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RESUMO

Desde os trabalhos classicos da ciéncia econdémica, Smith e Ricardo, propdem que
na atividade agricola, bem como na forma como cada nacéo se dedica a ela, se encontram
respostas centrais para a compreensdo das diferencas de produtividade e renda entre
paises. Este trabalho objetiva avaliar e comparar as diferentes probabilidades de
ocorréncia de lucros para produtores de trigo ao longo de quatro Microrregides no Sul do
Brasil, bem como atribuir determinantes para as diferencas na produtividade observada
em cada local. A dissertacdo inicia examinando a literatura sobre o papel da agricultura
no desenvolvimento de uma economia, a importancia das politicas estatais no processo
segundo as escolas desenvolvimentista e austriaca, o uso de ferramentas de analise de
riscos por produtores e modelos de quantificacdo do impacto de inovacdes tecnologicas
sobre a produtividade agricola. O trabalho traz entdo duas andlises quantitativas: a
primeira, simulando cenarios com o meétodo de Monte Carlo, mede as diferentes
magnitudes dos riscos que os produtores de trigo do Rio Grande do Sul e Parana tém
sobre suas produtividades; a segunda utiliza dados cross section do Censo Agropecuario
de 2006 para atribuir determinantes para essas diferencas regionais. As regioes
apresentam diferencas na produtividade média dos estabelecimentos, embora tenham
caracteristicas geograficas muito semelhantes, fazendo parte da mesma classificacdo
climatica. Com essa restricdo regional na selecdo, retirou-se o efeito de componentes
climéaticos ndo observados. A simulacdo pelo método de Monte Carlo considerou
variaveis com diferentes distribuicdes de probabilidade, baseadas em observagdes sobre
a conjuntura de fatores que as afetam. Os resultados permitem concluir que, diante das
condicdes observadas no periodo avaliado, a probabilidade de ganhos é maior no Rio
Grande do Sul do que no Parand, em funcéo de precos ao produtor mais altos e menores
custos. Ao mesmo tempo, a produtividade, em toneladas colhidos por hectare, € maior no
Paranda. A analise cross section identifica proxies para tecnologia, instru¢do do produtor,
tamanho médio de propriedade e impacto de atividades ndo agricolas como determinantes
as diferengas de produtividade. As duas primeiras varidveis tiveram o maior impacto
produtivo sobre as toneladas colhidas por hectare, enquanto a Ultima apresentou impacto

negativo.

Palavras-chave: Agricultura, Tecnologia, Incerteza, Trigo, Produtividade, Estado,
Politica.



ABSTRACT

Ever since the classic works in economic science, Smith and Ricardo proposed
that in the agricultural activity, as well as in the way each nation embraces it, lie key
answers to the understanding of the differences in productivity and income between
countries. This research aims to evaluate and compare the different probabilities of gains
for wheat producers based over four different micro-regions in Southern Brazil, as well
as assessing determinants to disparities in the observed productivity over each area. The
research begins examining contributions related to the role of agriculture on the
development of an economy, the importance of state policy in the process according to
Development and Austrian School economists, the usage of risk analysis tools by
producers and models that quantify the impact of technological change over the
agricultural productivity. This research then brings two quantitative analyses: the first one
by simulating scenarios with Monte Carlo method, measuring the different magnitudes
of risks that pose to wheat producers in Rio Grande do Sul and Parana; the second makes
use of cross section data from the brazilian agricultural census of 2006 to assess
determinants to the regional differences in productivity. Both regions present disparities
in average farm productivity, even though their geographic characteristics are very close,
being part of the same climatic zone. Given that regional constraint on data selection, the
effect of unobserved weather-related variables is minimized. The simulation through the
Monte Carlo method considered independent variables with differing probability
distributions. The results allow us to conclude that the probability of gains is greater in
the state of Rio Grande do Sul than in Parand, in response to higher prices paid to the
producer and lower costs. At the same time, productivity measured in tons per hectare is
higher in Parana — albeit with a greater variance as well. The cross section analysis then
identifies proxy variables for the use of technology, education of the producer, average
property size and the impact of non-agricultural activities as determinants to the
productivity differences. The first two variables have had the greater positive impact over

tons harvested per hectare, while the latter was shown to have negative impact.

Keywords: Agriculture, Technology, Productivity, Uncertainty, Wheat, State, Policy.
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1 INTRODUCAO

Paises subdesenvolvidos sdo em geral muito menos produtivos na agricultura do
que os paises ricos, e alocam uma maior parcela de mdo de obra nesse setor. A
compreensdo dos problemas enfrentados pelas economias emergentes na busca do
desenvolvimento do seu setor agricola € fundamental para entender as disparidades de
renda em relacdo ao grupo industrializado. Diferengas de renda entre regides e/ou paises
tém como determinantes: as disparidades nas técnicas de producdo agricola e estoques de
capital; a existéncia ou ndo de politicas publicas voltadas a producdo no campo e a
efetividade das existentes; e a exposi¢do dos produtores a riscos de fatores climaticos,
falhas de mercado (regulacéo, concentracdo, caréncia de investimentos) ou volatilidades
nos custos de insumos e precos de venda — precos dos mercados internacionais e

discrepancias nos precos locais.

Principalmente a partir da década de 1950, os autores chamados
desenvolvimentistas ocuparam-se com a analise desse problema, atribuindo importancia
a cada um dos fatores citados acima, e permitindo a evolucédo de teorias muito diferentes
daquelas trazidas pelas escolas austriaca e liberal classica — ja estabelecidas em décadas
anteriores — principalmente no que diz respeito ao papel do estado no planejamento e
alocacdo de recursos. Hirschman (1963) analisa a existéncia de falhas de mercado nos
paises subdesenvolvidos para defender a maior intervencdo estatal no planejamento e
tomada de decisdes para o desenvolvimento. Economistas brasileiros ligados a CEPAL e
ao Partido Comunista Brasileiro, liderados por Caio Prado Jr, deram uma contribuigéo
que protagonizava o trabalhador do campo e suas relagdes com o sistema de producéo de
commodities para exportacdo, 0 mercado interno e a luta pela reforma agréaria (REIS,
1999 e COUTO, 2007). A analise destes ‘heterodoxos’ colocava a a¢ao estatal como
fundamental para um processo de desenvolvimento equilibrado, justo e inclusivo. Nesse
panorama, a iniciativa privada nao era condicdo suficiente para o processo, devendo o

estado ‘controlar, orientar e até reger’ o processo produtivo.

Na critica liberal, Ludwig von Mises lidera os economistas da Escola Austriaca,
que afirmam ser a acéo estatal, por principio, pode ser mais nociva do que a sua inagédo
(2010). A acdo governamental sé poderia suceder a partir da tomada de recursos da

populagéo por meio de impostos. Estes montantes s&o direcionados (apenas parcialmente,
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pois uma parte é para financiar a propria estrutura estatal) para projetos que seriam
executados de forma insatisfatoria, por motivos de risco moral e ineficacia técnica. Nao
raro, o resultado de tais politicas seria 0 agravamento das disparidades as quais deveriam

combater.

Uma vez expostas estas diferencas na percepc¢do sobre a acao do governo, existe
relativa unanimidade no papel decisivo da adocdo de novas tecnologias sobre a
produtividade. Mellor (1966) afirma que nos primeiros estagios do desenvolvimento,
60% a 80% da populacdo trabalha na agricultura, e 50% da renda nacional é gerada no
setor. Assim, embora a agricultura possa exigir um pequeno capital por trabalhador, ela

comanda uma grande parcela do capital dessas nagdes.

Pelo que foi dito, segue-se que a tarefa de desenvolver a agricultura consiste
principalmente em mobilizar e aumentar a eficiéncia dos recursos disponiveis. Para isso,
ndo apenas é preciso introduzir processos mais eficientes de producéo, mas também criar
a maior parte dos recursos basicos ou transferi-los de outro setor. Enquanto os resultados
nessa area sdo alcancados, € necessario que outras condicBes estejam presentes,
proporcionando a criacdo de vinculos entre setores: a absor¢do da méo de obra excedente
do campo deve ser proporcionada por atividades ndo-agricolas. Mellor indica que essa
expansdo pode ser acelerada, porque a consequente especializacdo do trabalho transfere
a producdo de certos bens da fazenda para a fabrica. Mesmo para Caio Prado Jr. (2000) a
tecnologia deveria tornar os latifundios mais produtivos, trazer melhores salarios para o
trabalhador rural e ajuda-lo a engrossar a necessaria classe consumidora, 0 mercado

interno.

Esta dissertacdo tem como objetivo avaliar apresentar a simulacdo de cenarios
como ferramenta de controle de risco para produtores, avaliando empiricamente as
diferentes probabilidades de ganho com que se deparam os estabelecimentos triticolas,
além de atribuir determinantes para as diferencas de produtividade encontradas. Para isso,
inicialmente sdo comparados indicadores da producgéo de trigo nos estados da regido sul
do Brasil. A partir dos dados apresentados, sdo feitas duas analises empiricas. Na
primeira, cenarios foram simulados atraves do método de Monte Carlo, buscando analisar
diferentes possibilidades de ganho da producéo por estado. Na segunda analise, dados
agregados do censo agropecuario 2006 sdo transformados em variaveis relacionadas a
educacéo, tecnologia, area média, entre outros. A escolha dos municipios e Microrregioes
tem como critério a localizagdo em uma mesma zona climatica especifica, tentando

minimizar, assim, efeitos de varidveis climaticas ndo observadas nos modelos. Os
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resultados permitem observar determinantes para as oscilacbes de produtividade em

diferentes regides.

O trabalho esta dividido da seguinte forma: o Capitulo 2 trata do desenvolvimento
agricola e a participacdo do estado. O seguinte traz dados e estatisticas sobre como a
producdo agricola foi afetada pela evolugéo tecnoldgica e os ciclos econdmicos em mais
de um século. O Capitulo 4 trata das metodologias utilizadas para as estimativas e
simulaces; o Capitulo 5 apresenta e discute os resultados alcangados e, por fim, sdo feitas

as consideracoes finais.
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2 A AGRICULTURA E O DESENVOLVIMENTO ECONOMICO

A revisdo da literatura aborda inicialmente conceitos de desenvolvimento e
subdesenvolvimento por autores como Ricardo, Staley e Mellor. Traz, a seguir: uma visao
do papel do desenvolvimento no campo e o papel do estado; a perspectiva histérica da
producdo de trigo na Regido Sul e no mercado internacional; e contribui¢ces sobre o

impacto que a adocdo de novas tecnologias tem sobre indicadores de producéo.

Paises em desenvolvimento tardio tém em geral uma produtividade menor no
campo, quando comparados seus indicadores com os de paises desenvolvidos. 1sso
ocorre, nao obstante tenham uma alocacdo de méo de obra muito maior nesse setor. Este
trabalho parte da definicdo de Staley (1961) segundo o qual o subdesenvolvimento é
“pobreza em massa, a qual é cronica e ndo o resultado de um infortinio temporério e
métodos obsoletos de producdo e organizacao social, o que significa que a pobreza ndo
se deve inteiramente aos poucos recursos naturais, podendo dessa forma presumivelmente
ser atenuada por métodos ja comprovados em outros paises”. De acordo com John Mellor
(1967, p. 4): “A necessidade de alimentos e o baixo nivel de produtividade agricola tém
como consequéncia a utilizacdo da maior parte da forca de trabalho dos paises pobres no
setor agricola. Nas fases iniciais de desenvolvimento de 60% a 80% da populacdo
dedicam-se a agricultura e 50%, ou mais, da renda nacional sdo geradas pelo setor

agricola”.

Em Economia Agricola (ALBUQUERQUE e NICOL, 1987, p.22), os autores
fazem uma anélise das teorias de Ricardo, que reconhecem ser impraticavel o crescimento
econdmico sem um grau de desenvolvimento agricola. As diferencas nos modelos de
ambos o0s autores se encontram no fator progresso técnico, uma vez que Ricardo (2001),
escrevendo de uma época onde o desenvolvimento tecnoldgico era incipiente — ou nao
dava mostras de evolucdo — considerava uma auséncia de rendimentos marginais
crescentes no setor, o que o colocaria, a longo prazo, como um fator limitativo ao
desenvolvimento. Mellor, por sua vez, sendo um autor contemporaneo, trata o
desenvolvimento tecnoldgico como uma varidvel importante e suaviza o problema

apontado por Ricardo.

Politicas para a producdo agricola sdo um fator fundamental sobre o
desenvolvimento futuro do setor. Tratam-se de alocac¢fes de recursos além daquelas de

mercado, que impactam grandemente a dindmica existente entre produtores,
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trabalhadores, mercado interno e externo e o proprio governo. Existem, entretanto,
histdricas discussdes sobre 0 ganho real das mesmas, considerados as areas e 0s setores
que sdo atendidos por politicas e aqueles que apenas contribuem com 0s recursos — em
geral impostos. Assim como a politica voltada ao campo afeta a producdo nas décadas
seguintes, o resultado da discussdo intelectual sobre o tema influencia a politica. Dessa
forma, sdo apresentadas as duas correntes de pensamento que afetaram as escolhas de

alocagdo desde a metade do século XX.

2.1 O PAPEL DO ESTADO

Para Staley (1961, p. 13) as fases do desenvolvimento econémico no campo,
embora distintas na sua duracdo em cada regido, podem ser vistas, via de regra, com uma
ordem saudavel a ser buscada de modo que se evitem desequilibrios estruturais. Uma
populacdo agricola pode ter ganhos de produtividade a partir de uma maior especializa¢do
das tarefas ou a incorporacao de algum capital, ainda que rudimentar — contanto que este
aumente a produtividade do trabalhador de alguma maneira. A maior producdo de
alimentos e melhores condigbes de nutricdo da populacdo permitem expansédo
demogréfica. Se, junto com essa condicdo, a maior produtividade trouxer um aumento de
renda real, cresce também a procura por alimentos. Temos entdo um ciclo virtuoso
durante o qual o agricultor aumenta seu capital. Se o reinvestir em maquinas e
equipamentos fomentara setores da industria enquanto aumenta a demanda por bens de

capital.

Nas décadas de 1950-1960, entretanto, os estudiosos que receitavam um maior
grau de planejamento e alocacdo por parte do estado jA eram Numerosos e concisos.
Partindo do pensamento apresentado no paragrafo anterior, surgem teorias sobre como
tais politicas podem gerar tentativas frustradas de provocar o desenvolvimento de uma
regido. O ganho de importancia politica em diversos paises subdesenvolvidos apds sua
independéncia levou economias avangadas a se preocuparem com apoio. O contexto da
Guerra Fria fez aumentar essa necessidade de ‘patrocinio’ do desenvolvimento em zonas
periféricas pelos paises desenvolvidos. Planos para desenvolvimento econémico tardio
para as periferias sdo delineados entdo, alguns com menos sucesso e até mesmo efeitos

contrarios aos esperados.
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Southworth e Johnson (1967) dd&o um exemplo historico de politicas de
desenvolvimento com resultados contrarios aos esperados: “verificada a predominancia
das industrias ndo-agricolas nos paises desenvolvidos e da agricultura em paises pobres,
permitiu-se em algum momento, aparentemente, supor que o desenvolvimento requer em
primeiro lugar o desenvolvimento de industrias ndo-agricolas”. Segundo os autores, por
vezes ignora-se a ja citada origem espontanea — como parte de um florescer das ciéncias
diversas — do surgimento destas indudstrias nos paises desenvolvidos. Ao invés disso, sao
tracados planos de desenvolvimento em agéncias estabelecidas nos paises
industrializados, para o fomento destes setores vistos como necessarios. O pressuposto de
que, em qualquer nacdo, o excesso de mdo de obra agricola poderia ser igualmente
aproveitado como forca de trabalho nas industrias urbanas na verdade refletia uma
ignorancia da estrutura do setor agricola nas sociedades mais tradicionais, e da debilidade
das relagdes culturais entre populacéo rural e urbana (SOUTHWORTH e JOHNSTON,
1967, p. 3). O resultado foi 0 ndo aparecimento de um excedente de producdo agricola, e
uma necessidade de alimentacdo dos trabalhadores urbanos que acabaria em se refletir,
paradoxalmente, na necessidade de importacdo de alimentos em paises

predominantemente agricolas.

Os problemas, portanto, se principiam por um diagnostico ineficaz de como
ocorreu o desenvolvimento em regides industrializadas. Levam-se adiante politicas que
geram problemas estruturais mais graves do que os que resolvem. O lado positivo de tais
experiéncias foi a demonstracdo definitiva de que a baixa produtividade agricola pode
limitar o crescimento econdmico. Ainda de acordo com 0s autores, eventuais planos de
desenvolvimento devem considerar tanto um aumento desta produtividade quanto a
industrializacdo e a criacdo de vinculos entre os setores, tdo necessarios em uma economia
industrial moderna (SOUTHWORTH e JOHNSTON, 1967, p. 3).

As diversas percepgdes para o papel da atividade agricola no desenvolvimento
nacional diferem, portanto, fundamentalmente na analise da importancia do planejamento
e acdo estatal. Pensadores favoraveis ao intervencionismo e liberais vdo desde modelos
radicais que demandam uma profunda reforma agraria até propostas de intervencgéo
minima ou inexistente, deixando os precos e as condi¢des de demanda e oferta decidirem-
se de acordo com a dindmica de livre mercado. Entre os dois extremos estdo diversas
propostas com niveis variados de intervencionismo: politicas para os pre¢os, estoques ou
concessao de credito para atividades e produtos vistos como fundamentais para a pauta

de exportacOes. Este trabalho ndo nega que politicas para a agricultura tém um profundo
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impacto na atividade — positivo ou ndo. O ponto mais importante centro para uma
discussdo do assunto deve ser: em quais modelos de politica existe ganho real para a

economia.

2.1.1 Critica desenvolvimentista

Autor estudado pela corrente desenvolvimentista, Debraj Ray afirma em
Development Economics (1998, p. 403), “From the viewpoint of development economics,
missing or imperfect markets represent a crucial step in our understanding of the
economic problems of developing countries. /.../”. Seu trabalho é citado como um dos
pontos de partida para autores que justificam a necessidade de intervencgdes. E é fazendo
uso de uma analise dos mercados agricolas e seus exemplos mais palpaveis que o autor
principia o aprofundamento em falhas de mercado. Segundo Ray, os mercados
imperfeitos sdo evidéncia da necessidade de regulacao ou atuacéo estatal, por serem casos
em que o mercado, sem intervencao, ndo conseguiu remover determinados obstaculos ao

desenvolvimento.

Delgado (2009) afirma que a visdo de Mellor para o problema foi abracada por
economistas conservadores, e que a partir disso o pensamento hegemdnico no Brasil,
durante o periodo de industrializacdo da década de 1950 ficou “calcado no pensamento
funcionalista norte-americano com respeito aos papéis classicos da atividade agricola no
desenvolvimento econdémico” (DELGADO, 2009, p. 56). Os conservadores estariam
satisfeitos enquanto fossem atendidas essas funcGes basicas da agricultura no
desenvolvimento - de liberar mdo de obra para a industria, gerar oferta adequada de
alimentos, suprir matérias primas para industrias, elevar exportacdes agricolas e transferir

renda real para o setor urbano.

A abordagem destes tedricos defendia, entretanto, a importancia do assunto
supostamente ignorado das relagGes internas de producdo: o papel da estrutura de
propriedade fundiaria, e das relagdes de trabalho predominantes, além de seus efeitos
econémicos e extra econdmicos. O papel do governo na criacdo de politicas de
desenvolvimento deveria incluir uma transformacdo destas relacGes fundiarias e de

trabalho, visando reduzir a exclusdo no campo, as relagdes de serviddo, a extrema
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pobreza, entre outros. Em outras palavras, o programa de governo deveria considerar a

reforma agraria como uma questéao central.

Gularti Filho (2002, p.301) analisa que o0 pais iniciou um projeto de
industrializacdo, nos anos 30, “sem mexer na estrutura da terra. A industrializacdo e a
urbanizagdo se encarregaram de modernizar a agricultura, e ndo houve uma vontade

nacional para reverter as estruturas sociais no Brasil”.

Durante todo seu processo de desenvolvimento até entdo o pais era demasiado
carente de recursos devido a uma mentalidade de poupanca e investimento em detrimento
do consumo a qual ndo existia sendo em alguns setores especificos. Brum (2013, p. 285)
levanta que o governo autoritario p6s-1964 diagnosticou uma necessidade de criacao de
formas compulsorias de poupanca, através do FGTS e PIS/Pasep. O trabalhador entéo
tem sua renda, e, por conseguinte, sua potencial poupanca simplesmente transferida para
uma centralizada poupanca governamental. Pior: nessa nova conjuntura, 0 governo
central pode fazer uso desse volume para investir em iniciativas que geram disparidades
regionais (pois 0s recursos sao extraidos igualmente dos trabalhadores em todo o pais e
aplicados em regides especificas), ou que beneficiam empresas e setores especificos,

gerando concentracdo de renda.

A mesma politica de investimentos que pode gerar disparidades regionais graves,
pode trazer alguns efeitos colaterais uniformemente para todas as regiées. Brum (2013,
p. 286) afirma que os mecanismos de financiamento identificados e utilizados pelo
governo do periodo foram endividamento interno e externo, inflacdo e expropriacdo
salarial dos trabalhadores. Essas consequéncias se abatem sobre todas as regides e classes,
com maior forgca sobre os mais pobres. O autor afirma que o modelo escolhido pelo
governo tinha forte tendéncia concentradora “tanto empresarial quanto espacial. Poucas
empresas, localizadas em areas geograficas restritas, passaram a controlar a producéo e o
mercado em nivel nacional”. Acrescenta que “se estabeleciam relagdes de dominacéo-
subordinagdo entre elas, as demais empresas menores e as outras areas geoeconémicas do
pais” (BRUM, 2013, p. 296). Brum, ainda, (2013, p. 298) apresenta a evolucdo da
concentragéo de renda no Brasil como efeito imediato de tais politicas.

Brum (2013, p. 288) descreve a inflagdo como “o mais insidioso e sub-repticio
dos impostos contra os assalariados”. Ela atinge especialmente as camadas mais pobres
da populagdo, aqueles que estdo a margem de solucdes para proteger-se ou mesmo ganhar

com o desgaste do poder aquisitivo da moeda. N&o se restringe, entretanto, a
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trabalhadores assalariados: também os pequenos produtores estdo na ‘base da piramide’

entre os mais atingidos pelos descontroles sobre indices de precos.

Com o surgimento do trabalho de diversos pensadores do desenvolvimento para
os ditos paises periféricos, a CEPAL comecou a utilizar boa parte dessa producéo para
elaborar uma defesa mais robusta de politicas antiliberais em geral, que justificavam o
planejamento econdmico para décadas a seguir, aliado a uma alta intervencao estatal para

a protecdo da industria nascente.

2.1.2 Critica Liberal

Krueger (1990) analisa em perspectiva a evolucdo do pensamento a favor de um
alto grau de intervencdo e planejamento estatais. A maior parte dos tedricos
desenvolvimentistas tinha pelo menos um ponto em comum: a necessidade dos governos
de compensarem a existéncia de ‘falhas de mercado’ decorrentes de rigidez estrutural nos
paises periféricos. Nas décadas de 1970 e 1980, governos na maior parte dos paises em
desenvolvimento estavam empregando planos que eram simplesmente ndo funcionais.
Em muitos dos paises analisados, as chamadas ‘falhas de governo’ superavam em muito
o efeito das ‘falhas de mercado’. Stiglitz (2008) também afirma que em décadas mais
recentes cresceu a preocupacao com ‘pacotes’ de intervencao mais robustos, uma vez que
intervencdes mal planejadas ou executadas podem ser mais custosas do que a inacéo. E é
neste ponto que se encontra a fonte de grandes problemas econdmicos atuais - e 0s paises
desenvolvidos n&o estdo livres destes, embora os tenham em menor escala. Um conjunto
de leis com o intuito de proteger o consumidor pode gerar grandes barreiras a entrada em
um mercado e prejudicar fortemente pequenos produtores. Incentivos a atuacdo de
algumas industrias podem gerar oligopo6lios e gerar riscos sistémicos. O proprio Stiglitz
admite que a relacdo espdria da inddstria financeira americana com sucessivos governos
ajudou a gerar as instituigdes ‘t00 big to fail’, em um resultado ndo melhor do que no caso

de uma eventual inagdo completa do governo.

Falhas de omissdo e comissdo (alto custo de empresas estatais, envolvidas em
atividades que frequentemente ndo estdo sob administracdo do setor publico). O alto gasto
publico com tais atividades levam a falhas de omissdo na conservacgdo de infraestrutura
bésica que, essa sim, seria de responsabilidade estatal - falta orcamento. Manutenc¢éo de

taxas de cambio fixas e taxas de juros nominais inadequadas frente aos niveis de inflacéo
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- a segunda por omissao, ou para ter um controle sobre a alocacao de crédito entre setores
diversos. A corrupcao visivel e em larga escala surge como subproduto de tais falhas.
Mais adiante, verificou-se que diversas propostas que oficialmente objetivavam ajudar as
classes mais pobres tiveram, na verdade, efeito concentrador de renda com as classes mais

abastadas.

Analisando os determinantes do investimento privado em economias emergentes,
Pierre-Richard Agénor (2000) demonstra o possivel efeito crowding-out, uma reagdo dos
investimentos privados a partir do investimento puablico. Segundo Agénor, 0s
investimentos pablicos tém um efeito ambiguo sobre os privados de diversas maneiras:
Se os investimentos séo feitos incorrendo-se em déficits, o setor privado pode sofrer com
reducdo no acesso ao crédito e aumento das taxas de juros. O investimento publico seria
mais aceitavel quando feito de forma complementar aqueles da iniciativa privada. Ainda
assim, von Mises (2010) e Rothbard (2010) afirmam: recursos para investimentos estatais,
quando ndo originarios de déficits como citado anteriormente, o sdo de um nivel de
tributacdo que por principio ja reduz a capacidade de investimento do setor privado. Os
projetos de investimento do governo, ainda, poderdo buscar objetivos muito diversos

daqueles que seriam apontados por agentes do mercado.

Por essa Gtica, podemos explicar parte da preocupacgdo do supracitado Goularti
Filho com o investimento estatal. Afinal, o investimento privado reduz-se quanto maior
0 grau de intervencionismo estatal. Em um ambiente de profunda transformacéo através
da expropriacéo de propriedades privadas, 0 investimento privado constrange-se de tal
forma que o estado precisa agir, sob pena de relegar setores a uma estagnagao completa.
Além disso, se verifica o efeito quantificado por Adamopoulos e Restuccia (2014), que
estuda como um pesado imposto progressivo em relacdo ao tamanho das unidades
produtivas levou a uma queda nos tamanhos médios e as consequéncias sobre a

produtividade?.

A partir da década de 1930, e com mais intensidade depois de 1950, os governos
brasileiros proporcionaram a producdo agricola uma transformacéo complexa, desde a
sua base. Programas direcionados a expanséo do crédito para modernizagéo da producéo
e incentivo ao plantio de novos produtos vistos como necessarios ao mercado interno

estavam entre as atividades que receberam maior atencdo. Diversos estudos, partindo

1 Segundo os autores, entre outros exemplos, péde-se inferir que uma queda verificada de 7% na area
média de unidades produtivas nas Filipinas resultou em redugdo de 5,8% na produtividade.
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dessa ‘revolucdao’ que teve o governo na lideranga, inferem dai que o planejamento do
governo e a sua participacdo na alocacdo de recursos é fundamental para um
desenvolvimento com equidade. Entretanto, Caio Prado Jr. (2000) alertava: a atividade
econdmica estaria ‘viciada’, dedicada predominante a produ¢do de commodities para
exportacdo, enquanto a producéo dos artigos necessarios ao mercado interno era relegada
ao segundo plano. Essa orientacdo era beneficiaria dos grandes latifundiarios, que
historicamente tinham seus representantes na classe politica e nas estruturas do governo.
Fora a pressao destes representantes que garantira o estimulo estatal a producdo do café
mesmo diante do colapso dos precos na década de 1930. Coelho e Granzeira (2009)
advertem que esse tipo de politica barrou uma diversificacdo e expansao de exportacoes.
As subsequentes crises no abastecimento de alimentos teriam obrigado os novos governos

a reformar radicalmente a politica agricola.

Trata-se de uma nova orientacdo da politica estatal que visava corrigir um
estrangulamento causado por uma politica anterior equivocada ou que defendia apenas
interesses de um pequeno grupo, em detrimento dos demais. Pode-se citar outros
exemplos de politicas cujo atendimento dos para os quais foram criados era questionavel.
O SNCR (Sistema Nacional de Crédito Rural), nos seus primeiros anos, gerou diversas
discussdes sobre sua efetividade em relagdo ao propdsito a que se destinava. Pequenos e
médios produtores receberiam auxilio através da liberagdo de crédito pelo programa.
Esbarraram, porém, na necessidade de garantias que sO podiam ser supridas por
produtores ja capitalizados — em geral grandes produtores de géneros de exportacao,
estabelecidos nas regides mais ricas do pais — na burocracia e na presenca de critérios
duvidosos para a aprovacdo final. Essa ma distribuicdo acaba por tornar qualquer
iniciativa mais excludente — os recursos vém de poupanca forcada, extraida da populacéo
e empresas de todos os tamanhos e regides de forma regressiva, e redistribuidos para

grandes produtores proximos de agentes publicos.

A politica de garantia de pregos minimos (PGPM), formulada para trazer a
possibilidade de reduzir riscos para o produtor. Os precos de venda, negociados antes da
safra, proporcionavam a garantia de um valor basico que o governo pagaria pelos estoques
se 0S mesmos estivessem abaixo do valor de producdo a época da colheita (BUAINAIN
e SOUZA FILHO, 2001). Infelizmente, nem mesmo essa politica ficou livre de privilegiar
determinados géneros (cujos produtores eram mais capitalizados) em detrimento de

outros, também importantes para 0 consumo interno.
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Essa seria a ténica do desenvolvimento agricola aliado as politicas estatais ao
longo da segunda metade do século XX: através dos grandes produtores, a exposic¢éo a
novas tecnologias e novos métodos, o aumento da produtividade e das exportagdes. A
propria extensdo territorial do Brasil e a consequente pluralidade de condigdes
geograficas faz com que o incentivo a um determinado género de produto gere
disparidades regionais, uma vez que ha apenas alguns locais do pais adequados a

producdo de cada commodity.

Os problemas gerados por uma liberacao desequilibrada de crédito, ja citados, vao
diretamente ao encontro do que escreveu von Mises (2010, p. 900): “O objetivo da
expansao de crédito é favorecer os interesses de alguns grupos da populagéo as custas de
outros. Efetivamente isso é o que de melhor se pode obter com o intervencionismo,
quando ndo sdo todos os grupos que saem prejudicados. Mas, apesar de empobrecer a
comunidade em geral, pode ainda enriquecer alguns estratos da populacdo. [...] A ideia
que deu origem ao que costuma ser denominado de controle qualitativo do crédito
consiste em canalizar o crédito adicional de tal maneira que s6 alguns grupos
privilegiados tenham acesso aos seus supostos beneficios”. Mais do que isso, o
consequente aguecimento da economia proporcionado por uma expansao crediticia pode
levar a investimentos equivocados — investimentos em mercados nos quais 0s pregos estao
artificialmente altos. A baixa do ciclo econémico, quando finalmente chega, derruba os
precos, acaba com o retorno esperado de numerosos projetos, leva produtores endividados
a faléncia, abrindo caminho para uma depressdo econdmica, quedas nos investimentos

internos e externos e no nivel de emprego.

Este trabalho ndo objetiva fazer uma analise simplista e descontextualizada da
importancia do esforco desenvolvimentista do Brasil no século XX e seus impactos para
o0 destino do pais. O que se pretende é utilizar esse periodo de mudangas como exemplo
empirico para debater, sob a visdo de diversos autores, as diferentes formas de fazer uma
politica de investimento e medir corretamente suas consequéncias. Incluem-se na lista de
variaveis para um estudo complexo e abrangente de politicas as fontes de financiamento,
a definicdo do papel do estado, as expectativas em torno da iniciativa privada, as
consequéncias sobre renda, competitividade, livre concorréncia e nivel de liberdades dos

agentes que compdem a economia.

Uma politica bem direcionada gera aumento do produto e da produtividade.
Existem exemplos bem-sucedidos. O contraponto trazido neste trabalho é sobre a
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moralidade de entregar ao estado a autoridade definitiva sobre a producéo e o estudo de

efeitos danosos ndo abordados — ou até rejeitados — nas analises intervencionistas.

Embora ainda seja questionavel pelos motivos anteriormente citados a
intervencdo do estado e o desenho de politicas para o campo estdo, hoje, mais préximos

do principio da equidade.

3 MERCADO, PROGRESSO TECNICO E ANALISE DE RISCOS

A colonizacdo da Regido Sul principiou pelo ganho de renda produzido pela
economia mineira a partir do século XVII. A economia de Minas Gerais proporcionou
novas divisas, atraves da exportacdo de metais preciosos e da demanda da sua hinterland
que a suprisse com bens fundamentais ao apoio a producdo. Assim, a atividade da
pecudria, ja existente na época, expandiu-se grandemente, a partir da valorizacdo dos
couros. Somado a isso estava 0 ganho de importancia politica desta regido de fronteira

quando as ocupac0es platinas se tornaram ameagas mais frequentes.

A producéo de trigo no Brasil foi anterior a dos Estados Unidos, da Argentina e
do Uruguai, sendo o Brasil o primeiro pais das Américas a exportar trigo. As primeiras
lavouras estavam principalmente em S&o Paulo e no Rio Grande do Sul, havendo,
entretanto, um posterior declinio. O ressurgimento da triticultura sé aconteceu apés a
chegada dos imigrantes italianos em 1875, os quais se estabeleceram na area do planalto
rio-grandense (onde esta localizada a Microrregido de Vacaria, uma das areas analisadas

nesse trabalho).

A cultura foi introduzida pelos imigrantes acorianos, cultivado na regido central
do estado proximo a Lagoa dos Patos, sendo exportado a partir de 1780. Até o inicio do
século seguinte teve papel destacado nas exportacdes, mas dificuldades técnicas de
métodos rudimentares, alta concorréncia internacional e protecionismo externo causaram
a decadéncia ja logo antes da independéncia (PESAVENTO, 1980, p. 16 apud. COELHO
e GRANZEIRA, 2009, p. 120).

As provincias meridionais seguiram sua vocacao de fornecedoras de produtos para
0s mercados internos. Essa realidade proporcionou que a formacéo das elites locais fosse
muito diferenciada daquelas das regides dominantes através do sistema primario-

exportador. O Positivismo penetrante na provincia desde o final do império até o inicio
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do século XX. Esta nas origens da revolucdo de 1930 e estimula o conflito de ideias dos
valores trabalhistas e ufanistas contra a visdo de divisdo internacional do trabalho e

especializacdo em poucos produtos de exportacao.

A diferenciacdo entre metade sul e norte da provincia se deu mais fortemente a
partir da chegada dos imigrantes germanicos em 1824, que conferiram a regido, com o
tempo, uma economia diversificada, assentada na pequena propriedade e na méo de obra
familiar (FONSECA, 1989, p. 15 apud COELHO e GRANZEIRA, 2009). A regido
precisou adequar-se as dificuldades — o reduzido mercado interno e as barreiras politicas
— através do fornecimento de produtos que pudessem ser absorvidos pela demanda das
demais regides, em especial da economia cafeeira do Sudeste. Em compensacéo, logo se
puderam observar as vantagens desse modelo: crescimento demogréfico vegetativo e a
natural disponibilidade maior de alimentos prépria de uma regido de economia
diversificada. Na regido das charqueadas, em contraste, a auséncia do crescimento
demografico levou a utilizacdo de trabalho escravo. A expansédo logo se direcionou para
0 oeste de Santa Catarina e, posteriormente ao Parana.

Deve-se a esse modo de desenvolvimento da producdo uma economia sem
latifindio ou trabalho escravo, ou ainda monocultura de exportagdo, com menor indice
de Gini, menor analfabetismo e mortalidade infantil, ou incidéncia de doencas e o fator
critico: maior possibilidade de ascensdo social. O aumento da renda provocado pelo
fornecimento dos excedentes para a economia interna do império, somado ao carater
empreendedor do produtor local possibilitaram o aumento da busca por capital pelos
produtores e da oferta pelos locais, enquanto no Parana a exportacdo de erva mate ao
mesmo tempo permitiu uma producdo de géneros de subsisténcia. Tanto a economia
paranaense quanto a galcha verificavam uma dualidade entre os dois modelos de

producdo (para fora e para dentro).

O papel do estado na politica para o trigo ndo se diferenciou grandemente da sua
abordagem aos mais diversos setores do mercado: o inicio de uma forte presenca a partir
do fim da década de 30, uma total regulamentacdo no periodo militar, e, por fim, com
uma completa exposic¢éo a concorréncia externa (particularmente da Argentina) a partir
da década de 1990. A andlise da evolucdo do tamanho do mercado, fatores de influéncia
sobre a oferta, de pregos histdricos, termos de troca e instrumentos de negociacao e
aumento da liquidez merecem uma atencdo especial através do estudo em uma se¢éo

especifica.
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3.1 OBSERVANDO A EVOLUCAO DO MERCADO DE TRIGO

Os mercados de commodities, e mais especificamente o do trigo, tém algumas
peculiaridades que podem ser exploradas para uma melhor compreensdo do tema. Este é
0 propdsito desta secdo do trabalho. Commodities como o trigo tém a maior parte do seu
volume mundial negociado através contratos que pressupdem a padronizacdo dos
produtos, tanto em qualidade quanto em unidade de medida e volume. As operacgdes de
compra e venda ocorrem em bolsas de mercadorias e futuros em pregdes semelhantes aos
de acbes. O contrato mais negociado na Bolsa de Chicago (CBOT, Chicago Board of
Trade), é para Soft Red Winter, para 136 toneladas por unidade. E, por consequéncia, o
contrato com maior liquidez no mundo — foram negociados em 2013 o equivalente a 15
milhdes de toneladas por dia (CBOT, 2015). Os negdcios podem ser realizados em

mercados a vista (spot) ou futuro.

O mercado futuro surgiu como uma ferramenta de protecdo para os produtores.
Precos de produtos agricolas tém uma volatilidade implicita maior do que a dos bens
industrializados, pois precos e niveis de estoques flutuam consideravelmente, sujeitos a
condigBes climéaticas dificeis de precisar com exatiddo (PINDYCK, 2001). Os
instrumentos negociados nos mercados futuros servem para proteger produtores e

consumidores de perdas com flutuagdes.

Figura 1 — Diferencas nos movimentos de pregos Spot e Futuros no tempo
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A Figura 1 mostra a diferencas entre pre¢os a vista e precos futuros em funcéo do
volume de tempo até o vencimento do contrato. O vencimento do contrato é a data na
qual o comprador e o vendedor devem executar a operacdo de entrega do produto e
pagamento. Existe um desvio entre o preco para a compra antecipada com entrega em um
periodo futuro e o prego esperado para uma compra a vista na mesma data. Esse desvio é
o0 prémio de risco de longo prazo: o produtor vende antecipadamente por um preco menor

do que o esperado, mas com maior seguranca.

Segundo o International Grains Council (2015) a Unido Europeia lidera hoje a
producdo e a exportacdo mundial do grao. O prego Spot referéncia para acompanhamento
por profissionais de analise de commodities € o do porto de Oklahoma em ddlares
americanos. Pregcos de commodities podem ter suas peculiaridades em cada regido — cada
ponto ou localidade pode ter valores maiores ou menores do que o preco global de
referéncia— mas em geral os seus movimentos sdo uniformes globalmente, pontuais
mudangas regionais em casos como desastres climaticos, conflitos ou outros fatores

exogenos.

Tabela 1 — Maiores Produtores e exportadores de Trigo em 2013/14 (milhdes de

toneladas)

Pais Producéo Exportagéo Importacéo
Argentina 9.2 2.5 0.0
Australia 25.3 18.6 0.0
Canada 375 23.5 0.1
China 121.9 0.3 6.7
India 93.5 6.0 0.0
Unido Europeia 143.1 44.5 32.8
Cazaquistéo 13.9 8.4 0.0
Russia 52.1 18.5 1.0
Ucrania 22.3 9.5 0.0
Estados Unidos 58.1 32.0 4.6

Fonte: International Grains Council, 2015.

Essa breve analise de fatores que exercem pressdo sobre precos de commodities
agricolas se torna importante a medida que estes tém um impacto direto na tomada

racional de decisdes do produtor e dos potenciais investidores. Nota-se na Figura 2 que
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ao longo da série analisada, a tendéncia de declinio dos precos deflacionados do trigo €
clara, mas também o sdo os choques de demanda e oferta que temporariamente levam os
precos para cima ou para baixo. Foi usado aqui o filtro de Christiano-Fitzgerald
replicando o trabalho de Erten e Ocampo (2012). Cada um dos choques observados na
Figura 2 pode ser interpretado como parte de um ciclo — o mais recente é citado com
frequéncia como “boom das commodities” (2011). Periodos maiores — geralmente entre
20 e 70 anos com periodos de alta entre 10 e 35 anos — sdo conhecidos na pesquisa

econdmica por ‘super-ciclos’ (Erten & Ocampo, 2012).

Figura 2 - Pregos do trigo, 1913 a 2013, deflacionado pelo CPI (EUA, US$/T)
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Fonte dos dados brutos: US Department of Agriculture. Elaborado pelo autor.

Vemos o ultimo exemplo de choque, em 2005, causado pelo aumento de demanda
do mercado asiatico no inicio deste século. Os pregos tiveram um aumento consideravel,
e investimentos para atender a demanda aumentaram, lucros foram realizados. Em um
segundo momento, o que se verifica desde 2011, o choque de demanda passa e 0s pre¢os
voltam a cair, uma vez que os investimentos feitos anteriormente j& maturaram. Assim, o
nivel de posteriores investimentos tende a ser reduzido em face dos precos ainda estarem

buscando um novo suporte.

A Figura 3 mostra uma visao mais detalhada do movimento dos pre¢os nominais
desde 2012 —isto é, se os valores fossem em termos reais como na Figura 2, a queda seria
ainda maior. E de se esperar, portanto, uma queda nos investimentos em tal conjuntura.
Conforme Schwartz e Smith (2000) quando o pre¢o de uma commaodity estd mais alto do
que alguma média de longo prazo ou preco de equilibrio, pode-se esperar que a oferta
deste produto vai aumentar porque produtores com custos maiores entrardo no mercado

— novas formas de produgéo continuam em linha, formas antigas, as quais se espera que
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saiam de linha, acabam ficando — havendo entdo pressdo de baixa nos precos.
Inversamente, quando 0s precos estdo relativamente baixos, a oferta vai diminuir pois
produtores que tém custos maiores serdo ‘expulsos’ do mercado, colocando pressoes de

alta nos pregos.
Figura 3 — Preco Spot nominal, trigo (US$/t)
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Fonte dos dados brutos: US Department of Agriculture. Elaborado pelo autor.

Por sua vez, valores historicos de produtividade, entre 1931 e 2009, estdo expostos
a uma dindmica diferente, como pode ser atestado pela Figura 4 — indices de
produtividade medidos em Toneladas por hectare, apds uma filtragem dos componentes
sazonais pelo método de Christiano-Fitzgerald. Sabemos que os movimentos de alta ou
baixa nos precos sdo funcdo entre outras coisas, da produtividade. Porém, enquanto
podemos observar estes ciclos ou super ciclos nos pregos globais, a produtividade tem,

via de regra, uma tendéncia de alta seguindo as evolugGes tecnoldgicas.

Todos os fatores citados — inclusive a nossa posicdo dentro dos ciclos e super-
ciclos de precos — impactam, de alguma forma, na percep¢do de risco do possivel
investidor. A pesquisa de Erten e Ocampo (2012) cita que a decisdo de aumentar
capacidade através de investimentos estd diretamente relacionada aos precos atuais e
tendéncias previstas. Em setores de mineragéo, alguns investimentos chegam a levar 20
anos para atingirem sua maturacdo. As figuras 2, 3 e 4 permitem observar a reducdo dos
precos ao longo da série historica enquanto a produtividade aumenta consideravelmente

- a producéo total aumenta e o fator utilizacdo de terra fica praticamente estavel.
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Figura 4 — Produtividade (T/ha) apos filtro de Christiano-Fitzgerald
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Fonte dos dados brutos: IBGE e US Department of Agriculture, elaborado pelo autor.

E possivel notar um crescimento mais acentuado apés a década de 1960, ja em
funcdo da Revolucdo Verde - embora parte da década de 1970 tenha um movimento
contrario consideravel em funcdo do choque nos precos de petréleo causado pelo cartel
da OPEP. Diversos autores se dedicaram ao estudo dos efeitos da tecnologia sobre a
producdo e os precos, sobre a tomada de decisdo dos produtores no que tange aos
investimentos, bem como do papel da evolucdo tecnoldgica no campo e: a) sua relacdo
com a de outros setores; e b) seu papel no desenvolvimento de uma nacdo. Avaliam-se
aqui algumas destas teorias, sendo as mesmas importantes para compreender a analise

empirica posterior.

3.2 MODELOS COM DIFUSAO E IMPACTO DE PROGRESSO TECNICO

Avaliaram-se estudos que apontam como a evolucdo tecnoldgica afetou certos
indices relevantes para os produtores. Enquanto alguns desses indices sdo afetados
uniformemente por fatores externos, outras dinamicas, locais e internacionais, afetam
escolhas de decisdo para o produtor. A andlise dos precos locais de trigo, soja e de pregos

gerais para tratores mostra que relagéo de troca para os produtores de trigo evoluiu melhor
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que a da soja na década de 1990, quando analisado a quantidade de sacas de 60 kg

vendidas para a compra de um trator.

Estudando o mercado de arroz, Pitt e Sumodiningrat (1991) avaliam mais
diretamente o impacto da percepcéo de risco e da educacdo dos produtores na adocéo das
novas tecnologias e dos ganhos em produtividade ou lucros dai advindos. Em areas rurais
de paises em desenvolvimento, caracterizadas por altos custos de informagédo, incerteza
climética e mercados imperfeitos para risco, pode ser inapropriado modelar algum tipo
de escolha tecnoldgica como sendo influenciada apenas como resultado de maximizacgéo

nao-restrita de lucros.

Kim et al (1992) analisa a adogao da tecnologia quando alguns recursos sao fixos
e considerando politicas de preco por parte do governo para gerar estabilidade e
influenciar decis6es de agentes privados. Reducdo da variancia nos pregos do produto vai
aumentar a taxa e velocidade de adesédo a tecnologias que aumentam a produtividade da

terra. No caso contrério, se verifica o crescimento para tecnologias que reduzem custos.

Feder e Umali (1993) constroem modelos de difusdo tecnoldgica, a partir do
estudo da Green Revolution ou Revolucéo Verde, que ocorreu de forma mais intensa entre
as décadas de 1960 e 1980. No inicio da década de 1990, muito da primeira onda das
tecnologias da Revolucdo Verde ja haviam maturado ou estavam proximas de encerrarem
seu ciclo de adocdo. Os modelos sdo analogos aos de transmissdo de doencas, onde existe
uma populacdo que ja faz uso da tecnologia e uma populagéo de potencial para adocao da
mesma, a qual pode ser ‘contaminada’. A difusdo se da pelo contato entre ambas as
populacgdes - neste caso, na observacao e descoberta do primeiro grupo pelo segundo - e

segue as probabilidades de contato e o grau de disposic¢do a aceitacdo, ou

an; 8 ng N )

— — —-n

0, N t

onde n; sdo 0s usuarios da tecnologia no tempo t, N sdo os potenciais usuarios, beta é um
parametro que reflete a taxa de adogédo. O valor de beta, como esperado, € afetado pela
natureza especifica da inovacgéo, fatores econémicos, o sistema social no qual a inovagédo

é inclusa e os agentes de mudanca e difusao.

A ideia apresentada, de uma populacdo homogénea na adocéo de tecnologias inovadoras
foi questionada em trabalhos posteriores. O modelo de Bass faz uma separagao entre dois

tipos de individuos: inovadores e ndo-inovadores.
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an;

a_t = Bo(N —n,) + pin(N —n,)

onde o primeiro tipo € um inovador e o segundo € o imitador. O motivo para coeficientes
diferentes é que o inovador tem uma propensdo maior a tentar as novas tecnologias, e 0
fard ainda que a taxa de mudanca seja menor para o resto da populacdo. Este segundo
grupo, o dos imitadores, apenas assimila as tecnologias apds a sua utilizacéo se tornar
frequente entre outros. O tamanho médio de propriedade foi visto em muitos modelos
como ndo significativo como determinante da difusdo de tecnologias. E, quando
significante em alguns poucos trabalhos, foi visto empiricamente que a adocédo se da de

forma mais intensa nos menores estabelecimentos, embora se dé primeiro nos maiores.

Ray (1998) aborda modelos de desenvolvimento considerando progresso técnico,
desde a contribuicdo de Solow até os modelos de crescimento endégeno com capital
humano e de Harrod-Domar. Os modelos séo generalizados, sem fazer mencéo especifica

ao setor ao qual se aplicam. Supde uma economia com a funcgéo de producéo:
Y, = E K [uH]*®

K é o estoque de maquinas no tempo t e E € uma aproximacao para a fronteira
tecnoldgica existente. H € uma aproximacao do estoque de capital humano, a qual pode
estar empregada produzindo bens finais em t ou alocada em atividades de pesquisa e
desenvolvimento, na expectativa de uma maior producdo futura - essa alocacdo é

representada por u. A taxa de crescimento do ‘conhecimento’ é derivada como
(Ety1 — E)/E; = a(1—wH
E o crescimento do capital se da por
Kiyr — Ko = sYy

A contribuicdo dos autores citados nesta secdo permite examinar a importancia da
adocdo de novas tecnologias que aumentem a produtividade dos trabalhadores.
Especialmente ao longo do século XX, desequilibrios na oferta e na demanda tiveram
efeitos temporais sobre 0 mercado de commodities como o trigo. Entretanto, nenhuma
variavel teve um efeito tdo persistente quanto o aumento constante da produtividade pelo

fator tecnoldgico.
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3.3 ANALISE DE RISCOS

A andlise de riscos é uma parte fundamental do processo de gestdo estratégica de
negocios e projetos, e 0 agronegdcio deve absorver essa ferramenta assim como ja o tem
feito com diversas outras. A possibilidade de perda do capital investido € fator comum a
qualquer projeto de producédo de bens agricolas. Estes riscos devem ser adequadamente
medidos antes da alocacao de recursos em qualquer atividade, pois estdo presentes para
todas as partes envolvidas no processo. O produtor de agricultura familiar, o grande
produtor rural, os prestadores de servi¢os, a instituicdo de crédito e os 0rgdos
governamentais envolvidos na elaboracdo de politicas agricolas sdo agentes que tém
interesse no aumento da produtividade, reducdo de custos e estabilidade de precos. Estas
varidveis sdo de papel fundamental na geracdo robusta de receitas desejada pelos
produtores e na estabilidade econdmica desejada pelos governos. Cada um, a sua maneira,
contribui com fatores essenciais — trabalho, terra e capital financeiro, para citar alguns. E
todos tém, também em comum, fatores que ameagam sobre seus interesses: instabilidade
econdmica, problemas de infraestrutura, desastres climaticos e outros fatores exdgenos
que afetam o produto da atividade agricola e sua distribuicdo. E critico para o
desenvolvimento de diversas regides que tais perspectivas ndo afastem esses agentes ou
os previnam de colocar a disposicdo da producdo o volume de fatores requerido para o

avanco ao préximo estagio.

A aversdao ao risco tem recebido grande atencdo da literatura econdmica,
especialmente em situacdes onde os resultados sdo quantidades monetéarias. O arcabouco
tedrico a ser revisto e desenvolvido no trabalho, e que examina ambientes econdmicos
em que individuos parecem exibir aversdo a riscos, e como serdo suas decisdes baseadas
nessa perspectiva, € abordado por Mas-Collel, Whinston, e Green (1995), Nicholson e
Snyder (2005) e Jehle e Reny (2011). A visdo que domina essa andlise esta baseada na
Teoria da Utilidade Esperada: projetos com retornos incertos sdo avaliados através da
soma ponderada dos seus possiveis resultados e a probabilidade atribuida a cada um
(MAS-COLLEL, WHINSTON e GREEN, 1995, p. 168). O conceito de loteria sobre o
qual a teoria se apoia é fundamental, sendo utilizado para representar as alternativas. A
partir do mesmo, se pode comecar a avaliar o perfil avesso, neutro ou amante do risco
para 0s agentes econdmicos. Essa teoria se baseia no trabalho seminal de Von Neumann

e Morgenstern (1953) sobre teoria dos jogos e comportamento econdmico.



31

Ray (1998, p. 404) cita como exemplos de situagdes com que se deparam 0S
agentes em mercados com imperfeicdes: Tipos e acdes ndo observados, quebras de
contratos, responsabilidade limitada, entre outros. O primeiro item se refere ao risco que
toma um agente que distribui crédito agricola para o desenvolvimento de uma regido. Sem
uma analise razoavel de riscos, esse agente ndo poderad averiguar corretamente quais
produtores tém maiores probabilidades de serem bons ou maus pagadores, e 0S seus
retornos estardo abaixo do 6timo para esta atividade. Isso se dard por uma maior quebra
de contratos com que o emprestador vai se deparar. Quebras de contratos também podem
se dar entre fornecedor — pelo ndo atendimento de uma quantidade prevista em contrato,
por exemplo. No meio agricola, estes podem ser um produtor e seu intermediario.
Responsabilidade limitada é uma situacdo que pode prevenir o credor de ter qualquer
retorno sobre seu empréstimo, caso o devedor seja uma empresa cuja divida ndo passara

adiante para seus sOcios.

A perda do capital investido em um empreendimento pode se dar por ma gestéo,
através de ineficiéncia no planejamento — o0 ndo buscar um comportamento maximizador
de lucros — ou na execucdo — a busca por um comportamento maximizador de lucros
prejudicada por erros operacionais, conhecidos no estudo de Teoria dos Jogos por
‘trembling hands’. Todas essas razdes, advindas de uma mensuragdo pobre de riscos
relacionados a atividade agricola, podem prejudicar ndo s6 o produtor individual, mas o
desenvolvimento de toda uma regido e prendé-la em uma espiral de pobreza. Todaro e
Smith, em Economic Development (RAY, 2009, p. 160) apontam que algumas falhas de
mercado podem levar a situagdes em que 0s agentes nao se coordenam para a busca do
desenvolvimento de uma regido, ficando a mesma restrita a uma armadilha de

subdesenvolvimento.

Portanto, algumas conclusdes fundamentais até o momento sdo de que o
investimento na agricultura transforma a dindmica do mercado através do aumento de
produtividade, assim mudando a alocacdo de trabalho na atividade. Ocorre também uma
transformacdo das tendéncias de urbanizacdo, alterando todo o caminho de
desenvolvimento de uma nacdo. A revisdo da literatura nos fornece algumas bases
interessantes. Binswanger e Khandker (1993) estudaram a forma como agricultores
indianos reagem a investimentos em infraestrutura, descobrindo que a proximidade do
sistema bancario tem um efeito maior na demanda por fertilizantes e produgéo de gréos

do que a prépria taxa de juros.
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Jonhnston e Mellor (1961) estudaram as semelhancas do desenvolvimento
industrial e do agricola, além das peculiaridades deste ultimo, sendo que ja na década de
1960 esses autores chamam a atengdo para o fendmeno do ‘declinio secular’. Falamos da
tendéncia de queda dos precos de commodities descontados da inflacdo quando
analisados ao longo do século anterior. Essa tendéncia faz sentido, uma vez que 0s
investimentos em tecnologia na producéo agricola de larga escala tém permitido maiores
rendimentos na producgéo, agilidade no transporte, qualidade na estocagem e facilidade
nas negociagdes, tudo isso com menor uso de méo de obra. Johnston e Mellor (1961, p.
567) descrevem mais formalmente que além dos fatores ja citados, o declinio da
agricultura e o posterior desenvolvimento dos setores manufatureiros parece ser uma
condicdo necessaria para um crescimento cumulativo e autossustentavel de uma

economia.

Os métodos para previsdo de politica econdbmica que faziam uso de valores
passados sem o proprio cuidado com mudancas drasticas — os ditos modelos naive, ou
‘ingénuos’ —eram 0s mais amplamente utilizados até a década de 1960 (SANTQOS, 2003).
Eram comuns, naquele momento, modelos com longas séries temporais que atribuiam
uma igual probabilidade a todas as observacdes. Esse tipo de analise é entdo mais eficiente
no curto prazo, enquanto sua utilizacdo para andlise de curto prazo torna crescente a
possibilidade de erros (SANTOS, 2003). A partir do trabalho de Lovell, ganhou
momentum a teoria das expectativas adaptativas. A ldgica era que a cada periodo a nova
previsdo deveria considerar também erros nas previsdes anteriores. Este ‘estado estatico’
previa que 0s agentes tomariam suas decisdes econdmicas supondo que o cenario futuro

serd similar ao cenério atual.

Esta metodologia foi alvo das criticas de John Muth, Robert Lucas e Milton
Friedman. O trabalho de Muth ja afirmava em 1961 que a construcdo da teoria de
expectativas adaptativas ndo permite que a prépria formacéo das expectativas seja revista
em funcdo de uma mudanca no sistema econdmico. (SANTOS, 2003). Principiando pela
contribuicdo de Muth surgiu a teoria das expectativas racionais. A nova metodologia
tentava conciliar a racionalidade com o mecanismo de formacdo de expectativas. Apesar
das pesquisas iniciais utilizarem dados de politica monetéria, as aplicacbes s&o

abrangentes.

Esse principio, portanto, pode também se aplicar as analises de riscos que utilizem
séries temporais em sua construcdo. Fatores diversos podem influenciar retornos

esperados na producdo agricola: niveis de chuvas, temperatura atmosférica, temperatura
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e qualidade dos solos, presenca de pragas, entre outros. Cada uma destas variaveis deve
ser quantificada apropriadamente, seus valores possiveis devem estar distribuidos de
forma condizente com a realidade. A distribuicdo cumulativa dos resultados deve ser
examinada com tanta atencdo quanto a média dos cenarios simulados. Entretanto, fatores
macroeconémicos muito relevantes podem alterar de uma vez o comportamento dos
precos, as regulacdes do mercado e a alocacdo de trabalho e capital, podendo inutilizar os
resultados de analises de risco de longo prazo. Essa sucessao de fendmenos foi observada
apos o ‘evento 20 sigmas’ do crash nas bolsas de valores de outubro de 1987 e apos a

‘crise do subprime’ em 2008.

Abordada a relagdo entre producéo agricola e desenvolvimento, além do contexto
historico da cultura na Regido Sul, do impacto dos fatores tecnoldgicos e de politicas
voltadas ao setor, é preciso fazer algumas andlises que permitam comprovar
empiricamente essas contribuicdes tedricas. O proximo capitulo se dedica a descricdo da

metodologia escolhida para conduzir estas observacdes.

4 METODOLOGIA

Neste capitulo é analisada a producdo de trigo em quatro Microrregides da Regido
Sul do Brasil: Vacaria (RS), Curitibanos (SC), Guarapuava (PR) e Ponta Grossa (PR).
Embora estejam separadas em trés unidades da federacdo diferentes, tratam-se de
Microrregides que estdo sobre uma mesma grande area geogréafica, a de classificacdo Cfb
de Kdppen-Geiger conforme Kottet et al. (2006, p. 261) — clima subtropical tmido com
verdo temperado?. A escolha, por esse critério, ajuda a controlar o efeito de fatores
climaticos sobre os resultados. Assim sendo, € mais provavel que diferencas grandes de
produtividade nesta mesma regido, se existirem, possam ser atribuidos corretamente a
varidveis que refletem fatores socioecondmicos particulares de cada local. Pereira et al.
(2007) utilizam um fluxo de caixa simples de alguns meses entre o plantio e a
colheita/venda da commaodity. As médias e desvios-padrdo de pregos e produtividades
foram calculados a partir da pequena série histdrica disponivel, sem levar em conta riscos

de fatores climaticos de cada regido.

Tabela 2 — Descricéo dos dados utilizados nos modelos

2 \er Anexo 3
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Microrreg Municipio Microrreg Municipio
Ponta Grossa Carambei Curitibanos Campos Novos
Ponta Grossa Castro Curitibanos Curitibanos
Ponta Grossa Palmeira Curitibanos Vargem
Ponta Grossa Ponta Grossa Curitibanos Zortéa
Guarapuava Candoi Vacaria Bom Jesus
Guarapuava Cantagalo Vacaria Campestre da Serra
Guarapuava Foz do Jordao Vacaria Capéo Bonito do Sul
Guarapuava Goioxim Vacaria Esmeralda
Guarapuava Guarapuava Vacaria Ipé
Guarapuava Laranjeiras do Sul Vacaria Lagoa Vermelha
Guarapuava Pinhédo Vacaria Monte Alegre dos Campos
Guarapuava Porto Barreiro Vacaria Muitos Capbes
Guarapuava Reserva do Iguagu Vacaria Pinhal da Serra
Guarapuava Rio Bonito do Iguacu  Vacaria Vacaria
Guarapuava Turvo
Guarapuava Virmond

Fonte dos dados brutos: IBGE. Elaborado pelo autor.

Nesse levantamento, porém, sdo construidos cendrios utilizando o custo variavel
da lavoura de trigo, e ndo o custo total — essa discriminacéo esta disponivel nas séries de
dados disponiveis. A intencdo é analisar o cultivo da cultura dentro de todo o espectro de
tomada de decisdo do produtor, o qual, assumimos, ja tem uma cultura de verdo para
complementar a sua renda, e tera de arcar os custos fixos optando ou ndo pelo
investimento triticola. Este investimento é analisado, portanto, contra a possibilidade de
ndo utilizacdo da lavoura para uma cultura de inverno, e ndo contra aquela de
investimento agricola zero — analise comum, como ‘lucros auferidos vs. retorno esperado

em aplicacdes financeiras’.

Tabela 2 — Descricéo dos dados utilizados nos modelos

Variaveis do Modelo Variaveis do Modelo

Produtividade trigo (t/ha)
Empregados por estabelec.

Estabelecimentos que investiram (0 a 1)
Variéncia na produtividade
Colheitadeiras por estabelec. Participacdo do trigo na renda do estab (0O a 1)

Trator (<100cv) por estabelec. Participacdo de ativ ndo agric. renda (0 a 1)

Trator (>100cv) por estabelec. Area média colh. Trigo (In)

Empregados c/ ens. Méd (0 a 1) Estab. com instrucdo do produtor (0 a 1)
Empregados ¢/ ens. Sup. (0 a 1)

Estab. que financiaram (0 a 1)

Fonte dos dados brutos: IBGE. Elaborado pelo autor.
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Os dados utilizados para analise sdo de acesso universal. Isto é, ndo foi necessario
solicitar nenhum deles, estando todos disponiveis em bases publicas. Entretanto,
microdados para o Censo Agropecuario, do IBGE, ndo puderam ser utilizados por ndo
estarem disponiveis online, e a sua utilizacdo por pesquisadores € restrita, sendo
necessario agendamento e acesso por tempo limitado em escritorios do IBGE. Por esse
motivo, foram usados dados agregados dos municipios, 0s quais, assim como séries de
tempo de produtividade por cultura e por estado do Brasil, estdo disponiveis na base de
dados online do IBGE. Dados de taxas de juros estdo disponiveis no banco de dados do
IPEA, bem como os de inflacdo. Os custos totais da producdo foram adquiridos por um
levantamento conjunto do CONAB (Conselho nacional de abastecimento), DIGEM
(Diretoria de logistica e Gestdo Agropecuaria do MAPA), SUNIF (Superintendéncia de
informacdes do Agronegdcio do MAPA) e GECUP (Geréncia de Custos de Producgédo do
MAPA), sendo a soma de custos com aluguel de trator, mdo de obra, fertilizantes, custos

da terra, semeadura, colheita e transporte.

4.1 CUSTOS VARIAVEIS E INDICADORES BENEFICIO-CUSTO

O custo Variavel fornece para o gestor informacdes Uteis para a decisdo de preco
— para as organizac6es que podem definir o seu preco de venda — pois apresenta de forma
claraa margem de contribuicdo e o ponto de equilibrio. A margem de contribuicdo auxilia
na decisdo sobre quais produtos necessitam de uma melhor performance de vendas ou o
quanto é preciso ter para suportar o nivel de producéo e absorver os custos fixos, gerando
lucro (COLLATTO e REGINATO, 2005).

Pereira, Arédes e Teixeira (2007) simularam, através do método de Monte Carlo,
uma analise de viabilidade para o plantio de trigo no Rio Grande do Sul e Parana. Ao
longo de 15.000 iteracdes, a sua analise deixa variar com distribuicdo de probabilidade
normal os pregos de insumos, taxas de juros, precos de venda e produtividade. Seu modelo

tedrico avaliou um indice Beneficio-Custo:

OB/ )
B/C_;ct/(ur)t



36

No qual B representa as receitas, C representa custos variaveis e investimentos, t
é 0 periodo de tempo e r é a taxa de desconto adotada. Outro item importante para os

resultados da analise é o coeficiente de variacao:
CV = O'k/l?

Onde

n—1

_\/ ?:1(Ki_K_)2
O =

Os resultados apontaram um Beneficio-Custo de 0,97 e Coeficiente de Variagédo
de 24,9% contra 1,06 e 23,8% respectivamente para o Parana. Esses valores apontam ao

mesmo tempo maior lucratividade e menor risco para a producdo no estado do Parana.

Corbeti (2010) realizou uma andlise de riscos para os lucros dos produtores de
arroz no Rio Grande do Sul utilizando o método de Monte Carlo com 10.000 iteragdes
em que variavam o0s custos de insumos e precos de venda de arroz em diferentes
municipios do Rio Grande do Sul baseado em trés métodos diferentes de producéo para
avaliar o mais lucrativo. Seus resultados apontaram pequena variabilidade de resultados
entre cidades com o mesmo sistema de producdo, independente da regido. Foi ainda
verificado de maneira efetiva que o sistema de cultivo convencional é o que apresenta o

menor coeficiente de variacao.

4.2 SIMULACAO DE MONTE CARLO

O método de Monte Carlo, como apresentado por Metropolis e Ulam (1949),
prevé a geracdo de um grande nimero de exemplos de resultados para qualquer dindmica
que se queira examinar, e examinar a proporcao relativa de sucessos. Dessa forma,
seguem, [w]e can see at once that the estimate will never be confined within given limits
with certainty, but only — if the number of trials is great — with great probability
(METROPOLIS e ULAM, 1949, p. 336). Metropolis e Ulam aplicaram o método
extensivamente para resolverem problemas extremamente complexos de mecanica de
particulas cuja resolugdo sem o uso de distribuicdo de probabilidades seria extremamente

trabalhosa e com significados pouco inteligiveis. O método tem crescido em popularidade
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como consequéncia dos grandes avancos na tecnologia computacional (JOHNSTON e
DINARDO, 2007).

Brémaud (1998, p. 290) introduz a simula¢do numérica como nada mais sendo
avaliar a expectativa para um vetor aleatério Z de dimensdo k com uma densidade de
probabilidade f (x). Esta expectativa se define por E[¢(Z)] onde ¢:R¥ >R e

E[|¢(Z)|] < o. Assim, a formula que pode ser usada é
El¢p(D)] =] ¢()f(x)dx
]Rn

Conforme o proprio autor, o célculo dessa integral é uma referéncia tedrica,
raramente aplicdvel em andlises de dados empiricos. Existem entdo duas alternativas: a
primeira, descrita como integracdo numeérica, ou 0 método de Monte Carlo, que € a
geracdo de uma sequéncia de vetores aleatorios i.i.d. {Z,,},>; com a mesma distribui¢do

de Z, baseado na lei dos grandes nimeros
1 n
El6@)] = lim = > $(Z)
nend

Para obter-se uma estimativa baseada em uma amostra finita, (Z,...,Z,). O
tamanho da amostra € escolhido pela teoria dos intervalos de confianca, de modo a se
obter uma dada precisdo. As iteracGes retornam um erro total que é inversamente

proporcional ao nimero de simulac6es ou iteraces (Corbeti, 2010)

Na realizagdo deste trabalho foi utilizado o @Risk, um software plug-in para o
editor de dados Microsoft Excel. As etapas consistem em selecionar os dados utilizados
como base, utilizar o assistente de distribuicdo de probabilidade para captar corretamente
a distribuicdo mais aplicavel a cada conjunto de observacGes e rodar a simulagdo com 0s
resultados agregados. O algoritmo do software toma os valores de cada variavel
distribuidos conforme as probabilidades atribuidas e calcula cenarios com as diferentes
combinac@es de valores provaveis das varidveis. Tem, assim, em um extremo, o ‘pior
cenario’, em que todos os fatores apresentam resultados combinados abaixo do que se
espera. No outro extremo, o ‘melhor cendrio’, e entre ambos os cendrios, os resultados

intermediarios, combinacgdes de resultados conforme probabilidades de cada um.
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4.3 DISTRIBUICOES DE PROBABILIDADE

Haas (1996) analisou as diferencas entre as distribuicGes de probabilidade mais
utilizadas para simulacGes de Monte Carlo. As quatro distribuicdes analisadas séo
Normal, Weibull, Valor Extremo e Triangular. Savickas também analisou as diferencas
entre distribuicdo Lognormal e Weibull (SAVICKAS, 2001).

4.3.1 Distribuicdo Weibull

Distribuigéo explicada em detalhes em artigo do sueco Waloddi Weibull (1951) ,
que demonstra sua ampla possibilidade de aplicacio nas mais diversas ciéncias. E mais
conhecida pela sua utilizacdo na engenharia em estudos de durabilidade e confiabilidade
de materiais. Isso ocorre porque a distribuicdo mede riscos que aumentam ou diminuem
com o tempo (GAILMARD, 2014). Logo, a utilizagdo em outros campos, como as
ciéncias sociais, também tem crescido. Tem trés parametros ao invés de dois como a
distribuicdo normal. A distribuicdo Weibull também é utilizada para precificar opc¢des de

acOes, conforme detalhado por Savickas (2001).

_\F1
fx) = %(Tn T) e_(T_T/n)B, x=T—1

1—e==/mF x >0

Sua funcéo de densidade (pdf) tem trés parametros, de formato (beta), inclinacéo
(n) e localizagéo (t). O parametro de localizagdo tem sua importancia em estudos de

durabilidade e sobrevivéncia, mas fora disso € frequentemente deixado em branco.
4.3.2 Distribuicdo Valor Extremo

A distribuicdo generalizada de valor extremo foi concebida para combinar a

distribui¢do Weibull com outras duas ‘familias’, tipos | (Gumbel), Il (Fréchet) e IlI
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(Weibull). E mais frequente a utilizacdo do tipo 1. O modelo foca no comportamento

estatistico de
M, = max{Xy, ..., X,,},

Sendo {X;,..,X,} uma sequéncia de varidveis aleatorias independentes tendo
uma funcéo de distribuicdo comum F. Os valores de X; sdo valores de um processo
medido em uma escala constante de tempo, de modo que M,, represente os valores
maximos do processo em n observagdes (COLES, 2001). Para Hosking et al. (1984),
problemas em areas de conhecimento diversas estdo relacionados as propriedades de
eventos extremos; indices pluviométricos muito acima ou abaixo da média e além dos
desvios-padrao esperados exigem aplicacfes para engenharia hidrica, por exemplo, bem
como variagdes nos valores de titulos negociaveis sdo de interesse dos economistas. As
magnitudes de eventos extremos sdo quantidades aleatdrias cuja distribuicdo é, com
frequéncia, bem descrita pela distribuicdo de Valor Extremo Generalizada. Séo
parametros de escala, forma e localizagcdo — a, b e c, respectivamente — cuja forma de
estimacdo que se popularizou é a da probabilidade dos momentos ponderados (PWM ou
Probability Weighted Method) (SINGH, 1998). A funcdo de densidade é assim expressa:

1
_1p, b a-b) b b
f@=[t-2@-0 |e|-[1-2@-0

Enquanto a fungdo de densidade cumulativa é

1
< : )E
el-l1——=(x—-c¢)
a

4.3.3 Distribuicao Triangular

Outra distribui¢do de probabilidade continua, a distribuicdo Triangular é formada
por trés parametros, o valor minimo a, valor maximo b, e o valor peak ¢ — o valor mais
proximo da média. A funcdo de densidade tem formato triangular. E apropriada para
estimacdes em que se pode atribuir a distribuicdo dos valores de erros nas variaveis com

uma funcdo linear (DE ASSIS et al, 2006). A simplicidade da distribuicdo a torna
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apropriada para estimacdes de negocios quando ndo se conhecem ao certo os valores de
média e desvio padrdo. A definicdo de valor minimo e maximo também permite uma
estimacéo livre de valores extremos indesejados em algumas aplicacdes. Conforme De

Assis et al (2006) funcdo de densidade se da por

( 0, x<a
2(x —a) <y <
(b—a)(c—a)'a_x_c

FO=1" 20-n

,C <
(b—a)(b—rc)
\ 0, x>b

x<b

4.3.4 Distribuicao de Pareto

A distribuicdo de Pareto é apropriada para analises de sobrevivéncia, isto €, testes
do tipo “a probabilidade da varidvel aleatoria X ter valor maior que um dado niimero”.
Tem sido utilizada para modelar dados em diversas areas de conhecimento, entre elas as
ja mencionadas analises de durabilidade e confiabilidade de materiais ou eventos
extremos da natureza, além de aplicacbes nas ciéncias sociais. Nas ciéncias sociais,
diversos autores langam mao desta distribuicdo para o estudo da distribui¢do do tamanho
de cidades em vérios paises ou dos ativos de empresas em diversas regides (Simon &
Bonini, 1958), entre outros.

PO = o
o-1-

4.4 FILTRAGEM DE SERIES HISTORICAS

Técnicas modernas de decomposicéo baseadas em métodos de filtragem sdo Uteis
na identificacdo de ciclos e super-ciclos (ERTEN e OCAMPO, 2012). Um filtro Band
Pass como o de Christiano e Fitzgerald (2003) retorna tendéncias de longo prazo que
evoluem gradativamente, enquanto modelos univariados de tendéncias estocasticas ou

deterministicas assumem que a tendéncia se mantém constante até que ocorra uma quebra
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estrutural na série. Os métodos de filtragem tém se desenvolvido como parte de pesquisas
sobre ciclos de negocios na macroeconomia (ERTEN e OCAMPO, 2012, p.5). O filtro de
Christiano-Fitzgerald quebra uma série de tempo em componentes de tendéncia e de

ciclo:
Ve =Te t ¢

onde 7, € 0 componente de tendéncia e ¢, € o componente ciclico. O objetivo é estimar o
valor de c¢; , uma vez que 7, € igual a diferenca entre y, e c;. O filtro de Christiano-
Fitzgerald é o melhor preditor linear da série filtrada quando y; € um random walk ou um
random walk com drift (CHRISTIANO e FITZGERALD, 2003). Os autores estimam que
o filtro BP ideal funcionaria com séries tendendo ao infinito que extrai o0 componente

ciclico da seguinte forma:
(o]
Ct = Z bjyt—l
j==0o

Entretanto, nossa série de analise tem tamanho finito, e o filtro ndo pode ser
extraido exatamente. Um filtro que minimiza os erros quadrados médios (MSE) entre a

série filtrada e aquela do filtro ideal, é assim calculado:

T—t-1 t—2
¢t = by + Z bjyes1 + br_iyr + z bjy.—j + be_1y1
= =

no qual b, e b; sdo ponderacdes usadas pelo filtro ideal e br_;, by, sdo funcBes lineares

destas ponderacgdes, expressos, na hipotese padrao de série ndo-estacionaria, como:

t-2
~ 1
bt—l = _Ebo - Zb}
j=1
T—-t-1

- 1
bT—l = _Ebo - Z b]

j=

[N

As séries sdo gquebradas em linhas de tendéncia, ciclo e ganho, sendo as duas
primeiras mais importantes para esta analise. Para este trabalho, foi utilizado o software
Stata 13. O teste pode ser realizado no menu ‘statistics’, se¢do ‘time-series’, ‘filters for
cyclical components’. E necessario escolher o nome das variaveis a serem geradas e

definir os dados como série de tempo.
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4.5 DADOS CROSS SECTION E REGRESSAO LINEAR

O trabalho tenta estabelecer também alguns determinantes para as diferencgas de
produtividade nominal e variancia da produtividade. Esta secdo se destina a fazer uma

analise da ferramenta tedrica que pode ser utilizada para uma analise correta.

As duas séries utilizadas como varidveis dependentes nas regressdes sdo
referentes a produtividade em toneladas de trigo colhido por hectare, e a variancia desta
produtividade nos cinco anos anteriores — ambas discriminadas por municipio, num total
de 30 observacgoes. Estas séries de produtividades podem ser analisadas nominalmente ou
normalizadas. Essa normalizacdo nos permite utilizar um leque maior de modelos de
regressao, incluindo aqueles que exigem que a variavel dependente esteja entre 0 e 1.
Além deste modelo, seguindo o exemplo de Hamilton (2013) sera utilizada a regressao
padrdo de minimos quadrados ordinarios (OLS). Confiar apenas no modelo OLS pode ser
muito problemético para pesquisas, pois algumas de suas pressuposi¢cdes sdo muito
frageis diante da maior parte dos dados empiricos levantados — principalmente a que diz
respeito aos residuos da regressdo. Entretanto, € enriquecedora a sua utilizacdo como
recurso secundario para a comparacédo e defini¢cdo do quanto a escolha do modelo afeta

as conclusoes.

A andlise de dados cross section prevé um ‘corte transversal’ que apresente 0s
individuos observados e as suas respectivas caracteristicas de interesse distribuidos em
uma mesma unidade de tempo. Embora ndo permita a observacdo em diversos periodos,

como no modelo de dados em Painel, ainda fazer inferéncias validas.

E desejavel que a amostragem seja aleatoria. A suposicao de amostragem aleatoria
especifica que existe modelo populacional especificado, e uma amostra independente e
idénticamente distribuida (i.i.d.) pode ser extraida da populacdo. Entretanto, amostras
organizadas em dados cross section, por construcdo, ndo costumam ser totalmente
aleatorias. A necessidade de agrupar observacdes baseado em caracteristicas comuns,
com objetivo de realizar inferéncias corretas sobre um fenémeno, leva a estratificagdo de

amostras independentes e ndo identicamente distribuidas (i.n.i.d.).
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4.5.1 Minimos Quadrados Ordinéarios

O ponto de partida para os modelos de inferéncia estatistica € o0 modelo teorico
dos Minimos Quadrados Ordinarios. A base para a analise é de que o fenémeno estudado
se d& por

Yy = Bo+ Bix1 + Paxg .t PrXxy +u

Onde y, e 0s x;, sdo os valores observaveis retirados da populagdo por meio de
amostras. Os betas sdo 0s pardmetros constantes que queremos estimar, u é o distdrbio de

erros aleatorios ndo observados (Wooldridge, 2010).

Alguns pressupostos sdo importantes para 0 modelo de regressdo linear. Sdo
pressupostos sobre a especificacdo do modelo, a selecdo de variaveis e sobre os erros do
modelo. A obediéncia a estes garante que os estimadores obtidos a partir do modelo seréo
BLUE: os melhores estimadores lineares ndao-viesados. Estimadores viesados levam o
pesquisador a conclusdes errbneas sobre a importancia dos parametros para o fenébmeno
observado, podendo sobrestimar ou subestimar 0s mesmaos, assim como suas variancias.
Quando os estimadores sao inconsistentes, os resultados obtidos para pequenas amostras
ndo se mantém quando aplicados para amostras maiores — as amostras podem crescer até

o infinito, e o estimador deve ser assintéticamente consistente.
A forma matricial da estimagdo por MQO ¢é conforme a equagéo:

V1 X1 &1
Yo | = | X2 B+ &
ym xm Sm
E[Eit] =0
Var[g;t] = o2
Cov[sit, sjs] =0

ﬁMQO = X'X)"X"y

O método parte do principio de que a varidvel dependente ndo tem erros de
medicdo. A regressao linear por minimos quadrados ordinarios se resume a reduzir a soma

dos quadrados dos erros em relacdo & variavel dependente. Significa o ajuste para
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minimizar os erros do modelo, partindo do principio de que a variavel de estudo esta
correta. O modelo também prevé especificacdo correta. Espera-se, portanto, que a

regressdo linear ndo seréa usada para estudar, por exemplo, fendmenos nao-lineares.

A condicdo de normalidade assintdtica também deve ser atingida. Assim, a
distribuicéo dos erros deve ser normal, sob risco de enviesar os valores de significancia p
— as estatisticas t e F ndo terdo, respectivamente, formatos t e F. A normalidade dos erros
prevé que os mesmos serdo distribuidos simetricamente ao redor da média, e que mais de
95% dos valores cairdo entre dois desvios-padrdo. E especialmente importante no caso

dos erros, que devem ter média O e desvio-padréo 1.

Sobre os erros do modelo ha diversos outros pressupostos fundamentais. Os erros
do modelo devem ter média condicional zero — condicional em relacdo a x. Os disturbios
devem apresentar a mesma variancia em cada observacdo. Essa hipotese é também
conhecida como homocedasticidade, e € uma hipotese forte e dificil de ser verificada de
forma estrita na maior parte das bases de dados. Os erros de condicionais das variaveis
dependentes também ndo devem apresentar correlacdo serial. As hipdteses de
heterocedasticidade e autocorrelacao, juntas, sao entendidas como hipotese de distarbios
esféricos. Na violacdo desta, os estimadores de minimos quadrados ordinarios sdo
validos, mas ndao mais eficientes. Isso significa que os coeficientes de cada variavel

deixam de ser confiaveis, perdendo a consisténcia.

Uma vez que algumas variaveis dependentes ainda apresentam correlacdo — sera
evidenciado mais adiante como isso afeta a significancia dos coeficientes — 0 modelo de

minimos quadrados generalizados encontra melhor suporte na literatura.
ﬁMQo = (X'X)"'X'y

Para este trabalho, foi utilizado o software Stata 13. O teste pode ser realizado no
menu ‘statistics’, se¢do ‘linear models and related’, ‘linear regression’. Se ndo forem
selecionados outras opgdes na respectiva janela, 0 modelo rodado por padrdo € o de

regressdo linear simples.

4.5.2 Minimos Quadrados Generalizados ou Ponderados
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A estimacao de parametros por minimos quadrados generalizados acrescenta uma

matriz de variancia dos termos de erro a formula de estimacao:
f3 _ _1 —
Buoe = (X'Q71X) X0ty
011011 01,1041 - Oy Qi

E[eg'] =Q = 02,1021 021021 7" O mflam

Um,lﬂm,lam,1ﬂm,1"'Um,mﬂm,m
— 5 a1 oy~
Var(Buge) = (X'Q1X)

O resultado é um estimador é ndo-viesado, consistente e eficiente, mesmo em
presenca de heterocedasticidade ou correlacdo entre variaveis dependentes. A correlacdo
em de varidveis dependentes, para dados cross section, faz com que a variancia do modelo
seja viesada — em geral, subestimada, pois a covariancia real sera diferente de zero, ao
contrario do que pressupde o0 modelo de Minimos quadrados ordinarios (covariancia zero

entre erros das variaveis).

As correlacBes de Pearson indicam que as variaveis de tecnologia — tratores com
mais de 100cv, tratores com menos de 100cv e colheitadeiras por estabelecimento — estdo
correlacionadas com outros indicadores de area média. Essa correlacdo indica do que ja
defenderam Adamopoulos e Restuccia (2014): estabelecimentos maiores sdo, em média,
mais produtivos e dispdem de mais capital fixo. As variaveis educacionais estdo melhor
correlacionadas com a variavel instrucdo propria (que sinaliza a proporc¢éo de produtores
que ndo fez uso de qualquer orientacdo externa no periodo anterior). Essa correlacdo
indica que produtores com maior nivel educacional tentem a contar apenas com o proprio
conhecimento técnico. As varidveis de propor¢do de unidades produtivas que obtiveram
financiamentos ou realizaram investimentos no periodo anterior ndo demonstraram
correlacdo significativa com outras varidveis dependentes. Ao contrario do que seria
esperado, a variavel de participagdo da renda do trigo no total da renda dos
estabelecimentos ndo tem correlacdo significativa com variaveis de numero medio de
hectares dedicados a atividade triticola e participacao de atividades ndo agricolas na renda

dos estabelecimentos.

Para determinar origens de discrepancia nos dados de produtividade e volatilidade
nas regides estudadas, com base em modelos estudados anteriormente, serdo utilizadas
variaveis dependentes relacionadas a tecnologia, educacdo e caracteristicas das

propriedades. As varidveis independentes escolhidas para 0 modelo: numero de
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colheitadeiras no estabelecimento, uma vez que todas as variaveis tecnoldgicas estdo
relacionadas e se tentara reduzir esses casos na medida do possivel; participacdo da renda
do trigo na renda dos estabelecimentos, participacao das atividades ndo agricolas na renda
dos estabelecimentos, instrucdo prdpria — pois € uma proxy para educagdo menos
correlacionada com as demais variaveis independentes; e area média dedicada ao cultivo

do trigo.

E interessante notar que a area média destinada ao plantio de trigo € distribuida
normalmente entre os municipios estudados. N&o se trata apenas de uma melhoria tedrica
para 0 modelo ao incluir uma variavel com distribui¢do normal. E também um indicativo
de que a amostra escolhida € de qualidade, e permite uma anélise bem conectada com a
realidade. Ao longo dos 30 municipios estudados, ndo existem viés consideraveis de area
média de cultivo de trigo, o que faz com que todas as observacdes sejam relevantes. Para
a variavel de estudo, produtividade na producdo de trigo (toneladas por hectare), a
hip6tese de normalidade pode ser rejeitada. Embora, para a especificacdo tedrica do
modelo, fosse desejavel que a distribuicdo desta variavel também fosse normal, duas
ressalvas devem ser feitas: a primeira é de que a hipdtese fundamental sobre normalidade
da distribuicao incide sobre os erros do modelo, ndo sobre a variavel dependente. Citando
Box (1976, p. 792), “nunca houve na natureza uma distribui¢cdo normal, bem como nunca
houve uma linha reta, mesmo assim as hipdteses linear e de normalidade, conhecidamente
falsas, podem ser usadas para derivar resultados que representam, com uma Util
aproximag&o, aqueles encontrados no mundo real”. Além disso, o fato da distribui¢ao dos
niveis de produtividade ndo ser normal, enquanto a distribuicdo das areas de plantio o é,

implica que ha na origem desses desvios algum fendmeno relevante a ser estudado.

O teste de viés de varidvel omitida é importante para 0 modelo. A omissdo de
variaveis importantes para a explicacdo do fenémeno tem influéncia sobre a verificagdo
da hipdtese de que o termo de erro e as variaveis independentes ndo estéo correlacionadas.

Para dados cross section, a omissdo pode resultar, também, em correlacao serial.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta e discute, inicialmente, a filtragem das séries historicas e
uma breve exposicéo destas, os resultados para a simulacdo de cenarios com o método de
Monte Carlo e o célculo dos indices Beneficio/Custo esperados para cada cenario. Apos
1SS0, sdo expostos e analisados os resultados da regressao linear com dados do Censo
Agropecuario de 2006 para avaliar determinantes nas diferencas entre produtividade

nominal das regides.

5.1 FILTRAGEM DAS SERIES HISTORICAS

Iniciou-se pela filtragem das séries a serem utilizadas como inputs para a etapa
seguinte, da simulacdo pelo método de Monte Carlo. Os precos foram analisados e
filtrados de duas formas: precos nominais e deflacionados pelo IPCA. Além das séries
desinflacionadas confirmarem tendéncias de quedas de precos em linha com a
desaceleracdo mundial, nota-se na Figura 6 que na regido do Parana, os pre¢os tiveram
uma queda muito maior no periodo. A queda foi de um patamar proximo aos R$ 30,00
por saca para abaixo de R$ 20,00 por saca (valores de referéncia de 2003). Embora 0s
precos para 0 Rio Grande do Sul também tenham oscilado bastante no periodo,
terminaram a série numa posicao estavel em relacdo ao inicio, estaveis na casa de R$
20,00.

Figura 5 — Séries historicas de produtividade filtradas, 1973 a 2013
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Fonte: elaboracao propria.

A produtividade média na Microrregido de Ponta Grossa é maior, mas a linha de
‘ciclo’ demonstra oscilagdo maior do que a de Vacaria. As estatisticas descritivas também
ajudam na compreensdo: Os desvios padréo para os componentes ciclicos de Parana e Rio
Grande do Sul séo, respectivamente, 0.39 e 0.20. Os valores de tendéncia de crescimento
acabaram a série, respectivamente, em 3,4 e 3,1 toneladas por hectare.

Figura 6 — Séries histdricas de precos filtradas, 1973 a 2013
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Fonte: elaboracdo propria.

5.2 SIMULACAO MONTE CARLO

5.2.1 Simulagéo de Precos

Para a analise com o método de Monte Carlo, foram simulados individualmente
cendarios para precos, custos e produtividade nas regides estudadas, conforme as duas
distribui¢bes que melhor se encaixam com os dados observados. A primeira variavel aqui
exposta, a dos precos, teve 10000 valores simulados a partir de 10 observagdes, conforme

tabela disponivel para consulta no Anexo 1.



Tabela 3 - Simulagdes para series de precos em diferentes probabilidades
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Série Estado Obs Media  Desv.Pad  Min Max  Akaike
Original RS 10 29,37 7,32 20,25 43,18 -

Prob. ExtValue RS 10000 29,23 7,13 13,06 79,58 72,057
Prob. Triangular RS 10000 29,62 6,62 20,25 48,12 73,067
Original PR 10 217,22 6,29 19,66 41,35 -

Prob. Triangular PR 10000 28,04 5,92 19,66 44,68 70,087
Prob. ExtValue PR 10000 27,01 571 14,06 67,8 68,061

Fonte: elaboracdo propria.

Figura 7 — Graficos das distribuicdes de probabilidades de precos

.04 .06
1

.02
1

Density

.06

.04

.02

Density

© T

preco_RS_orig

.08
1

.04

.02
1

T T T T
20 25 30 35 40

Density

.04 .06 .08

.02

T
0 20

T
40

T
60 80

pre¢o_RS_ExtVal

Density

preco_PR_orig

T T T T T
20 25 30 35 40

Fonte: elaboracéo propria.
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De acordo com o critério de Akaike, as distribui¢des de valor extremo, para o Rio

Grande do Sul, e triangular, para o Parand, sao aquelas com melhor encaixe nos dados da

série original. O resultado das 10000 simulacdes, observado em conjunto, retorna valores

muito préximos aqueles da série original no Rio Grande do Sul, principalmente para

média e desvio padrdo. Ha alguma discrepancia nos valores extremos como Vvisto nos

valores minimos e maximos. Para o Parana, as simulacgdes tiveram pequenas diferencas

de médias e desvios-padrdo em relagéo a série original.
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No que diz respeito as diferencas entre cada distribuicdo € possivel notar que a
média de precos simulados pela distribuicdo triangular € maior. A escolha pela
distribuicdo de valor extremo, aléem de recomendada segundo o critério de Akaike,
também aparece como uma escolha mais cautelosa para uma analise de riscos — enquanto
a distribuicdo Weibull poderia ser considerada otimista. A Figura 7 mostra histogramas
dos valores simulados e demonstra que a probabilidade Triangular tem uma propor¢éo
maior de observacfes acima da média, se comparado com a distribuicdo de Valor

Extremo.

Embora o ‘fit’ do modelo seja melhor com a distribuicao de Valor Extremo, a
interpretacéo ainda precisa ser cautelosa. Com o que se analisou sobre 0 momento atual
do mercado de trigo e o de commodities como um todo, além da literatura de ciclos e
super ciclos, anteriormente revisada, pode-se dizer que é muito improvavel verificar uma
média de precos perto dos R$ 27 por saca nos anos seguintes, embora o modelo aponte
esse cenario como o ideal. Angrist e Pischke (2008) abortam extensivamente a ocorréncia
de casos em que o ‘fit’ do modelo obedece aos critérios tedricos, mas a aplicacdo é
desconexa da realidade. Essa situacdo também vai parcialmente ao encontro do apontado
por Muth e Lucas quando da proposicdo da hipotese de expectativas racionais: €
necessario um grande cuidado com modelos de séries temporais que atribuam a mesma

importancia a observacgGes mais antigas e mais recentes.

5.2.2 Simulacéo de Custos

As simulacgdes sobre os custos varidveis esperados por hectare para o produtor em
cada localidade resultaram em uma distribuicdo ideal com probabilidade valor extremo
para 0 Rio Grande do Sul e triangular ou normal, pelo critério de Akaike. Foram trazidas
para a analise séries simuladas com probabilidade triangular, normal e valor extremo. Os
cenarios mais conservadores, uma vez que refletem custos maiores, sdo aqueles de
probabilidade triangular para o Rio Grande do Sul e valor extremo para o Parana. Essa
escolha por custos com tendéncia maior do que o observado na série se baseia em
indicadores de inflagdo de precos ao produtor e ao consumidor final, disponiveis para o

autor, mas nao captadas pelas séries de tempo analisadas.

Figura 8 - Graficos das distribuicfes de probabilidades de custos variaveis
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Fonte: elaboracdo propria.

Para 0s custos variaveis no Paran, as trés distribui¢cdes com melhor encaixe foram
também a Normal, Triangular e Valor Extremo. A média da simulacdo com distribuicao
Valor Extremo foi muito préxima aquela da série original. As duas demais, avaliando
uma tendéncia de inflacdo aos produtores, trazem cenarios mais cautelosos, com custos

variaveis maiores.

Tabela 4 — Simulagdes para series de Custos em diferentes probabilidades — RS

Série Estado  Ops Media Desv.Pad  Min Max  Akaike
Série Original RS 12 963,78 193,473 573,78 1266,01 -

Prob. Normal RS 10000 987,37 179,371 306,66 1669,38 182,93
Prob. Triangular RS 10000 1022,58 172,134 538,99 1265,99 164,31
Prob. Val. Ext. RS 10000 995,3 208,41 531,13 2608,53 164,18
Série Original PR 12 1072,27 190,754 667,2  1365,21 -

Prob. Val. Ext PR 10000 1126,14 356,13 231,93 357236 175,62
Prob. Triangular PR 10000 1084,64 250,297 386,756 1438,58 171,32
Prob. Normal PR 10000 1096 254,512 79,66  2126,64 171,32

Fonte: elaboracao propria.

5.2.3 Simulacéo de Produtividades

As duas séries originais de produtividade tém médias bastante parecidas, sendo
2,71 para o Rio Grande do Sul S e 2.81 para o Parana, com a variancia no Parana sendo

0 dobro daquela do Rio Grande do Sul (os desvios-padrdo sdo, respectivamente, 0,571 a
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0,333). Ao contrario do que se verifica nos precos, verifica-se que a tendéncia de
produtividade ndo sofrerd grandes mudancas no futuro préximo devido a restricdes de
acesso a novas tecnologias e um nivel estvel de depreciacéo e reposi¢do dos fatores de
producdo existentes. As produtividades estdo sujeitas a riscos climéaticos, mas estes ja sao
captados apropriadamente na série original e refletidos na simulacdo. Os valores minimos
de cada série apresentam situacdes criticas, de produtividades muito abaixo da tendéncia.
Por esses motivos, foram geradas simulacGes para apenas uma distribuigéo triangular em

cada estado — seguindo os critérios de Akaike.

Tabela 5 — Simulagdes para series de Produtividades — RS e PR

Série Estado Obs Media Desv.Pad  Min Max Akaike
Série Original* RS 12 2,71 0,262 2,42 3,33 -
Prob. Triangular RS 10000 2,76 0,24 2,41 3,44 3,81
Série Originalt PR 12 2,81 0,571 1,81 3,55 -
Prob. Triangular PR 10000 2,84 0,49 1,45 3,55 23,4

Fonte: elaboracdo propria.

Figura 9 - Graficos das distribuicGes de probabilidades para a produtividade
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Fonte: elaboracao propria.

5.2.4 Calculo dos Indices Beneficio-Custo

Organizadas todas as simulacgdes de precos, custos variaveis e produtividades, esta
pronta para ser calculada a tabela de margens de contribuicdo e indices Beneficio/Lucro

que agrupa todas as combinagdes de variaveis simuladas, e assim completar a anélise de
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riscos para produtores da regido. Os resultados séo expostos na Tabela 6. O estado do Rio
Grande do Sul tem os melhores resultados de Beneficio-Custo, por melhores médias de
pregos e custos varidveis mais baixos, enquanto a produtividade no estado do Parana é

maior.

Tabela 6 — Resultados das Simulagdes

Beneficio-
Custo
RS Val. Ext  Val. Ext. Triangular 350.19 406.744 -1228.47 2602.17 1.41
RS Val. Ext  Triang  Triangular 322.91 388.456 -563.27 2425.87 1.36
RS Val. Ext  Normal Triangular 358.12 389.351 -701.21 2550.23 1.41
RS  Triangular Val. Ext. Triangular 368.29 389.067 -1653.13 1885.88 1.42
RS  Triangular Triang Triangular 341.01 369.688 -409.12 1931.37 1.38
RS  Triangular Normal Triangular 376.22 373.158 -738.66 1864.39 1.43
PR Val. Ext Val. Ext. Triangular 156.27 504.097 -2676.04 2303.38 1.25
PR Val. Ext  Triang Triangular 197.77 434.330 -881.03 2742.00 1.27
PR Val. Ext  Normal Triangular 186.41 436.764 -1207.17 2488.72 1.25
PR  Triangular Val. Ext. Triangular 204.86 511.745 -2789.97 1885.34 1.30
PR  Triangular Triang Triangular 246.36 444.837 -894.88 1932.30 131
PR  Triangular Normal Triangular 235.00 446.092 -1262.39 1990.58 1.29

Fonte: elaboracdo propria.

Estado  Pregos Custos Prod Media Desv.pd Min Max

A matriz de taxas de B/C traz uma ideia da magnitude do impacto que a escolha
das probabilidades tem na simulacdo. No caso do Rio Grande do Sul, a escolha pela
probabilidade triangular para a variavel de custos é que resulta, na média, na analise com
os indices B/C mais baixos para o produtor. Os resultados sdo, possivelmente, ndo
alinhados com o contexto, pois desenham uma continuacéo da tendéncia de alta de precos
registrada até 2013 — tendéncia que foi interrompida, como se verifica através de analises
do cenario macroeconémico. As combinacdes de Precos e Custos Variaveis que retornam
0s maiores — ou menos conservadores — resultados para os indices de Beneficio/Custo
sdo: para o Rio Grande do Sul, precos com probabilidade triangular e custos com
probabilidade normal; e para o Parana, precos com e custos variaveis com probabilidade

triangular.

Para o caso das simulagdes, menor variancia ndo é necessariamente o indicador
de melhor distribuicdo, pois o mais importante é que a variancia siga aquela das
observacdes originais, respeitando as caracteristicas de cada local. O estado do Parana
tem comprovadamente uma maior variancia na sua produtividade ano a ano. Uma anélise

de riscos robusta deve considerar estes fatores particulares.
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Figura 10 — Histogramas das Margens de Contribuic¢éo, RS
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Fonte: elaboracdo propria.

Observa-se gue mesmo modelos de previsao de precos com melhor embasamento
teorico tiveram os resultados mais condizentes com a realidade, embora ainda com algum
erro persistente nas previsdes, muito em fungdo das mudancgas nos ciclos econdmicos,

abordadas no capitulo respectivo.

A seguir, vem a analise dos indicadores Beneficio Custo. Estes resultados ndo sdo
comparaveis com aqueles levantados na literatura por Pereira et al. (2007) em funcéo de
uma diferenca metodoldgica: Este trabalho analisa o custo variavel e ndo o custo total na
nossa simulac&o. E possivel notar que a producao de trigo tem resultados muito baixos de
margem de contribuicdo para os produtores em ambas as microrregides estudadas,
Vacaria e Ponta Grossa. Se considerados os custos totais, é possivel esperar prejuizos para
a atividade. As altas nos custos dos insumos tornam a atividade deficitaria com os niveis
de produtividade atuais — isto é, considerados os pre¢os de insumos e precos de venda
pagos ao produtor, 0 mesmo tem prejuizos se ndo alcangar uma produtividade (toneladas

por hectare) que esta muito longe da verificada atualmente.

Figura 11 — Histogramas das Margens de Contribuicéo, PR
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Fonte: elaboracdo propria.

E preciso, portanto, compreender o contexto em que a atividade triticola se
encaixa dentro da tomada de decisbes daquele que produz. As unidades produtivas tém
nas culturas de verdo um lucro que cobre as perdas com o trigo. Este, por sua vez, continua
fazendo parte de um importante trabalho de rotacdo de culturas, o que significa que as
perdas sem 0 mesmo podem ser muito maiores em caso da deterioracdo do solo para o
plantio e colheita da soja. Diante de tal situagdo, para muitos produtores o trigo pode ser

considerado um investimento.

Poderiamos também analisar a expectativa de lucro da producéo de trigo contra
aquela da producéo de outras culturas de inverno, visando uma eventual troca de cultura
em caso de valor que suporte essa decisdo. Entretanto, € preciso notar que ha custos muito
grandes de ‘curva de aprendizagem’ na troca de culturas. Em outras palavras, uma analise
do lucro de producgédo de outra cultura de inverno teria como base os valores de uma
unidade de producéo que ja domina a técnica ha diversas temporadas, enquanto a nossa
unidade de pesquisa, na pratica, incorre em custos maiores e receitas menores por erros
cometidos durante o processo de adaptacdo a nova producdo. O modelo potencial de
Wrigth (1936), o mais lembrado entre os pesquisadores de produtividade e curvas de
aprendizagem (ANZANELLO e FOGLIATTO, 2007), define a curva de custo medio de
producdo y como:
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y = C;x?

onde C é o custo (tempo) da primeira unidade produzida, x expressa 0 nimero de unidades
e b € um parametro de declividade que expressa a taxa de aprendizado do trabalhador ou
organizacdo, progresso técnico ou experiéncia, e é definido entre -1 e 0. Quanto mais
préximo a -1, menor o custo de producdo (tempo). Além disso, a relacdo da taxa de
progresso técnico com o pardmetro de experiéncia é expressa, de acordo com Mendonga
et. al. (2008) por:

TP = 2P

Uma conclusdo trivial é a de que uma unidade produtiva que produz a mesma
cultura ha mais tempo tem uma probabilidade maior de ter um coeficiente b mais proximo

a -1 do que aquela que estd mudando de cultura.

5.3 SERIE TEMPORAL DE PRODUTIVIDADE PREVISTA

Através do método de Monte Carlo, foi simulada uma série de tempo de
produtividade média da lavoura de trigo para os anos de 2006 a 2012. O cenario para o
ano de 2006 a partir da distribuicdo observada desde nos anos de 1973 a 2005, e foi
incorporado a série, passando a servir de base para a simulacdo do ano seguinte, até que
houvesse um periodo futuro de mais de 5 anos. A realizacdo de tal experimento possibilita
uma comparac¢do com os resultados realizados no periodo e uma abordagem critica dos
desvios da simulacdo em relacdo aos mesmos. Esta simulacdo capturou corretamente a
tendéncia para produtividade nos anos seguintes a 2005. Ocorre que os valores previstos
para a 2008 e 2009 e 2011 tiveram desvios em relacdo ao observado, embora a média
prevista para o periodo fosse muito proxima a observada. Em outras palavras, a projecdo
apresentou valores préximos, com pequena volatilidade e média dos valores de
produtividade esperados para 2011 de 3 toneladas por hectare. O que se observou, de fato,
foi uma média de 2.85 toneladas por hectare, porem com grande volatilidade em cada
periodo.
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Figura 12 — Produtividade simulada x observada, 1995 a 2012
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Fonte: elaboracdo propria. Nota: valores simulados a partir de 2006.

Para os anos de 2008 e 2009, a produtividade simulada teve um grande desvio em
relacdo aos valores observados. A justificativa estava no contexto macroecondmico: a
crise mundial e o periodo de alta recuperacéo a seguir. A andlise de risco com simulagdes
tem como inputs distribuicdes estatisticas para cada variavel, e como output distribuices

para o resultado final.

Figura 13 — Série temporal de produtividade, distribuicdo cumulativa das

simulacdes

10

Fonte: elaboracdo propria. Nota: A area destacada é para os valores em até um

desvio-padréo acima ou abaixo da média.

E critico, portanto, observar, além da média esperada para o periodo, os valores
extremos de cada distribuicdo dos resultados previstos, sob risco do analista ser pego de
surpresa em meio a concretizagdo de um cenario para o qual se atribui uma probabilidade
quase desprezivel. O crash das bolsas mundiais de 1987, quando o indice Dow Jones caiu
mais de 20% em um dia, ficou conhecido como o evento 20-sigma, ou a vinte desvios-

padrdo da média esperada — ainda assim, concretizou-se. A figura 13 demonstra como,
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pela construcdo do modelo, cerca de 80% dos resultados da simulacdo cai em até um

desvio-padrédo abaixo ou acima da média.

As varidveis chave para definir o ganho dos produtores sdo pregos, custos de
producdo e produtividade. Sendo os precos ditados pelo mercado internacional, com
pequenas discrepancias locais em funcao, em geral, de fatores logisticos, € interessante
atribuir causas para as diferentes produtividades ao longo das regides. A seguir estd a
andlise do modelo com dados de corte para 0 ano de 2006, com 30 municipios espalhados

por 4 microrregides da Regido Sul do Brasil.

5.4 RESULTADO DA ANALISE CROSS SECTION

A analise partiu do modelo de Minimos quadrados Ordinarios, a qual, apos alguns
testes, demonstrou inconsisténcias por ferir pressupostos do modelo. A principio, 0s
coeficientes revelaram um forte efeito positivo da varidvel tecnoldgicas, e um médio
efeito, também positivo, da area média sobre a produtividade. A variavel educacional
também tem um efeito positivo, mas ndo significante. A varidvel de participacdo das
atividades ndo agricolas sobre a renda total dos estabelecimentos, por sua vez, tem efeito
negativo sobre a produtividade. O primeiro teste para a presenca da heterocedasticidade,
conforme instruido pela literatura, foi a inspecdo do grafico dos residuos da regressdo
contra os valores das variaveis independentes (Anexo 5). E possivel verificar que a
variancia do erro em funcdo da variavel dependente ndo tem padrdo definido. Isso é
positivo para o modelo, pois demonstra fidelidade ao pressuposto de que a variancia dos

erros ndo deve apresentar dependéncia do valor da variavel observada.

Tabela 7 — Resultados do modelo Cross section

MQP
Var. Dependente: (ponderagéo
Produtividade (t/ha) MQO MQG variavel
tecnologia)
Inst.propria (instrugio) 0.0831198 0.5814564 0.2300292
-Prop ¢ (0.7864) (0.5680) (0.7476)
Colheitadeiras.estab 1.01226*** 0.8827363***  (0.8293292**
(tecnologia) (0.2698) (0.2817) (0.3274)

0.1957884** 0.2337546**  0.2063749***

area.media(In — area) (0.0974) (0.0946) (0.0899)



Ativ.nao.agricolas -0.6517839**  -0.8035483***  -0.6453112**
(especializagéo) (0.3078) (0.1462) (0.1462)
Constante 0.3915609 0.3469236 0.5627466
(0.3565) (0.3400) (0.3762)
R2 ajustado 0.831 0.831 0.5512
Breusch-Pagan 0.4907 0 0.4723
AlC 25.68075 -24.02906 24.55663
BIC 32.68674 -17.02307 31.56261
Ramsey (var.omit.) 0.1897 0.4192 0.4733
VIF 1.53 2.66 1.39
Norm Residuos (Shapiro-Wilk) 0.16782 0.27628 0.40048
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Fonte: elaboracéo propria. ***Significante a 1%. **Significante a 5%.

A variavel referente a educacdo do produtor tem coeficientes positivos, indicando
uma relacdo de crescimento da produtividade para um aumento da média de
estabelecimentos cujo produtor tem instrucdo o bastante para coordenar os trabalhos sem
orientacdo de terceiros. Essa varidvel ndo encontrou significancia estatistica a 10%. Os
demais coeficientes foram significativos. A variavel referente a tecnologia, de
colheitadeiras por estabelecimento, indica o possivel ganho em toneladas por hectare para
cada colheitadeira acrescentada a producdo. A area média foi avaliada como logaritmo
natural da série original em funcdo da grande variancia desta. Os resultados indicam o
ganho médio em toneladas por hectare a cada unidade em que o logaritmo natural da area
média aumenta. Os resultados para o peso das atividades ndo agricolas na renda do
estabelecimento (uma medida de especializa¢do do produtor), com coeficiente negativo,
explicam a perda média de produtividade em toneladas por hectare para cada 1% da renda
total do estabelecimento que deixa de ser ganha com agropecuéria e passa a ser recebida

com outras atividades.

A forte relacdo positiva estabelecida entre tecnologia e area média com
produtividade vai ao encontro dos resultados levantados por Adamopoulos e Restuccia
(2014). Os autores quantificam os efeitos de politicas que restringem a area média de
propriedades em uma regido, medidas que podem ser aproximagdes razoaveis de efeitos
de reformas agrérias. Os resultados indicaram quedas na produtividade imediatas e
persistentes no medio e longo prazo em caso de reducédo for¢ada do tamanho médio de
propriedades. A opcdo por uma politica governamental que libere crédito para maquinas
agricolas, embora pareca intuitiva, também deve ser vista com muita atencdo. Fatores
levantados anteriormente, a ineficacia na elaboragédo de critérios de enquadramento em

um possivel programa de crédito e as politicas fiscais expansionistas para projetos
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equivocados também podem ser elementos agravantes de disparidades regionais, no
primeiro caso e agravantes de periodos recessivos dentro do ciclo econémico. Ambos
podem ter desdobramentos muito nocivos para o desenvolvimento no médio e longo

prazo.

O resultado da variavel referente a educacgédo, o grau de utilizacdo de instrucédo
prépria, merece especial atengdo. No primeiro modelo, de minimos quadrados ordinérios,
o coeficiente é muito préximo de zero. O grau de educagdo do produtor, como descobriu-
se na andlise prévia das variaveis, tem um bom grau de correlacdo com o tamanho médio
das propriedades e o uso de tecnologia. Em outras palavras, propriedades maiores sdo
mais produtivas porque optam por uma maior alocacdo de capital por trabalhador,
enquanto tambem os seus trabalhadores, menores em nimero, tém também um grau de
instrucdo maior. Uma vez que o primeiro modelo de minimo quadrados ordinarios perde
suas caracteristicas desejadas em presenca de um grau de correlacdo entre as variaveis
independentes, o fator de inflacdo de variancia fez com o coeficiente da variavel de
educacao ficasse muito préximo de zero. No modelo de minimos quadrados ponderado
pela varidvel tecnoldgica, essa variavel, embora ainda sem significancia estatistica a 10%,
tem um melhor coeficiente. O impacto das atividades nao agricolas, cujo coeficiente tem
sinal negativo em todos os modelos, pode ser visto de maneira intuitiva. Embora a
diversificacdo bem planejada possa ter beneficios para produtores, como fluxos
constantes de receitas em todas as épocas do ano e uma menor exposicdo a fatores
climaticos, a especializacdo de uma unidade de producdo em atividades agricolas leva a

uma maior produtividade nesse quesito.

Estas observacdes empiricas com resultados em comum também encontram
respaldo na contribuicdo dos autores da escola austriaca examinada anteriormente.
Especificamente, a nogdo de que tais medidas intervencionistas tém, a médio e longo
prazo, graves efeitos sobre o agregado econémico de uma nagdo. Sendo a atividade
agricola tdo importante, politicas problematicas para a produtividade agricola ttm como
efeitos nefastos desde oscilagfes sazonais de pregos até a necessidade importagdo de
géneros. Todas resultam em uma perda da renda das familias e implicacdes perversas

sobre toda a economia.

O teste de de Breusch-Pagan também ndo permite rejeitar a hipdtese nula de
variancia constante. A seguir, testamos a normalidade dos residuos da regressao. O
histograma deixa claro o formato dos mesmos. O teste de Shapiro-Wilk, entretanto, ndo

permitiu rejeitar a hipotese nula de normalidade dos residuos. Ainda assim, resta a
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preocupacdo com a multicolinearidade, conforme antecipado anteriormente, pela
correlacdo entre as variaveis dependentes. Por esse motivo, e buscando um modelo ainda

mais robusto, foram rodados também modelos mais gerais.

O modelo de minimos quadrados ponderados pela varidvel dependente
tecnoldgica apresenta alguma perda de significancia dos coeficientes, sem afetar a
validade do modelo. Ao contrério, 0 novo modelo parece trazer resultados mais alinhados
com a realidade. O R2 ajustado do teste caiu para 0.55. Entretanto, pelos critérios AIC e
BIC, esse modelo deve ser privilegiado em relacdo ao de MQO. O teste de Ramsey para
variavel omitida também é melhor, ficando ainda mais longe da rejeicdo da hipotese nula
de que o modelo nédo esta sendo afetado por varidveis omitidas. O fator de inflacdo da
variancia, que diz respeito ao quanto as varidncias das varidveis dependentes ficam
‘infladas’ devido a correlacao entre elas também ¢ reduzido, demonstrando que esse

modelo é mais confiavel.

O modelo de minimos quadrados ponderado pela varidvel de tecnologia é aquele
que tem os residuos mais proximos da normalidade. Isso se verifica a partir do teste de
Shapiro-Wilk, muito embora nos trés casos seja possivel rejeitar a hipotese nula de ndo-
normalidade. Esses sdo bons resultados, uma vez que, em face de critérios muito
especificos para a selecdo de observacdes e varidveis, como no estudo atual, é frequente
que a variancia das observacBes e dos resultados apresente caracteristicas que

comprometam as inferéncias a partir do modelo de forma critica.

A regressao por minimos quadrados ponderados pela variavel tecnolégica corrige
o0 problema da auto correlacdo enquanto concede estimadores BLUE. Outro ponto a se
destacar é que pela forma de selecdo das observacdes — 0s municipios estudados estdo
sobre uma mesma area climatica — o peso dos fatores climaticos no total de fatores nao
observaveis no modelo é reduzido. Pode-se considerar, portanto, que variaveis a serem
procuradas para inclusdo em estudos posteriores estdo menos relacionadas a fatores
climéticos — 0s quais apresentaram insignificancia estatistica quando incluidos no modelo
— e mais relacionadas a outras caracteristicas socioeconémicas especificas de cada

municipio.

No software Stata 13, os testes realizados podem ser executados através dos
comandos: rvfplot para o grafico de residuos e valores fitados, ovtest para o teste de
Ramsey de variavel omitida, swilk para o teste de Shapiro-Wilk de normalidade, estat vif

para o teste de inflagdo de variancia e estat hettest para o teste de heterocedasticidade.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho buscou pesquisar caracteristicas especificas da producgéo de trigo em
uma mesma area de mesma classificagdo climatica na regido Sul do Brasil. Para isso,
foram utilizados dados relativos a municipios e microrregides — de acordo com a
classificacdo do IBGE — para produtividade (toneladas por hectare), area colhida, precos,
custos de insumos, instru¢cdo dos produtores, nivel tecnolégico e participacdo de
atividades ndo agricolas na renda. Os dados estdo presentes nos resultados do Censo

Agropecuario de 2006, do IBGE, e anuérios de associagoes triticolas.

A andlise foi feita em dois momentos, o primeiro a luz de um método de anélise e
controle de riscos, a simulacdo de Monte Carlo para probabilidades de lucros em duas
MicrorregiBes diferentes. No segundo momento, um modelo cross section para anéalise
por municipio de determinantes para as diferencas de produtividades encontradas. A
amostra utilizada para 0 modelo cross section é composta por 30 municipios. O método
de Minimos Quadrados Ponderado pela varidvel tecnoldgica permitiu inferir sobre os
determinantes com a obtencdo dos melhores estimadores lineares ndo viesados.
Resultados das duas analises apontam que: a produtividade, em toneladas de trigo
colhidas por hectare, € maior na microrregido de Ponta Grossa, estado do Parand; a
variancia da produtividade também é maior nesta localidade; a probabilidade da
ocorréncia de lucros € maior na microrregido de Vacaria, em funcdo de melhores precos
ao produtor e menores custos de producdo; a maior produtividade verificada, em especial,
nos municipios da microrregido de Ponta Grossa, estd fortemente relacionada ao maior
uso da tecnologia e da area média colhida (propriedades maiores sdo mais produtivas), €;
a produtividade também esta relacionada, embora mais fracamente, ao nivel de instrucéo
do produtor e inversamente relacionada com a participacdo de atividades ndo agricolas

na renda do municipio.

A contribuicdo deste trabalho é proporcionar observagdo empirica de alguns
pontos levantados anteriormente na literatura teorica: estabelecimentos maiores e com
maior uso de tecnologia sdo mais produtivos, enquanto acdes de reforma agraria, que
visam artificialmente reduzir a area média dos estabelecimentos e proporcionar ‘inclusdo’
no campo acabam por ter como efeito agregado a diminui¢do da produtividade média.
Esse efeito pode ser especialmente prejudicial para o trabalhador urbano, consumidor dos
produtos que, pelas implicacdes da perda de produtividade (necessidade de importacao

de géneros ou desabastecimentos sazonais), terd perda de poder aquisitivo, com
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desdobramentos nocivos para 0 agregado da economia; Além disso, a importancia dos
fatores tecnoldgicos sobre a produtividade local foi comprovada em um modelo que fazia
um controle sobre as varidveis climéticas, e; foi possivel estabelecer uma analise de riscos
eficiente para o produtor que dela depende, desde que respeitadas as limitagdes e tomado
o0 devido cuidado com modelos que utilizam a observacédo de fatos passados para prever
o futuro. O ignorar dessas condicGes trouxe, em mais de uma ocasido, perdas devastadoras

para 0 agregado da economia.

O estudo da contribuicdo de autores do que se convencionou chamar de Escola
Austriaca permite entender que as solucgdes para 0s problemas socioeconémicos com 0s
quais nos deparamos podem ser triviais, mas ndo na direcdo apontada pelas diversas
correntes de pensamento que pregam o intervencionismo do estado na economia. Apesar
de ser ‘lugar comum’ a nocdo de que a impressdo de mais dinheiro ndo enriquece a
populacdo, ainda sdo muitos o0s que acreditam em outras propostas econdémicas baseadas
em decisbes oficiais arbitrérias, em detrimento das decisdes e trocas voluntarias, o
respeito ao individuo, a eficiéncia da alocacdo feita por uma sociedade livre e, acima de
tudo, a busca pela prépria Liberdade. Este trabalho teve como objetivo a demonstracao,
tanto tedrica quanto empirica, de que ndo deve ser o estado, e sim a sociedade o motor de
crescimento e direcionamento de uma economia, sob risco do acontecimento de desastres

humanos totalmente evitaveis.

Em trabalhos posteriores, seria enriquecedor poder contar com dados do proximo
Censo Agropecuério de 2016. Sugere-se realizar dados em Painel, para avaliar os efeitos
marginais sobre a produtividade em dois periodos diferentes. Acrescentaria ainda mais a
confiabilidade dos resultados e a riqueza da discussdo se os microdados do Censo

estivessem disponiveis para pesquisas posteriores®.

3 Os microdados dos Censos Agropecuarios sdo os Uinicos ndo disponiveis para download gratuito ou
compra em dispositivo de midia no site do IBGE — até mesmo aqueles dos Censos Populacionais podem
ser encontrados. A necessidade de deslocamento fisico e autorizagdo obedecendo a critérios incertos para
a utilizagdo dos mesmos inviabilizou esta que poderia ter sido uma importante contribuigdo a analise.
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LISTA DE ANEXOS

Anexo 1 — Base de dados para simulagao
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Produgd  Area  Produtivida Custo Preco Receita Margem d~e
Estado  Ano o(ton) (ha) de (ton/ha) Var RS Dezembro RS Contribuicdo
(R$/ha) RS (R$/60kg)  (R$/ha) (R$/ha)
RS 2002 61,796 24,680 2.50 667.20 - - -
RS 2003 103,992 40,070 2.60 994.39 - - -
RS 2004 133,240 47,950 2.78 939.67 20.75 960.98 21.31
RS 2005 123,360 51,000 242 841.52 20.25 816.35 -25.17
RS 2006 148,035 53,750 2.75 834.05 26.94 1236.47 402.42
RS 2007 134,056 55,100 243 828.37 31.80 1289.47 461.10
RS 2008 146,096 51,770 2.82 1,231.40 29.21 1373.62 142.22
RS 2009 124,396 48,950 2.54 1,105.86 25.68 1087.82 -18.04
RS 2010 134,221 48,950 2.74 958.72 27.71 1266.15 307.43
RS 2011 134,565 43,755 3.08 1,037.59 26.46 1356.41 318.82
RS 2012 103,133 41,065 2,51 1,143.83 43.18 1807.30 663.47
RS 2013 147,341 44,260 3.33 1,266.01 41.69 2312.85 1,046.84
PR 2002 48,688 26,840 1.81 507.92 - - -
PR 2003 145,019 40,810 3.55 1,438.58 - - -
PR 2004 110,700 43,500 2.54 1,094.08 21.13 896.20 -197.88
PR 2005 71,739 31,985 2.24 989.16 19.66 734.92 -254.24
PR 2006 48,500 19,500 2.49 932.14 27.10 1123.38 191.24
PR 2007 71,450 26,500 2.70 929.47 29.90 1343.62 414.15
PR 2008 126,142 37,000 341 1,329.98 25.34 1439.84 109.86
PR 2009 118,200 57,000 2.07 1,298.64 24.50 846.75 -451.88
PR 2010 165,900 57,000 291 1,149.32 24.62 1194.29 44.96
PR 2011 169,904 48,000 3.54 990.57 23.46 1384.01 393.44
PR 2012 130,100 42,000 3.10 1,127.05 35.14 1814.17 687.12
PR 2013 179,650 53,100 3.38 1,365.21 41.35 2331.62 966.41

Fonte dos dados brutos: IBGE. Elaborado pelo autor.
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Anexo 2 — Matriz de covar

Prodtrigo pessoales colheitadetrtmenos] trtmais10(educmedi educsupe propfinan propinvesvarprod — partictrige particnagr areamedt instrpropr instrempr
prodtrigo ".0000
pessoalestab 01469 "1.0000

F

colheitadeiras 07166 01715 10000

trtmenosl00cv 03016 07607 04458 '1.0000

ttmaisl00v 06215 05609 07631 07645 10000
educmedio 00039 03341 0050 0532 03116 10000

educsuperior 0.0004 03712 00339 05204 03121 09540 '1.0000

oropfinanc 03752 0.1824 04506 04229 04641 01385 02645 '1.0000

oropinvest 04552 0.0730 0493 02785 03155 0003 00017 0418 1.0000

vaprod 02300 01678 02308 03115 02853 0095 00017 02161 0289 10000

oartictrigo 05808 0158 05913 01080 04764 00265 0128 0235 0258 02359 1.0000
oarticnagric 00243 03279 01945 04815 03030 0592 0437 00473 00006 02402 00087 10000
mﬁgigﬁﬁw¢§m¢§oﬁﬁuw§wdﬁp¢§h¢§H¢§w@§®¢§mw§o

F F F F

F

1.0000

F F F F F F F F F

instrpropria -~ 01343 03508  0.0566 0.5801 03757 05161 05767 03177 025%3 03668 0.0917 00376 0.
F

0.

0
1801 1,0000
10 0354 10000

F F F F

instrempresas 01077 00102 01565 00383 013 00314 01152 03584 00689 0349 02827 00566

IBGE. Elaborado pelo autor.

Fonte dos dados brutos



Anexo 3 — Mapa de classificacdo Koppen-Geiger (Regido Sul)
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¢ As - com estagdo seca de verdo
B - Clima semi-anido
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BSh - quentes de baixa latitude e altitude

C - Clima subtropical humido
Cf - chma oceanico sem estacio seca .
) Cfa - com verdo quente LA.

@ Cfb - com verdo temperado K\.\f\f
Cw - com inverno seco - 5
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Fonte: ALVARES et al, 2014

0 375 750 1,500 km

~5°N

r5°S

~10°S

~15°S

~20°S

r25°S

~30°S

~35°S



72

Anexo 4 — Dados do Censo Agropecuario para analise cross section

Tratores (< 100cv) Tratores (> Empregados c/

S Produtividade - Empregados por Colheitadeiras por ens. Médio
Municipio . - . por 100cv) por
Trigo Estabelecimento  estabelecimento - - compl. por
estabelecimento  estabelecimento .
Estabelecimento
Carambei 2.547 4.438 1.689 1.917 2.322 0.47
Castro 2.781 2.941 1.441 1.714 2.087 0.16
Palmeira 2.451 3.093 1.248 1.314 1.468 0.19
Ponta Grossa 2.135 3.346 1.534 1.493 1.996 0.3
Candéi 2.556 3.46 1.704 1.295 2.138 0.07
Cantagalo 2.618 2.915 1.138 1.128 1.311 0.12
Foz do Jorddo 3.063 3.071 1.55 1.132 2.333 0.11
Goioxim 3.066 3.037 1.412 1.194 1.684 0.07
Guarapuava 3.174 2.766 1.689 1.421 1.946 0.15
Laranjeiras do
Sul 2.306 2.8 1.211 1.076 1.145 0.14
Pinhédo 2.583 2913 1.697 1.306 1.533 0.08
Porto Barreiro 1.569 2.773 1.148 1.05 1.135 0.12
Reserva do
Iguagu 4.45 3.311 25 1.438 2.538 0.09
Rio Bonito do
Iguagu 1.963 3.02 1.123 1.048 1.067 0.04
Turvo 2.163 2.754 1.129 1.094 1.212 0.08
Virmond 1.733 2.668 1.057 1.033 1.13 0.12
Bom Jesus 2.611 3.309 1.222 1.286 1.566 0.3
Campestre da
Serra 2.52 3.461 1.222 1.217 1.231 0.11
Capdo Bonito
do Sul 2.78 1.97 1.423 1.235 1.59 0.2
Esmeralda 2.283 2.37 1.207 1.144 1.448 0.37
Ipé 2.474 3.086 1.241 1.165 1.244 0.13
Lagoa
Vermelha 2.837 2.384 1.216 1.142 1.315 0.16
Monte Alegre
dos Campos 2.544 3.014 1.2 1.242 1.467 0.08
Muitos Capdes 2.712 3.298 1.661 1.639 2.115 0.22
Pinhal da Serra 2.272 2.317 1.143 1.04 1.391 0.08
Vacaria 2.594 6.413 1.318 2.017 2.403 0.26
Campos Novos 3.036 3.215 1.354 1.241 1.647 0.21
Curitibanos 3.024 3.156 1.108 1.214 1.293 0.26
Vargem 19 2.731 1.091 1.23 1.079 0.1

Zortéa 2.178 1.936 1.471 1.034 1.143 0.17




Anexo 4 — Dados do Censo Agropecuario para analise cross section (cont.)
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Emprega
dos ¢/ - . Participac Estabelecime Estabelecim
ens. Estabelecim - Estabelecim Variancia &odotrigo Area media ntos entos Atividades
- entos que entos que . . ~ :
S Superior . . da sobre dos orientados  orientados n&o agricolas
Municipio fizeram fizeram L .
compl. . - - produtivid renda estabelecim pelo por sobre renda
financiame Investiment
por ntos(0al) os(0al) ade estab. (0a entos (In) produtor (0a empresas (0 estab. (0al)
Estabelec 1) 1) al)

imento
Carambefi 0.17 0.34 0.27 0.69 0.06 5.51 0.29 0.09 0.010891
Castro 0.05 0.15 0.18 0.76 0.01 4.51 0.81 0.36 3.81E-05
Palmeira 0.06 0.43 0.2 1.00 0.01 4.25 0.78 2.86 0.000359
Ponta Grossa 0.16 0.16 0.25 0.83 0.04 4.85 0.80 0.14 0.002855
Candoi 0.03 0.3 0.25 0.34 0.03 4.76 0.22 0.31 0.000211
Cantagalo 0.03 0.45 0.41 0.48 0.02 4.57 0.10 0.31 0.002817
Foz do Jorddo 0.04 0.29 0.31 0.40 0.15 5.37 0.11 0.01 0
Goioxim 0.02 0.39 0.26 0.33 0.06 5.26 0.11 0.35 0.000206
Guarapuava 0.07 0.16 0.16 0.32 0.09 5.07 0.69 0.08 0.00083
Laranjeiras do Sul 0.06 0.4 0.37 0.04 0.01 3.05 0.24 0.36 0.001291
Pinhdo 0.03 0.2 0.28 0.41 0.05 4.89 0.21 0.01 3.86E-05
Porto Barreiro 0.03 0.56 0.32 0.04 0.01 3.57 0.07 0.22 0.000464
Reserva do Iguacu 0.02 0.18 0.11 0.50 0.17 5.43 0.03 0.00 0
Rio Bonito do Iguagu 0.01 0.38 0.34 0.05 0 2.85 0.08 0.44 0.002246
Turvo 0.02 0.21 0.2 0.33 0.03 4.66 0.12 0.11 0.000127
Virmond 0.04 0.6 0.41 0.18 0 1.79 0.04 0.48 0.000808
Bom Jesus 0.15 0.13 0.29 0.00 0.03 5.27 0.51 0.02 0.000624
Campestre da Serra 0.05 0.27 0.38 0.30 0.03 4.50 0.13 0.00 0
Capéo Bonito do Sul 0.09 0.27 0.22 0.04 0.1 4.55 0.15 0.02 0
Esmeralda 0.15 0.31 0.39 0.04 0.11 4.63 0.38 0.03 0
Ipé 0.04 0.29 0.36 0.80 0.01 3.09 0.19 0.26 0.002006
Lagoa Vermelha 0.07 0.41 0.24 0.06 0.14 4.24 0.39 0.25 0
Monte Alegre dos
Campos 0.02 0.19 0.21 0.79 0.02 4.45 0.10 0.02 8.89E-05
Muitos Capdes 0.09 0.26 0.26 0.16 0.17 5.29 0.35 0.04 0.00607
Pinhal da Serra 0.03 0.29 0.41 0.02 0.08 3.81 0.04 0.01 7.81E-05
Vacaria 0.14 0.18 0.32 0.08 0.03 494 0.66 0.07 0.002006
Campos Novos 0.08 0.47 0.27 0.11 0.09 4.85 0.42 0.46 0
Curitibanos 0.12 0.34 0.19 0.58 0.01 391 0.46 0.01 0
Vargem 0.03 0.43 0.18 0.00 0.03 4.16 0.07 0.07 0.005345
Zortéa 0.08 0.17 0.16 0.10 0.09 3.87 0.02 0.03 0

Fonte dos dados brutos: IBGE. Elaborado pelo autor.
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Anexo 5 — Histogramas dos residuos e graficos de residuos x valores fitados

~ 4
0
9
Pl
2
] ©
[a)
0
O T T T T
1 -5 0 .
Residuals
-
°
o - .
°
'Y} ., »
° ° <
°
©1 o9 o Mg 2
)
[ 1] 24
n e e
° °
L
T T T T T T
1.5 2 2.5 3 3.5 4

Fitted values

Fonte: elaboracéo propria.

o~ A w
—
w
—
2 =]
B
- S
o
Ln_ -
LO. -
O - T T T O T T T
-1 -5 0 k5 -1 -5 0 i)
Residuals wis residuals
o d e Weighted Residuals versus Fitted
4 T o m
a %o « °
S e s
o ° o
o1 e o }‘ ° = e o
o [ ] ° .. °
0 ® ]
1 o _4.—’.0—
= ° ° o * %
- 3 L )
g ° ° g E *%
2
e § °
T T T T T T T T T T T
1.5 2 2.5 3 8.5 1.5 2 2.5 3 8.5 4

Fitted values

Fitted values



