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RESUMO

Os estabelecimentos agropecuarios que utilizam as praticas agricolas
sustentaveis buscam conciliar produgdo e conservagdo ambiental obtendo elevados
indices de produtividade. No Brasil, o Nordeste ¢ a regido que apresenta o maior
percentual de estabelecimentos agropecuarios que faz uso de alguma pratica agricola
sustentavel. E o Centro-Oeste ¢ a regido que possui o menor percentual de
estabelecimentos agropecuarios que utiliza alguma pratica agricola sustentavel. Pelas
caracteristicas do territorio brasileiro, as praticas agricolas sustentdveis diferem de
regido para regido e produzem niveis diversificados de produgdo para os
estabelecimentos agropecuarios que as adotam. Nesse sentido, o objetivo deste estudo ¢
verificar o efeito de cada pratica agricola sustentdvel no Valor bruto da producao
agropecuaria dos estabelecimentos agropecudrios dos municipios brasileiros. Para isso,
estimaram-se para cada modalidade de pratica agricola sustentavel os coeficientes do
modelo de regressao multipla pelo método dos minimos quadrados ordinarios. Os dados
utilizados sao provenientes do Censo Agropecuario de 2017 do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE. Os resultados mostraram que as praticas plantio em
nivel e rotagdo de culturas foram estatisticamente significativas e com coeficientes
positivos, indicando que um aumento no numero de estabelecimentos agropecudrios que
adotam estas praticas gera um aumento no Valor bruto da producao agropecuaria. Ja a
pratica pousio foi estatisticamente significativa com coeficiente negativo, implicando na
reducdo do Valor bruto da producdo agropecuaria dos estabelecimentos agropecudrios
que a adotam. Em relagdo a variavel praticas agricolas agregadas, que representa a soma
de todas as praticas agricolas sustentaveis, identificou-se a adocao destas praticas gera
um aumento no Valor bruto da producao agropecudria. Politicas voltadas para dar
orientacdo técnica aos produtores rurais, que em sua maioria possuem pouco estudo,
podem influenciar nas suas decisdes de implementar as praticas agricolas sustentaveis
em seus estabelecimentos agropecuarios, aumentando o numero de estabelecimentos
adotantes. Assim como, politicas que incentivem a introducdo de tecnologias
agroflorestais que permitam ao produtor rural preservar as florestas e/ou nascentes, além
de melhorar a fertilidade do solo para que o produtor possa cultivar e gerar renda para

sua familia.



Palavras-chave: Praticas Agricolas Sustentdveis, Teoria da Producdo, Producdo
Agropecudria, Estabelecimentos Agropecuarios.

ABSTRACT

Agricultural establishments that use sustainable agricultural practices seek to reconcile
production and environmental conservation, achieving high productivity rates. In Brazil,
the Northeast is the region with the highest percentage of agricultural establishments
that use some sustainable agricultural practice. And the Central-West is the region with
the lowest percentage of agricultural establishments that use some sustainable
agricultural practice. Due to the characteristics of the Brazilian territory, sustainable
agricultural practices differ from region to region and produce diverse levels of
production for the agricultural establishments that adopt them. In this sense, the
objective of this study is to verify the effect of each sustainable agricultural practice on
the Gross Value of agricultural production of agricultural establishments in Brazilian
municipalities. To this end, the coefficients of the multiple regression model were
estimated for each type of sustainable agricultural practice using the ordinary least
squares method. The data used come from the 2017 Agricultural Census of the Brazilian
Institute of Geography and Statistics - IBGE. The results showed that the practices of
level planting and crop rotation were statistically significant and had positive
coefficients, indicating that an increase in the number of agricultural establishments that
adopt these practices generates an increase in the Gross Value of agricultural
production. The practice of fallowing was statistically significant with a negative
coefficient, implying a reduction in the Gross Value of agricultural production of the
agricultural establishments that adopt it. Regarding the variable aggregated agricultural
practices, which represents the sum of all sustainable agricultural practices, it was
identified that the adoption of these practices generates an increase in the Gross Value
of agricultural production. Policies aimed at providing technical guidance to rural
producers, most of whom have little education, can influence their decisions to
implement sustainable agricultural practices in their agricultural establishments,
increasing the number of adopting establishments. Likewise, policies that encourage the
introduction of agroforestry technologies that allow rural producers to preserve forests
and/or springs, in addition to improving soil fertility so that the producer can cultivate

and generate income for his family.
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1. INTRODUCAO

Desde sua colonizagdo pelos portugueses, o Brasil passou por varios ciclos
econdmicos e a agropecuaria teve um papel de destaque na formacdo econdmica do
Brasil. O pais foi um dos maiores produtores de cana-de-agtcar, detendo o monopélio
da producao mundial de agucar até meados do século XVII. No decorrer do século XIX,
o café tornou-se o principal produto da pauta de exportagdes brasileira e seu cultivo se
estendeu pelo Vale do Paraiba na parte fluminense alcancando a parte paulista e o sul de
Minas Gerais (Albuquerque e Nicol, 1987; Miranda, Carvalho e Martinho, 2020). Nas
décadas de 1960 e 1970, o governo brasileiro instituiu politicas para aumentar a
producado e a produtividade agricola investindo em pesquisa e desenvolvimento, além de
ofertar extensdo rural e crédito rural subsidiado (EMBRAPA, 2018). O produto
agropecuario cresceu mais de quatro vezes no periodo de 1975 a 2016, destaque para a
producao de graos e producao pecuaria (Gasques, Bacchi e Bastos, 2018).

O crescimento expressivo nas ultimas seis décadas da produgdo agropecuaria
brasileira se deu a partir de ganhos de produgdo e de rentabilidade decorrentes do
aumento da produtividade nas 4areas ja ocupadas. Os resultados observados da
produtividade estdo relacionados as tecnologias usadas na agricultura nas ultimas
décadas, envolvendo utilizagdo de maquinarios, fertilizantes, defensivos agricolas e
melhoramento genético das cultivares de plantas (Pereira et al., 2012; Bustos et.al.,
2016 apud Telles e Righetto, 2019; Gasques, Bacchi e Bastos, 2018 apud Miranda,
Carvalho e Martinho, 2020; Santana e Gasques, 2020). A Embrapa contribuiu para o
dominio tecnologico da agricultura em ambiente tropical, pois suas pesquisas
permitiram que os recursos naturais abundantes no pais fossem utilizados para elevar a
produtividade da agricultura (Barros, 2007; Barros e Barros, 2005).

Embora tenha ocorrido ganhos expressivos de produtividade nas ultimas
décadas, existem grandes areas de produgdao com baixos rendimentos fisicos por
unidade de area que podem vir a serem areas de grande potencial agricola. Para que isso
ocorra ¢ necessario aumentar o potencial genético de produtividade das culturas, assim
como aperfeicoar as técnicas de manejo. A intensificagdo sustentavel da agricultura
aumenta o rendimento agricola e reduz seu impacto ambiental, assegurando a satide dos
ecossistemas de apoio. E para que essa intensificacdo ocorra de maneira adequada ¢é

necessario o uso de diversas tecnologias (EMBRAPA, 2022).



O sistema de agricultura sustentavel envolve o uso continuado ou aumentado de
uma combinacdo de praticas ou tecnologias apropriadas (D'Souza, Cyphers e Phipps,
1993). As praticas agricolas consideradas sustentaveis seriam aquelas que produzem
alimentos sem comprometer a seguranca alimentar a um custo ambiental reduzido,
utilizando-se de processos naturais como a como ciclagem de nutrientes, a fixa¢do de
nitrogénio e as relagdes entre pragas e predadores para minimizar o uso de insumos
externos e nao renovaveis que danificam o meio ambiente ou prejudicam a saude dos
agricultores e consumidores (Pretty, Thompson e Hinchcliffe, 1992; Robertson, 2015).
A adogdo de técnicas sustentaveis proporciona o aumento da produtividade das
plantagdes (Turra, 2023).

As formas sustentdveis de agricultura sao caracterizadas pela adogao de praticas
e tecnologias que sdo altamente flexiveis e tem a capacidade de se adaptar a certos
locais especificos; prezam pela preservagdo da biodiversidade e paisagem natural;
geram lucro para os produtores no longo prazo; sdo economicamente eficientes
socialmente; e usam técnicas integradas de manejo visando a integridade ecologica
dentro e fora do estabelecimento (Souza Filho, 2001).

Dado o exposto, torna-se pertinente avaliar a participagdo das praticas agricolas
sustentaveis no valor bruto da producdo agropecudria brasileira. O uso de praticas
agricolas sustentaveis tem potencial para alavancar ainda mais a produtividade da
agropecuaria brasileira? As praticas agricolas sustentaveis impactam no desempenho do
setor agropecudrio brasileiro?

O intuito deste estudo ¢ fornecer uma fonte de pesquisa sobre as praticas
agricolas sustentaveis e sua participagdo nos municipios pertencentes as regioes
brasileiras. Além de verificar se realmente os produtores que fazem uso das praticas

agricolas sustentdveis obtém alguma vantagem seja econdmica, social e ambiental.

1.1 Hipotese

O aumento do numero de produtores que adotam praticas agricolas sustentaveis

contribui para o aumento do valor da produ¢do agropecudria.

1.2. Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral



O objetivo geral deste estudo ¢ verificar a contribui¢do das praticas agricolas

sustentaveis para o desempenho do setor agropecuario brasileiro.

1.2.2 Objetivos Especificos

a) Verificar o efeito das praticas de cultivo (plantio em nivel, rotacdo de
culturas, pousio ou descanso de solos, protecdo e conservacdo de
encostas, recuperacdo de mata ciliar, reflorestamento e protecdo de
nascentes, estabilizacdo de vogorocas e manejo florestal e pratica
agricola agregada) no valor da producao;

b) Mensurar a contribuicao dos fatores de produgao (trabalho, capital, terra
e insumos) considerando cada pratica agricola no Valor bruto da
produgdo;

c) Analisar o comportamento das praticas agricolas sustentaveis em relagao

as macrorregioes brasileiras.

2. REVISAO DE LITERATURA

Neste topico ¢ feita uma revisdo de literatura selecionada de trabalhos que

abordam a tematica das praticas agricolas sustentaveis.

2.1. Determinantes da adog¢do de praticas agricolas sustentdveis

D'Souza, Cyphers e Phipps (1993) buscaram determinar as caracteristicas
associadas a decisdo de adocdo da agricultura sustentdvel. Foi gerada uma amostra
aleatoria estratificada de 600 produtores obtida através de uma pesquisa postal de 1990
com produtores agricolas da Virginia Ocidental nos EUA. O modelo utilizado foi o logit
e os coeficientes das variaveis idade e educacao foram significativos ao nivel de 1 por
cento, enquanto os coeficientes para emprego e aguas subterraneas foram significativos
aos niveis de 5 e 10 por cento. Dentre as variaveis significativas, a idade e o emprego
apresentam sinais negativos. Ja a educacdo e a contaminagdo das aguas subterraneas
apresentam sinais positivos. Os resultados sugerem que a probabilidade de um produtor
adotar o sistema de agricultura sustentdvel aumenta, se o produtor possui nivel
educacional equivalente ao segundo grau e se estiver ciente de que existe contaminago

das aguas subterraneas na sua exploracdao. E a probabilidade de adocao da agricultura
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sustentavel diminui se o produtor tem mais de 55 anos de idade e trabalha fora da
exploragdo agricola.

Burton et al. (1998) investigaram um conjunto de potenciais determinantes da
adogdo de tecnologias agricolas sustentaveis, incluindo caracteristicas dos produtores e
das propriedades agricolas, fontes de informagdo, atitudes e associativismo a varias
organizagdes no Estado do Parana. Os modelos utilizados foram o logit e analise de
duragdo. Um questionario foi aplicado na pesquisa de campo gerando uma amostra que
compreendeu informacgdes sobre 200 produtores horticolas em 24 municipios do Parana.
Destes produtores, 147 foram classificados como 'convencionais' e 53 como
'sustentaveis'. Os resultados mostraram que a probabilidade de adogdo de tecnologias
agricolas sustentaveis aumenta, se o produtor possui nivel de escolaridade igual ao
segundo grau, se maximiza a quantidade de produtos agricolas destinados ao
autoconsumo, e se recebe informacdo de associagdes de produtores ou servigo de
extensdo organica. A probabilidade de adogdo de tecnologias agricolas sustentdveis
diminui se o produtor participa de um sindicato rural; se adquire informacao do radio ou
do servigo de extensdo; e se a sua fonte de renda ¢ altamente dependente da agricultura.

Manda et al. (2015) utilizaram um modelo multinomial de efeitos de tratamento
enddgeno para avaliar os determinantes e impactos da adog¢do de praticas agricolas
sustentaveis (SAPs) na producdo de milho e nos rendimentos familiares na zona rural da
Zambia. Os dados foram obtidos através da aplicacdo de questionarios de entrevistas
pessoais e observagdes administrado a um total de 810 agregados familiares realizados
em janeiro e fevereiro de 2012. Os resultados mostraram que as decisdes de adogdo sdo
orientadas pelas caracteristicas do agregado familiar, onde a combinacdo de SAPs
aumenta tanto a producao de milho como os rendimentos dos pequenos agricultores. As
variaveis educagao e terra foram significativas e positivamente associadas a maioria dos
SAPs. Partindo do pressuposto de adogao exdgena de SAPs, os resultados mostram que,
em média, os adotantes tiveram rendimentos superiores aos nao adotantes e o0s
resultados sdo positivos e estatisticamente significativos para a maioria das praticas
agricolas sustentaveis.

Mutyasira, Hoag e Pendell (2018) investigaram como os fatores psicossociais e
socioeconomicos influenciaram a utilizacdo das praticas agricolas sustentaveis pelos
pequenos agricultores na Etidpia (Africa). Foi usada uma amostra total de 600
agregados familiares e o estudo utilizou o modelo Probit Ordenado ¢ Modelagem de

Equacdes Estruturais de Minimos Quadrados Parciais (PLS-SEM) para modelar as
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decisdes de adogdo dos agricultores. Os resultados mostraram que ter acesso a
empréstimos agricolas, participar de grupos de agricultores e outras associagdes de
produtores, dispor de mao de obra familiar, utilizar-se da pecudria aumenta a
probabilidade de adotar mais de duas praticas agricolas sustentdveis. Os resultados
também mostraram que um aumento unitario na magnitude da variavel intengdo eleva a
probabilidade de adogdo de duas ou mais praticas agricolas sustentaveis em 3,1%. Por
outro lado, o tamanho da exploracao teve um efeito negativo no numero de praticas
agricolas sustentaveis adotadas pelos agricultores.

Alcantara et al. (2021) analisaram como o desenvolvimento sustentavel
contribui para o desempenho da agropecudria no estado do Parand, levando em
considerando as dimensdes econdmicas, ambientais ¢ sociais do desenvolvimento. Os
dados foram retirados do banco de dados do IPARDES do ano de 2015 para os 399
municipios paranaenses. O modelo de MQO e o modelo espacial Spatial Auto
Regressive (SAR) foram utilizados para a realizagdo das estimacdes. Os resultados
mostraram que em relagdo a dimensdo econdmica, o emprego per capita, o ICMS, as
Receitas Municipais per capita mostraram relagdo inversa com o Valor Adicionado
Bruto da agropecudria. J& as varidveis: Fundo de Participagdo dos Municipios per
capita, consumo de energia elétrica rural per capita e o Produto Interno Bruto per capita
apresentaram relacdo direta com o Valor Adicionado Bruto da agropecuaria. As
variaveis da dimensdo social (saude, educagdo, cultura e lazer) foram significativas e
apresentaram relacdo direta refletindo em aumentos no Valor Adicionado Bruto da
Agropecudria. Quanto a dimensdo ambiental, a varidvel despesas municipais com gestao
ambiental per capita foi significativa e apresentou relacdo inversa, reduzindo o Valor
Adicionado Bruto da Agropecuaria.

Sene e Bacha (2022) identificaram e avaliaram a influéncia de algumas varidveis
sobre a adog¢do de sistemas integrados pelos estabelecimentos agropecudrios do Brasil.
Os dados utilizados sdo referentes aos Censos Agropecudrios de 2006 e 2017 agregados
por Area Minima Comparavel (AMC). O modelo usado foi o de dados em painel com
dependéncia espacial (SARAR). Os resultados apontaram que a varidvel associagao foi
positiva e estatisticamente significativa informando que existe uma relagdo positiva
entre o nimero de estabelecimentos associados a (cooperativa, entidades de classe,
sindicatos, associagdes de moradores ou movimentos de produtores entidades) e a
adogdo de Sistemas Agroflorestais. A variavel agricultura familiar que representa os

estabelecimentos agricolas que produzem por meio de mdo de obra familiar foi
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estatisticamente significativa com sinal negativo. E a varidvel que trata do nivel
educacional do produtor foi significativa e com sinal negativo, mostrando que os
estabelecimentos cujos produtores possuem maior grau de escolaridade estdo associados
negativamente com a adog¢do de Sistemas Agroflorestais. Outras variaveis que
apresentaram resultados relevantes e positivos com a adog¢do de Sistemas Agroflorestais
pelos estabelecimentos agropecudrios foram a de estabelecimentos voltados a atividade
econdmica florestal, produtor com idade minima de 45 anos, areas com pastagens
degradadas e produtor com posse estavel da terra.

Setsoafa, Ma e Renwic (2022) investigaram os determinantes da adoc¢do de
praticas agricolas sustentaveis (SAPs) multiplas e os efeitos da adog¢do na renda agricola
e na seguranca alimentar, usando dados secundarios coletados em Gana. Os dados
utilizados foram coletados em 2014, por meio de questiondrios estruturados, e
abrangeram 1.284 familias que operavam aproximadamente 5.500 lotes em 50
comunidades rurais no norte de Gana. Os autores utilizaram o modelo de regressdo de
comutagdo endogena multinomial (MESR) para estimar os fatores que afetam as
decisdes dos pequenos agricultores de adotar uma tecnologia SAP especifica ou um
pacote. O estudo se concentrou em trés principais tecnologias SAP, sementes
melhoradas (I), fertilizantes (F) e conservacdo do solo e da 4gua (S). Os resultados
mostraram que as decisdes dos agricultores de adotar SAPs sdo influenciadas pela
demografia social das familias (sexo, educagdo, estado civil e tamanho da familia),
caracteristicas do lote (nimero de culturas, tipos de solo e topografia), servigos de
extensdo e localizagdes. A adocdo das tecnologias SAP relacionadas as sementes e aos
fertilizantes aprimorados melhoram significativamente as medidas de seguranga
alimentar, mas diminuiram a renda agricola. E a adog¢do das trés tecnologias SAPs

impactou positiva e estatisticamente a renda agricola e a seguranca alimentar.

2.2. Os efeitos, impactos e resultados da adog¢do de praticas agricolas sustentaveris.

Murendo et al. (2016) analisaram a adocdo de praticas agricolas sustentaveis
entre os pequenos agricultores no Zimbabué na Africa. Um questionario estruturado foi
aplicado a um total de 495 domicilios em marco de 2015. Foi empregado um modelo
probit multivariado (MVP). Os resultados demonstraram que a idade do produtor, o
tamanho do agregado familiar, tamanho das exploragdes, o acesso a extensao publica e

a televisdo, e a experiéncia agricola apresentaram uma relagdo positiva e significativa e
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aumentaram a probabilidade de adogdo das praticas agricolas sustentaveis. Por outro
lado, o quadrado da idade e o trabalho a tempo inteiro tiveram uma relagdo negativa e
significativa, e diminuiu a probabilidade de adocao das praticas agricolas sustentaveis.

Fortini (2017) analisou a adog¢dao de diferentes praticas agricolas
conservacionistas pelos estabelecimentos agricolas brasileiros. Os dados sdo
provenientes dos microdados do Censo Agropecuario de 2006, do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE. Foi utilizado o modelo probit para explicar a
probabilidade de as fazendas adotarem as praticas agricolas conservacionistas. Os
resultados mostraram que a qualificagdo, anos de experiéncia do produtor, o fato do
individuo ser do sexo masculino, o recebimento de financiamento, a presenga de
assisténcia técnica e o pertencimento a uma cooperativa aumentam a probabilidade de
adogdo das praticas conservacionistas. As variaveis condi¢des do produtor, nivel
educacional, idade e localizacdo geografica tiveram resultados variados, dependendo do
tipo de pratica conservacionista analisada.

Syan et al. (2019) analisaram a intencdo dos agricultores de adotar as praticas
agricolas sustentaveis em Punjab na India. O estudo utilizou dados primarios coletados
de 283 agricultores no periodo de marco de 2017 a margo de 2018. Os autores aplicaram
o método varimax rotacionado e uma regressdo multipla, com a inten¢do de analisar o
impacto de diferentes fatores na intencao dos agricultores de adotar as praticas agricolas
sustentaveis. Os resultados indicaram que dimensdes como utilidade percebida,
autoeficacia e servigos de extensdo tém um impacto positivo na intengdo dos
agricultores de adotar as praticas agricolas sustentaveis, enquanto o capital social, as
condigdes facilitadoras e a compatibilidade ndo tém impacto significativo. Segundo os
autores, as praticas agricolas sustentdveis aumentaram a produtividade e se utilizaram
de métodos convencionais que foram benéficos tanto para a satde humana quanto para
o meio ambiente, elevando as economias rurais através de ferramentas e técnicas
acessiveis que aumentam os lucros.

Zewelda et al (2019) investigaram os impactos duplos de algumas préaticas
agricolas nos rendimentos agricolas e nos meios de subsisténcia dos agricultores,
considerando terras agricolas sustentaveis. Os dados foram recolhidos em seis vilarejos
no norte da Etiopia entre agosto a novembro 2015 utilizando um questionario
padronizado. Foi utilizado um modelo logit multinomial. Os resultados mostraram que
todas as praticas agricolas conjuntas tém efeitos positivos significativos no rendimento

das culturas. E que a educagdo, a oferta de mao-de-obra, os servigos de extensdo
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agricola, as atitudes, o capital social, as atitudes de mitigag¢do de riscos, a experiéncia
agricola e as condicdes do solo sdo fatores que afetam significativamente as decisdes
dos agricultores de adotar as praticas agricolas sustentaveis.

Suwandaru e Alghambi (2021) examinaram se a agricultura sustentavel traz
beneficios para o desenvolvimento econdmico na Indonésia. Os autores usaram dados
de séries temporais do periodo de 1961 a 2016. Depois, estimaram o modelo
autorregressivo de defasagem distribuida para analisar relagdes dindmicas entre
variaveis. Os resultados do modelo mostraram que o PIB per capita e agricultura
sustentdvel tém uma relagdo de longo prazo positiva e significativa. A varidvel
formagao bruta de capital fixo (FBCF) e a variavel populagdo rural apresentaram
resultados positivos e significativos na analise de longo prazo, mostrando que o capital
de desenvolvimento da Indonésia ¢ significativo e impacta positivamente no
desenvolvimento e que a populagdo nas areas rurais teve um papel essencial no PIB. No
curto prazo, todas as varidveis mostraram resultados mistos em diferentes defasagens.
Para os autores os resultados concluem que as politicas agricolas estdo, em geral, no
caminho certo, € que o governo precisa focar mais na burocracia agricola e fortalecer
sua infraestrutura.

Abdallah, Abdul-Rahman e Issahaku (2021) usaram dados do projeto
Intensificagdo da Agricultura de Culturas Alimentares na Africa Subsaariana (Afrint) e
examinaram o impacto da adocdo de multiplas praticas agricolas sustentaveis (SAPs)
nas fazendas entre as familias rurais africanas. O Afrint foi realizado entre 2007 e 2010
através de procedimento de amostragem em varios estagios. As estratégias de estimativa
incluem o modelo multinomial de efeitos de tratamento endogeno. O estudo revela que
a adocao conjunta de SAPs aumenta o rendimento agricola e a seguranga alimentar em
relacdo a adogdo de uma unica pratica. Os agregados familiares obtém rendimento
agricola e seguranca alimentar significativamente mais elevados através da adocdo de
pelo menos trés praticas em relagdo aos agregados familiares que adotam menos de trés

praticas.

3. MODELO TEORICO

3.1. Teoria da produgado



Como fundamentacdo tedrica utilizou-se a Teoria da producdo na qual a
fronteira de produgdo eficiente ¢ representada matematicamente por uma funcdo de
producdo, que descreve uma quantidade de saida que um estabelecimento agropecuario
pode produzir a partir de determinadas quantidades de entradas usando métodos de
produgdo eficientes (Sandoval, 2015).

Considerando que o estabelecimento agropecuario produz determinado produto
Y, que seré representado por Y = [(X;, X5, ..., X,). Esses fatores podem ser combinados
de diversas maneiras, obtendo diferentes tecnologias de produgdo, que apresentardao
repostas diferentes as combinagdes dos insumos. O produto Y obtido pela combinagao
de insumos (X, , X5, ..., X,,), tal que X; seja varidvel, a resposta da quantidade produzida
Y a variacdes na quantidade de X; pode ser crescente, constante ou decrescente.
Respostas ou retornos de Y a variagdes em X; serdo crescentes se um aumento na
quantidade de X; corresponde a um aumento na quantidade mais que proporcional em
Y. Os retornos serdo constantes se um aumento na quantidade de X; corresponde a um
aumento na mesma propor¢ao em Y. E os retornos serdo decrescentes se com um
aumento de X; ocorre aumentos menos que proporcional na quantidade produzida de Y
(Castro et al.,2009).

A andlise da relagao de produ¢do com o fator X; ¢ feita através da derivacao das
curvas de Produto Marginal e Produto Médio. O produto marginal que representa a

variacao na produgdo em Y dada uma variacao na quantidade de X; ¢ definido por

ay

PMa=d—X1

(1)

Ja o produto médio que representa a producao média por unidade de X; dada

determinada quantidade desse fator e ¢ obtido pela expressao

PM, =5 @

O estagio racional de produgao ¢ definido através da elasticidade de producao do

fator variavel X; que ¢ definida por

o oy _ar_x 3)



Conforme as expressdes (1) e (2), a elasticidade da producao pode ser expressa

comao:
_ PM,
= o )

A expressdo (4) por ser utilizada para definir os estagios de producdo. No
estagio I, o produto marginal ¢ maior que o produto médio e a elasticidade de produgao
¢ maior que 1. Isso indica que a variacao de 1% em X, leva a variagdes maiores que 1%
na produgdo, nao sendo racional produzir neste estdgio ja que o aumento da receita ¢
maior que o aumento dos custos. No estagio III, o produto marginal ¢ negativo de
maneira que a elasticidade de produgdo ¢ negativa. Por fim, no estagio II o produto
marginal ¢ menor que o produto médio e a elasticidade de produgdo oscila entre zero e
um. Onde variacdes de 1% na quantidade de insumos causam variagdes menores que
1% na produc¢ado, mas positivas (Castro et al.,2009).

O grau de homogeneidade da fun¢do determina o retorno a producdo com

relacdo ao uso dos fatores. Seja:

Y=y (X *X;) Q)

Se a funcdo ¢ homogénea ao multiplicar os fatores por uma constante ¢, a fun¢ao

de produgdo serd também multiplicar por ¢ (Castro et al.,2009).

t"Y =y (tX, * tX,) (6)

O expoente n determinard o grau de homogeneidade da fungdo, onde fungdes
homogéneas de grau igual a unidade apresentam retornos constantes a escala, as de grau
menor que a unidade apresentam retornos decrescentes e as de grau maior que a unidade
apresentam retornos crescente. O grau de homogeneidade ¢ verificado multiplicando-se
os fatores por uma constante e verificando a alteracao no produto (Castro et al.,2009).

Para fungdes homogéneas, € possivel aplicar o teorema de Euler, segundo o qual
a soma da produtividade marginal de cada fator multiplicado pela sua respectiva

quantidade ¢ igual ao grau de homogeneidade multiplicado pelo produto:
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y1X1 ty X, =nY (7)

em que y;e Yy, representam as produtividades marginais dos fatores X; e X,
respectivamente.

Segundo Fuss, Mcfadden e Mundlak (1978) os principais objetivos relacionados
ao estudo de producao que motivaram o desenvolvimento de formas funcionais sao:

1. Distribuicdo - as parcelas de renda dos fatores de producao sdo importantes na
avalia¢do do processo de crescimento.

2. Escala - a existéncia de retornos constantes, crescentes ou decrescentes de
escala tem implicagdes agregadas para o crescimento de longo prazo.

3. Substituicdo - a substitutibilidade ¢ uma questdo critica no comportamento das
participagoes distributivas quando as propor¢des dos fatores mudam.

4. Separabilidade - a separabilidade ¢ importante para um modelo de producao,
pois permite que a analise econométrica seja realizada em termos de subconjuntos do
conjunto total de varidveis possiveis.

5. Mudanga técnica — modificagdes da estrutura tecnoldgica ao longo do tempo,

das quais podemos destacar mudanca técnica incorporada em fatores de producao.

Fuss, Mcfadden e Mundlak (1978) citam que os critérios para a escolha da
forma funcional devem levar em considerag@o os seguintes aspectos:

1. ParcimoOnia nos parametros — ¢ importante que a forma funcional ndo possua
mais parametros do que o necessario considerando as hipoteses mantidas. Se a forma
funcional possui pardmetros em excesso podem ocorrer problemas de
multicolinearidade, e se a amostra ¢ pequena pode levar a perda de graus de liberdade.

2. Facilidade de interpretacao - formas funcionais muito complexas ou cobertas
de parametros podem conter pressuposi¢des dificeis de serem detectadas, além de tornar
dificil o célculo e avaliacdo de efeitos economicos de interesse.

3. Facilidade computacional — a tecnologia computacional torna viavel a
estimativa direta de formas nao lineares.

4. Robustez interpolativa - levando em consideragdo o intervalo de dados
observados, a forma funcional selecionada deve ser bem comportada, exibindo
consisténcia com hipdteses mantidas, como produtos marginais positivos ou

convexidade.
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5. Robustez extrapolativa — ¢ importante que a forma funcional seja compativel
com as hipdteses mantidas fora do intervalo de dados observados, sendo um critério

importante para aplicagdes de previsao.

A funcdo de produgdo Cobb-Douglas tem a seguinte forma funcional:

f (X1, X2)z = AX{X3 (8)

em que parametro A mede a escala de produgdo, ou seja, o quanto de produto que
obteriamos se utilizassemos uma unidade de cada insumo. J& os parametros a e b
medem como a quantidade de produgdo responde as variagdes dos insumos (Varian,
2012).

Uma mudanga tecnoldgica pode tornar um estabelecimento mais ou menos
eficaz na transformagdo de insumos em produtos. Com isso, um estabelecimento tem
maior produtividade do que outro quando produz mais com a mesma quantidade de
insumos. Uma melhoria na produtividade desloca a fronteira de producao eficiente deste
estabelecimento para cima. Isso corresponde a um aumento no nivel de sua funcao de
producdo a cada combinagao possivel de insumos (Bernheim e Whinston, 2008).

Com mais de um insumo, uma diferenca de produtividade entre dois
estabelecimentos ou uma mudanca na produtividade de um determinado
estabelecimento ao longo do tempo pode ser geral ou especificamente ligada ao uso de
um insumo. As melhorias de produtividade por produtores individuais levam ao
crescimento da produtividade em toda a economia. Esses ganhos surgem de
investimentos em pesquisa e desenvolvimento (P&D), bem como do aprendizado
pratico (Bernheim e Whinston, 2008).

A forma funcional Cobb-Douglas permite livre atribuicdo do nivel de produgao,
retornos de escala e efeitos de parcelas distributivas em um ponto de aproximagdo. A
fungdo Cobb-Douglas ¢ fortemente separavel e esta separabilidade possibilita a
estimativa consistente em varios estagios, que pode ser o unico procedimento viavel
quando muitas entradas e saidas estdo envolvidas (Fuss, Mcfadden e Mundlak, 1978).

As préaticas agricolas serdo incorporadas como um componente da fungdo de

producdo Cobb-Douglas de modo a identificar seu efeito.
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4. MODELO EMPIRICO

4.1. Método dos Minimos Quadrados Ordinarios

Dando prosseguimento, a estimacao dos coeficientes do modelo de regressao ¢
feita através do MQO. Para tanto, utilizou-se uma relagdo funcional de produ¢do como

descrita por (Humphrey, 1997 apud Neves, Castro e Freitas, 2018), Tem-se:

Y;=f U, K;, T;, Li, PC;) )

em que: Y; € o Valor bruto da producao agropecuaria (VBP) em mil reais, L; ¢ a
quantidade de trabalho utilizada, 7; € a area cultivada em hectares, /; representa o valor
em reais do gasto com insumos utilizados, K; refere-se a quantidade de maquinario
utilizada e PC; ¢ a pratica de cultivo utilizada.

O papel da pratica de cultivo nesta funcdo nao ¢ de fator produtivo direto, mas
de teoricamente, atuar como deslocador da funcdo de producdo, permitindo aos
produtores rurais aumentar a producdo a0 mesmo tempo que contribui para melhora do

meio ambiente (Neves, Castro e Freitas, 2018).

Aplicando o logaritmo, tem-se:

InY;=lna+ Lylnl; + B InT; + BoInl; + B3 InK; + PC;
+Ds+DcotDsg+Dyg (10)

em que: InY; ¢ o logaritmo do valor bruto da produg¢do; f8; ¢ o parametro de retorno de
escala para i = 1,2 e 3; InL; = ¢ o logaritmo do trabalho utilizado; In T; = ¢ o logaritmo
da area cultivada; InI; = ¢ o logaritmo do insumo utilizado; In K; = ¢ o logaritmo da
quantidade de maquinario; PC; ¢ a pratica de cultivo sustentavel; Dg ¢ a dummy da
regido Sul; Dqp ¢ a dummy da regido Centro-Oeste; Dsg ¢ a dummy da regido Sudeste e
Dyg € a dummy da regido Nordeste. A partir da equacdo (10) foram feitas estimativas
para as seguintes praticas agricolas sustentdveis: plantio em nivel, rotacdo de culturas,
pousio ou descenso de solos, protecdo e/ou conservagdo de encostas, recuperagao de
mata ciliar, reflorestamento para protecdo de nascentes, estabilizagdo de vocgorocas,

manejo florestal e pratica agricola agregada. Foram inseridas varidveis dummies
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regionais para levar em conta as diferengas regionais no uso das praticas agricolas
sustentaveis, usando a regido Norte como referéncia.

Estimam-se os coeficientes do modelo de regressao multipla pelo método dos
minimos quadrados ordinarios (MQO). Para minimizar a soma dos erros quadraticos

escolhem—se as estimativas by, by, by, bs, ..., by para os coeficientes Sy, f1, B2, B35

P, tal que
1e1(Y; = bg — b1 Xy; — by Xy — =+ — by X )? (11)

¢ minimizado. Os estimadores que minimizam (11) sdo, portanto, denotados por Sy, 51,
., Px e s3o denominados estimadores de minimos quadrados ordindrios de
Bo, 1, -, Bx (Hanck et al., 2023). Para o valor previsto de Y; dados os regressores e as

estimativas By, By, . . . , B tem-se

?i = EO+leli+~-~-+Bkai (12)

A diferenga entre Y; e seu valor previsto ¥; é chamada de residuo MQO da

observagao i:

u=y; - Y; (13)

A estimativa dos minimos quadrados dos parametros ¢ aquela que produz a
menor (ou minima) soma dos quadrados residuais. O residuo ¢ a distincia entre cada
observacdo e uma linha ajustada. Quando a observacao estd na linha, entdo o residuo ¢
zero ¢ quanto melhor a linha se ajustar os dados, menores serao os residuos. Os residuos
positivos e negativos sdo elevados ao quadrado para ndo se anularem. Como o modelo ¢
linear, isso equivale a minimizar a soma dos erros quadrados (Dismuke e Lindrooth,
2006).

De acordo com o método de minimos quadrados ordinéarios pode ocorrer erros
na relacdo entre varidveis dependentes e explicativas. Quando os pardmetros sdo
desconhecidos e a relagdo entre a varidvel dependente e a variavel explicativa ¢ uma
hipdtese que precisa ser testada, o método de minimos quadrados ordindrios ¢ util para

estimar esta relacao (Dismuke e Lindrooth, 2006).
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Segundo Stock e Watson (2020), o estimador MQO ¢ imparcial, é consistente,
tem uma variancia inversamente proporcional a n e uma distribuicdo amostral normal
quando o tamanho da amostra ¢ grande. Além disso, sob certas condi¢des, o estimador
MQO ¢ mais eficiente do que alguns outros estimadores concorrentes. Especificamente,
se as suposi¢cdes de minimos quadrados forem validas e se os erros forem
homocedasticos, entdo o estimador MQO tem a menor variancia de todos os
estimadores condicionalmente imparciais, ou seja, ¢ BLUE.

Pode acontecer de um dos regressores ser uma combinagdo linear perfeita dos
outros regressores e neste caso surge a multicolinearidade perfeita. Ja a
multicolinearidade imperfeita ¢ gerada quando um dos regressores estd altamente
correlacionado - mas nao perfeitamente correlacionado - com os outros regressores. Ao
contrario do que ocorre com a multicolinearidade perfeita, a multicolinearidade
imperfeita ndo impede a estimativa da regressdo, nem implica um problema l6gico com
a escolha dos regressores. No entanto, significa que um ou mais coeficientes de

regressao podem ser estimados de forma imprecisa (Stock e Watson, 2020).

4.2. Fonte e tratamento dos dados

No contexto do Censo Agropecuario, praticas agricolas dizem respeito a
protecao ao meio ambiente (IBGE, 2020). Os dados utilizados neste trabalho sdo
provenientes do Censo Agropecudrio de 2017 do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). Conforme o IBGE (2017), o Censo Agropecuario 2017 investigou
os estabelecimentos agropecudrios e as atividades agropecudrias desenvolvidas,
abrangendo informagdes detalhadas sobre as caracteristicas do produtor, do
estabelecimento, da economia e emprego no meio rural, pecuaria, lavoura e
agroindustria.

As unidades de analise serdo os 5.564 municipios brasileiros, sendo o nimero
maximo de observagdes. Para estimar a fungdo de producao foi escolhida como variavel
dependente, o Valor bruto da producao agropecuaria em 2017 em mil reais. Os fatores
de produgdo sdo representados pelas seguintes varidveis:

v Area cultivada em hectares que engloba as areas de lavoura, pecuéria e
agrossilvicultura, uma proxy do fator terra;

v" Maquinario que corresponde a quantidade em unidades de tratores,
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semeadeiras, plantadeiras, colheitadeiras, adubadeiras e/ou distribuidoras de calcario
existentes nos estabelecimentos agropecuarios dos municipios brasileiros, uma proxy do
fator capital,

v’ Trabalho utilizado que corresponde a quantidade de homens e mulheres com
e sem laco de parentesco com mais de 14 anos ocupada nos estabelecimentos
agropecuarios, uma proxy para trabalho;

v Insumos utilizados correspondem ao total de Despesas realizadas pelos
estabelecimentos agropecuarios (mil reais) com arrendamento de terras, contratacdo de
servigos, salarios pagos, adubos e corretivos, sementes € mudas, compra de animais,
agrotoxicos, medicamentos para animais, sal, ragdo e outros suplementos, transporte da
producao, energia elétrica, compra de maquinas e veiculos, combustiveis e lubrificantes,
novas culturas permanentes e silvicultura, formacao de pastagens e outras despesas,
uma proxy para insumos.

A variavel de interesse, técnica de cultivo, foi selecionada por representar as
praticas agricolas sustentaveis desenvolvidas pelos produtores rurais. E uma forma de
representa-la foi considerar a taxa de produtores que adotam cada uma das praticas
agricolas em cada municipio. As analises descritivas foram elaboradas utilizando o

software R e as analises econométricas foram geradas através do software Stata.

5. RESULTADOS

5.1. Estatistica descritiva das variaveis

Nesta secao serdo apresentadas as estatisticas descritivas das varidveis utilizadas
no trabalho, dividindo a analise pelas macrorregides brasileiras. Conforme a Tabela 1,
na média, o Valor bruto da producdo (VBP) dos estabelecimentos agropecuarios dos
municipios da regido Centro-Oeste (R$ 267.972.212) e da regido Sul (R$ 102.618.028)
sdo maiores que o VBP médio dos estabelecimentos dos municipios brasileiros (R$
83.203.005). Os coeficientes de variagdo sdo bem altos e indicam uma heterogeneidade
dos dados, destaque para o coeficiente dos estabelecimentos dos municipios da regido
Nordeste (334%) que estda acima do coeficiente de variagdo do VBP dos
estabelecimentos dos municipios brasileiros no total (203%).

Dando prosseguimento, nota-se que as quantidades médias em unidades de

maquinario dos municipios da regido Centro-Oeste (679) e da regido Sul (782) sdo
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maiores que a quantidade média em unidades de maquinario dos estabelecimentos do
total de municipios brasileiros (375). O coeficiente de variagdo dos municipios da
regido Nordeste ¢ de 243%, sendo maior que o coeficiente de variagdo dos municipios
brasileiros (156%). Em relacdo a quantidade média de unidades de trabalho, os
estabelecimentos dos municipios das regides Norte e Nordeste apresentam as maiores
médias, 3.556 e 4.467 individuos, respectivamente, em compara¢cdo com a média dos
estabelecimentos do total de municipios brasileiros de 2.718 pessoas.

Quanto a area cultivada, pode-se dizer que, em média, os estabelecimentos dos
municipios das regides Centro-Oeste e Norte possuem os maiores valores, 239.838 e
144.919 hectares, respectivamente, quando comparado ao valor médio dos
estabelecimentos brasileiros (63.216). Na média, os estabelecimentos dos municipios
das regidoes Centro-Oeste, Sul e Sudeste apresentaram os maiores valores de insumos
utilizados (R$ 179.539.927, R$ 66.959.073 e R$ 63.850.599) em comparagdo com o
total de estabelecimentos brasileiros (R$ 58.941.067). Ja os coeficientes de variagdo dos
insumos utilizados dos estabelecimentos dos municipios da regido Nordeste (354%) e
Norte (216%) sdo maiores que o coeficiente de variagdo dos municipios brasileiros
(214%).

Em relagdo a técnica de plantio em nivel, as maiores médias em percentagem
dos estabelecimentos dos municipios encontram-se nas regides Sudeste (24%) e Sul
(20%) em comparag¢do com a média dos estabelecimentos dos municipios brasileiros no
total (14%). Todavia, em relacdo aos coeficientes de variagdo, observa-se que 0s
municipios das regides Nordeste e Norte possuem os maiores valores (247% e 301%,
respectivamente), em comparacdo com o total dos municipios brasileiros (150%),
indicando uma maior dispersdo dos dados em relagdo a média para estas regioes.

Quanto a técnica de rotacao de cultura tem-se que a média dos estabelecimentos
dos municipios da regido Sul (44%) ¢ maior em relacdo & média dos estabelecimentos
dos municipios brasileiros (21%). J& os maiores coeficientes de variacdo pertencem aos
s municipios das regides Centro-Oeste (117%), Nordeste (125%) e Norte (127%).

A técnica de pousio ou descanso de solos tem os estabelecimentos dos
municipios das regides Nordeste (17%) e Sudeste (14%) com as maiores médias de
utilizagdo da técnica em comparagdo a média dos estabelecimentos dos municipios
brasileiros (13%). Quanto ao coeficiente de variacdo, os maiores valores sdo da regido
Centro-Oeste (132%) e Norte (147%), quando se leva em consideracdo a média dos

estabelecimentos dos municipios brasileiros totais (113%).
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Ademais, os maiores valores médios de utilizagdo da técnica de prote¢do e/ou
conservagdo de encostas, em com comparacao com a média dos estabelecimentos dos
municipios brasileiros (6%), pertencem aos estabelecimentos dos municipios das
regides Sudeste (8%) e Sul (10%) respectivamente. Contudo, os coeficientes de
variagdo das regides Nordeste (301%) e Norte (257%) sd@o maiores do que o coeficiente
de variagdo brasileiro.

As maiores médias de utilizagdo da técnica recuperacdo de mata ciliar, em
relacdo a média dos estabelecimentos totais (4%), referem-se aos estabelecimentos
encontrados nas regides Centro-Oeste (4%), Sudeste (6%) e Sul (6%). E os maiores
coeficientes de variagdo de utiliza¢do da técnica recuperacdo de mata ciliar da remetem
aos estabelecimentos das regides Nordeste (427%) e Norte (313%). O mesmo ocorre
para a técnica de reflorestamento para protecao de nascentes, cujos maiores valores
médios de utilizacdo da pratica sdo dos estabelecimentos dos municipios da regido
Sudeste (6%) e da regido Sul (5%), versus a média de utilizagdo da pratica dos
estabelecimentos dos municipios brasileiros (4%). E sdo encontrados os maiores valores
de coeficientes de variagcdo de utilizacao da pratica de reflorestamento para protegao de
nascentes nos estabelecimentos dos municipios das regides Nordeste (480%) e Norte
(249%), em relacao ao coeficiente de variagdo de utilizacdo do total de estabelecimentos
brasileiros (188%).

Na sequéncia tem-se que a média de utilizagdo da pratica estabilizacdo de
vogorocas das regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul foi de aproximadamente 2% em
relacdo aos estabelecimentos dos municipios brasileiros (1%), e os valores do
coeficiente de variagdo das regides Nordeste (601%) e Norte (488%) sdo mais altos do
que o coeficiente de variagao brasileiro (286%).

No caso do manejo florestal, as maiores médias sdao encontradas nos
estabelecimentos dos municipios das regides Norte (3%), Sudeste (2%) e Sul (3%),
dentre a média de estabelecimentos dos municipios brasileiros. Contudo, os valores
mais altos dos coeficientes de variacdo sdo observados nas regides Nordeste (489%) e
Norte (296%), superando coeficiente de variacdo do Brasil (269%). Por fim, as regides
Sul e Sudeste apresentaram as maiores médias de utilizagcdo da variavel pratica agricola
agregada (120% e 90%, respectivamente), com ambos os resultados maiores que a
média nacional (83%), em que a regido Sul apresentou o menor coeficiente de varia¢do

(49%).
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Tabela 1 — Estatisticas descritivas das varidveis utilizadas no estudo por municipios brasileiros, 2017.

Centro-Oeste Nordeste Norte Sudeste Sul Brasil
Média 267.972.212 29.860.073 69.021.682 78.757.850 102.618.028 83.203.005
Valor Bruto da . N
Producio Desvio padrao 407.566.451 99.939.203 88.781.243 119.571.840 114.221.650 169.513.454
Coeficiente de variacdo (%) 152 334 129 151 111 203
o Média 679 72 191 346 782 375
Magquindrio . N 584
(Unidades) Desvio padrao 767 175 220 479 770
Coeficiente de variagio (%) 113 243 115 139 98 156
Unidade de Média 2.548 3.556 4.467 1.924 1.967 2.718
trabalho Desvio padrio 2.248 3.413 4.741 2.034 1.750 2.945
(Pessoas) Coeficiente de variagdo (%) 88 96 106 106 89 108
, , Média 239.838 39.539 144.919 36.392 36.029 63.216
Area cultivada . . 138.881
(hectarcs) Desvio padrio 337.973 65.110 196.515 51.474 57.718 :
Coeficiente de variagio (%) 140 165 136 141 160 220
Média 179.539.927  21.513.603  43.632.733 63.850.599 66.959.073 58.941.067
Insumos io padra 125.866.304
utlizados (RS) Desvio padrio 270004995 76048470  94.077.558 118370793  76.622.712 866.
Coeficiente de variacio (%) 150 354 216 185 114 214
_ Meédia 0.103 0,027 0,022 0.244 0.205 0.136
P la““‘zc;r)n nivel Desvio padsfio 0,120 0,066 0,066 0,241 0,231 0,203
Coeficiente de variacdo (%) 116 247 301 99 113 150
Meédia 0,110 0,137 0,096 0,180 0,437 0,209
Rotacdo de . ~
cultutms (%) Desvio padrio 0.128 0.171 0.122 0.168 0.245 0219
Coeficiente de variagio (%) 117 125 127 93 56 105
Pousio o Média 0,070 0,163 0,095 0,135 0,129 0,134
descanso de Desvio padrﬁo 0,092 0,180 0,140 0,135 0,134 0,151
solos (%) 132 110 147 100 104 113

Coeficiente de varia¢do (%)
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Protecio e/ou Média 0,056 0,009 0,034 0,075 0,104 0,055
conservacgdo de Desvio padrio 0,078 0,027 0,087 0,099 0,132 0,097
0
encostas (%) Coeficiente de variagio (%) 140 301 257 132 127 176
Média 0,038 0,008 0,019 0,058 0,061 0,038
Recuperacdo de . .
mata ciliar (%) Desvio padrdo 0,055 0,035 0,058 0,079 0,100 0,074
Coeficiente de variagdo (%) 144 427 313 136 163 195
Reflorestamento Média 0,037 0,006 0,013 0,061 0,052 0,035
para protecdo de Desvio padrao 0,053 0,027 0,033 0,077 0,084 0,067
o
nascentes (%) Cocficiente de variagio (%) 144 480 249 127 161 188
Média 0,015 0,002 0,002 0,020 0,016 0,011
Estabilizagdo de . N
vogorocas (%) Desvio padrio 0,033 0,013 0,010 0,041 0,040 0,033
Coeficiente de variagio (%) 227 601 488 207 254 286
) Média 0,009 0,006 0,030 0,019 0,034 0,018
Manejo florestal ) .
(%) Desvio padrao 0,014 0,028 0,090 0,042 0,061 0,049
Coeficiente de variacao (%) 151 489 296 220 179 269
. Média 0,540 0,667 0,573 0,904 1,197 0,833
Pratica Agricola . .
Agregada Desvio padrio 0,397 0,339 0,365 0,543 0,583 0,523
Coeficiente de variacao (%) 74 51 64 60 49 63

N = ntimero de municipios; Centro-Oeste (N = 467); Nordeste (N = 1793); Norte (N = 450); Sudeste (N =1662) e Sul (N=1191)

Fonte: Elaboragao propria com dados do IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.
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A Tabela 2 apresenta a média do niumero de estabelecimentos agropecudrios por
grupos de area total. No caso da técnica de plantio em nivel, a regido Centro-Oeste apresenta
a maior média no grupo de area de 100 a menos de 10.000 hectares. Ja as maiores média das
regioes Sul, Sudeste, Nordeste e Norte encontram-se no grupo de area de 5 a menos de 100
hectares. Para a técnica de rotagdo de culturas, as maiores médias de todas as regides se
enquadram no grupo de area de 5 a menos de 100 hectares. Assim como a técnica de pousio
ou descanso de solos que também possui as maiores médias de todas as regides no grupo de
area de 5 a menos de 100 hectares.

Do mesmo modo que a técnica de plantio em nivel, a pratica de protecdo e/ou
conservagdo de encostas, recuperacao de mata ciliar e reflorestamento e protecao de nascentes
possuem as maiores médias da regido Centro-Oeste no grupo de area de 100 a menos de
10.000 hectares. E as demais regides brasileiras mantém as maiores médias no grupo de area
de 5 a menos de 100 hectares. Quanto a pratica de estabilizacdo de vogorocas, as regides Sul e
Sudeste apresentam as maiores médias no grupo de 5 a menos de 100 hectares. E a técnica de
manejo florestal tem as maiores médias das regides Norte, Sudeste ¢ Sul no grupo de 5 a
menos de 100 hectares.

Nota-se que, na média, grande parte dos estabelecimentos agropecudrios que fazem
uso das praticas agricolas sustentdveis possuem area entre 5 a menos de 100 hectares quando
se leva em consideracao, principalmente, as regides Norte, Nordeste, Sul e Sudeste.

Murendo et al. (2016) verificaram que a medida que o tamanho da propriedade
aumentava, aumentava a probabilidade de ado¢do de algumas praticas agricolas sustentaveis
como: lavoura de Inverno, da plantagdo escalonada e de variedades tolerantes a seca.
Mutyasira, Hoag e Pendell (2018) citaram que 23,2% dos agricultores revelaram que a
disponibilidade de terras teve influéncia na hora de adotar as praticas agricolas sustentaveis

nas suas exploragdes agricolas.
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Tabela 2 - Média do nimero de estabelecimentos agropecuarios por regido e segundo grupo de area total, 2017.

Técnica Regido Mais de 0 amenos De 1 amenosde De 5 amenosde De 100 a menos de De 10.000
de 1 hectares 5 hectares 100 hectares 10000 hectares hectares e mais Produtor sem area
Centro-Oeste 0 4 31 33 1 0
Nordeste 5 11 13 2 0 0
Plantio em nivel Norte 2 4 12 4 0 0
Sudeste 3 28 83 19 0 0
Sul 3 14 103 16 0 0
Centro-Oeste 2 10 36 28 1 0
Nordeste 30 60 68 7 0 2
Rotacdo de culturas Norte 10 23 62 17 0 1
Sudeste 6 24 56 13 0 0
Sul 8 46 251 27 0 0
Centro-Oeste 1 5 23 20 1 0
) Nordeste 33 69 98 11 0 3
Pousio ou descanso Norte
dos solos 11 32 67 16 0 1
Sudeste 3 15 45 11 0 0
Sul 2 13 71 9 0 0
Centro-Oeste 0 1 15 19 1 0
Protegdo e/ou Nordeste 0 1 5 2 0 0
conservagdo de Norte 0 1 21 10 0 0
encostas Sudeste 0 4 23 9 0 0
Sul 0 7 63 10 0 0
Centro-Oeste 0 1 11 12 1 0
Nordeste 0] 1 4 2 0 0
Recuperagio de mata
ciliar Norte 0 1 13 6 0 0
Sudeste 0 3 15 7 0 0
Sul 0 4 29 6 0 0
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Centro-Oeste 0 1 10 11 0 0
Nordeste 0 1 3 1 0 0

Reflorestamento e Norte
protecdo de nascentes 0 1 10 6 0 0
Sudeste 0 3 19 8 0 0
Sul 0 3 27 5 0 0
Centro-Oeste 0 0 3 6 0 0
Nordeste 0 1 1 0 0 0

Estabilizacdo de Norte
vogorocas 0 1 1 I 0 0
Sudeste 0 1 5 3 0 0
Sul 0 1 7 3 0 0
Centro-Oeste 0 1 3 3 0 0
Nordeste 0 1 3 1 0 0
Manejo Florestal Norte 14 24 31 5 0 1
Sudeste 0 1 4 2 0 0
Sul 0 3 18 3 0 0

Fonte: Elaboragao propria com dados do IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
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A Tabela 3 apresenta a média de numero de estabelecimentos agropecudrios por
orientacdo técnica recebida. Em relacdo a técnica de plantio em nivel, as maiores médias do
numero de estabelecimentos das regides Sul (94) e Centro-Oeste (36) pertencem ao grupo dos
que recebem orientagdo técnica. No caso da técnica de pousio ou descanso de solos as
maiores médias do nimero de estabelecimentos que ndo recebem orientagdo técnica estdo nas
regides Nordeste (190), Norte (109) e Sudeste (46).

Quanto a técnica protecao e/ou conservacao de encostas, as regides Sul e Sudeste tém
as maiores médias do numero de estabelecimentos que recebem orientacdo técnica. Dando
prosseguimento, a técnica rotacdo de culturas apresenta a maior média do numero de
estabelecimentos da regido Sul (205) recebendo orientacdo técnica. J4 a técnica de
recuperagdo de mata ciliar mostra que as regides Sul (27), Sudeste (14) e Centro-Oeste (13)
possuem as maiores médias do nimero de estabelecimentos que recebem orientacao técnica.

Por sua vez, a técnica de reflorestamento e prote¢do de nascentes mostra que a regido
Sul se destaca por apresentar a maior média do nimero de estabelecimentos que recebem
orientagdo técnica. Ao mesmo tempo, a técnica de estabilizacdo de vogorocas revela que as
regioes Sul (8), Centro-Oeste (6) e Sudeste (5) t€ém as maiores médias no grupo dos que
recebem orientagdo técnica. Por fim, a técnica de manejo florestal salienta que a regido Sul
(70) apresenta a maior média do numero de estabelecimentos que recebem orientacdo técnica.

Conforme Burton et al. (1998) a probabilidade de adocao de tecnologias agricolas
sustentaveis quase dobra se o produtor utiliza o servigo de extensao organica como fonte de
informagdo ou recebe informagdo de associagdes de produtores. Conforme Fortini (2017) a
presenca de assisténcia técnica aumenta a possibilidade de adog¢do das praticas
conservacionistas, pois orienta e os capacita no uso dessas praticas.

Mutyasira, Hoag e Pendell (2018) citaram que 38,5% dos agricultores revelaram que o
acesso ao conhecimento e aconselhamento agricola influenciariam as suas decisdoes de
implementar praticas agricolas sustentdveis nas suas exploragdes agricolas. Conforme
Suwandaru e Alghamdi (2021) a variavel assisténcia técnica apresentou resultado negativo
corroborou com o resultado de Phiri (2017, apud Suwandaru e Alghamdi, 2021) que afirmou
que quando a assisténcia técnica ¢ trabalhada em diversas organizagdes de campo torna-se

complexa.
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Tabela 3 - Média do nimero de estabelecimentos agropecudrios por regido e
segundo orientagdo técnica recebida, 2017.

Centro-
Oeste Nordeste Norte Sudeste Sul
. , Recebe 36 5 4 58 94
Plantio em nivel
Naio recebe 33 27 18 75 42
Pousio ou Recebe 25 23 18 28 56
descanso de s0los N4 recebe 24 190 109 46 39
Protecdo e/ou  Recebe 18 3 7 19 52
conservacgdo de
encostas Naio recebe 18 6 26 18 29
Rotagdo de Recebe 38 18 18 37 205
culturas Niio recebe 39 149 95 61 127
Recuperagdo de  Recebe 13 2 6 14 27
mata ciliar  No recebe 12 5 15 12 13
Reflorestamento e Recebe 11 1 5 15 23
protegdo de
nascentes Nao recebe 12 3 12 15 12
Estabilizagdo de  Recebe 6 1 1 5 8
vogorocas Nio recebe 3 2 2 4
Manejo florestal Recebe 4 ! 6 4 12
Nio recebe 3 4 70 4 12

Fonte: Elaboragao propria com dados do IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.

A Tabela 4 mostra a média do numero de estabelecimentos agropecudrios segundo a
escolaridade do produtor. Em relagdo a técnica de plantio em nivel, a maior média do numero
de estabelecimentos agropecuarios, em relacdo a regido Centro-Oeste, estd no grupo dos
produtores que possuem o nivel superior. J4 a maior média da regido Nordeste refere-se ao
grupo dos produtores que nunca frequentou a escola, ¢ a maior média da regido Norte
pertence aos que possuem o 1° grau, assim como as maiores médias das regides Sul e Sudeste
estdo no grupo dos que tém o antigo primario (elementar).

Bem como a técnica de pousio ou descanso de solos onde a maior média do nimero de
estabelecimentos agropecuarios segundo a escolaridade do produtor em relagdo a regido
Centro-Oeste também consta no grupo dos produtores que possuem o nivel superior, a maior
média da regido Nordeste refere-se ao grupo dos produtores que possuem o nivel de classe de
alfabetizacdo, a maior média da regido Norte sdo dos que possuem o 1° grau e as maiores
médias das regides Sul e Sudeste estdo no grupo dos que t€m o antigo primario (elementar).

J& a pratica de prote¢do e conservagdo de encostas, tem as maiores médias das regides
Sul e Sudeste no grupo dos agricultores que grupo dos que tém o antigo primdrio (elementar).

Quanto a técnica de rotagdo de culturas, a maior média em relagdo a regido Centro-Oeste esta
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no grupo dos produtores que possuem o 2° grau. A maior média da regido Norte da pratica de
recuperacdo de mata ciliar pertence ao grupo dos produtores que possuem antigo primario
(elementar). Assim como, a técnica de reflorestamento e protegao de nascentes cujas maiores
médias das regides Sul, Sudeste e Norte estdo no grupo dos agricultores que tém o antigo
primario (elementar).

Do mesmo modo que a pratica de estabilizacdo de vogorocas apresenta sua maior
média para a regido Sul na faixa dos produtores com o antigo primario (elementar). E por fim,
a técnica de manejo florestal cuja maior média para a regido Norte se enquadra na faixa dos
que possuem o 1° grau. Observa-se que a maior média do niimero de estabelecimentos
agropecuarios segundo a escolaridade se enquadra no grupo dos produtores que possuem
pouca escolaridade.

Alcantara et al. (2021) encontraram uma relacao direto das despesas municipais com
educagdo com o Valor Adicionado Bruto da Agropecudria no estado do Parana refletindo em
aumentos no Valor Adicionado Bruto da Agropecudria. Ja Burton et al. (1998) mencionaram
que a probabilidade de adogdao de tecnologias agricolas sustentaveis aumenta em mais de
quatro vezes se o produtor possui o segundo grau.

D'Souza, Cyphers e Phipps (1993) citaram a probabilidade de adog¢do de sistemas de
agricultura sustentavel aumenta em 20% se o produtor possuir pelo menos o ensino médio.
Fortini (2017) discorreu que a educacao torna o individuo mais aberto a mudangas, que pode
fazer com que ele tenha condi¢des de avaliar o risco ao adotar as praticas conservacionistas.
Por outro lado, ao levar em conta os conhecimentos adquiridos por antepassados pode fazer
com que os produtores se tornem resistentes a adogao de praticas conservacionistas.

Sene e Bacha (2022) citaram que produtores mais escolarizados tendem a acreditar
que produzir por meio da monocultura seja economicamente mais vantajoso do que adotar

Sistemas Agroflorestais.
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Tabela 4 - Média do nlimero de estabelecimentos agropecuarios por regido e segundo a escolaridade do produtor, 2017.

EJAe Antigo Técnico EJIA;ie
. Antigo Regular do supletivo do cientifico, Regular de Supetivo
.. Nunca Antigo .S . . L. ) . 0 . Mestrado
Técnicas de ox o ginasial ensino ensino classico, deensino ensino ) Superior -
. Regido frequentou CA  AJA  primario 1 4 4 ensino ~ u
cultivo (médio fundamental fundamental etc. médio ou  médio 4 graduacao
escola (elementar) ., . o o 1 Ao o o médio doutorado
1°ciclo) ou 1° grau oudo 1 (médio 2° 2°grau oudo 2 ou do 2°
grau ciclo) grau
grau
CoO 3 2 0 14 6 0 1 14 2 0 17 1
NE 7 6 1 5 1 0 0 0 0 1 0
Plantio em nivel N 3 3 0 1 0 0 0 0 1 0
SU 6 3 0 43 10 22 0 1 21 4 0 19 1
S 3 2 0 49 14 25 1 1 24 3 0 11 1
CO 2 2 0 9 4 7 0 0 10 2 0 11 1
Pousio ou NE 45 47 5 35 8 41 1 1 21 2 0 5 0
descanso dos N 19 16 2 20 6 38 1 0 18 2 0 4 0
solos SU 6 4 1 22 5 14 0 1 10 2 0 8 1
S 3 2 0 39 8 19 0 0 13 2 0 7 0
CoO 1 1 0 7 3 4 0 0 7 1 0 9 1
Protecdo ¢ NE 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0
conservagdo de N 4 3 0 8 1 0 0 5 1 0 3 0
encostas SU 1 1 0 10 2 0 0 6 1 0 7 1
S 2 1 0 32 7 16 0 0 12 2 0 7 0
CO 5 4 0 15 6 11 0 1 16 3 0 14 1
. NE 35 34 4 29 7 32 1 1 18 2 0 4 0
Rotaggode 17 4 2 18 4 32 1 0 17 2 0 5 0
culturas
SU 8 4 1 29 7 20 0 1 14 3 0 10 1
S 9 6 1 136 31 71 1 1 48 6 1 19 1
. CoO 1 1 0 5 2 2 0 0 5 1 0 7 0
Recuperagao e \p 1 10 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0
mata ciliar
N 2 2 0 5 1 4 0 0 3 0 0 2 0

N
~



SU 1 0 0 7 2 3 0 0 4 1 0 6 1

S 1 1 0 15 4 5 0 0 7 1 0 5 0

CoO 1 1 0 4 2 2 0 0 4 1 0 6 0

Reflorestamento ~ NE 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0

e protegdo de N 2 1 0 5 1 3 0 0 3 0 0 2 0

nascentes SU 1 1 0 8 2 4 0 0 5 1 0 6 1

S 1 1 0 14 3 5 0 0 6 1 0 3 0

CoO 0 0 0 1 1 1 0 0 2 0 0 4 0

- NE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Estabilizagdo de N 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
vogorocas

SU 0 0 0 2 1 1 0 0 1 0 0 2 0

S 0 0 0 4 1 2 0 0 2 0 0 2 0

CoO 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 2 0

NE 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0

Manejo florestal N 12 11 2 11 1 26 1 0 7 0 0 2 0

SU 0 0 0 2 0 1 0 0 1 0 0 2 0

S 0 0 0 10 2 4 0 0 4 1 0 3 0

Fonte: Elaboragao propria com dados do IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.
Nota: EJA - educagio de jovens e adultos; CA- Classe de alfabetizagdo; Alfabetizacdo de jovens e adultos - AJA;CO - Centro-Oeste; NE - Nordeste; N - Norte; SE - Sudeste; S - Sul.



A Tabela 5 mostra o percentual de estabelecimentos agropecuarios dos municipios
brasileiros por regido que utilizam as praticas agricolas sustentdveis. A regido Sudeste
apresenta o maior percentual de estabelecimentos agropecuarios que praticam o plantio em
nivel (4.3%). O maior percentual dos estabelecimentos que fazem uso da pratica de rotagdo de
culturas esta na regido Sul (7,8%). Ja o maior percentual dos estabelecimentos que praticam a
técnica de pousio ou descanso de solos pertence a regido Nordeste (7,5%). Os maiores
percentuais dos estabelecimentos que utilizam a técnica de protecdo e conservacao de
encostas estdo nas regides Centro-Oeste, Nordeste e Norte todos com 0,3% de participacao.

Em relagdo a técnica de recuperacdo de mata ciliar, o maior percentual de participacio
¢ da regido Sul (0,9%). No caso da técnica de reflorestamento para prote¢do de nascentes o
maior percentual de uso de técnica ocorre na regido Sudeste (1,0%). As regides Sudeste e Sul
apresentam os maiores percentuais de utilizagdo da técnica de estabilizagdo de vogorocas com
0,3% para ambas. O manejo florestal ¢ uma técnica que possui o maior percentual de uso na
regido Norte (0,7%). Observa-se que a regido Nordeste apresenta o maior percentual dos
estabelecimentos agropecuarios que fazem uso de algum tipo de técnica agricola sustentavel

respondendo pelo total de 31,1%.

Tabela 5 - Percentual dos estabelecimentos agropecuarios dos municipios brasileiros por regido
que utilizam préaticas agricolas sustentaveis, 2017.

Regido Centro-Oeste Nordeste Norte Sudeste Sul
Plantio em nivel 0,6% 1,1% 0,2% 4,3% 3,2%
iﬁiig de 0.7% 5,9% 1,0% 3.2% 7.8%
g:;f;g;(’)ude solos 0,5% 7,5% 1,1% 2,4% 2,2%
Protecdo e
conservacgdo de 0,3% 0,3% 0,3% 1,2% 1,9%
encostas
ii::lzflﬁao de 0,2% 0,2% 0,2% 0,8% 0,9%
Reflorestamento
para protegdo de 0,2% 0,2% 0,2% 1,0% 0,8%
nascentes
}stgaobrglc?s‘?ao de 0,1% 0,1% 0,0% 0,3% 0,3%
Manejo florestal 0,1% 0,2% 0,7% 0,2% 0,6%
Pratica agricola 3,4% 31,1% 6,8% 15,9% 20,5%

agregada

Fonte: Elaboragao propria com dados do IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.



5.2. Modelos para praticas agricolas sustentdveis

Para verificar os efeitos das praticas agricolas sustentdveis sobre o Valor bruto da
produgdo agropecuaria foram incorporadas, no modelo de regressdo multipla, além das
variaveis de controle corroboradas pela teoria da fun¢do de producdo, varidveis explicativas
qualitativas (dummy) para representarem as cinco regides brasileiras. Cada pratica agricola
sustentavel serd analisada separadamente. As estimacdes para cada modalidade de pratica
agricola sustentavel serdo realizadas através da equacdo (10) utilizando-se o Método dos
Minimos Quadrados Ordindrios.

A Tabela 6 apresenta os resultados do modelo de MQO para os fatores que
influenciam a adogdo de praticas agricolas sustentaveis entre os agricultores dos
estabelecimentos agropecuarios dos municipios brasileiros. Os R” de cada uma das regressdes
sdo substancialmente elevados, sugerindo que a multicolinearidade realmente existe e que
afeta as estimativas. Foi aplicada uma transformacdo logaritmica nos dados para ajudar a
estabilizar a variancia.

A variavel pratica agricola agregada representa a soma das praticas agricolas
sustentaveis (plantio em nivel, pousio ou descanso de solos, rotacao de culturas, prote¢do e ou
conservagdo de encostas, recuperacdo de mata ciliar, manejo florestal, reflorestamento e
protecao de nascentes e estabilizacdao de vogorocas).

Os resultados gerais da Tabela 6 mostram que a ado¢dao de quatro praticas agricolas
sustentaveis (Plantio em nivel, Pousio, Rota¢do de culturas, Pratica agricola agregada)
apresentou coeficientes estatisticamente significativos no Valor da producdo agricola. Em
relagdo ao pacote tecnologico adotado (maquinario, trabalho, area cultivada e insumos) todos
os coeficientes apresentaram efeitos significativos no Valor da Produgdo. Por fim, somente o
coeficiente da variavel dummy Centro-Oeste ndo apresentou valor estatisticamente

significativo em relagdo ao Valor da Produgao.
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Tabela 6 - Efeito das praticas agricolas sustentaveis no valor da producao dos municipios brasileiros, 2017.

Variavel Y = Valor bruto da producio

Centro-

Madquinario Unidade de Area Insumos Técnica de Sul Oeste Sudeste Nordeste Constante
q trabalho cultivada  utilizados cultivo (dummy) (dummy) (dummy)
(dummy)
. ) Coef. 0,155%%%  (0,094%** (0 051%%*  (,685%%%  (306%**k  -0,153%¥*  _0,033NS  _0224%%k (0 252%kk ] T34k
Plantio em nivel
P>t 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,288 0,000 0,000 0,000
Pousio ou descanso de Coef. 0,164%*% (0 086%**  (0,038%**  (,699%%k 0 1[2%kx 0 140%**  _0,040NS  -0,182%**k  _Q238%kk | T77Hk
solos P>[t] 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007 0,000 0,204 0,000 0,000 0,000
Protecdo conservagdo de Coef. 0,163%*%  (,083%** (0 040%**  (,702%**  _0,104"5  -0,137%*%*  -0,040™S  -0,183%**k 0 245%kk | 757k
encostas P>t 0,000 0,000 0,000 0,000 0,114 0,000 0,210 0,000 0,000 0,000
Recuperagio de mata Coef. 0,162%**%  0,085%**  (,040%**  (,700%** 0,045™  -0,141%**  -0,038N  -0,185%** 0 244%k% ] 75] %%k
ciliar P>[t] 0,000 0,000 0,000 0,000 0,632 0,000 0,232 0,000 0,000 0,000
Reflorestamento e Coef. 0,162%*%  0,084%**  (0.040%**  (,701%**  -0,008"°  -0,140%**  _0,038NS  -0,184%**k 0244k | 753k
protegao de nascentes P>t 0,000 0,000 0,000 0,000 0,926 0,000 0,229 0,000 0,000 0,000
Estabilizacdo de Coef. 0,162%%*  0,086%**  (0,040%**  (,700%** 0,150N  -0,141%%*  -0,038™5  _0,187%** 0, 245%** ] 755%k*
vogorocas P>t 0,000 0,000 0,000 0,000 0,344 0,000 0,225 0,000 0,000 0,000
. Coef. 0,162%*% (0, 085%** (0, 040%**  (,700%** 0,244NS 0, 142%%x  _0,035NS  _0,183%**k (0 23Q%kk | 743k
Manejo florestal
P>[t] 0,000 0,000 0,000 0,000 0,234 0,000 0,268 0,000 0,000 0,000
. Coef. 0,156%*%  0,084%**  (0,046%**  (,700%**  (,138%%*F  _0,167%¥*  -0,032N5  -0,184%**k (0 249%k% ] 7Q9*%*
Rotacdo de culturas
P>|t| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,310 0,000 0,000 0,000
Praticas agricolas Coef. 0,158%**  0,082%%%  (,047%%%  (,698%%k  (,101%k*  -0,157**%  0,028NS  -0,195%k*k 0 254%*k* ] GRO¥**
agregadas P>[t] 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,376 0,000 0,000 0,000

R? =0.9018 - plantio em nivel; R? = 0.9006 - rotacdo de culturas; R? = 0.9004 - pousio ou descanso dos solos; R? = 0.9003 - prote¢do e conservacio de encostas; R = 0.9003 -
recuperagio de mata ciliar; R? = 0.9003 - reflorestamento e protecio de nascentes; RZ = 0.9003 - estabilizacdo de vogorocas; R? = 0.9003 - manejo florestal e R = 0.9007-
praticas agricolas agregadas.

Fonte: Elaboragao propria.
Nota: * Significativo a 10%; ** Significativo a 5%; *** Significativo a 1%; NS — Néao Significativo.

31



5.2.1. Plantio em nivel

O coeficiente de elasticidade da técnica de cultivo plantio em nivel foi significativo e
positivo e indica que a cada aumento de 1% no niimero de estabelecimentos agropecuarios
que utilizam a técnica de cultivo ocorre um aumento de 0,306% no Valor bruto da produgao
agropecuaria. Os retornos de escala, que representam a soma das elasticidades de producao
dos fatores de produgdo indicaram retornos constantes de escala (0.985). De acordo com os
resultados, os fatores de producdo estdo sendo utilizados de maneira racional, j& que se
encontram inseridos no segundo estagio de producao.

O aumento de 1% nos insumos utilizados levou a um aumento de 0,685% no Valor
bruto da produg¢ao (VBP). Da mesma forma, mantendo constantes os fatores insumos
utilizados, unidade de trabalho e area cultivada, um aumento de 1% no maquinario gerou um
aumento de 0,155% no VBP. De manecira semelhante, um aumento de 1% na unidade de
trabalho deu origem a um aumento de 0,094% no VBP, mantendo-se constantes os fatores
insumos utilizados, area cultivada e maquindrio. Assim como um aumento de 1% na area
cultivada levou a um aumento de 0,051% no VBP, mantendo-se constantes os demais fatores
de produgao.

Os resultados fornecem estimativas estatisticamente significativas para os coeficientes
das regides Sul, Nordeste e Sudeste. Isto sugere que ha uma diferenca estatistica significativa
nas taxas médias do VBP dos estabelecimentos agropecuarios dos municipios destas regioes
em relacdo aos dos da regido Norte. O efeito no VBP dos estabelecimentos agropecuarios dos
municipios da regido Norte e que utilizam a pratica de plantio em nivel ¢ dado pela constante
e ¢ igual a 1,734. Os estabelecimentos agropecuarios dos municipios da regido Sudeste t€ém
um VBP de -0,224 unidades inferiores ao dos estabelecimentos agropecuarios dos municipios
da regido Norte, os estabelecimentos agropecuarios dos municipios da regiao Nordeste t€ém
um VBP de -0,252 unidades a menos que os da regido Norte e, os estabelecimentos
agropecuarios dos municipios da regido Sul tém um VBP -0,153 unidades a menos do que
apenas os dos estabelecimentos agropecudrios dos municipios da regido Norte. Os efeitos
finais sdo: regido Norte ¢ 1,734, regido Sul ¢ de 1,581, regido Sudeste ¢ 1,51 e regido
Nordeste ¢ 1,482. As taxas médias do VBP na regido Norte podem ser mais altas por varios
motivos.

As regides Sudeste e Sul apresentam os maiores percentuais de estabelecimentos
agropecuarios que praticam o plantio em nivel (4,3% e 3,2%) respectivamente, de acordo com

a Tabela 5.



Conforme Tabela 2 e em relagdo a técnica de cultivo de plantio em nivel, a maior
média de nimero de estabelecimentos estd no grupo de area entre 5 a 100 hectares para todas
as regioes brasileiras, exceto a regido Centro-Oeste. Além disso, a maior média de nimero de
estabelecimentos agropecuarios das regides Sudeste, Nordeste e Norte figura no grupo dos
que ndo recebem orientacdo técnica, conforme Tabela 3. Bem como, a maior média do
nimero de estabelecimentos agropecudrios das regides Sul e Sudeste, consta no grupo dos
produtores que possuem o antigo primario (elementar), no grupo dos produtores que nunca
frequentou a escola para a regido Nordeste e no grupo dos produtores que possuem o ensino
fundamental ou 1° grau para a regido Norte, segundo Tabela 4. Esses resultados encontrados
podem ter impactado negativamente no crescimento do VBP quando relacionado aos
coeficientes das dummies regionais.

Este resultado corrobora com o que foi encontrado por Aquino et al. (2020). Os
autores citaram que o alto indice de analfabetismo ¢ um grave problema social que impacta
negativamente e pode comprometer a produtividade agricola, ao limitar a absor¢do de novas
técnicas de cultivo agricola, assim como ajuda a explicar a precariedade das condicdes de
reproducgao social de parcela expressiva dos agricultores brasileiros, especialmente na Regiao
Nordeste. A falta de orientagdo técnica especializada aos produtores prejudica o
aprimoramento da gestdo do empreendimento e a consequente melhora do desempenho das
lavouras e rebanhos.

Segundo Milne (2001), a técnica de plantio em nivel mais a técnica de cobertura de
palha aumentou significativamente o rendimento de graos em 50,3% em comparagdo com a
técnica de tratamento de encosta (P < 0,05). O plantio em curvas de nivel reduz o risco de
erosao, pois facilita o deposito de particulas soltas do solo ao longo das curvas de nivel,
postergando o escoamento e permitindo que a agua coletada tenha mais tempo para penetrar
profundamente na terra, o que aumenta a capacidade de retencdo e utilizacdo da agua

(Almeida et al., 2001 apud Tham-Agyekum et al., 2023).

5.2.2. Pousio ou descanso de solos

A técnica de cultivo pousio ou descanso de solos apresentou coeficiente de
elasticidade significativo, mas com sinal negativo. Isso indica que a cada aumento de 1% no
numero de estabelecimentos agropecuarios que utilizam a técnica de cultivo ocorre uma
reducdo de -0,112% no Valor bruto da producdo (VBP) agropecuaria. Pode-se inferir que essa

redug¢do se deve ao tempo que a terra fica indisponivel para o cultivo, o que impacta na
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geracdo de receita para os produtores. A soma das elasticidades de produgdo dos fatores de
produgdo da técnica pousio € igual a (0.987) ¢ de natureza constante.

Os coeficientes de -elasticidade dos fatores de produgdo insumos utilizados,
maquinario, unidade de trabalho e area cultivada foram 0.699, 0.164, 0.086 e 0.038. Para um
aumento de 1% dos insumos utilizados ocorrerd um aumento de 0,699% no VBP dos
estabelecimentos agropecudrios dos municipios brasileiros, mantendo constantes os fatores de
produgdo maquinario, unidade de trabalho e area cultivada. Assim como um aumento de 1%
do maquindrio levard a um aumento de 0,164% no VBP, mantendo constantes os fatores de
producdo insumos utilizados, unidade de trabalho e area cultivada. O mesmo ocorre para um
aumento de 1% da unidade de trabalho que proporcionara um aumento de 0,086% no VBP,
permanecendo constantes os fatores de produg¢do maquinario, unidade de trabalho e area
cultivada. E um aumento de 1% da &rea cultivada proporcionard um aumento de 0,038% no
VBP, mantendo constantes os demais fatores de produgao.

Os resultados fornecem estimativas estatisticamente significativas para os coeficientes
das regides Sul, Nordeste e Sudeste e sugerem que ocorre uma diferenca estatistica
significativa nas taxas médias do VBP dos estabelecimentos agropecuarios dos municipios
destas trés regides em relagdo aos dos da regido Norte. A constante igual a 1,777 marca o
efeito no VBP dos estabelecimentos agropecuarios dos municipios da regido Norte e que
utilizam a pratica de pousio ou descanso de solos. Os estabelecimentos agropecuarios dos
municipios da regido Sudeste tém um VBP de -0,182 unidades inferiores ao dos
estabelecimentos agropecudrios dos municipios da regido Norte, os estabelecimentos
agropecuarios dos municipios da regido Nordeste tém um VBP de -0,238 unidades a menos
que os da regido Norte e, os estabelecimentos agropecudrios dos municipios da regido Sul tém
um VBP -0,140 unidades a menos do que apenas os dos estabelecimentos agropecuarios dos
municipios da regido Norte. Os efeitos finais sdo: regido Norte ¢ 1,777, regido Sul ¢ de 1,637,
regido Sudeste € 1,595 e regido Nordeste ¢ 1,539.

Essas variaveis binarias regionais refletem caracteristicas potenciais de cada regido
individualmente que afetam as estimativas das elasticidades do VBP e que ndo sdo captadas
por outras varidveis, relativamente a regido de referéncia (Norte). A técnica de cultivo pousio
requer que uma parte da area da propriedade fique em repouso por um longo periodo de
tempo e isso limita a drea de cultivo o que pode ter impactado negativamente no VBP em
relagdo as regides.

Conforme Tabela 2, as maiores médias do numero de estabelecimentos agropecuarios

por area total para a técnica de pousio ou descanso de solos se encontram no grupo de 5 a
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menos de 100 hectares. No caso da Tabela 3, a técnica de pousio ou descanso de solos as
maiores médias do numero de estabelecimentos por orientacdo técnica recebida estdo no
grupo dos que ndo recebem orientacdo técnica e constam nas regioes Nordeste, Norte e
Sudeste. Na Tabela 4 a maior média do numero de estabelecimentos agropecudrios segundo a
escolaridade do produtor da técnica de pousio ou descanso de solos da regido Nordeste
pertence ao grupo dos produtores que possuem o nivel de classe de alfabetizacdo, a maior
média da regido Norte estd no grupo dos produtores que possuem o nivel regular do ensino
fundamental ou 1° grau, no caso das regides Sul e Sudeste, a maior média esta no grupo dos
produtores que tem o antigo primario (elementar). Segundo a Tabela 5, o maior percentual
dos estabelecimentos que praticam a técnica de pousio ou descanso de solos pertence a regiao
Nordeste (7,5%).

Corroborando com os resultados tem-se que os baixos niveis de alfabetizagdao na
regido tém um impacto indireto na produtividade agricola, uma vez que os novos avangos
tecnologicos e de informacgao exigem certo nivel de educacdo e formagao formal (Kolawole et
al., 2014 apud Myeni et al., 2019). A maioria das praticas de cultivo sustentaveis possui uma
linguagem complexa, o que torna dificil para os agricultores analfabetos ou com pouco estudo
utilizé-las (Rees, 2000 e Lehohla, 2013 apud Myeni et al., 2019).

Na Amazoénia brasileira a mandioca ¢ o alimento basico das comunidades rurais
compondo até dois tercos de toda a renda agricola (Souza, 2010; Newton et al., 2012b apud
Pinto et al., 2018). A mandioca ¢ cultivada utilizando a técnica de pousio ro¢ado e suas raizes
sdo transformadas em farinha seca (Clement et al., 2010 apud Pinto et al., 2018). A técnica de
pousio (Scatena et al., 1996 apud Pinto et al., 2018) consiste em fases alternadas de cultivo
(rocado) e de pousio secundario (capoeira), apdés as quais muitas vezes as florestas
secundarias jovens sao cortadas e deixadas secar antes de serem queimadas ou removidas para
iniciar um novo ciclo de cultivo (Silva-Forsberg e Fearnside, 1997; Metzger, 2003; Fraser et
al., 2012 apud Pinto et al., 2018).

Aproximadamente 75% de todos os solos amazOnicos possuem baixo teor de
nutrientes, por isso periodos de pousios mais longos sdo importantes para manter o
rendimento das culturas (Irion, 1978; Fraser et al., 2012 apud Pinto et al., 2018).

Segundo Debrah et al., 1998, a técnica de pousio provoca grandes perdas na producgdo
agricola, especialmente quando as oportunidades de cultivo de novas terras sdo limitadas,
sendo necessarias alternativas ao pousio tradicional, especialmente em areas onde a

disponibilidade de terra ¢ restrita e uma alternativa seria a introducdo de uma tecnologia
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agroflorestal de pousios melhorados que aprimore a fertilidade do solo num periodo curto de

tempo, proporciona varios outros beneficios ao agricultor.

5.2.3. Protecdo e conservacdo de encostas

O coeficiente de elasticidade da técnica de cultivo protecdo e conservagdo de encostas
nao foi significativo e seu valor foi de -0.104. As elasticidades dos fatores de produgao
insumos utilizados, maquinario, unidade de trabalho e area cultivada foram 0.702, 0.163,
0.083 e 0.040 e todas significativas. Para um aumento de 1% dos insumos utilizados ocorrera
um aumento de 0,702% no VBP dos estabelecimentos agropecudrios dos municipios
brasileiros, mantendo constantes os fatores de producdo maquinario, unidade de trabalho e
area cultivada. Assim como um aumento de 1% do maquinério levard a um aumento de
0,163% no VBP, mantendo constantes os fatores de producao insumos utilizados, unidade de
trabalho e area cultivada. O mesmo ocorre para um aumento de 1% da unidade de trabalho
que proporcionara um aumento de 0,083% no VBP, permanecendo constantes os fatores de
produ¢d@o maquinario, unidade de trabalho e area cultivada. E um aumento de 1% da area
cultivada proporcionarda um aumento de 0,040% no VBP, mantendo constantes os demais
fatores de produgao.

Os coeficientes das dummies das regides Nordeste (-0.245), Sudeste (-0.183) e Sul (-
0.137) sdo significativos, mas tém sinais negativos. O valor de (-0.245) diz que o VBP médio
dos estabelecimentos agropecuarios da regido Nordeste ¢ menor em cerca de R$ 0,245 do que
o VBP médio de cerca de R$ 1.757 para a categoria de referéncia, Norte. Para a regido
Sudeste o VBP médio ¢ menor em cerca de R$ 0,183 em comparagdo com o VBP médio da
categoria de referéncia e para a regido Sul ¢ menor em R$ 0,137 em comparagdo com o VBP
médio da categoria de referéncia.

A técnica protecdo e conservagdo de encostas mantém as maiores médias do niimero
de estabelecimentos agropecuarios por grupos de area total no grupo de area de 5 a menos de
100 hectares para todas as regides, exceto a regido Centro-Oeste (Tabela 2). Além disso, as
regioes Sul e Sudeste t€ém as maiores médias do numero de estabelecimentos que recebem
orientacdo técnica (Tabela 3) e as maiores médias do nimero de estabelecimentos cujos
agricultores tém o antigo primario (Tabela 4). Os maiores percentuais dos estabelecimentos
que utilizam a técnica de protecdo e conservacao de encostas estdo nas regioes Centro-Oeste,

Nordeste e Norte todos com 0,3% de participacao (Tabela 5).
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Cao et al. (2023) citaram que a aplicag@o de plantas herbaceas na prote¢ao de encostas
tem um efeito positivo na capacidade de reten¢do hidraulica e consolidagdo do solo das
encostas, aumentando a capacidade de retengdo e reduzindo a infiltracao da agua no solo.
Sendo importante a orientagcdo técnica para a compreensdao dos mecanismos através dos quais
as raizes influenciam a estabilidade das encostas e para o desenvolvimento de tecnologias de
protecdo de encostas baseadas em plantas (Cao er al., 2023). A dificuldade de obter
informacdes por conta do baixo nivel educacional e da falta de assisténcia técnica contribui
para que praticas agricolas sustentaveis ndo merecam a atencdo adequada por parte dos
agricultores (Aquino et al., 2020).

Alufah, Shisanya e Obando (2012) encontraram um sinal positivo e significativo para
a variavel declive no terreno, implicando que o declive do terreno influencia positivamente a
adog¢do de tecnologias de conservagao do solo e da agua, e que os agricultores que cultivam
em campos inclinados percebem melhor a ameaca de perda de solo com redugdo da

produtividade das terras cultivadas, e optam por medidas preventivas.

5.2.4. Recuperagdo de mata ciliar

Os resultados sinalizaram que o coeficiente de elasticidade da pratica recuperagdo de
mata ciliar ndo foi significativo. Os coeficientes de elasticidade dos fatores de produgao
insumos utilizados, maquindrio, unidade de trabalho e area cultivada foram significativos e
positivos, cujo um aumento de 1% dos insumos utilizados ocorrerd um aumento de 0,700% no
VBP dos estabelecimentos agropecuarios dos municipios brasileiros, permanecendo
constantes os demais fatores de producdo. Da mesma maneira um aumento de 1% do fator
maquindrio levard a um aumento de 0,162% no VBP, mantendo constantes os fatores de
producdo insumos utilizados, unidade de trabalho e area cultivada. Tal qual um aumento de
1% da unidade de trabalho que proporcionara um aumento de 0,085% no VBP, permanecendo
constantes os fatores de produ¢do maquinario, unidade de trabalho e area cultivada. Como
também um aumento de 1% da area cultivada proporcionara um aumento de 0,040% no VBP,
mantendo constantes os demais fatores de producao.

O valor de -0.244 diz que o VBP médio dos estabelecimentos agropecuarios da regido
Nordeste ¢ menor em cerca de R$ 0,244 do que o VBP médio de cerca de R$ 1.751 para a
categoria de referéncia, Norte. Para a regido Sudeste o VBP médio ¢ menor em cerca de R$
0,185 em comparagao com o VBP médio da categoria de referéncia e para a regido Sul ¢

menor em R$ 0,141 em comparagdo com o VBP médio da categoria de referéncia.
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Quanto a pratica de recuperacdo de mata ciliar, todas as regides apresentam as maiores
médias no grupo de 5 a menos de 100 hectares, exceto a regido Centro-Oeste (Tabela 2). As
regioes Sul, Sudeste e Centro-Oeste possuem as maiores médias do numero de
estabelecimentos que recebem orientagcdo técnica (Tabela 3). As maiores médias do ntimero
de estabelecimentos segundo escolaridade do produtor pertencem ao grupo dos produtores
que possuem antigo primdrio (elementar) e se encontram nas regides Sul, Sudeste e Norte
(Tabela 4). Em relacdo a técnica de recuperagdo de mata ciliar, o maior percentual de
participagdo ¢ da regiao Sul (Tabela 5).

Nascimento (2001) cita que estudos realizados na bacia do rio Jequiricad-BA,
mostraram que as matas ciliares podem contribuir para o aumento de renda de populagdes
ribeirinhas, por meio de sua valoracdo econdmica, onde os proprietarios preferem conservar
as matas ciliares sob utilizagdo sustentada, ao invés de somente preserva-las devido a questao
de subsisténcia. O que ndo corrobora com os resultados encontrados para esta técnica de

cultivo.

5.2.5. Reflorestamento e protegdo de nascentes

A técnica de cultivo reflorestamento e protecdo de nascentes possui um coeficiente de
elasticidade nao significativo. As elasticidades encontradas para os insumos utilizados,
maquinario, unidade de trabalho e area cultivada foram significativos e positivos, onde um
aumento de 1% dos insumos utilizados ocorrerd um aumento de 0,701% no VBP dos
estabelecimentos agropecudrios dos municipios brasileiros, permanecendo constantes os
fatores de producao maquinario, unidade de trabalho e area cultivada. Do mesmo jeito que um
aumento de 1% do maquinario levara a um aumento de 0,162% no VBP, mantendo constantes
os fatores de produgdo insumos utilizados, unidade de trabalho e area cultivada. Tal qual um
aumento de 1% da unidade de trabalho que proporcionara um aumento de 0,084% no VBP,
permanecendo constantes os fatores de produgdo maquindrio, unidade de trabalho e area
cultivada. Como também um aumento de 1% da area cultivada proporcionard um aumento de
0,040% no VBP, mantendo constantes os demais fatores de produgao.

Os coeficientes das dummies das regides Nordeste (-0.244), Sudeste (-0.184) e Sul (-
0.140) sao significativos, mas tém sinais negativos. O valor de -0.244 diz que o VBP médio
dos estabelecimentos agropecuarios da regido Nordeste ¢ menor em cerca de R$ 0,244 do que
o VBP médio de cerca de R$ 1.753 para a categoria de referéncia, Norte. Para a regido

Sudeste o VBP médio é menor em cerca de R$ 0,184 em comparagdo com o VBP médio da
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categoria de referéncia e para a regido Sul é menor em R$ 0,140 em comparagdo com o VBP
médio da categoria de referéncia.

Quanto a pratica de reflorestamento e protecdo de nascentes, todas as regides
apresentam as maiores médias no grupo de 5 a menos de 100 hectares, exceto a regido Centro-
Oeste (Tabela 2). Para as regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste, a maior média por
orientacdo técnica recebida (Tabela 3) consta na faixa dos que ndo recebem orientagdo técnica
enquanto a maior média dos estabelecimentos agropecudrios da regido Sul estd na faixa dos
que recebem orientagdo técnica. Assim como, a técnica de reflorestamento e protegdo de
nascentes cujas maiores médias das regides Sul, Sudeste e Norte estdo no grupo dos
agricultores que tém o antigo primario (elementar) (Tabela 4). E cujo maior percentual de uso
de técnica ocorre na regido Sudeste (1,0%).

No estudo de Emily, Kironchi e Wangia (2013), os resultados encontrados para a
técnica de reflorestamento e protecdo de nascentes revelaram que a orientacdo técnica e a
formacdo sobre a utilizacdo de instalacdes de agua para protecdo das nascentes foram
altamente significativas, e que os agregados familiares que utilizam nascentes protegidas para
as suas atividades passaram pelo exercicio de formacao. Munyua (2009 apud Emily, Kironchi
e Wangia 2013) realizou um teste t independente para determinar as varidveis
socioecondmicas que foram estatisticamente significativas e mostrou que os agregados
familiares com nascentes protegidas t€ém mais beneficios do que aqueles que utilizam
nascentes ndo protegidas.

Tavares, Andrade e Coutinho (2003) observaram que o custo inicial com
(equipamentos, sementes, mudas e mao de obra) ¢ elevado para a maioria dos produtores
rurais brasileiros e sugeriram que o governo concedesse incentivos aos produtores rurais pelos
beneficios ambientais € econdOmicos na recuperagao da paisagem degradada, pelo beneficio
que esta técnica oferece aos recursos hidricos nacionais. A assisténcia técnica agroflorestal ao

manejo dos sistemas foi inexistente e pouco qualificada (Tavares, Andrade e Coutinho, 2003).

5.2.6. Estabilizacdo de vocorocas

O coeficiente de elasticidade da técnica de estabilizacio de vogorocas ndo foi
significativo. As elasticidades encontradas para os insumos utilizados, maquinario, unidade de
trabalho e area cultivada foram significativas e positivas. Um aumento de 1% dos insumos
utilizados levard um aumento de 0,700% no VBP dos estabelecimentos agropecudrios dos

municipios brasileiros, permanecendo constantes os fatores de produ¢do maquinario, unidade
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de trabalho e 4rea cultivada. Da mesma forma que um aumento de 1% do maquinario levaré a
um aumento de 0,162% no VBP, mantendo constantes os fatores de produgdo insumos
utilizados, unidade de trabalho e area cultivada. Tal qual um aumento de 1% da unidade de
trabalho que proporcionard um aumento de 0,086% no VBP, permanecendo constantes os
fatores de producdo maquinario, unidade de trabalho e éarea cultivada. Como também um
aumento de 1% da area cultivada proporcionara um aumento de 0,040% no VBP, mantendo
constantes os demais fatores de produgao.

Os coeficientes das dummies das regides Nordeste (-0.245), Sudeste (-0.187) e Sul (-
0.141) sao significativos, mas tém sinais negativos. O valor de -0.245 diz que o VBP médio
dos estabelecimentos agropecuarios da regido Nordeste ¢ menor em cerca de R$ 0,245 do que
o VBP médio de cerca de R$ 1.755 para a categoria de referéncia, Norte. Para a regido
Sudeste o VBP médio ¢ menor em cerca de R$ 0,187 em comparagdo com o VBP médio da
categoria de referéncia e para a regido Sul é menor em R$ 0,141 em comparagdo com o VBP
médio da categoria de referéncia.

As maiores médias do numero de estabelecimentos agropecudrios das regides Sul e
Sudeste encontram-se na faixa de area de 5 a 100 hectares (Tabela 2). Bem como, a maior
média por orientagdo técnica recebida (Tabela 3) das regides Norte e Nordeste se encontra
faixa dos que ndo recebem orientagdo técnica enquanto as maiores médias do numero de
estabelecimentos agropecudrios das regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste estdo na faixa dos
que recebem orientagdo técnica. A maior de média do numero de estabelecimentos
agropecuarios segundo a escolaridade do produtor para a regido Sul estd no grupo dos
produtores que possuem o antigo primdrio (elementar) (Tabela 4). As regides Sudeste e Sul
apresentam os maiores percentuais de utilizagdo da técnica de estabilizagdo de vogorocas com
0,3% para ambas (Tabela 5).

Wang et al. (2018) citaram que a construgdo de barragens de controle pode aumentar a
area e a produtividade de terras agricolas. Onde a recuperacdo de vogorocas pode criar terras
agricolas e conservar o solo e a dgua, além de fortalecer a constru¢do de infraestruturas
agricolas, promovendo resultados agricolas em grande escala e o desenvolvimento da
economia rural.

Schaible et al. (2015) observaram uma maior porcentagem de fazendas de produgao de
milho e com maiores volumes de vendas participando de programas de conservagdo de erosao
de vocorocas. Schaible et al. (2015) encontraram resultados significativos e caracteristicas
adicionais como a educagdo, o manejo e a paisagem ambiental do produtor, foram

importantes para explicar a participagdo no programa de conservagao de erosdo de vogorocas.
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5.2.7. Manejo florestal

O coeficiente de elasticidade da pratica de manejo florestal nao foi significativo. As
elasticidades encontradas para os insumos utilizados, maquindrio, unidade de trabalho e area
cultivada foram significativas e positivas. Um aumento de 1% dos insumos utilizados levara
um aumento de 0,700% no VBP dos estabelecimentos agropecudrios dos municipios
brasileiros, permanecendo constantes os fatores de producdo maquindario, unidade de trabalho
e area cultivada. Da mesma forma que um aumento de 1% do maquindrio levard a um
aumento de 0,162% no VBP, mantendo constantes os fatores de produ¢do insumos utilizados,
unidade de trabalho e area cultivada. Tal qual um aumento de 1% da unidade de trabalho que
proporcionara um aumento de 0,085% no VBP, permanecendo constantes os fatores de
producdo maquinario, unidade de trabalho e area cultivada. Como também um aumento de
1% da area cultivada proporcionard um aumento de 0,040% no VBP, mantendo constantes os
demais fatores de produgao.

Os coeficientes das dummies das regides Nordeste (-0,239), Sudeste (-0,183) e Sul (-
0,142) sao significativos, mas tém sinais negativos. O valor de -0,239 diz que o VBP médio
dos estabelecimentos agropecuarios da regido Nordeste ¢ menor em cerca de R$ 0,239 do que
o VBP médio de cerca de R$ 1.743 para a categoria de referéncia, Norte. Para a regido
Sudeste o VBP médio ¢ menor em cerca de R$ 0,183 em comparagdo com o VBP médio da
categoria de referéncia e para a regido Sul ¢ menor em R$ 0,142 em comparagdo com o VBP
médio da categoria de referéncia.

A prética de manejo florestal tem as maiores médias das regides Norte, Sudeste e Sul
no grupo de 5 a menos de 100 hectares (Tabela 2). A regido Sul apresenta a maior média do
numero de estabelecimentos que recebem orientagdo técnica (Tabela 3). E a regido Norte
apresenta a maior média do niumero de estabelecimentos cujo produtor possui o 1° grau
(Tabela 4). O manejo florestal ¢ uma técnica que possui o maior percentual de uso na regido
Norte (0,7%).

Lise (2000) encontrou um resultado significativo e positivo para a dependéncia
florestal e educagdo do produtor, implicando que a elevada dependéncia florestal e a educagao

do produtor estimulam a participag¢do das pessoas na gestdo florestal.

5.2.8. Rotacado de culturas
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O coeficiente de elasticidade da técnica de cultivo rotacdo de culturas foi significativo
e indica que a cada aumento de 1% no numero de estabelecimentos agropecudrios que
utilizam a técnica de cultivo ocorre um aumento de 0.138% no VBP agropecuaria.

Os coeficientes de elasticidade dos fatores insumos utilizados, maquinario, unidade de
trabalho e area cultivada foram significativos e positivos. O aumento de 1% nos insumos
utilizados leva a um aumento de 0,700% no VBP, mantendo constantes os fatores maquindrio,
unidade de trabalho e area cultivada. Como um aumento de 1% no maquindrio gerou um
aumento de 0,156% no VBP. De maneira semelhante, um aumento de 1% na unidade de
trabalho deu origem a um aumento de 0,084% no VBP, tudo o mais constante. Assim como
um aumento de 1% na area cultivada levou a um aumento de 0,046% no VBP, mantendo-se
constantes os demais fatores de produgao.

Assim como ocorreu com as praticas plantio em nivel e pousio ou descanso de solos,
os resultados fornecem estimativas estatisticamente significativas para os coeficientes das
regides Sul, Nordeste e Sudeste e sugerem que ocorre uma diferenca estatistica significativa
nas taxas médias do VBP dos estabelecimentos agropecuarios dos municipios das trés regioes
em relacdo aos dos da regido Norte. A constante igual a 1,709 marca o efeito no VBP dos
estabelecimentos agropecudrios dos municipios da regido Norte e que utilizam a pratica de
rotagdo de culturas. Os estabelecimentos agropecuarios dos municipios da regido Sudeste tém
um VBP de -0,184 unidades inferiores ao dos estabelecimentos agropecuarios dos municipios
da regido Norte, os estabelecimentos agropecuarios dos municipios da regiao Nordeste t€ém
um VBP de -0,249 unidades a menos que os da regido Norte e, os estabelecimentos
agropecuarios dos municipios da regido Sul tém um VBP de -0,167 unidades a menos do que
apenas os dos estabelecimentos agropecudrios dos municipios da regido Norte. Os efeitos
finais sdo: regido Norte ¢ 1,709, regido Sul ¢ de 1,542, regido Sudeste ¢ 1,525 e regido
Nordeste é 1,46.

Conforme Tabela 2 e em relag@o a técnica de cultivo de rotagdo de culturas, a maior
média de nimero de estabelecimentos estd no grupo de area entre 5 e 100 hectares para todas
as regides brasileiras. Além disso, a maior média de nimero de estabelecimentos
agropecuarios da regido Sul figura no grupo dos que recebem orientagao técnica, conforme
Tabela 3. Bem como, a maior média do nimero de estabelecimentos agropecudrios da regiao
Nordeste esta no grupo dos produtores que nunca frequentou a escola; a maior média da
regido Norte esta no grupo dos produtores que tem o regular do ensino fundamental ou 1°
grau; o maior valor de média das regides Sul e Sudeste estd no grupo dos produtores que

possuem o antigo primdrio (elementar), segundo Tabela 4. Esses resultados demonstram as
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caracteristicas dos estabelecimentos agropecuarios das regides brasileiras e impactam no
crescimento do VBP. O maior percentual dos estabelecimentos que fazem uso da pratica de
rotagdo de culturas estd na regido Sul (7,8%).

Alem et al. (2018) encontraram um resultado positivo e significativo na redugdo dos
custos de producdo para a pratica de rotagdo de cultura, provavelmente através de uma
reducdo na utilizagdo de fatores de produgdo varidveis, tais como fertilizantes e/ou através de
um aumento na produgdo para determinadas quantidades de fatores de produgao.

Tangi et al., 2024 observaram um resultado positivo e significativo no rendimento por
acre para a pratica de rotacao de culturas. Em média, observa-se uma diferenca de 1,98 a 2,54
quintais no rendimento por acre quando um agricultor adota a pratica de rotagdo de culturas
para praticas agricolas inteligentes para o clima (Tanti et al., 2024). Chichongue et al. (2019)
obtiveram uma influéncia significativa e positiva da exposi¢ao a formagao formal e informal
em relagdo a pratica de rotagdo de culturas.

Igberi et al. (2022) encontraram coeficientes significativos e positivos para nivel
educacional (0,352), tamanho da propriedade (0,141), renda anual (0,357), sistemas de cultivo
praticados (0,504), acesso a servigos de extensdao (0,970), acesso ao crédito (0,474) e
propriedade de terras (0,636), sugerindo que estas varidveis aumentam a probabilidade de
adocdo de praticas de rotacdo e diversidade de culturas. Igberi et al. (2022) acreditam que os
agricultores que tém acesso aos servigos de extensao podem a vir adotar as praticas de rotagdo
e diversidade de culturas, pois os servigos de extensdo t€ém como objetivo fornecer aos

agricultores informagdes que aumentariam produtividade das propriedades agricolas.

5.2.9. Praticas agricolas agregadas

O coeficiente de elasticidade das praticas agricolas agregadas foi estatisticamente
significativo com sinal positivo e indica que a cada aumento de 1% no numero de
estabelecimentos agropecuarios que utilizam a técnica de cultivo ocorre um aumento de
0,101% no Valor bruto da produgdo agropecudria.

Os coeficientes de elasticidade dos fatores insumos utilizados, maquinério, unidade de
trabalho e area cultivada foram significativos e positivos. O aumento de 1% nos insumos
utilizados leva a um aumento de 0,698% no VBP, mantendo constantes os fatores maquindrio,
unidade de trabalho e area cultivada. Como um aumento de 1% no maquindrio gerou um
aumento de 0,158% no VBP. De maneira semelhante, um aumento de 1% na unidade de

trabalho deu origem a um aumento de 0,082% no VBP, tudo o mais constante. Assim como
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um aumento de 1% na area cultivada levou a um aumento de 0,047% no VBP, mantendo-se
constantes os demais fatores de produgao.

Os resultados fornecem estimativas estatisticamente significativas para os coeficientes
das dummies das regides Sul, Nordeste e Sudeste sugerindo uma diferenga estatistica
significativa nas taxas médias do VBP dos estabelecimentos agropecuarios dos municipios
destas regides em relagdo aos dos da regido de referéncia. O efeito no VBP dos
estabelecimentos agropecuarios dos municipios da regido Norte e que utilizam todas as
praticas agricolas agregadas ¢ dado pela constante e ¢ igual a 1,689. Os estabelecimentos
agropecuarios dos municipios da regido Sudeste ttm um VBP de -0,195 unidades inferiores
ao dos estabelecimentos agropecudrios dos municipios da regido Norte, os estabelecimentos
agropecuarios dos municipios da regido Nordeste tém um VBP de -0,254 unidades a menos
que os da regido Norte e, os estabelecimentos agropecudrios dos municipios da regido Sul tém
um VBP -0,157 unidades a menos do que apenas os dos estabelecimentos agropecuarios dos
municipios da regido Norte. Os efeitos finais sdo: regido Norte ¢ 1,689, regido Sul ¢ de 1,532,
regido Sudeste ¢ 1,494 e regido Nordeste ¢ 1,435.

Conforme Tabela 2 e em relacao a outra técnica de cultivo, a maior média de niumero
de estabelecimentos estd no grupo de éarea entre 5 a 100 hectares para todas as regides
brasileiras. Além disso, a maior média de niimero de estabelecimentos agropecuarios da
regido Sul figura no grupo dos que recebem orientagdo técnica, conforme Tabela 3. Bem
como, a maior média do numero de estabelecimentos agropecudarios da regido Nordeste esta
no grupo dos produtores que nunca frequentou a escola; a maior média da regido Norte estd
no grupo dos produtores que tem o regular do ensino fundamental ou 1° grau; o maior valor
de média das regides Sul e Sudeste estd no grupo dos produtores que possuem o antigo
primario (elementar), segundo Tabela 4. Observa-se que a regido Nordeste apresenta o maior
percentual dos estabelecimentos agropecuarios que fazem uso de algum tipo de técnica
agricola sustentavel respondendo pelo total de 31,1%.

Pivoto et al. (2019) citam que um aspecto importante na percepcao dos agricultores
sobre a adogdo de praticas agricolas sustentdveis foi buscar por aumentos de rendimento.
Molin (2017 apud Pivoto et al., 2019) encontrou razdes semelhantes entre os agricultores que
adotaram tecnologias sustentdveis, onde 69% dos entrevistados relataram o aumento da
produtividade como o principal motivo para a adocdo. Além disso, Batte e Arnholt (2003,
apud Pivoto et al., 2019) descobriram que a lucratividade foi o maior fator motivador no uso

de ferramentas de praticas sustentdveis. As tecnologias que tiveram o melhor efeito no
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aumento da produtividade tenderam a ter maior aceitagdo entre os agricultores (Pivoto et al.,
2019).

Ali (2019) estimou que a maioria dos agricultores possuia pelo menos um nivel de
escolaridade basico e que aproximadamente 85% dos chefes de familia frequentaram pelo
menos uma escola primaria. Citou que a educagdo poderia melhorar a compreensdo e
incentivar a adoc¢do pelos agricultores das melhores praticas de adaptacdo para melhorar a
produtividade.

Conforme Ali (2019) a variavel terra cultivada foi positiva e significativamente
correlacionada com a maioria das técnicas sustentaveis adotadas ao nivel de 1%. O aumento
da terra cultivada aumentaria a probabilidade de adogao de variedades de culturas resistentes e
de alto rendimento, além da integracao de culturas e pecuaria, praticas de conservacao do solo
e da 4gua nas parcelas disponiveis, bem como a adog¢ao de tecnologia de fertilizagdo do solo.

O acesso a servigos de extensdo encorajou os agricultores a adotarem sistemas mistos
de producdo agricola e pecudria, bem como praticas de conservacdo do solo e da agua. A
formagdo regular sobre diferentes praticas e o acesso a servigos de aconselhamento poderia
melhorar a capacidade de adaptacdo dos agricultores e garantir a eficacia das praticas

implementadas (Ali, 2019).
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6. CONCLUSOES

Apesar de serem pouco utilizadas por grande parte dos estabelecimentos agropecuarios
brasileiros, as técnicas de cultivo, quando analisadas de maneira agregada demonstraram
potencial em gerar o aumento no Valor bruto da producdo para os agricultores que se
utilizaram delas. Além de contribuirem para o meio ambiente, essas técnicas de cultivo
podem ser capazes de trazer retorno econdomico e social.

Utilizando os dados do Censo Agropecudrio de 2017 e considerando como unidades
de andlise os 5.564 municipios brasileiros, o trabalho buscou analisar o efeito da adogdo das
praticas agricolas no desempenho dos estabelecimentos agropecuarios, medido pelo valor
bruto da producao. Foram fornecidos uma analise descritiva detalhada ¢ um modelo empirico
baseado no Método dos Minimos Quadrados Ordinarios.

Os resultados mostram que as maiores médias de adocdo de praticas se concentram em
estabelecimentos onde os produtores possuem baixo nivel de instrugdo e nao recebem
orientagdo técnica quanto a utilizacao da pratica agricola sustentavel.

A metodologia utilizada neste trabalho permitiu estimar as equagdes para as seguintes
técnicas de cultivo sustentavel: plantio em nivel, rotacdo de culturas, pousio ou descanso de
solos, protecdo e/ou conservagdo de encostas, recuperagao de mata ciliar, reflorestamento para
protecdo de nascentes, estabilizacdo de vogorocas, manejo florestal e pratica agricola
agregada. Constatou-se que as praticas agricolas plantio em nivel, rotacdo de culturas, pousio
ou descanso de solos e a pratica agricola agregada, foram estatisticamente significativas e
contribuiram para o aumento do valor bruto da produgdo dos estabelecimentos agropecuarios
dos municipios brasileiros.

Além disso, a andlise quantitativa identificou que os fatores de producdo (capital,
trabalho, terra e insumos) sdo estatisticamente significativos para todas as praticas de cultivo
sustentavel. As variaveis dummies das regioes Nordeste, Sudeste e Sul foram estatisticamente
significativos, mas apresentaram coeficientes de elasticidade negativos. A soma das
elasticidades dos fatores de producdo indicou retornos constantes de escala para todas as
praticas agricolas sustentaveis. De acordo com os resultados, os fatores de producdo estdo
sendo utilizados de maneira racional, ja& que se encontram inseridos no segundo estagio de
produgao.

E possivel identificar que as praticas de cultivo sustentével plantio em nivel e rotagdo
de culturas foram estatisticamente significativas e impactaram positivamente o VBP dos

estabelecimentos agropecuarios dos municipios das macrorregides brasileiras. Observa-se, por
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exemplo, que a respeito dos estabelecimentos agropecudrios que utilizam essas duas praticas
apresentam como caracteristicas a pouca escolaridade dos produtores, que em sua maioria s
possuem o nivel fundamental, e onde os mesmos produtores ndo recebem em sua maioria
orientagdo técnica sobre a utilizagdo das praticas agricolas sustentaveis.

Também ¢ possivel identificar que as técnicas de conservagdo de solo e agua,
recuperacdo de mata ciliar, reflorestamento e prote¢do de nascentes, manejo florestal,
estabilizacdo de vogorocas e prote¢ao e recuperagao de encostas nao foram estatisticamente
significativas.

Todavia, quando se olha para as técnicas agricolas agregadas observa-se que foram
estatisticamente significativas e contribuiram para o aumento do VBP agropecudria dos
estabelecimentos agropecuarios dos municipios brasileiros. E licito presumir que as praticas
de cultivo sustentavel contribuem positivamente para o desempenho do setor agropecudrio
brasileiro. Até onde se pode concluir, a op¢ao de utilizar as técnicas de cultivo sustentavel foi
de grande importancia para os produtores brasileiros, pois aumentaram o valor da producao
dos estabelecimentos agropecudrios.

Com base os resultados encontrados, sugere-se que o desenvolvimento de politicas
voltadas para dar orientacdo técnica aos produtores agricolas sobre as praticas agricolas
sustentaveis contribuem para a expansdo do conhecimento sobre essas praticas. Como foi
visto a maior parte dos estabelecimentos agropecudrios ndo recebem orientagdo técnica sobre
o0 manejo das praticas agricolas sustentaveis e ainda sim, os produtores conseguiram obter
ganhos de produ¢do com a utilizacdo destas praticas. Além disso, o governo poderia oferecer
beneficios fiscais incentivando mais produtores a aderir ao uso das praticas conservacionistas
em seus estabelecimentos contribuindo para a producao de alimentos e preservacao do meio
ambiente. Politica de crédito agricola ajudaria aos produtores na compra de insumos,
maquinas e equipamentos.

Como sugestdes para trabalhos futuros seria interessante ampliar a investigagdo sobre
as praticas de conservagdo de solo e 4gua e avaliar as politicas implementadas pelo Governo
que visam a prote¢dao e conservacao das florestas e nascentes nos territdrios brasileiros e o
impacto das mesmas sobre os produtores rurais. Outra sugestdo seria realizar a andlise
espacial das variaveis do modelo, buscando analisar os impactos geograficos, assim como

existéncia de autocorrelagdo espacial.
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