.1 fixado como 100. Os préximos, como PTFw1 e PTFw2, foram obtidos
a partir da PTF¢ e a partir de PTF1, respectivamente. Este encadeamento foi aplicado em
Gasques e Concei¢do (2000). Dessa forma, a PTF é calculada com base no ano anterior e nao

em apenas um Unico ano base.

3.3.2 Andlise Exploratoria de Dados Espaciais (AEDE)

Apbs ser obtido o indice da Produtividade Total dos Fatores do milho no ambito das
mesorregides paranaenses, através do método Torngvist, foi calculada a taxa de crescimento do
indice de PTF, conforme Gasques (2007). Esta por sua vez foi submetida a técnica da Analise
Exploratoria de Dados Espaciais (AEDE), que permite analisar a distribuicdo espacial e
verificar a ocorréncia de possiveis padrdes de dependéncia espacial dos indices de PTF de
mensurados para cada mesorregido.

Medeiros e Barbosa (2013) afirmam que alguns estudiosos nacionais como Almeida
(2004), Perobelli et al. (2007), Pinheiro, Parré e Lopes (2007), Almeida, Perobelli e Ferreira
(2008), Anhesini (2011), Diniz (2012), entre outros, tém se destacado pela utilizacdo da técnica
AEDE em estudos espaciais realizados no Brasil. Assim, tornaram-se base de conhecimento

sobre este tema.
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A técnica AEDE consiste num conjunto de analise estatistica de informacéo geografica.
Tal técnica tem por objetivo, segundo Anselin (1996), Almeida (2004), Perobelli et al. (2007),
Almeida, Perobelli e Ferreira (2008), identificar observagdes discrepantes no espaco (Outliers),
além de descobrir padrdes de associagdo espacial, descrever e visualizar distribui¢fes espaciais
e identificar possiveis clusters espaciais.

E comum que muitos dos dados utilizados nos estudos da ciéncia regional sejam
ordenados no tempo e no espaco (HYBNER, 2019). Deste modo, situacdes relacionadas ao
emprego, populagéo, atividades econOmicas, dentre outros, na maioria das vezes estdo
relacionadas a uma unidade administrativa, como mesorregido, municipio, provincia ou pais,
estando, desta forma, sujeito a um espacgo. Assim, € preciso considerar a analise de questdo
espacial para que a mesma ndo se torne um problema metodoldgico (ANSELIN, 1988). Deste
modo, o autor considera como dependéncia espacial aquilo que acontece em um ponto do
espaco e provoque relagdo no que acontece em outro ponto.

Assim, a Andlise Exploratoria de Dados Espaciais inicia-se com a exposicao de mapas
tematicos organizados em classes que permite identificar os padrdes espaciais das variaveis. Na
sequéncia, é definida a matriz de pesos espaciais, a qual é utilizada nos testes formais de
autocorrelacdo global e local. Estes, possibilitam reconhecer a dependéncia espacial global e as

aglomeracg0es espaciais locais.

3.3.2.1 Matriz de Pesos Espaciais

As matrizes de pesos espaciais mais tradicionais sdo constituidas por meio de
caracteristicas geograficas e fisicas, como distancia geografica, tempo de deslocamento e
vizinhanca. Dois espacos geogréaficos (regides) quando compartilham de uma fronteira fisica
comum sdo consideradas vizinhas. Ja regides continuas possuem maior interacdo espacial.

A definicdo da matriz de peso espacial recai sobre uma matriz quadrada de ordem n x n
em que a conexdo entre as regides de acordo com um critério de proximidade qualquer
representa 0S pesos espaciais wij.

Assim, considerando a proximidade geografica, pode-se assumir o critério de
vizinhanca baseada na contiguidade de uma matriz de pesos espaciais binarios em que duas
regibes sdo consideradas vizinhas se tiverem uma fronteira fisica comum (HYBER, 2019).

Assim , as localidades continuas apresentam uma interagdo espacial mais contundente. Ou seja:



73

1 sei e j sdo continuos;
Wij =
0 se i e j ndo sdo continuos;

em que wii = 0, pois ndo é possivel que uma regido seja vizinhas dela mesma.

Deste modo, as formas de vizinhancas de matrizes de proximidades espaciais contiguas
podem ser representadas e ter como referéncia o jogo de xadrez, pois a no¢do de contiguidade
pode ser do tipo rainha (a), torre (b) e bispo (c), (ALMEIDA, 2004), conforme ¢é apresentado
na Figura 3, a sequir:

B C D A B C D A B C D

= F G H = F G H = F G H
I J K L I J K L I J K L
M N o P M N @) P M N o P

(a) (b) (c)
Figura 3. Representacdo dos tipos de contiguidade entre areas
Fonte: Aradjo, (2012).

De acordo com a representacdo das matrizes, € visivel perceber que a matriz rainha (a),
considera vizinhos da area J todas as regides que fazem divisa com ela, independente se a outra
regido é a do lado em comum ou diagonal. J& a matriz tipo torre (b), considera as regies
vizinhas da area J, apenas aquelas que fazem divisas de fronteiras. E a matriz tipo bispo (c),
considera somente aquelas regides localizada nas diagonais da area J. Ap0s a escolha da matriz
de ponderacdo espacial, faz-se a verificacdo se 0s dados espaciais sdo aleatoriamente
distribuidos.

O presente estudo, por meio da taxa de crescimento da PTF das mesorregides
paranaenses, extraido pela metodologia Tornqvist, utilizard a matriz de peso espacial que
melhor se ajustar no modelo para analisar a autocorrelagéo e a dependéncia espacial, por meio

do software Open GeoDa.

3.3.2.2 Autocorrelacdo Espacial Global e Local
A andlise exploratéria dos dados espaciais (AEDE) permite calcular medidas de
autocorrelacdo espacial global e local, disponibilizando a avaliacdo de influéncia dos efeitos
espaciais. Segundo Almeida (2004), a autocorrelacéo espacial mede o quanto o valor observado
de um atributo de uma regido é dependente dos valores desta mesma varidvel nas localizagdes

vizinhas.
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Assim, de acordo com Almeida (2004) € necessaria a sequéncia de alguns passos para
facilitar a mensuracdo de autocorrelacéo espacial, que pode ser global ou local:

a) Associacdo Espacial Global Univariada - de principio é
necessario certificar se os valores de uma dada regido ndo dependem dos valores
da outra, por isso, € realizado o teste de hipdtese, sob a variavel de interesse, onde
0s dados sdo distribuidos aleatoriamente. Entdo, faz-se util o coeficiente de

autocorrelacdo espacial, denominado de | de Moran, dado pelas férmulas 42 e 43:

NPT wi; 72
— ﬁ L& ]2 ] (42)

n
So i=12{

Ou matricialmente:

=2 (43)

em que n € o nimero de unidades espaciais, z denota os valores da varidvel de interesse
padronizada, Wz representa os valores médios da varidvel de interesse padronizada nos
vizinhos, definidos segundo uma matriz de ponderacao espacial W. Um elemento dessa matriz,
referente a regido i e a regido j, é registrado como wij. Sp € igual a operagédo Y > wij, significando

que todos os elementos da matriz de pesos espaciais W devem ser somados.

b) Associacdo Espacial Global Bivariada — ao contrario da
Univariada, este tipo de andlise procura a identificacdo de um padrdo de
associacao espacial entre elas. Por isso, ela parte da varidvel de interesse, no
entanto, relacionada com outra varidvel de influéncia. Neste momento, é
novamente usada a estatistica | de Moran, porém considerando a seguinte formula

44, onde as duas variaveis diferentes padronizadas sdo Z e Z»:

! !
n z;Wz

[Z122 = — _1, 2 (44)
So 2121

E se a matriz W for normalizada na linha, a expressdo acima se transforma na

férmula 45:
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! !
zZ1 Wz

[%2 = 22 (45)
Z]_Zl

Este coeficiente tem dois componentes distintos. Como se trata da versao bivariada da
estatistica | de Moran, o numerador refere-se a uma medida de covariancia do tipo produto
cruzado, ao passo que o denominador diz respeito a um reescalonamento, usando a variancia

dos dados.

c) Associacdo Espacial Local Univariada — é um retrato
individualizado da area (mesorregides paranaenses) que compde aquele espaco
estudado pela estatistica global. Ocorre que em alguns locais (ou mesorregifes)
prevalecam altos ou baixos valores das variaveis, os quais podem ocultar padrdes
de associacao local (clusters ou outliers espaciais). Devido a necessidade de
capturar padrdes locais de correlacdo espacial, estatisticamente significativo,
Anselin (1995), prop6s os chamados indicadores LISA (Local Indicator os Spatial

Association), que devem satisfazer a dois critérios:

1. a capacidade, para a observacao, de indicar clusters espaciais,
significativos estatisticamente;

2. a propriedade de que o somatdrio dos indicadores locais, para
todas as regides, € proporcional ao indicador de autocorrelacdo espacial global

correspondente.

O coeficiente I;de Moran Local para uma variavel y padronizada, observada na regiao

I, Zi, pode ser expresso pela formula 46:
Ii = Zj Z§=1 Wij Zj (46)

o computo de I;, s6 abrange os vizinhos da observacdo i, definidos conforme uma matriz de
pesos espaciais. Para que liseja um indicador LISA, ele precisa satisfazer a segunda condicéo

acima, que diz que o somatorio dos indicadores locais é equivalente ao indicador global



76

correspondente, de acordo com um fator de proporcionalidade. Ou seja:

Xili = Xizi Xjwijzi = Xy XjWij Z; 7 (467)

0 que significa dizer que existe uma relacdo diretamente proporcional entre 0 somatério da
estatistica LISA local e o | de Moran Global. Entéo, chega-se ao | de Moran Local definitivo
(HYBNER, 2019):

= 2l (46)
So Zimy

novamente a ocorréncia de aleatoriedade espacial é a hipotese nula a ser testada, mas dessa vez
em nivel local. A rejeicdo de tal hipotese a um nivel de significancia estatistica mostra que as
observacdes em analise apresentam autocorrelacdo espacial local. O valor esperado do | de
Moran neste contexto (ANSELIN, 1995) é:

-w;

Ell] = ==& (46™)

Né&o sendo observado nenhum padrdo de interacdo espacial das observacoes, o valor de
I coincidird com o seu valor esperado. A autocorrelacdo espacial positiva se dard quando o valor
de | for maior que o respectivo valor esperado. O contrario, configura-se autocorrelacdo
negativa. O mapa LISA de significancia traz a juncéo das estatisticas do | de Moran local e 0s
repetiveis niveis de significancia. J4 o mapa Cluster LISA faz a amarracdo entre o diagrama de
dispersdo de Moran e a informacdo do nivel de significancia de interacdo espacial em nivel
local, possibilitando visualizar as aglomeragdes espaciais tipo alto-alto, baixo-baixo, baixo-alto
e alto-baixo (ALMEIDA, 2012 apud HYBNER, 2019).

d) Associacdo Espacial Local Bivariada — Da mesma forma que
obteve um coeficiente de autocorrelacdo espacial global num contexto bivariado,

é possivel também conseguir calcular essa medida de autocorrelacao espacial local
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multivariada. Ao supor que existam duas varidveis de interesse, yi € Xi, €
padronizando essas duas variaveis, obtém-se, respectivamente, Zii e Zy
(ALMEIDA, 2012). Readaptando a férmula do | de Moran Local como:

IZ1Z2 = Zqi WZZi (47)

em que Wz,; é a defasagem espacial da variavel padronizada z,;. Semelhantemente a formula
de célculo do I; de Moran na formula 45, somente os vizinhos da observacgdo i, definidos
conforme uma matriz de pesos espaciais sao incluidos no célculo. Assim, é possivel mapear 0s
valores da probabilidade da medida, estatisticamente significativos, gerando o chamado mapa
de significancia bivariada de Moran Local (ANSELIN, 2003).

3.3.2.3 Diagrama de Disperséo de Moran

Conforme Araljo (2012), o diagrama de dispersdao de Moran é uma representacdo
gréafica do coeficiente de regresséo linear pelo método do Minimo Quadrado Ordinario (MQO),
através das duas variaveis z e Wz, onde o coeficiente de inclinacdo da curva de regressao é dado
pela estatistica | de Moran. Vale ressaltar que esta inclina¢do da curva de regressao fornece o
grau de ajustamento.

Na sequéncia é possivel visualizar o quadrante conforme de Dispersdo do | de Moran,
de acordo com as divisdes feitas por Anselin (1996), conforme Figura 4. A finalidade deste
diagrama é retratar o indicador global de autocorrelacdo espacial, bem como demonstrar a
defasagem espacial da variavel de interesse no eixo vertical e o valor da variavel de interesse
do eixo horizontal. O diagrama esta dividido em quatro quadrantes: Alto-Alto (AA), Baixo-
Baixo (BB), Alto-Baixo (AB) e Baixo-Alto (BA).
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BA AA

W_ Variavel

BB AB
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Figura 4. Estrutura do diagrama de dispersdo de Moran onde W_Variavel caracteriza a variavel

de interesse defasada espacialmente.
Fonte: ARAUJO (2012), adaptado pelo autor.

O agrupamento Alto-Alto (AA), aquele localizado na parte superior e a direita do
diagrama, identifica-se com as regifes que se apresentam com valores acima da média rodeada
por vizinhos com valores acima da média. O agrupamento Baixo-Baixo (BB) se constitui por
regibes que possuem valores abaixo da média, cercada por vizinhos com valores abaixo da

média. Ou seja, 0 oposto do agrupamento AA.

Outrossim, um agrupamento Baixo-Alto (BA) demonstra as regides com valores abaixo
da média, porém cercada por vizinhos com valores acima da média. E, por ultimo, o
agrupamento Alto-Baixo (AB) é formado pelas regides com valores acima da média, rodeadas
por vizinhos com valores abaixo da média. A autocorrelagdo positiva ocorre para os casos do
primeiro e terceiro quadrante, enquanto que a autocorrelacdo negativa € presente no segundo e

quarto quadrantes.

Por existir limitacdo na auséncia da avaliacdo da incerteza estatistica das regides AA,
BA, BB e AB, de acordo com a deducéo realizada pelo Perobelli et al. (2007), sobre o diagrama
de dispers@o de Moran, fez-se necessario que a analise exploratéria de dados espaciais tivesse
incremento de literatura de modo que desenvolvessem estatisticas que captem a autocorrelacéo

local. Como o nome ja diz, a estatistica | de Moran Global € uma medida global, que néo
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permite detectar a estrutura da autocorrelacdo espacial em nivel local (mesorregional) (STEGE,
2011).

Por isso foi criado um indicador cuja nomenclatura se define como Indicador de
Associacdo Espacial Local (Local Indicator of Spatial Association — LISA), para verificar a

autocorrelacdo local. Segundo o estudo realizado:

“...0 indicador LISA deve satisfazer dois critérios: i) deve possuir para cada
observacdo uma indicacdo de clusters espaciais significantes de valores similares em
torno da observagdo; e, ii) o somatério dos LISAs para todas as observagdes é

proporcional ao indicador de autocorrelagdo espacial global” (ANSELIN, 1995 apud
STEGE, 2011, P. 58).

Da mesma forma que o | de Moran Global gera um grau de agrupamento dos valores
semelhantes, o | de Moran Local também gera, identificando os clusters espaciais
estatisticamente significantes (ALMEIDA, 2004). O | de Moran Local ¢ classificado como
aquele que captura as associacOes e heterogeneidades espaciais simultaneamente, além de
reiterar que as técnicas utilizadas no diagrama de dispersdo de Moran (Moran Scatterplot) e
estatisticas LISA (Local Indicator of Spatial Association), visam a complementacdo do | de
Moran Global (MILLER, 2004 apud STEGE, 2011).

A AEDE pode ser considerada como um importante instrumento para entender e
explicar a taxa de crescimento do Indice da PTF da cultura do Milho nas mesorregides do
Parana, fazendo relacdo com a grau de concentracdo existente de inddstrias (fabricas de racdes
e abatedouros/frigorificos), além da pecuéria (avicultura, bovinocultura e suinicultura) existente

nas mesorregides paranaenses.

3.4 Procedimentos Metodolégicos

Apbs coletados os dados das variaveis do produto e dos insumos para mensurar, por
meio do indice Torngvist, o indice de Produtividade Total dos Fatores do Parana e de cada uma
das mesorregides paranaenses, foi estimada a taxa de crescimento do indice de PTF e construido
um ranking decrescente deste para as mesorregides. A partir dai, foi possivel identificar quais
mesorregides que possuem as melhores taxas de crescimento do indice da PTF, bem como
conhecer quais mesorregides apresentam taxa de crescimento superior aquela apresentada pelo
Estado do Parana.

Na sequéncia, apoiado pelo Software Open GeoDa (2008), serdo utilizados tais

resultados para visualizar a distribuicdo espacial do indice de PTF identificados pelas
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mesorregides. Ainda, utilizando tal metodologia, foi verificado o grau de dependéncia espacial
das mesorregides por meio do | de Moran e a formacdo do mapa de Cluster. O | de Moran
indica o nivel de correlagdo espacial existente entre o valor aderido dos poligonos fechados de
um shapefile4.

Desse modo, as ferramentas utilizadas nesta pesquisa visam atender aos objetivos
propostos de identificar, mensurar e analisar o agrupamento e a dependéncia espacialmente das
Mesorregides Paranaenses quanto a taxa de crescimento do indice de Produtividade Total dos

Fatores.
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IV - RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta segdo visa demonstrar e analisar os resultados*? encontrados no presente estudo,
relacionados ao indice, taxa de crescimento, bem como a distribuicdo geografica e a
dependéncia espacial da Produtividade Total dos Fatores (PTF) do milho nas mesorregides do
Parana no periodo de 2009 a 2016.

No item 4.1, sdo apresentados o indice e a taxa de crescimento da PTF do milho no
Parana e o ranking (coloca¢do) que cada mesorregido obteve no periodo analisado.

Na sequéncia, no item 4.2, é exibida uma andlise geral do indice da PTF das
mesorregies paranaenses, além de apresentar a taxa de crescimento da PTF e da Produgdo de
Milho de cada mesorregido no periodo de 2009 a 2016. Neste item, é abordada uma analise das
mesorregides que obtiveram taxas de crescimento superior aquela apresentada pelo estado do
Parana e daquela que apresentou a menor taxa de crescimento.

Por fim, item 4.3, € verificada a distribuicdo geogréafica e a dependéncia espacial da taxa
de crescimento da PTF do milho nas mesorregifes paranaenses, através da Analise Exploratéria
de Dados Espaciais (AEDE), por meio do Quantile Maps (concentracdo mesorregional da taxa
de crescimento da PTF padrdes), | de Moran (grau de dependéncia espacial), Clusters Maps
(taxas Outliers de crescimento da PTF) e Significance Maps. Neste item, apresenta-se também
0 Quantile Maps e o | de Moran da taxa de crescimento da Producdo de milho no Parana.

Alguns pontos merecem ser destacados antes de iniciar a anélise. Primeiramente, para
investigar o desempenho da taxa de crescimento da PTF do milho para o Parana e para as
mesorregides, no periodo de 2009 a 2016. Através desta, determinou-se 2009 como ano base,
implicando definir que todas as observacGes deste ano assumiriam valor igual a 100. Ou seja,
possibilitando estimar o indice da PTF e, consequentemente, a taxa de crescimento para o
periodo de 2009 a 2016 de cada mesorregiao.

Outra questdo importante é a dificuldade de obtencdo dos dados das variaveis utilizadas
(M&o de Obra, Terra e Capital) para a construcdo do indice de PTF do milho nas mesorregifes
paranaenses. Por exemplo, foi necessario a construcdo de uma proxy de unidades de tratores.
Assim, ndo se espera que os resultados reflitam exatamente a magnitude da PTF, mas sim, que

se aproximem do seu real valor (PEREIRA, 1999), possibilitando demonstrar, no periodo de

12 Apéndices dos resultados do Parana e das Mesorregides do Estado.
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2009 a 2016, a taxa de crescimento da PTF do milho para as mesorregifes paranaenses.

Além disso, existem varios estudos que identificaram o indice de PTF entre regides por
meio de métodos apresentados no Capitulo 111, porém devido os resultados desses indices ndo
ser uniformes dada a metodologia ser heterogénea os resultados se diferem, o que dificulta uma
analise comparativa entre os mesmos (AFONSO, 2017). Tais diferencas se dao pelo método
utilizado, bem como a maneira que se tratou os dados (produto e insumo), os diversos periodos
e as ponderacgdes desiguais (HYBNER, 2019).

4.1 indice e Taxa de Crescimento da PTF do Milho no PR

A andlise da taxa de crescimento da PTF do milho foi calculada através do indice de
produtividade, para o estado do Parand e das Mesorregifes paranaenses. Desse modo, 0
resultado encontrado para a taxa de crescimento da PTF do milho no estado do Paran4, para
o0 periodo de 2009 a 2016, foi na ordem de 3,27%. Ja o crescimento da Produtividade Total
dos Fatores da agricultura brasileira para o periodo de 1975 a 2016, foi de 3,08% (GASQUES,
et. al., 2018).

Neste sentido, inicialmente serdo mostrados os resultados do indice da PTF do milho no
Parana, e posteriormente 0 que se obteve para as mesorregides deste mesmo Estado.
Diferentemente dos resultados obtidos pelos calculos de indices da PTF da agricultura brasileira
encontrados pelos estudos de Gasques, a PTF desta pesquisa ndo segue uma evolugao constante
no decorrer dos anos, justamente por que a analise esta voltada para um produto especifico, o
milho, em que a variag¢do do indice do produto e dos insumos repercute diretamente no resultado
do indice da PTF. Entretanto, a analise torna-se interessante quando sdo identificados os
motivos que refletem tais resultados.

Assim, pode-se observar que o0 periodo analisado apresentou uma taxa de crescimento
de PTF de 3,27%, sendo que no quadriénio inicial foi o que mais impulsionou positivamente
este resultado. Vé-se na Tabela 11 que, para o quadriénio inicial (2009-2012), a PTF cresceu
7,52%, enquanto que no quadriénio final (2012-2016), a PTF decresceu, 2,89%. De modo geral,
0 indice de Produtividade Total dos Fatores do Milho no Parana, periodo de 2009 a 2016,
apresentou um crescimento correspondente a passagem do indice 100, em 2009, para 125,38
em 2016 (Tabela 12).
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Tabela 11. Taxa de Crescimento da Produtividade da Mé&o de Obra, Terra e do Capital e da PTF
da cultura do milho no estado do Parand — periodo de 2009 a 2016.

Prod. Mao de Obra Prod. Terra Prod. Capital PTF
2009-2016 3,53 3,30 3,50 3,27
2009-2012 11,73 7,60 11,66 7,52
2012-2016 -7,14 -2,92 -7,12 -2,89

Fonte: O autor, 2019.

Com relagdo a taxa de crescimento do indice da produtividade da M&o de Obra, da Terra
e do Capital, observa-se (Tabela 11) que no quadriénio inicial, os indices de Produtividades de
todos esses fatores foram positivos, sendo que o indice de produtividade da Méo de Obra foi 0
gue mais cresceu, 11,73%, seguido pelo indice de produtividade do Capital, 11,66% e pelo
indice de produtividade da Terra, 7,6%. Contudo, no quadriénio final, as taxas de crescimento
dos trés indices de produtividades foram negativas, evidenciando uma queda no indice da
produtividade, principalmente para os fatores de Mao de Obra e Capital, que tiveram taxas de
crescimento negativas de 7,14% e 7,12%, respectivamente. Isso explica o fato de que, no
periodo integral (2009-2016), os indices da produtividade (M&o de Obra, Terra e Capital) séo,
apesar de positivos, significativamente menores em comparagao ao quadriénio inicial. Dentre
os indices de produtividades (Méo de Obra, Terra e Capital), 0 que mais cresceu no periodo
integral foi, novamente, a Mao de Obra, 3,53%, seguido pelo do Capital, 3,5%, e pela da Terra,
3,3%.

A Tabela 12 exp6e os indices de produtividade da Mé&o de Obra, da Terra e do Capital,
além do indice da PTF da cultura do milho no Parand, deixando evidente uma queda no indice
de Produtividade Total do Fatores na transicdo do ano de 2010 para 2011 e 2015 para 2016,
onde todos os indices de produtividades apresentaram reducdes significativas. A provavel causa
para essa perda de produtividade pode estar relacionada as condicdes relativo ao clima e ao solo
apresentadas naquele ano, como por exemplo, o estresse hidrico ocorrido no ano de 2011 (safra
2010/2011) e no ano de 2016 (safra 2015/2016).



84

Tabela 12. indice de Produtividade da Mo de Obra, Terra e do Capital e a Produtividade Total

dos Fatores da cultura do milho no estado do Parané — periodo de 2009 a 2016.

Prod. M&o de Obra Prod. Terra Prod. Capital PTF
2009 100,00 100,00 100,00 100,00
2010 122,53 145,77 122,66 145,94
2011 113,04 126,03 113,07 126,06
2012 148,69 134,01 148,40 133,72
2013 155,70 139,67 155,35 139,35
2014 142,07 155,89 141,94 155,74
2015 145,84 159,61 145,72 159,47
2016 120,55 125,55 120,38 125,37

Fonte: O autor, 2019.

Apesar disso, todos os indices de produtividade (M&o de Obra, Terra e Capital) e PTF

do milho, em todos os anos analisados, mantiveram-se acima do valor (100) estipulado pelo

ano base (2009), demostrando que a produtividade possui forte correlacdo com o grau de

investimento aplicado nos insumos. Especificamente, as produtividades da M&o de Obra e do

Capital alcancaram seus maiores indices no ano de 2013, 155,70 e 155,35, respectivamente,

enguanto a produtividade da Terra teve seu maior indice no ano de 2014, 155,89 (vide Tabela

12). A seguir, é apresentado o Gréfico 3, com esse comportamento.

Gréfico 3. Comportamento do indice de PTF da Cultura do Milho no Parana no periodo de 2009

a 2016.
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Fonte: O autor, 2019.

Por fim, cabe ressaltar a existéncia de correlagéo positiva de comportamento do indice
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da Produtividade da Terra e da PTF do Parana, ao longo do periodo analisado, bem como

similaridade de comportamento do indice da Produtividade da Mao de Obra e Capital. O que

implica concluir que, diferentemente dos estudos realizados por Gasques et al. (1990, 1997,

2004, 2008, 2014) para a agricultura brasileira, onde a Produtividade do Capital € a que mais

influéncia na PTF, para o Parana é a Terra.

Desse modo, o aumento da produtividade é importante, pois quando se obtém 1% de

aumento da PTF, significa a reducdo de 1% de recursos necessarios para produzir a mesma

quantidade de produto.

Parana apresentaram no periodo de 2009 a 2016.

A seguir, é analisada a taxa de crescimento e o indice de PTF que as mesorregides do

4.2 Andlise Geral das MesorregiGes Paranaenses

Cabe aqui apresentar e discutir o comportamento do indice da PTF para cada uma das

10 mesorregides do Estado do Parand no periodo de 2009 a 2016. A Tabela 13, a seguir,

identifica o valor de cada indice para cada regido e ano, respectivamente.

Tabela 13. indice de PTF da cultura do milho das Mesorregides paranaenses — periodo de 2009
a 2016.

Centro Norte

Metropolitana Centro

Norte

Centro

Sul  Central MRS CELE de Curitiba  Oriental Slhetse Pioneiro Ocidental SLEEEEE
2009 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
2010 115,62 143,46 19561 159,02 101,23 130,31 133,73 161,17 153,90 174,98
2011 124,36 123,88 149,36 121,54 101,49 125,03 134,37 118,17 129,94 176,86
2012 105,83 143,83 184,64 131,62 106,46 119,89 122,03 158,46 138,10 118,31
2013 121,72 131,13 175,03 156,57 106,65 130,42 130,41 129,79 132,81 167,54
2014 149,28 162,31 196,71 155,29 95,13 198,23 136,81 158,79 13254 175,25
2015 145,80 162,87 208,00 172,42 111,17 134,32 14460 177,99 136,50 158,59
2016 142,17 98,82 154,93 142,47 100,69 110,86 133,93 121,70 121,87 119,58
Fonte: O autor, 2019.

Avaliando os valores apresentados para cada mesorregido é possivel identificar que as

Unicas mesorregides que apresentaram indices de PTF inferiores ao valor (100) do ano base
(2009) foram a Metropolitana de Curitiba (95,13) e a Norte Central (98,82), para os anos de

2014 e 2016, respectivamente. Além disso, entre 2010 e 2016, a mesorregido Noroeste chama

a atencgdo pelos valores dos indices de PTF serem superiores na maioria dos anos pelas demais

mesorregides, salvo duas excecbes. Ou seja, em 2011 a mesorregido Sudoeste e, em 2014 a

mesorregido Centro oriental apresentaram os maiores indices de PTF, entre as mesorregides.
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Essa variacdo no comportamento do indice de Produtividade Total do Fatores pode ser
atribuida a diversos fatores, alguns internos aos estabelecimentos agropecuarios e outros
externos. Os principais estdo relacionados a qualificacdo da Mo de Obra, ao uso e eficiéncia
de méaquinas e equipamentos, a utilizacdo de processos de execu¢do e monitoramento das
operacdes, investimentos em pesquisa, mudancas na estrutura de producéo das lavouras, tanto
no que se refere a composicao da producdo como em relacéo aos insumos (GASQUES, et. al.,
2014). Essas observagdes podem serem atribuidas como explicacdes das diferencas existentes
entre as mesorregides de estudo.

Ainda com relacdo a Tabela 13, a mesorregido Noroeste que, dentre as regides
analisadas, apresentou o maior indice de PTF na maioria dos anos estudados, sofreu queda de
produtividade em trés momentos especificos: de 2010 a 2011, de 2012 a 2013 e de 2015 a 2016.
A mesorregido Norte Central apresentou quedas nos mesmos anos que a mesorregiao Noroeste.
A mesorregido Centro Sul igualmente apresentou trés quedas de produtividade: de 2011 a 2012,
de 2014 a 2015 e de 2015 a 2016. A mesorregido Oeste também apresentou trés quedas de
produtividade: de 2010 a 2011, de 2013 a 2014 e de 2015 a 2016. J& a mesorregido Centro
Oriental e a Centro Ocidental apresentaram quatro quedas de produtividades: de 2010 a 2011,
de 2012 a 2013, 2013 a 2014 e de 2015 a 2016.

A mesorregido Metropolitana de Curitiba e a Sudeste se mostraram mais estaveis, tendo
guedas de produtividade em apenas dois periodos: de 2013 a 2014 (Metropolitana de Curitiba)
e 2011 a 2012 (Sudeste) e de 2015 a 2016 (Metropolitana de Curitiba e Sudeste).

A mesorregido Norte Pioneira também apresentou trés quedas de produtividades,
identificado nos periodos: de 2010 a 2011, 2012 a 2013 e de 2015 a 2016. E por fim, a
mesorregido Sudoeste teve trés quedas de produtividade nos periodos de: 2011 a 2012, 2014 a
2015 e 2015 a 2016.

Em 2016, todas as mesorregides do Estado apresentaram quedas de produtividade. Tal
fator se explica pelo estresse hidrico que a cultura do milho sofreu durante o seu processo de
desenvolvimento, ocasionando prejuizos e reducdo de producdo e, consequentemente, da
produtividade.

As mesorregides do Estado apresentaram diferentes taxas de crescimento para o periodo
de 2009 a 2016, conforme pode-se observar na Tabela 14, a seguir. Nesta tabela, foram
classificadas por meio de um Ranking as taxas de crescimento da PTF do milho encontradas

para cada uma das 10 mesorregides do Estado do Parana.
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Tabela 14. Taxa de crescimento da PTF do milho no Parana e o Ranking das Mesorregides
paranaenses.

Mesorregides PTF - Taxa de Crescimento (%) Ranking
Centro Sul 5,27 1
Noroeste 5,06 2
Oeste 4,62 3
Norte Pioneiro 3,10 4
Sudeste 3,09 5
Centro Oriental 2,83 6
Norte Central 1,52 7
Sudoeste 1,29 8
Centro Ocidental 0,96 9
Metropolitana de Curitiba 0,39 10
PARANA 3,27 -

Fonte: O autor, 2019.

A Tabela 14 apresenta a taxa de crescimento da PTF da cultura do milho no Parana e de
suas mesorregides. Porém, antes de qualquer andlise é importante destacar que cada
mesorregido possui suas particularidades. Ou seja, a funcao especifica da taxa de crescimento
da Produtividade Total dos Fatores ¢ demostrar a dinamica mesorregional da cultura do milho
nessas regides paranaenses.

A mesorregido Centro Sul foi a que exibiu a maior taxa de crescimento da PTF (5,27%),
no periodo de 2009 a 2016, entre as mesorregiGes paranaenses. Na outra ponta, a mesorregido
Metropolitana de Curitiba foi a que exibiu a menor taxa de crescimento da PTF (0,39%). Ja a
segunda colocacdo foi obtida pela mesorregido Noroeste do Estado, com uma taxa de
crescimento de 5,06%.

De acordo com a hipétese inicial deste estudo a mesorregido Oeste apresentou uma das
melhores taxas de crescimento da PTF do milho. Confirmando a hipdtese. Ou seja, a
mesorregido Oeste, classificou-se na terceira colocagédo (4,62%) no Ranking das dez
mesorregides do Estado. O provavel motivo desta colocacdo explica-se pela evolucéo que a
taxa de crescimento do indice de PTF das mesorregides: Centro Sul e Noroeste,
respectivamente, apresentaram no periodo. A terceira coloca¢do ndo implica atestar que a
mesorregido Oeste cresceu menos que as outras duas mesorregides, mas apenas confirma, que
no periodo estudado a taxa de crescimento apresentou um indice menor que outras ja citadas.

As mesorregides, Norte Pioneiro e Sudeste foram as que mais se aproximaram da taxa
de crescimento da PTF de milho no estado do Parana (3,27%), ou seja, obtiveram a quarta
(3,10%) e a quinta (3,09%) colocagcdo no Ranking da taxa de crescimento da PTF das
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mesorregides. Ja as mesorregides Centro Oriental e Norte Central obtiveram a sexta e a sétima
colocacgdo, com as respectivas taxas de crescimento, 2,83% e 1,52%.

Por fim, a mesorregido Centro Ocidental classificou-se na nona colocagéo, apresentando
uma taxa de crescimento de 0,96 %, superando somente a da regido Metropolitana de Curitiba
(0,39%).

No Grafico 4, a seguir, sdo apresentadas as Taxas de Crescimentos da PTF do Milho

obtidas pelas mesorregides e para ao Estado do Parand, durante o periodo de 2009 a 2016.

Gréfico 4. Taxa de Crescimento da PTF da Cultura do Milho no Parana e nas mesorregifes
paranaenses - periodo de 2009 a 2016.
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Fonte: O autor, 2019.

E possivel observar que 30% das mesorregides do Parani apresentam taxas de
crescimento do milho superiores a taxa de crescimento estadual (3,27%). Essas trés
mesorregides (Centro Sul, Noroeste e Oeste) corresponderam por, aproximadamente, 38% do
volume produzido de milho no Estado no periodo de 2009 a 2016. J4 a mesorregido que
apresentou a menor taxa de crescimento do indice da Produtividade Total do Fatores, foi a
Metropolitana de Curitiba, o que é justificAvel, uma vez que sua producdo, no periodo de 2009
a 2016, representou apenas, aproximadamente, 5,4% do volume produzido no Parana.

Algumas mesorregides apesar de terem sido representativas em termos de volume de
producédo, durante o periodo da pesquisa, como € o caso da meso Norte Central (2° maior

producéo estadual) e a Centro Ocidental (3° maior producgéo estadual), ndo apresentaram taxas
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de crescimento da PTF superior a do Estado do Parana (3,27%). Uma das possiveis explicacdes
tem relacdo a ineficiéncia de alocacdo dos fatores de producdo: Mao de Obra, Terra e,
principalmente, do Capital.

A seguir, a Tabela 15 apresenta 0 comportamento da taxa de crescimento da Producéo
e da PTF do milho nas mesorregides do Parana. Cabe destacar que a construcdo da taxa de
crescimento da PTF e da Producdo, a exemplo de Gasques (2007), foram obtidas atraves do
coeficiente resultado da estimacdo de uma regressdo simples, considerando o logaritmo do
indice de PTF e da Produgcéo.

E visivel notar que todos as mesorregides apresentaram taxas de crescimento da PTF
positivas, o que difere uma da outra é o valor que cada uma delas alcancou. J& a taxa de
crescimento da producdo apresentou uma variacao entre -8% e 12%. Além disso, ao considerar
as trés mesorregides destacadas anteriormente, por apresentarem taxa de crescimento da PTF
superior a do Estado do Parana, apenas a mesorregido Centro Sul apresentou taxa de

crescimento de Producéo negativa.

Tabela 15. Taxas de Crescimento da Producdo e da PTF do Milho nas Mesorregides
Paranaenses, periodo de 2009 a 2016.

Taxa de Norte . Centro Norte Centro
Cresciment Sy Centra iz ERCT Metropo!lyan Orienta S ER Pioneir Ocidenta ST
o o Sul | e a de Curitiba | e o |

Producéo -5,94 6,77 11,73 0,99 -8,561 -7,53 -4,11 6,76 5,03 -2,34
PTF 5,27 1,52 5,06 4,62 0,39 2,83 3,09 3,10 0,96 1,29

Fonte: O autor, 2019.

Usando os dados da Tabela 15, foi construido o Gréfico 5. Este grafico de disperséo,
representa a distribuicdo das mesorregides, conforme a taxa de crescimento da PTF e da

Producéo, que cada uma delas alcancou.



90

Gréafico 5. Dispersdo da taxa de crescimento da Producdo e da PTF das Mesorregifes
paranaenses, periodo de 2009 a 2016.
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Fonte: O autor, 2019.

O Gréfico 5 identificou que todas as mesorregides apresentaram taxas de crescimento
da PTF positivas, enquanto apenas 50% das mesorregides do Estado apresentaram taxas de
crescimento da producéo positiva. Neste sentido, a (Tabela 16) permite apresentar a quantidade
total produzida de milho e a participacdo que 0 mesmo representa para cada mesorregido, no

periodo estudado.

Tabela 16. Producdo e participacao do Milho nas Mesorregides Paranaenses, periodo de 2009
a 2016.

Centro Norte Centro Norte Centro

Noroeste Oeste Metropolitana de Curitiba Sudeste Sudoeste PARANA

Sul Central Oriental Pioneiro  Ocidental
Prod. (Ton.) 7.535.611 19.290.920 4.575.730 31.893.124 6.249.552 8.573.202 5.526.562 9.896.790 12.150.151 9.690.347 115.381.989
Part. (%) 7% 17% 4% 28% 5% 7% 5% 9% 11% 8%

Fonte: O autor, 2019.

Assim, pode-se constatar que, especificamente, a mesorregido Noroeste, que se destaca
como a segunda maior taxa de crescimento da Produtividade Total dos Fatores, bem como a
maior taxa crescimento da Producdo, para o periodo de 2009 a 2016, apresenta também o menor

volume de producdo de milho e, consequentemente, a menor participagdo (4%) na producéao



91

Estadual.

Além disso, outro fator que também influencia a taxa de crescimento da PTF e da
Producdo das mesorregides € a concentracdo das fabricas de ragdes, registradas junto ao MAPA,
na determinada regido ou nas vizinhas. Ao considerar o nimero de abatedouros/frigorificos
presentes nas mesorregioes, pode-se admitir que os mesmos também geram influéncia

(diretamente ou indiretamente) na taxa de crescimento do indice da produtividade (Tabela 17).

Tabela 17. Relacdo de abatedouro/frigorificos do Sistema de Inspecédo (Federal e Estadual) e da
relacdo de fabricas de Racdes registrado junto ao MAPA

Centro  Norte Metropolitana ~ Centro Norte Centro
Sul Central hEIREED (0631 de Curitiba Oriental ST Pioneiro  Ocidental SR TRk
SIF 1 38 12 21 27 9 0 6 5 11 130
SIPOA 10 6 5 13 4 6 6 1 2 15 68
Fabricas de Racdes 8 46 9 44 24 8 4 6 6 19 174
Total 19 90 26 78 55 23 10 13 13 45 372

Fonte: MAPA e ADAPAR, 2019.

A Tabela 17, apresenta a relacdo de abatedouros/frigorificos, fiscalizados pelo MAPA,
por meio do Sistema de Inspecdo Federal (SIF) e pela Agéncia de Defesa Agropecuaria do
Parana (ADAPAR) por meio do Servico de Inspe¢do de Produtos de Origem Animal (SIPOA),
0s quais somados com as quantidades de fabricas de racOes, registradas junto ao MAPA,
apresentam o montante dessas industrias existentes por mesorregido. A presenca de indudstrias
(fabricas de racdes e abatedouros/frigorificos) numa determinada mesorregido gera demanda
de matéria-prima (milho) e de proteina animal, a qual é a transformacéao de proteina vegetal em
carne (avicola, bovina ou suina). Por conta disso, supde-se que a taxa de crescimento da PTF
do milho possa sofrer influéncia positiva.

Cabe destacar que a evolucdo das industrias (fabricas de ragdes e frigorificos) no
decorrer dos anos da pesquisa ndo esta disponivel. Porém, visto que o periodo de anélise da
pesquisa é curto, é possivel uma anélise de a importancia delas nas mesorregides.

Ap0s a apresentacdo das Taxas de Crescimento da PTF e da Producdo das Mesorregides
paranaenses e do Estado, além da distribuicdo dos abatedouros e frigorificos nas mesorregides,
torna-se interessante destacar as caracteristicas das mesorregidoes que apresentaram taxa de
crescimento da PTF superior aquela apresentada pelo Estado do Parana, bem como aquela que
apresentou a menor taxa de crescimento do indice de Produtividade Total dos Fatores, no
periodo de 2009 a 2016.
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4.2.1 Andlise da Mesorregido Noroeste

Cabe neste momento identificar geograficamente a mesorregido Noroeste do Parana.
Tal regido ganha atencdo por apresentar a melhor taxa de crescimento da Producdo e por
assumir a segunda colocacdo no Ranking da taxa de crescimento de PTF (Tabela 14), entre as
mesorregides paranaenses.

A seguir, a Figura 5 identifica a area geogréafica da mesorregiao Noroeste paranaense.

Figura 5. Distribuicdo Geogréfica da Mesorregido Noroeste no estado do Parana.
Fonte: O autor, 2019.

Antes de apresentar os resultados dos indices da Produtividade da Mdo de obra, da Terra
do Capital e da PTF, € interessante apresentar a participacdo no volume de producdo que cada
mesorregido assumiu perante o estado do Parana durante periodo de 2009 a 2016. Neste sentido,
é possivel perceber que mesorregido Noroeste foi a que teve a menor participacdo no volume
produzido (em toneladas) de milho no periodo do estudo. Ou seja, ela representou apenas 4%
da producéo Estadual (Tabela 16).

Especificamente, a tabela a seguir apresenta os resultados durante o periodo que foi o
foco deste trabalho. A base considera o ano inicial da pesquisa, ou seja, o indice da
produtividade foi igual a 100 para o ano de 2009. A varia¢do, com o passar dos anos, € evidente
para cada uma das variaveis. Deste modo, em anos onde o indice da produtividade esteve acima
de 100, implica afirmar que ocorreu crescimento na produtividade. J&, abaixo de 100, o

raciocinio é o contrario. A Tabela 18, apresenta esses indices para a mesorregido em analise.
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Tabela 18. indice de Produtividade da M3o de Obra, da Terra e do Capital e a Produtividade
Total dos Fatores da cultura do milho na mesorregido Noroeste do Parana — periodo de 2009 a
2016.

Prod. M&o de Obra Prod. Terra Prod. Capital
2009 100,00 100,00 100,00
2010 197,57 197,92 194,95
2011 198,41 195,96 151,40
2012 244,98 243,12 187,73
2013 280,20 274,12 179,31
2014 282,80 278,73 200,00
2015 316,68 311,46 212,14
2016 245,04 240,08 158,69

Fonte: O autor, 2019.

Analisando a evolucdo dos trés indices das produtividades (Mao de Obra, Terra e
Capital) da mesorregido Noroeste (Tabela 18), pode-se observar que o indice da produtividade
da Mé&o de Obra, durante praticamente todo o periodo analisado, 2009 a 2015, seguiu uma
tendéncia crescente, sofrendo uma queda somente no ano de 2016. A produtividade da Terra,
por sua vez, demonstrou uma maior instabilidade, lidando com reducGes em dois periodos: de
2010 a 2011 e de 2015 a 2016. Contudo, foi o indice de Produtividade do Capital que exibiu o
comportamento mais volatil/instavel dentre os fatores, sofrendo trés quedas ao longo do tempo:
de 2010 a 2011, de 2012 a 2013 e de 2015 a 2016.

Percebe-se ainda que todos os indices da produtividade (Mao de Obra, Terra e Capital),
em todos os anos estudados, se mantiveram acima do valor (100) do ano base (2009). Tal
resultado, indica crescimento da produtividade, porém com variacfes diferentes dos indices
apresentados nos resultados para o periodo estudado. A regido Noroeste do Estado do Parana
demostrou por meio da Tabela 15 que a taxa de crescimento da Producédo e da PTF do milho
destacaram-se positivamente.

Comparando a evolucdo do indice de Produtividade dos Fatores (M&o de Obra, Terra e
Capital) com a evolugdo do indice da PTF, Tabela 18, verifica-se que o indice de Produtividade
do Capital foi o que apresentou maior similaridade, seguindo praticamente a mesma tendéncia
da PTF.

Desse modo, o Grafico 6 indica que o fator Capital tem grande influéncia no

comportamento da Produtividade Total dos Fatores do milho no Estado do Parana.
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Graéfico 6. Evolugdo dos indices de Produtividade da Mé&o de Obra, da Terra e do Capital e da
Produtividade Total dos Fatores da cultura do milho na mesorregido Noroeste do Parané —
periodo de 2009 a 2016.
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Fonte: O autor, 2019 de acordo com os resultados da pesquisa, 2019.

A Tabela 19 apresenta a Taxa de Crescimento do indice da Produtividade da Mao de
Obra, da Terra e do Capital, além do indice da Produtividade Total dos Fatores na mesorregiao
Noroeste para trés periodos especificos: periodo integral (2009 — 2016); quadriénio inicial
(2009 — 2012) e quadriénio final (2012 - 2016).

Tabela 19. Taxa de Crescimento da Produtividade da Mao de Obra, da Terra e do Capital e da
PTF da cultura do milho na mesorregido Noroeste do Estado do Parana — periodo de 2009 a
2016.

Prod. Mao de Obra Prod. Terra Prod. Capital PTF
2009-2016 12,42 12,07 5,43 5,06
2009-2012 30,90 30,41 17,78 17,00
2012-2016 -2,85 -2,86 -3,03 -3,05

Fonte: O autor, 2019.

De acordo com as informacOes da Tabela 19, é possivel constatar que as taxas de
crescimento do indice da PTF e da Produtividade da Mao de Obra, da Terra e do Capital, tanto
do periodo integral como do quadriénio inicial, foram todas positivas. No entanto, nota-se que
as taxas anuais do quadriénio inicial sdo expressivamente maiores que as taxas do periodo
integral, cabendo destacar principalmente as taxas de crescimento dos indices da Produtividade
do Capital e da PTF, que no quadriénio inicial foram de 17,78% e 17,00%, respectivamente, e
no periodo integral foram significativamente menores, 5,43% e 5,06%, respectivamente.

Analisando o quadriénio final, percebe-se que as taxas de crescimento da PTF e da
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Produtividade da Mé&o de Obra, da Terra e do Capital se mostraram todas negativas,
evidenciando que no quadriénio final a mesorregido Noroeste vem sofrendo significativa
reducdo no seu nivel de produtividade. Isso se deve a dois fatores, principalmente. O primeiro
estd relacionado a estrutura do solo (arenito), o qual demanda manejos adequados de
conservacao e o0 uso de mais insumos para suprir tal deficiéncia, elevando-se assim o custo de
producdo. Ja o outro fator esta relacionado a questdo climatica, onde especificamente, na safra
2015/16 a cultura do milho, no estado do Parana como um todo, teve estresse hidrico. Assim, a
regido Noroeste, por apresentar um solo arenoso, teve sua situagdo mais critica nesta safra, pois
este solo ndo possui capacidade de manutencdo de umidade igual a um solo de propriedade
argilosa.

A questdo pecuéaria € um dos fatores que influencia no nivel da taxa de crescimento, pois
a cadeia de animais demanda suplementos alimentares, oriundos do milho, para 0 seu
desenvolvimento. Especificamente, a regido Noroeste destaca-se como a mesorregido que mais
produziu bovinos no Estado, no periodo da pesquisa (Tabela 20). Ja a suinocultura e a avicultura
sdo cadeias que apresentam um grau menor de importancia para a regido, porém ndo deixam de

ser significativas.

Tabela 20. Rebanho total de aves, bovinos e suinos da mesorregido Noroeste do Parand, periodo
de 2009 a 2016

Norte Metropolitana de Centro Norte Centro
Sentclsul Central NEESE SESte Curitiba Oriental Sz Pioneiro Ocidental Sideete
Aves 15.964.500  401.201.202 244.633.653  627.689.065  70.240.688 101.613.044  25.875.371  158.475.302 110.358.350 354.715.511
Bovinos 9.209.155 10.030.282 16.951.785 9.289.827 1.564.153 5.060.777 2.004.863 7.758.077 4.302.260 8.412.602
Suinos 2.099.853 2.451.123 872.176 24.165.915 770.126 4.479.366 2.336.967 2.351.452 932.907 6.019.409
TOTAL 27.273.508 413.682.607 262.457.614 661.144.807 72.574.967 111.153.187 30.217.201 168.584.831 115.593.517 369.147.522

Fonte: SEAB/Deral, 2019.

Outro fator importante que pode fomentar a PTF, mas que néo foi considerado como
insumo nesta pesquisa, € o sistema de irrigacdo (pivé central) que existe em algumas
propriedades rurais paranaenses, de modo mais destacado na regido Noroeste do Estado,
segundo o relatorio sintese da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) de 2016.

4.2.2 Andlise da Mesorregido Centro Sul
A Figura 6, identifica a localizacdo geografica da mesorregido Centro Sul paranaense.
Esta possui outras seis mesorregides vizinhas, sendo elas: Sudoeste, Oeste, Centro Ocidental,

Norte Central, Centro Oriental e Sudeste.
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Figura 6. Distribuicdo Geografica da Mesorregido Centro Sul no estado do Parana.
Fonte: O autor, 2019.

A Produtividade de Capital possui correlagédo positiva com a PTF desta regido. Ou seja,
0 comportamento da curva do indice da PTF é mais sensivel com esta variavel do que com os
demais fatores: Terra e Mo de Obra. Estas duas Ultimas apresentaram uma tendéncia negativa,
0 que possivelmente deixou de influenciar num resultado ainda mais significativa para esta

mesorregido (Grafico 7).

Gréfico 7. Evolugo dos indices de Produtividade da Mo de Obra, da Terra e do Capital e da
Produtividade Total dos Fatores da cultura do milho na mesorregido Centro Sul do Parana —
eriodo de 2009 a 2016.
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Fonte: O autor, 2019.
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A Tabela 21 deixa evidente os baixos indices da produtividade da M&o de Obra e da
Terra para a mesorregido Centro Sul, que ndo apenas se mostraram abaixo do valor do indice
inicial (100) do ano base (2009) durante todo o periodo analisado, como também estdo
decrescendo nos ultimos anos. Por outro lado, a produtividade do Capital apresenta indices
favoraveis (superiores a 100) em todos os anos estudados, alcancando em 2014 seu maior valor,
135,24,

Tabela 21. indice de Produtividade da Mo de Obra, Terra e do Capital e a Produtividade Total
dos Fatores da cultura do milho na mesorregido Centro Sul do Parand — periodo de 2009 a 2016.

Prod. Mao de Obra Prod. Terra Prod. Capital

2009 100 100 100

2010 85,24 88,76 110,04
2011 80,88 85,84 115,82
2012 86,81 90,96 102,3
2013 89,92 94,34 114,98
2014 81,72 88,8 135,24
2015 67,85 75,36 128,84
2016 58,14 65,67 123,07

Fonte: O autor, 2019.

A Tabela 22 mostra que as taxas de crescimento do indice da produtividade da Mo de
Obra e da Terra da mesorregido Centro Sul, se mostraram negativas em todos os periodos
analisados (2009-2016 — periodo integral, 2009-2012 — quadriénio inicial e 2012-2016 —
quadriénio final), ao contrério do indice da Produtividade do Capital que apresentou taxas de
crescimentos positivas em todas os periodos: 1,2% no quadriénio inicial, 1,57% no quadriénio
final e 3,42% no periodo integral. 1sso supde que a regido Centro Sul vem priorizando o capital

frente aos demais fatores.

Tabela 22. Taxa de Crescimento da Produtividade da Mao de Obra, da Terra e do Capital e da
PTF da cultura do milho na mesorregido Centro Sul do Estado do Parana — periodo de 2009 a
2016.

Prod. Mao de Obra Prod. Terra Prod. Capital PTF
2009-2016 -5,63 -4,22 3,42 5,27
2009-2012 -4,65 -3,13 1,2 2,46
2012-2016 -13,88 -11,76 1,57 4,52

Fonte: O autor, 2019.

Esses resultados do crescimento da produtividade podem ser atribuidos a diversos

fatores. Os principais sdo relacionados ao uso tecnificado do Capital, como por exemplo, a
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aquisicao de tratores modernos, sementes geneticamente modificadas, defensivos e fertilizantes
eficientes.

A exemplo dos resultados encontrados por Gasques et al. (2014) para a agricultura
brasileira, esta mesorregido também apresenta mudancas acentuadas do lado dos insumos. Terra
e trabalho perderam forte participacdo ao longo dos anos. O capital (tratores, fertilizantes,
defensivos e sementes) tem mostrado acentuado aumento na composi¢do dos custos de
producéo. Esta mesorregido, portanto, vem incorporando novas tecnologias a uma velocidade
acelerada.

Com relacdo a Tabela 19, € possivel destacar que a concentracdo de pecuaria (Aves,
Bovinos e Suinos) no Centro Sul é a menor, comparativamente com as demais mesorregides do
Estado. Entretanto, especificamente, a atividade de avicultura apresentou um crescimento de
28%, considerando o ano inicial e o final do estudo. Ja a bovinocultura e a suinocultura néo
deixam de ser significativas, porém sdo cadeias que apresentaram um grau menor de
importancia para a regido.

A mesorregido Centro Sul ndo apresenta uma concentracao representativa de inddstrias
(abatedouros e fabricas de racfes) quando comparadas com outras mesorregides do Estado.
Entretanto, as vizinhas possuem, e isso pode ser explicado pela analise de dependéncia espacial
apresentada pelo indice de Moran, mensurado pela metodologia de Analise Exploratéria de

Dados Espaciais.

4.2.3 Mesorregido Oeste
A mesorregido Oeste pode ser identificada geograficamente através da Figura 7. Esta
mesorregido confirmou a hipotese da pesquisa, ou seja, apresentou uma das melhores taxas de
crescimento do indice de PTF, classificando-se na terceira coloca¢do no Ranking da taxa de

crescimento entre as mesorregides do Estado.
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Figura 7. Distribuicdo Geogréafica da Mesorregido Oeste no estado do Parana
Fonte: O autor, 2019.

Nesse sentido, é interessante demonstrar a variacao ocorrida no indice da produtividade
da Mé&o de Obra, da Terra e do Capital da mesorregido Oeste, durante 0s anos da pesquisa
(Tabela 8). Percebe-se que esta mesorregido apresenta comportamento similar entre os indices
da Mao de Obra, da Terra e Capital, porém com proporcdes diferentes. De modo geral, todos
os trés indices apresentam aumentos progressivos na taxa de crescimento da PTF, salvo nos

anos: 2011, 2014 e 2016, os quais apresentaram retracdo de crescimento.

Tabela 23. Indice de Produtividade da M&o de Obra, da Terra e do Capital e a Produtividade
Total dos Fatores da cultura do milho na mesorregido Oeste do Parana — periodo de 2009 a
2016.

Prod. Mao de Obra Prod. Terra Prod. Capital
2009 100,00 100,00 100,00
2010 137,05 139,33 155,69
2011 120,81 121,29 120,79
2012 166,72 165,59 134,88
2013 210,26 206,42 160,14
2014 182,20 181,28 156,32
2015 209,43 208,14 174,01
2016 195,50 192,09 145,65

Fonte: O autor, 2019.

Analisando a Tabela 8, a mesorregido Oeste apresentou o0 maior indice de produtividade

para o fator Mdo de Obra, especificamente, para 0 ano de 2013. Com excecdo do ano base
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(2009), o menor indice de Produtividade apresentado foi no fator Capital, no ano de 2011
(120,79).

A seguir, o indice de Produtividade do Capital possui relacdo similar de comportamento,
no periodo estudado, com o indice da PTF. J& o indice de M&o de Obra, possui similaridade de
comportamento com o indice da Terra (Grafico 8). Cabe destacar que os indices de
Produtividade da M&o de Obra e da Terra desde de 2011 sobressairam os indices de

produtividade do Capital e da PTF.

Graéfico 8. Evolucdo dos indices de Produtividade da M&o de Obra, da Terra e do Capital e da
Produtividade Total dos Fatores da cultura do milho na mesorregido Oeste do Parana — periodo
de 2009 a 2016.
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Fonte: O autor, 2019.

A Tabela 24, apresenta taxas de crescimentos positivas para a Mao de Obra, Terra e
Capital, além da PTF no quadriénio inicial e no periodo integral. O contrério ocorre para todos

esses fatores no quadriénio final.

Tabela 24. Taxa de Crescimento da Produtividade da Mao de Obra, da Terra e do Capital e da
PTF da cultura do milho na mesorregido Oeste do Estado do Parana — periodo de 2009 a 2016.

Prod. Méo de Obra Prod. Terra Prod. Capital PTF
2009-2016 10,36 9,99 5,04 4,62
2009-2012 15,11 14,73 6,65 571
2012-2016 -0,79 -0,77 -1,76 -1,77

Fonte: O autor, 2019.

Vé-se na Tabela 24, que o indice da Produtividade Total dos Fatores apresentou

crescimento de 4,62%, o que corresponde a passagem do indice 100 em 2009, para 145,65 em
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2016 (Tabela 23). O quadriénio inicial apresentou uma taxa de crescimento de 5,71%, superior
ao indice apresentado pelo quadriénio final (-1,77%) (Tabela 24).

A mesorregido Oeste apresentou a melhor relagdo entre a taxa de crescimento da
Produtividade Total dos Fatores, com a taxa de crescimento da Produgéo e a concentracdo de
pecuéaria e industrias (fabricas de racGes e abatedouros/frigorificos). Além disso, o sistema
cooperativista presente nos municipios daquela mesorregido organizam e estruturam o sistema
de producéo seja a agricultura ou da pecuéria, gerando possibilidades de renda aos produtores,
por meio de especializacdo de Mé&o de Obra e agregando valor as Terras dadas as condigdes de
relevo e fertilidade, bem como introducdo de capitais (tratores, fertilizantes, defensivos e

sementes) modernos.

4.2.4 Mesorregido Metropolitana de Curitiba
Como apresentado na Tabela 1, a mesorregidao Metropolitana de Curitiba, identificada
geograficamente pela Figura 8, se classificou na Gltima colocacdo da taxa de crescimento da
PTF entre as mesorregides do Estado. O resultado indica uma taxa de crescimento negativa da
Produtividade no periodo de 2009 a 2016.

Figura 8. Distribuicdo Geografica da Mesorregido Metropolitana de Curitiba no estado do
Parana.
Fonte: O autor, 2019.

Deste modo, torna-se interessante uma analise de comportamento do indice

Produtividade da Mao de obra, da Terra e do Capital e do indice da Produtividade Total dos
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Fatores, conforme apresentado na Tabela 25, a seguir.
Tabela 25. indice de Produtividade da M&o de Obra, da Terra e do Capital e a Produtividade

Total dos Fatores da cultura do milho na mesorregido Metropolitana de Curitiba paranaense —
periodo de 2009 a 2016.

Prod. Mao de Obra Prod. Terra Prod. Capital

2009 100 100 100

2010 93,93 94,89 99,78
2011 89,98 91,67 99,14
2012 103,22 105,27 106,4
2013 90,52 92,81 103,26
2014 65,41 69,04 88,99
2015 66,91 72,12 101,54
2016 54,52 59,65 90,29

Fonte: O autor, 2019.

Pela andlise da Tabela 25, fica evidente que grande parte dos indices da Produtividade
da Mao de Obra, da Terra e do Capital para o milho na mesorregido Metropolitana de Curitiba
se encontram abaixo do valor (100) do ano base (2009), demonstrando uma baixa aptiddo dessa
regido no cultivo do milho. Dentre os fatores de producdo, o Capital obteve os maiores indices
de Produtividade em todos os anos (2010 a 2016). Anualmente, o indice da produtividade do
Capital supera os demais, alcancando seu maior valor em 2012 (106,4) e seu menor em 2014
(88,99). Em 2012, os indices da Produtividade para Mao de Obra, Terra e Capital foram os
maiores registrados no periodo da pesquisa, além de todos estarem acima do indice do ano base.

Constata-se também que, assim como ocorrido nas mesorregides Noroeste e Centro Sul,
0 comportamento da curva da Produtividade do Capital foi similar a evolucdo do indice da
Produtividade Total do Fatores. Evidenciando, mais uma vez, que a Produtividade do Capital
estd diretamente relacionada com a PTF (Grafico 9). Cabe evidenciar que a mesorregido
Metropolitana de Curitiba apresentou taxa de crescimento de produtividade total dos fatores
inferior aquele apresentado pelo Parana (3,27%). Entretanto, o indice de produtividade do
capital possui relacdo similar de comportamento com o indice da PTF. Apesar desta regido
apresentar uma taxa de crescimento da PTF inferior ao Estado do Parana, ela apresenta
semelhanca na similaridade de comportamento dos indices Capital e PTF.
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Grafico 9. Evolugdo dos indices de Produtividade da M&o de Obra, da Terra e do Capital e da
Produtividade Total dos Fatores da cultura do milho na mesorregido Metropolitana de Curitiba
paranaense — periodo de 2009 a 2016.
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Fonte: O autor, 2019.

A mesorregido Metropolitana de Curitiba, como pode ser visto na Tabela 26, no periodo
integral apresentou taxa de crescimento do indice de Produtividade da Mo de Obra, Terra e do
Capital negativa, sendo que o indice de Produtividade da Mé&o de Obra foi a que mais decresceu,
8,03%, seguido pela Terra, 6,85% e pelo Capital, 1,16%. No entanto, a taxa de crescimento da

PTF, no mesmo periodo, se mostrou positiva (0,39%).

Tabela 26. Taxa de Crescimento da Produtividade da Mao de Obra, da Terra e do Capital e da
PTF da cultura do milho na mesorregido Metropolitana de Curitiba do Estado do Parand —
periodo de 2009 a 2016.

Prod. Mao de Obra Prod. Terra Prod. Capital PTF
2009-2016 -8,03 -6,85 -1,16 0,39
2009-2012 0,52 1,2 1,81 1,92
2012-2016 -13,91 -12,03 -2,67 -0,17

Fonte: O autor, 2019.

Analisando o quadriénio inicial na Tabela 22, nota-se que todos os indices de
crescimento foram baixos, porém positivos, e a Produtividade do Capital foi a que mais se
destacou com uma taxa de crescimento de 1,81%. Ja no quadriénio final, as taxas de
crescimento da Produtividade da M&o de Obra, da Terra e do Capital foram negativas,

evidenciando que a regido Metropolitana de Curitiba apresenta uma reducéo significativa do
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indice de produtividade da Mao de Obra e da Terra, 13,91% e 12,03%, respectivamente, e em
menor proporc¢do, do Capital, 2,67%.

A concentracdo da pecuaria na mesorregido Metropolitana de Curitiba é a menor entre
as demais regides do Estado (Tabela 19). Além disso, esta mesorregido foi a que apresentou a
menor taxa de crescimento da PTF, o que é aceitavel por ser uma regido litoranea onde a cultura
do milho ndo apresenta aptiddo para desenvolver-se. Entretanto, a concentracdo de indudstrias
(fabricas de ragdes e abatedouros/frigorificos) € significativa. Desse modo, cabe considerar que
a instalacdo destas industrias ndo esta apenas relacionada a concentracdo da pecuéria e a

producdo de milho, mas também a questdo logistica, que € de suma importancia.

4.3 Caracterizacio espacial do indice da PTF por meio da Analise Exploratoria de
Dados Espaciais

A Anadlise Exploratoria de Dados Espaciais (AEDE), utilizou a taxa de crescimento da
PTF das mesorregides do Estado do Parand, obtida por meio do indice de PTF estimado pelo
indice Tornqvist, entre os anos estudados (2009 a 2016), para verificar a sua distribuico
espacial. As taxas de crescimento da PTF das 10 mesorregides foram divididas em quatro
guantis, onde aquela que apresentou a menor pontuacdo foi a mesorregido Metropolitana de
Curitiba (0,39%) e a que apresentou a maior taxa de crescimento do indice de PTF foi a Centro
Sul, com 5,27%. A distribuicdo geografica da taxa de crescimento do indice da Produtividade
Total dos Fatores da cultura do Milho nas mesorregifes do Estado do Parana é ilustrada na
Figura 9. Esta mostra que as mesorregides com uma maior taxa de crescimento da PTF sdo as
que apresentaram uma coloragdo mais escura no mapa.

Vale ressaltar que das 10 mesorregides, trés (Centro Sul, Noroeste e Oeste), ou seja,
30% delas, apresentaram taxas de crescimento da Produtividade Total dos Fatores superiores a
taxa de crescimento apresentada pelo estado do Parana (3,27%). As demais mesorregides (70%)

apresentaram taxas abaixo da taxa de crescimento do Parana.
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Figura 9. Distribuicdo Espacial da taxa de crescimento do indice de Produtividade Total dos

Fatores da cultura do Milho nas Mesorregides do estado do Parana.
Fonte: O autor, 2019.

Neste mesmo sentido, foi utilizada a taxa de crescimento da producdo de milho das
mesorregides do Parana, do mesmo periodo (Tabela 15) para analisar, por meio da AEDE, se
distribuicéo espacial das taxas de crescimento da PTF e da Produgéo de milho das mesorregides
possuem similaridades. A seguir, a Figura 10 apresenta a distribuicdo espacial da taxa de

crescimento da Producéo das mesorregides do Parana.



106

TX_CRESC_P
[ ]1-8.510:-7.530] (2)
[ ]1-5.940 : -2.340] (3)
[ [0.990 : 6.760] (3)

B (5.770 : 11.730] (2)

Figura 10. Distribuicdo Espacial da taxa de crescimento da Producdo do Milho nas

Mesorregides do estado do Parana
Fonte: O autor, 2019.

Neste contexto, pode-se perceber que a taxa de crescimento da PTF (Figura 9) e da
Producéo (Figura 10) mesorregional, através da distribuicdo espacial, apresentam disparidades
regionais, em virtude de dindmica produtiva presente em cada regido. Entretanto, a distribui¢cdo
de ambas as taxas de crescimento, leva a inducdo de que existe relacdo (salvo excecdo) de
dependéncia espacial entre as mesorregides, ou seja, 0 resultado de uma mesorregido se
propaga, ou influencia, a ocorréncia de um fenémeno em sua vizinhangca.

Comparativamente, pode-se perceber que as distribuicbes espaciais da taxa de
crescimento da PTF com relagdo a taxa de crescimento da Producdo de milho nas mesorregides
do Estado do Parand apresentaram similaridade de concentracdo para as seguintes
mesorregides: Noroeste [6,77 a 11,73], Oeste e Norte Pioneiro [0,99 a 6,76], Sudoeste [-5,94 a
-2,34] e a Metropolitana de Curitiba [-8,51 a -7,53].

4.4 ldentificacdo da distribuicio Espacial e do Indice de Moran da PTF e da

Producéao de milho nas mesorregides paranaenses

Embasado no conceito da dependéncia espacial, foram verificados os padrbes de
autocorrelacdo e identificados os outliers espaciais na distribui¢do da taxa de crescimento da
PTF do milho nas mesorregides, no periodo de 2009 a 2016. Tal conceito buscou analisar se a

taxa de crescimento da PTF de cada uma das Mesorregides tem relagdo com a dependéncia
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espacial da taxa de crescimento da PTF da mesorregido vizinha.

Na analise espacial é importante também investigar outliers ndo s6 no conjunto dos
dados, mas também em relacdo aos vizinhos (CAMARA, et al. 2004). Outliers sdo aquelas
observagdes que ndo manifestam comportamento padréo dentro de uma amostra, ou seja, ndo
seguem um padréo de dependéncia espacial similar como a maioria dos dados. Existem duas
naturezas de dados espaciais para caracterizar os outliers. A primeira delas é caracterizada como
outliers global e € definida como uma observacéo que difere muito do restante das outras, tanto
para cima, superior, quanto para baixo, inferior. A segunda, séo os outliers espaciais, sendo
identificados em termos de suas observacgdes vizinhas, (ALMEIDA, 2004).

A Tabela 14 apresentada no Capitulo 1V, item 4.2, demonstra a taxa de crescimento
do indice da PTF da cultura do milho no Parana e das mesorregides, bem como o Ranking
das mesorregibes, para o periodo de 2009 a 2016. Utilizando essa taxa de crescimento das
mesorregides, obtida pelo indice Tornqvist através do indice da PTF, é possivel através da
metodologia de AEDE, visualizar por meio da Figura 11, a distribuicdo espacial da taxa de
crescimento da PTF, considerando a presenca das mesorregides outliers.

Nesta Figura 11, as mesorregides identificadas com a cor vermelha, mais escura, sdo
consideradas Outliers positivas, ou seja, apresentam taxas de crescimento mais elevadas. Ja
aquelas que apresentam cor azul mais escura, sdo consideradas Outliers negativos, ou seja,
apresentam baixas taxas de crescimento. Dessa forma, as taxas de crescimento da Produtividade
Total dos Fatores identificaram as mesorregides que apresentaram taxas fora do padréo
(superiores ou inferiores) das demais. Ou seja: Centro Sul e Noroeste (Outliers positivo) e
Metropolitana de Curitiba (Outlier negativo). As taxas de crescimento apresentadas para essas

mesorregides durante o periodo da pesquisa foram: 5,27%, 5,06% e 039%, respectivamente.
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Figura 11. Taxa de crescimento da Produtividade Total dos Fatores, considerando as

Mesorregides Outliers.
Fonte: O autor, 2019.

As demais mesorregides concentraram-se entre o intervalo daquelas que sdo outliers
(positivo e negativo). Desse modo, cabe destacar que as mesorregides Outliers ndo seguem
0 mesmo processo de dependéncia espacial das demais, exercendo uma suposta influéncia
sobre a média global de autocorrelacéo.

Assim, a Figura 11 (cartograma) também é comumente usada como forma de
representar os outliers (valores inferiores e superiores). Este instrumento demuda em
poligonos cada mesorregido analisada, onde o tamanho e a cor se torna proporcional ao valor
da taxa de crescimento da PTF que a mesorregido obteve. Desse modo, as cores de cada area
do mapa correspondem as apresentadas na Figura 10. O que difere é a forma de exposicao.

Na Figura 12, pode-se confirmar que um outlier denota que sua area ndo segue o
mesmo segmento de dependéncia espacial das demais e, assim, acaba exercendo uma
influéncia espuria sobre a média global de autocorrelacio (RAMAO, 2008, apud TURRA,
2014).
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Figura 12. Taxa de crescimento do indice de Produtividade Total de Fatores, considerando as
Mesorregides Outliers (Cartograma).
Fonte: O autor, 2019.

Entretanto, apesar de ambas as Figuras (11 e 12) apresentarem informacoes
relevantes, a mera visualizagdo delas pode induzir ao erro. Por isso, é fundamental que sejam
realizados testes de aleatoriedade para verificar a tendéncia geral do agrupamento dos dados.

Desse modo, como forma de identificar a presenca de autocorrelagdo espacial (positiva
ou negativa) entre as taxas de crescimento da PTF das Mesorregides do Parana, realizou-se o
Teste do | de Moran, o qual indica a associagédo espacial global. O | de Moran variade -1 a1,
quantificando o grau de autocorrelacdo espacial existente. Assim, os valores encontrados pelos
| de Moran maiores que o valor esperado [E (I) = -1 / (n-1)], indicam existéncia de
autocorrelacdo positiva (Onde: n = nimero de mesorregides).

Neste sentido, o estudo em tela apresentou o seguinte valor esperado: [E (I) = -1/ (10-
1) ], ou seja, [E (1) = - 0,111]. Portanto, valores de | de Moran encontrados superiores ao valor
esperado [E (I) = - 0,111], demonstram que h& autocorrelacdo espacial positiva e valores
inferiores indicam autocorrelacdo negativa. Especificamente, neste estudo, tal analise implica
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afirmar que as mesorregides com altas taxas de crescimento da Produtividade Total de Fatores
sdo rodeadas por outras mesorregifes com altas taxas de crescimento da PTF. O contrario
também é verdadeiro.

Assim sendo, antes de calcular o | de Moran Local, é necessério verificar qual a melhor
convencao que se adequa aos dados da PTF disponiveis, uma vez que tal escolha influencia nos
calculos estatisticos. Desse modo, foram calculadas diferentes matrizes (convencdes) para a
taxa de crescimento do indice da PTF, conforme demonstrado na Tabela 27, onde constatou-se

que todas as convencoes sdo significativas.

Tabela 27. Coeficiente do | de Moran Local para taxa de crescimento da Produtividade Total
dos Fatores das Mesorregides do Estado do Parana.

Convencao Valor P-valor
Rainha de Ordem 1 0,9768 0,05
Torre de Ordem 1 0,9768 0,05
3 vizinhos mais proximos 0,9625 0,05
4 vizinhos mais proximos 0,6964 0,05
5 vizinhos mais proximos 0,5643 0,05
6 vizinhos mais proximos 0,4363 0,05

Nota: a pseudo-significancia empirica é baseada em 999 permutacdes aleatorias™
Fonte: O autor, 2019.

Seguindo a mesma ldégica, na sequéncia, foram calculadas diferentes matrizes
(convencdes) para a taxa de crescimento da Producdo de milho, conforme demonstrado na

Tabela 28, onde também se constatou que todas as convencgdes sdo significativas.

Tabela 28. Coeficiente do | de Moran Local para taxa de crescimento da Producdo das
Mesorregides do Estado do Parana.

Convencéo Valor P-valor
Rainha de Ordem 1 0,9489 0,001
Torre de Ordem 1 0,9489 0,001
3 vizinhos mais proximos 0,8751 0,001
4 vizinhos mais proximos 0,7356 0,001
5 vizinhos mais proximos 0,6314 0,001
6 vizinhos mais proximos 0,3612 0,001

Nota: a pseudo-significancia empirica é baseada em 999 permutagdes aleatorias™
Fonte: O autor, 2019.

13 De acordo com Almeida (2004), cada permutagdo cria um novo arranjo espacial, pois os valores sio
redistribuidos entre as éreas.
14 De acordo com Almeida (2004), cada permutagdo cria um novo arranjo espacial, pois os valores sdo
redistribuidos entre as éreas.
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Assim, é possivel observar que apesar de todas as matrizes (convencdes) analisadas
atestarem a existéncia de autocorrelagéo positiva (onde: valor do | de Moran > que o valor
esperado), de acordo com as Tabelas 27 e 28, a que melhor que se destacou foi a de convengéo
Rainha de Ordem 1 e a Torre de Ordem 1, onde o | de Moran foi de 0,9768 e 0,9489, para
ambas as taxas de crescimento. Entretanto, para o estudo em tela considerou-se a convencgéo
Rainha de Ordem 1. Assim, cabe considerar que as mesorregides com taxas de crescimento da
PTF e da Producdo altas estdo rodeadas (fazem fronteira) por mesorregides com caracteristicas
similares. O contrario também ¢é verdadeiro. Ou seja, nenhuma convencgdo apresentou
autocorrelacdo negativa, o que implica considerar que ndo existe dissimilaridade localizacional.

A Figura 13 ilustra a autocorrelagdo positiva existente entre as mesorregifes, uma vez
que o valor encontrado no | de Moran Local para a variavel taxa de crescimento da PTF, de
acordo com a base de convencao selecionada, permitiu constatar a existéncia de autocorrelagédo
espacial positiva, pois o valor encontrado esta acima do valor esperado para essa estatistica,
sendo de 0,9768.
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Figura 13. Diagrama de Dispersdo de Moran da Taxa de crescimento da PTF.
Fonte: O autor, 2019.

O diagrama de dispersao representado pela matriz de convengao “Rainha de ordem 17,
aponta autocorrelacdo positiva forte. Isto se justifica pela concentracdo de 60% das
mesorregides no quadrante Alto-Alto (AA) e 40%, no quadrante Baixo-Baixo (BB). Com isso,
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pode-se afirmar que mais da metade das mesorregides paranaenses apresentam taxa de
crescimento da PTF alta e seus vizinhos também.

E interessante destacar que, como as mesorregides concentram-se nos quadrantes AA e
BB, ndo ha presenca de dispersdo espacial e, por isso, rejeita-se a hipotese nula de que a
distribuicdo da taxa de crescimento da PTF nas mesorregides segue uma distribuicéo aleatdria,
indicando a dependéncia espacial destas mesorregides com relacdo a taxa de crescimento da
PTF. Assim, o raciocinio contrario se aplica para o quadrante Alto-Baixo (AB) e Baixo-Alto
(BA). Ou seja, como ndo existe mesorregides concentradas nestes quadrantes, ndo existe
também dissimilaridade entre as mesorregides. Contudo, o valor I de Moran produz uma
correlacdo positiva forte, ou seja, estas regides formam clusters de valores similares, sendo
possivel afirmar que existe dependéncia espacial entre as mesorregides do Parana.

As localizagBes que sdo extremas a tendéncia central, e que, por isso, ndo seguem o
mesmo processo de dependéncia espacial que a maioria das observaces, sdo outliers, e aquelas
que tém grande influéncia sobre a tendéncia central sdo pontos de alavancagem (VARGA,
1998).

Se a reta da regressdo de Wz contra z apresentar inclinacdo positiva, a maioria dos
pontos das taxas de crescimento das mesorregides estdo concentradas nos quadrantes AA e BB.
Assim para ambos 0s casos, 0s resultados apresentados no diagrama de disperséo de | de Moran
(Figura 13 e 14) mostram uma inclinacdo positiva na curva. Isso confirma diagramaticamente
0 que foi dito anteriormente, ou seja, existe autocorrelacdo espacial positiva.

As mesorregides que se destacaram no quadrante Alto-Alto do gréfico de dispersao de
I de Moran (Figura 13) sdo: Centro Sul (5,27%), Noroeste (5,06%), Oeste (4,62%), Norte
Pioneiro (3,10%) e Sudeste (3,09%) e por ultimo, Centro Oriental Paranaense (2,83%). J& no
quadrante Baixo-Baixo se encontra as demais mesorregides, na seguinte ordem: Norte Central
Paranaense (1,52%), Sudoeste (1,29%), Centro Ocidental (0,96%) e a mesorregido
Metropolitana de Curitiba (0,395).

Relacionando a concentracdo da pecudria nas mesorregides paranaenses (Tabela 19)
com a concentracdo da taxa de crescimento das mesorregides no quadrante AA do | de Moran,
é possivel aceitar a hipotese que a mesorregido Oeste € influenciada pela dependéncia espacial
da taxa de crescimento da PTF e pela concentracdo da pecuéria e das industrias (fabricas de
racOes e abatedouros/frigorificos). Porém, com relacdo as demais mesorregiées como Centro
Sul e a Noroeste ¢é possivel assimilar que suas taxas de crescimento da PTF séo influenciadas

pela relacdo de dependéncias espacial existente entre as mesorregides.
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A mesma regra de analise segue para a taxa de crescimento da Produc¢éo. A Figura 14,
ilustra a autocorrelacdo positiva existente entre as mesorregides, uma vez que o valor
encontrado no | de Moran Local para a varidvel taxa de crescimento da Producéo, de acordo
com a convencgédo Rainha de Ordem 1, permitiu constatar a existéncia de autocorrelacao espacial
positiva, pois o valor encontrado esta acima do valor esperado para essa estatistica, sendo
0,9489.
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Figura 14. Diagrama de Dispersdo de Moran da Taxa de crescimento da Producao.
Fonte: O autor, 2019.

O diagrama de dispersao (Figura 14) representado pela matriz de convengao “Rainha de
ordem 17 aponta autocorrelacdo positiva forte. Isto se justifica pela concentracdo de 40% das
mesorregides no quadrante Alto-Alto (AA), 50%, no quadrante Baixo-Baixo (BB) e apenas
10%, ou seja, uma mesorregido, no quadrante Alto-Baixo (AB). Com isso, pode-se afirmar que
metade das mesorregides paranaenses apresentam baixas taxas de crescimento da Producéo e
seus vizinhos também.

As regides que se destacaram no quadrante Alto-Alto foram: Noroeste (11,73%), Norte
Central (6,77), Norte Pioneiro (6,76%) e Centro Ocidental (5,03%). No quadrante Baixo-Baixo
foram: Sudoeste (-2,34), Sudeste (-4,11), Centro Sul (-5,94%); Centro Oriental (-7,53%) e a
Metropolitana de Curitiba (-8,51%). No quadrante Alto-Baixo, a mesorregido: Oeste (0,99%).

E interessante destacar que, como a maioria das mesorregides concentram-se nos
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quadrantes AA e BB, ndo ha presenca de dispersdo espacial e, por isso, rejeita-se a hipotese
nula de que a distribuicdo da taxa de crescimento da Producdo nas mesorregides segue uma
distribuicdo aleatoria, indicando a dependéncia espacial da maioria das mesorregiGes com
relagdo a taxa de crescimento. Salvo excecdo, existe uma mesorregido concentrada fora dos
quadrantes (AA e BB), o que implica afirmar que também existe dissimilaridade entre as
mesorregides, porém muito fraca. Contudo, o valor | de Moran produz uma correlacdo positiva
forte, sendo possivel afirmar que existe dependéncia espacial entre da taxa de crescimento da
Producdo entre as mesorregides do Parana.

Como forma de enriquecer a analise foi comparado quais Mesorregides se concentraram
no mesmo quadrante calculado pelo I de Moran para ambas as taxas de crescimento. Desse
modo, chegou a conclusdo que no quadrante Alto-Alto concentraram-se a mesorregido Noroeste
e a Norte Pioneiro. Ou seja, essas mesorregides apresentaram taxas de crescimento da PTF e da
Producéo alta e estdo rodeadas por mesorregides vizinhas com a taxas de crescimento altas. No
guadrante Baixo-Baixo, para ambas a taxas de crescimento, a mesorregido Sudoeste e a
Metropolitana de Curitiba se concentraram.

Vale analisar que as mesorregides que apresentaram maiores concentragdes de
indUstrias (fabricas de racdes e abatedouros/frigorificos) foram, em ordem decrescente, a Norte
Central (90), a Oeste (78), a Metropolitana de Curitiba (55), a Sudoeste (45), a Noroeste (26),
a Centro Oriental (23), a Centro Sul (19), a Norte Pioneiro e a Centro Ocidental (13) e por
ultimo, a Sudeste (10), (Tabela 17). Neste sentido, cabe considerar que as altas taxas de
crescimento da PTF e da Producdo das mesorregides ndo sdo necessariamente influenciadas
pela concentracao das industrias instaladas na regido.

Na Figura 15 é apresentado o mapa de significancia da taxa de crescimento da PTF do
milho das mesorregides. Na geracdo do LISA map, a avaliacdo da significancia é feita
comparando os valores de LISA obtidos por meio de permutacGes dos valores dos atributos dos
vizinhos (999 permutacGes definida pelo usuario), sob a hipotese nula (ndo existéncia de
autocorrelacdo espacial).

Tal mapa possui trés mesorregides destacadas em verde escuro, as quais estdo 0s
regimes estatisticamente significativos a 0,1% e uma mesorregido em regime estatisticamente
significativo em 5%. Na Figura 15, a cor cinza da legenda indica que seis mesorregides nao sao

estatisticamente significativas.
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Figura 15. Mapa de significancia da taxa de crescimento da PTF das mesorregides do estado

do Parana.
Fonte: O autor, 2019.

Assim, combinando as informacdes do diagrama de | de Moran (Figura 13) com 0 mapa
de significancia (Figura 15) obtém-se o mapa de cluster (Figura 16) dividido em quatro
categorias estatisticamente significantes: AA, BB, BA e AB. Importante destacar que para um
nivel de significancia de 5% e 0,1%, os clusters persistentes a tal nivel merecem atencdo. O
mapa de clusters combina informac6es do mapa de dispersdo de Moran e do mapa de
significancia das medidas de associagdo local. Assim, a formagédo dos clusters da taxa de
crescimento da produtividade demonstra que, no periodo de 2009 a 2016, as mesorregifes
estavam distribuidas entre aquelas do tipo Alto-Alto (AA) e Baixo-Baixo (BB).

Deste modo, pode-se concluir que, no presente trabalho, todas as mesorregides
significativas, do ponto de vista estatistico, com Alta taxa de crescimento do indice da
Produtividade Total dos Fatores estdo rodeadas por outras mesorregides que se apresentam da
mesma forma. Tais mesorregides encontram-se localizadas principalmente nas regides
Noroeste, Oeste, Centro Sul. JA com Baixa taxa de crescimento, apenas a mesorregiao

Metropolitana de Curitiba se apresentou estatisticamente significativa a nivel de 0,1%.
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TX_CRESC_P
[] Not Significant (6)
I High-High (3)
B Low-Low (1)
[ Low-High (0)
[ High-Low (0)

Figura 16. Mapa de Cluster da taxa de crescimento da PTF das mesorregides do estado do

Parana.
Fonte: O autor, 2019.

Observando o mapa de Cluster (Figura 16), pode-se perceber que se tem a formacao de
dois Clusters, sendo um do tipo AA e outro do tipo BB. Considerando a significancia de 0,1%
e 5% e 999 permutacdes, é possivel afirmar que as mesorregides concentradas nestes quadrantes
foram aquelas que apresentaram taxas de crescimento do indice da Produtividade Total dos
Fatores Altas rodeadas por vizinhas com as mesmas caracteristicas e mesorregides com taxas
de crescimento da PTF Baixas cercadas por vizinhos com taxas de crescimento similares.

Portanto, a Analise Exploratéria de Dados Espaciais possibilitou analisar a distribuicdo
espacial da taxa de crescimento da PTF e da Produgéo, bem como identificar o | de Moran que,
associado ao mapa de significancia, pode-se caracterizar os dois Clusters gerados. Tal
metodologia, possibilitou identificar as mesorregides paranaenses que concentram a maior taxa

de crescimento da PTF e da Producdo de milho.
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CONSIDERACOES FINAIS

Desde a década de 1980, a Produtividade Total dos Fatores, dada a sua referéncia
internacional na mensuracdo de indices, tem sido importante instrumento de andlise do
crescimento do produto da agropecuaria brasileira, devido, desta forma, esta pesquisa teve
como objetivo determinar as taxas de crescimento da PTF, especificamente, para cultura do
milho no estado do Parana e suas mesorregides, bem como identificar a distribuicao geografica
e a dependéncia espacial da taxa de crescimento da PTF nas mesorregides, no periodo de 2009
a 2016.

Para obtencdo do indice da PTF, recorreu-se aos dados dos Censos Agropecuarios de
2006 e 2017, bem como ao banco de dados do Departamento de Economia Rural do Parana.
Por meio da metodologia do Indice de Tornqvist foi obtido o indice e estimada a taxa de
crescimento da PTF. Para analise da distribuicdo geografica e da dependéncia espacial, utilizou-
se da Analise Exploratéria de Dados Espaciais.

Comprovou-se que entre os anos de 2009 a 2016, a taxa de crescimento da PTF do milho
do Parané foi de 3,27%. Entre as mesorregides, a que mais cresceu foi a Centro Sul (5,27%),
seguida da Noroeste (5,06%) e Oeste (4,62%). Estas apresentaram crescimento acima da taxa
apresentada pelo Estado. A mesorregido que apresentou a menor taxa de crescimento foi a
Metropolitana de Curitiba (0,39%).

Especificamente para o Parana, o Fator que possui maior similaridade com a taxa de
crescimento da PTF € a Terra. Entretanto, a Mdo de Obra e o Capital foram determinantes para
o resultado positivo da taxa de crescimento da PTF do Estado. O crescimento da Produtividade
da Terra no Parana tem relacéo direta com a incorporagdes de areas mais ferteis a producéo,
além da adequada conservacéo dos solos. Enquanto que a Méo de Obra e o Capital tém relacéo
com a qualificacdo e investimento em tecnologias (sementes geneticamente modificadas,
tratores sofisticados, fertilizantes e defensivos eficientes), respectivamente.

Nas mesorregides Centro Sul, Noroeste e Oeste paranaense é a Produtividade do Capital
que tem comportamento similar com a taxa de crescimento da PTF. Entretanto, para a
mesorregido Centro Sul essas produtividades superam a Produtividade da Méo de Obra e da
Terra em todo periodo. Enquanto que para a mesorregido Noroeste e Oeste cabe considerar que
a Produtividade da Mao de Obra e da Terra sdo mais significativas que a do Capital e da PTF,

durante todo o periodo.
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Observou-se ainda que a taxa de crescimento da PTF pode ser influenciada pela relacao
entre a taxa de crescimento da Producdo de milho, a pecuaria (aves, bovinos e suinos) e a
concentracdo das industrias (fabricas de racGes e abatedouros/frigorificos), além da
dependéncia espacial da taxa de crescimento da PTF existente entre as mesorregides. Desse
modo, percebeu-se que dentre as mesorregides estudadas, apenas a Oeste apresentou tais
caracteristicas, confirmando a hipotese deste trabalho.

A presenca de inddstrias € um fator positivo na obtencdo de melhores rendimentos
(AVILA, 1982). Desse modo, uma melhor taxa de crescimento da PTF pode estar condicionada
a concentracdo de industrias na mesorregido. Pois, elas demandam proteina vegetal (milho) e
animal (carnes). Ou seja, a presenca delas fomenta a producdo e a produtividade de milho.
Entretanto, problemas de dados limitaram a possibilidade de detalhamento desta variavel.

O célculo do I de Moran Global evidenciou haver correlacéo espacial positiva forte. Ou
seja, a analise de cluster Alto-Alto permitiu confirmar a dependéncia espacial das mesorregides
gue se destacaram acima da taxa de crescimento da PTF do Parana (Centro Sul, Noroeste e
Oeste). Bem como a mesorregidao Metropolitana de Curitiba que formou um Cluster Baixo-
Baixo.

Por fim, os resultados permitem concluir que a taxa de crescimento da PTF tem papel
significativo no crescimento da cadeia do milho por meio do uso mais eficiente dos insumos
(Mdo de Obra, Terra e Capital). Para que a taxa de crescimento da PTF aumente a dependéncia
espacial entre as mesorregides com Cluster Alto-Alto, é necessario fomentar investimentos nos
fatores de produgBes e também promover meios de estimular as atividades pecuarias e
industriais.

A limitacdo deste trabalho esta relacionada a escassez de dados, 0s quais impedem a
construcdo de uma série mais longa. Como proposta, sugere-se que agéncias de pesquisas
levantem e disponibilizem dados ao publico, para que trabalhos futuros desta natureza possam
ser realizados para outras culturas e outras regides, de modo que seus resultados possam
favorecer uma eficiéncia da intervencgdo estatal por meio de politicas publicas direcionadas a

alcancar uma similaridade de produtividade entre as regides.
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ANEXO - Tabela 29 - Variacdo Tecnoldgica, variacdo de eficiéncia e variacdo na PTF durante
0 periodo de 1980-2000.

Posicéo Pais Variagdo de eficiéncia | Variagdo tecnologica| Variagdo na PTF
1 China 1,044 1,015 1,060
2 Camboja 1,024 1,033 1,057
3 Argélia 1,033 1,013 1,046
7 Burundi 1,015 1,030 1,046
8 Aréabia Saudita 1,031 1,010 1,042
9 Angola 1,061 0,978 1,037
10 Nigéria 1,016 1,020 1,037
11 Africa do Sul 1,014 1,023 1,037
12 Laos 1,022 1,011 1,034
13 Canadé 1,000 1,033 1,033
14 Dinamarca 1,009 1,022 1,032
15 Costa Rica 1,003 1,026 1,028
16 Mongélia 1,000 1,028 1,028
17 Estados Unidos 1,000 1,026 1,026
18 Portugal 1,019 1,007 1,026
19 Austrélia 1,000 1,026 1,026
20 Cuba 1,005 1,020 1,025
21 Sudao 1,016 1,008 1,024
22 Bangladesh 1,007 1,017 1,024
23 Vietnd 1,027 0,997 1,024
24 Paquistéo 1,012 1,011 1,023
25 Roménia 1,008 1,015 1,023
26 Gana 1,010 1,012 1,022
27 Malavi 1,013 1,009 1,002
28 Holanda 1,000 1,022 1,022
29 Senegal 1,008 1,013 1,021
30 Polénia 1,015 1,007 1,021
31 Suica 1,000 1,021 1,021
32 Brasil 1,001 1,019 1,020
33 Ird 1,013 1,008 1,020
34 Bulgéria 1,014 1,006 1,020
35 Franca 1,000 1,020 1,020
36 Mogambique 1,031 0,988 1,019
37 Tunisia 1,011 1,008 1,018
38 Nicaragua 1,014 1,004 1,018
39 Mianmar 1,008 1,011 1,018
40 Grécia 1,007 1,010 1,017
41 Marrocos 1,004 1,012 1,016
42 México 1,011 1,004 1,015
43 Peru 1,011 1,004 1,015
44 Costa do Marfim 1,000 1,014 1,014
45 Coldmbia 1,001 1,013 1,014
46 India 1,008 1,006 1,014
47 Austrélia 1,000 1,014 1,014
48 Reino Unido 1,001 1,013 1,014
49 Alemanha 1,003 1,011 1,013
50 Egito 1,000 1,012 1,012
51 Bolivia 1,000 1,011 1,011
52 Chile 0,998 1,013 1,011
53 Finlandia 1,002 1,009 1,011
54 Irlanda 1,000 1,011 1,011
55 Republica Dominicana 1,000 1,010 1,010
56 Nepal 1,010 1,000 1,010
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Continua

Posicéo Pais Variagdo de eficiéncia| Variagdo tecnologica| Variagdo na
PTF
57 Espanha 1,009 1,001 1,010
58 Camardes 1,000 1,009 1,009
59 Turquia 1,005 1,004 1,009
60 Italia 1,000 1,009 1,009
61 Zimbabué 0,997 1,011 1,008
62 El Salvador 1,000 1,008 1,008
63 Filipinas 1,000 1,008 1,008
64 Venezuela 0,997 1,009 1,006
65 Quénia 1,000 1,005 1,005
66 Guatemala 1,000 1,005 1,005
67 Israel 1,000 1,004 1,004
68 Malasia 1,000 1,004 1,004
69 Nova Zelandia 1,000 1,004 1,004
70 Tanzénia 1,013 0,990 1,003
71 Honduras 1,000 1,003 1,003
72 Equador 1,000 1,003 1,003
73 Hungria 1,000 1,003 1,003
74 Suécia 0,992 1,012 1,003
75 Siri Lanka 1,004 0,998 1,002
76 Japdo 0,993 1,009 1,002
77 Uruguai 1,000 1,000 1,000
78 Madagascar 1,008 0,990 0,998
79 Niger 0,995 1,004 0,998
80 Burkina Faso 0,990 1,007 0,997
81 Bel-lux 1,000 0,996 0,996
82 Republica da Correa 1,000 1,000 0,995
83 Tailandia 0,994 1,000 0,995
84 Noruega 0,986 1,010 0,995
85 Nova Guiné 1,000 0,992 0,992
86 Siria 0,982 1,007 0,899
87 Paraguai 1,000 0,984 0,984
88 Mali 0,982 1,001 0,983
89 Indonésia 0,978 1,003 0,981
90 Uganda 1,000 0,977 0,977
91 Iraque 0,968 1,008 0,976
92 Argentina 1,000 0,973 0,973
93 Ruanda 1,000 0,967 0,967
94 Guiné 1,006 0,958 0,964
95 Haiti 1,000 0,957 0,957
96 Chade 1,000 0,947 0,947
Média 1,005 1,006 1,011

Fonte: COELLI e PRASADA RAO, 2003.
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Tabela 30 - Meso 1 - Centro Sul, indice de produtividade total dos fatores e produtos

Prod.
Mao Prod. Prod. . indice  Indice Indice Indice Indice
de Terra Capital Produto Insumo MO  Terra Capital

Obra
2009 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
2010 85,24 88,76 110,04 115,62 84,85 73,39 9955 9560 77,11
2011 80,88 85,84 115,82 124,36 80,41 64,66 99,42 93,68 69,43
2012 86,81 90,96 102,30 105,83 87,37 82,56 100,64 96,05 8541
2013 89,92 94,34 114,98 121,72 89,52 7355 9956 9489 77,85
2014 81,72 88,80 135,24 149,28 81,08 54,32 99,22 91,31 59,95
2015 67,85 75,36 128,84 145,80 67,22 46,10 99,07 89,20 52,17
2016 58,14 65,67 123,07 142,17 57,49 40,44 98,88 87,54 46,71

Fonte: O autor, 2019 de acordo com os resultados da pesquisa, 2019.

Tabela 31 - Meso 2 — Norte Central, indice de produtividade total dos fatores e produtos

Prod.
Mao Prod. Prod. . indice  Indice Indice Indice Indice
de Terra Capital Produto Insumo MO  Terra Capital

Obra
2009 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
2010 129,10 130,41 141,553 143,46 128,88 89,84 99,83 98,82 91,06
2011 132,27 131,54 12450 123,88 132,24 106,75 99,98 100,53 106,21
2012 199,85 196,52 148,95 143,83 201,68 140,22 100,91 102,63 135,40
2013 179,12 175,06 134,74 131,13 179,50 136,89 100,21 102,54 133,22
2014 207,34 203,83 165,61 162,31 207,66 127,94 100,15 101,88 125,39
2015 206,06 202,90 166,03 162,87 206,45 126,76 100,19 101,75 124,35
2016 13451 13166 10141 9882 13481 136,41 100,22 102,39 132,93

Fonte: O autor, 2019 de acordo com os resultados da pesquisa, 2019.

Tabela 32 - Meso 3 - Noroeste, indice de produtividade total dos fatores e produtos

Prod.

Mao Prod. Prod. indice Indice Indice Indice Indice

de Terra Capital Produto Insumo MO Terra Capital

Obra
2009 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
2010 197,57 197,92 194,95 19561 197,41 100,92 99,92 99,74 101,26
2011 198,41 19596 151,40 149,36 198,52 132,91 100,05 101,31 131,12
2012 244,98 243,12 187,73 184,64 246,09 133,28 100,45 101,22 131,08
2013 280,20 274,42 179,31 175,03 280,67 160,36 100,17 102,28 156,53
2014 282,80 278,73 200,00 196,71 283,10 143,92 100,10 101,57 141,55
2015 316,68 311,46 212,14 208,00 317,17 152,49 100,15 101,83 149,51
2016 245,04 240,08 158,69 154,93 24547 158,44 100,18 102,25 154,68

Fonte: O autor, 2019 de acordo com os resultados da pesquisa, 2019.
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Tabela 33 - Meso 4 - Oeste, indice de produtividade total dos fatores e produtos

Prod.
Mao Prod. Prod. PTE indice Indice Indice Indice Indice
de Terra Capital Produto Insumo MO  Terra Capital
Obra

2009 100,00 100,0 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
2010 137,05 139,33 155,69 159,02 136,73 85,88 99,77 98,13 87,82
2011 120,81 121,29 121,79 121,54 120,68 99,30 99,89 99,50 99,91
2012 166,72 165,59 134,88 131,62 168,20 127,79 100,89 101,58 124,70
2013 210,26 206,42 160,14 156,57 210,69 134,56 100,21 102,07 131,57
2014 182,20 181,28 156,32 15529 182,34 117,42 100,08 100,59 116,64
2015 209,43 208,14 174,01 172,46 209,72 121,61 100,14 100,76 120,53

2016 19550 192,09 14565 14247 19594 137,53 100,22 102,01 134,53
Fonte: O autor, 2019 de acordo com os resultados da pesquisa, 2019.

Tabela 34 - Meso 5 — Metropolitana de Curitiba, indice de produtividade total dos fatores e

produtos
Prod.
Mé  Prod. Prod. . indice  iIndice Indice Indice Indice
de Terra Capital Produto Insumo MO  Terra Capital
Obra

2009 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
2010 93,93 94,89 99,78 101,23 93,73 92,59 99,79 98,78 93,94
2011 89,98 91,67 99,14 101,49 89,76 88,44 99,75 97,92 90,54
2012 103,22 105,27 106,40 106,46 104,21 97,89 100,96 98,99 97,94
2013 90,52 92,81 103,26 106,65 90,19 8456 99,64 97,17 87,34
2014 65,41 69,04 88,99 95,13 64,99 68,32 99,36 94,15 73,03
2015 66,91 72,12 101,54 111,17 66,39 59,72 99,22 92,05 65,38
2016 54,52 59,65 90,29 100,69 54,00 53,63 99,05 90,53 59,81
Fonte: O autor, 2019 de acordo com os resultados da pesquisa, 2019.

Tabela 35 - Meso 6 - Centro Oriental, indice de produtividade total dos fatores e produtos

Prod.
Mido Prod. Prod. PTE indice  Indice indice Indice Iindice
de Terra Capital Produto Insumo MO  Terra Capital
Obra

2009 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
2010 112,52 114,83 126,97 130,31 112,21 86,11 99,72 97,72 88,37
2011 91,97 95,99 118,74 125,03 91,57 73,24 9956 9539 77,12
2012 101,95 106,03 116,74 119,89 102,60 85,58 100,64 96,76 87,89
2013 103,39 107,36 124,64 130,42 103,00 78,97 99,61 9594 82,64
2014 83,82 86,83 180,85 198,23 81,49 41,11 97,21 93,85 45,06
2015 79,76 86,07 123,17 134,32 79,34 59,07 99,48 92,18 64,42
2016 54,96 60,66 98,92 110,86 54,54 49,19 9924 8991 5514
Fonte: O autor, 2019 de acordo com os resultados da pesquisa, 2019.
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Tabela 36 - Meso 7 - Sudeste, indice de produtividade total dos fatores e produtos

Prod.
Mao Prod. Prod. PTE indice  Indice Indice indice Indice
de Terra Capital Produto Insumo MO  Terra Capital
Obra
2009 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
2010 104,35 107,31 129,20 133,73 104,02 77,78 99,68 96,93 80,50
2011 90,91 94,87 127,75 134,47 90,52 67,31 9957 9541 70,86
2012 102,76 106,51 118,71 122,03 103,18 84,55 100,41 96,88 86,92
2013 98,82 102,77 124,43 130,41 98,44 75,48 99,61 9579 79,11
2014 87,34 92,26 128,12 136,81 86,87 63,50 99,46 94,16 67,80
2015 7951 85,23 133,16 144,60 79,00 5464 99,36 92,69 59,33
2016 76,68 82,02 123,60 133,93 76,19 56,890 99,36 92,88 61,64

Fonte: O autor, 2019 de acordo com os resultados da pesquisa, 2019.

Tabela 37 - Meso 8 — Norte Pioneiro, indice de produtividade total dos fatores e produtos

Prod.
Mao Prod. Prod. oo indice  Indice Indice Indice Indice
de Terra Capital Produto Insumo MO  Terra Capital
Obra
2009 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
2010 163,91 163,61 161,21 161,17 163,78 101,62 99,92 100,10 101,59
2011 130,39 128,99 119,41 118,07 130,42 110,46 100,02 101,11 109,22
2012 257,73 249,37 167,63 158,46 260,75 164,55 101,17 104,56 155,55
2013 209,22 200,81 136,42 129,79 210,14 161,90 100,44 104,65 154,04
2014 211,13 206,17 163,49 158,79 211,70 133,32 100,27 102,68 129,49
2015 224,19 220,42 181,96 177,99 224,76 126,27 100,25 101,97 123,52
2016 150,07 148,00 123,91 121,70 150,37 123555 100,20 101,60 121,36

Fonte: O autor, 2019 de acordo com os resultados da pesquisa, 2019.

Tabela 38 - Meso 9 - Centro Ocidental, indice de produtividade total dos fatores e produtos

Prod.
Mao Prod. Prod. PTF indice  indice Indice Indice Indice
de Terra Capital Produto Insumo MO  Terra Capital
Obra
2009 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
2010 115,48 119,78 147,17 153,90 115,01 7473 99,59 96,02 78,15
2011 123,16 125,11 127,38 129,94 122,90 9458 99,79 98,23 96,49
2012 165,49 166,63 139,25 138,10 166,75 120,74 100,76 100,07 119,75
2013 168,64 168,23 133,26 132,81 168,72 127,04 100,05 100,29 126,61
2014 142,81 145,16 130,06 132,54 142,63 107,61 99,87 98,26 109,66
2015 14559 148,64 133,36 136,50 14541 106,53 99,87 97,82 109,04
2016 144,91 146,90 120,01 121,87 144,79 118,81 99,92 98,56 120,65

Fonte: O autor, 2019 de acordo com os resultados da pesquisa, 2019.
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Tabela 39 - Meso 10 - Sudoeste, indice de produtividade total dos fatores e produtos

Prod.
Mao Prod. Prod. PTE indice Indice Indice Indice
de  Terra Capital Produto Insumo MO Terra
Obra

Indice
Capital

2009 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
2010 137,50 141,64 168,67 17498 137,02 78,30 99,65 96,74
2011 124,61 130,46 167,36 176,86 124,03 70,13 99,54 95,07
2012 105,61 109,60 115,29 118,31 106,20 89,76 100,56 96,90
2013 150,24 154,89 161,71 167,54 149,87 89,46 99,75 96,76
2014 122,48 129,72 163,79 17525 121,86 6954 99550 93,94
2015 103,53 110,83 146,49 158,59 102,95 64,91 99,44 92,89
2016 89,28 94,57 111,81 119,58 88,85 7430 9952 93,95

100,00
81,23
74,11
92,12
92,68
74,40
70,28
79,47

Fonte: O autor, 2019 de acordo com os resultados da pesquisa, 2019.

Tabela 40 - Parang, indice de produtividade total dos fatores e produtos

Prod.
Mao Prod. Prod. . indice Indice Indice Indice
de Terra Capital Produto Insumo MO Terra
Obra

indice
Capital

2009 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
2010 122,53 145,77 122,66 14594 122,52 83,96 100,00 84,05
2011 113,04 126,08 113,07 126,06 113,04 89,67 100,00 89,69
2012 148,69 134,01 148,40 133,72 148,71 111,21 100,01 110,97
2013 155,70 139,67 155,35 139,35 155,70 111,73 100,00 111,47
2014 142,07 155,89 141,94 155,74 142,07 91,22 100,00 91,14
2015 145,84 159,61 14572 159,47 14584 91,45 100,00 91,37
2016 120,55 125,55 120,38 125,37 120,55 96,16 100,00 96,02

100,00
99,89
99,97

100,21

100,23

100,10

100,08

100,14

Fonte: O autor, 2019 de acordo com os resultados da pesquisa, 2019.



