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Resumo

O presente estudo buscou verificar a configuracdao espacial da producdo de leite nos
municipios do Parand. Foi realizada uma Andlise Exploratdria de Dados Espaciais — AEDE,
que possibilitou identificar a existéncia de clusters espaciais nas mesorregides Oeste,
Sudoeste, Centro Oriental e Norte Pioneiro. Isso mostra que municipios que possuem alto
valor do Valor Bruto de Producdo (VBP) do leite (reais/km?®) no Parana sdo rodeados por
municipios de similar alto valor do VBP do leite (reais/Km?), assim como municipios com
baixos valores para a varidvel. Utilizando os dados preliminares do Censo Agropecudrio
2017, da RAIS e do IPARDES estimou-se um modelo econométrico, do tipo Durbin Espacial
(SDM), que inclui a defasagem espacial no valor bruto de producdo e nas varidveis
independentes, a fim de identificar quais, dentre fatores econémicos e técnicos, sdo os
determinantes do valor bruto de producao de leite. Como principais resultados observou-se
que a orientagdo técnica, produtividade, pastagem, ocupagdes técnico-cientificas e energia
elétrica sao alguns dos fatores que estdo associados ao valor bruto de producao do leite.
Palavras-chave: Pecudria leiteira. Produtividade. Parand. Eficiéncia produtiva. Andlise
espacial.

Dairy activity in Parana State: a spatial and econometric analysis
Abstract

This study analyzes the spatial configuration of dairy production in the municipalities of
Parana State, Brazil. As methodology, an Exploratory Spatial Data Analysis - AEDE was used
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to identify the existence of spatial clusters in the West, Southwest, Eastern Center and
North Pioneer mesoregions. This shows that municipalities that have high value of the
Gross Value of Production (VBP) of dairy (reais /JKm®) in Parana State are surrounded by
municipalities of similar high value of the VBP of dairy (reais /Km?®), as well as municipalities
with low values. Based on preliminary data from the 2017 Agricultural Census, RAIS and
IPARDES, an econometric model, of the Durbin Spatial type (SDM), was estimated, which
includes the spatial gap in the gross production value and in the independent variables, in
order to identify which , among economic and technical factors, are the determinants of
the gross value of milk production. The main results were that technical guidance,
productivity, pasture, technical-scientific occupations and electricity are some of the factors
that are associated with the gross value of milk production.

Keywords: Dairy farming. Productivity. Parana State. Productive efficiency. Spatial analysis.

Actividad lactea en Parana: un andlisis espacial y econométrico

Resumen

El presente estudio buscd verificar la configuracién espacial de la produccién de leche en
los municipios de Parana. Se llevd a cabo un andlisis exploratorio de datos espaciales: AEDE,
que permitid identificar la existencia de agrupaciones espaciales en las regiones oeste,
suroeste, centro oriental y norte de Pioneer. Esto muestra que los municipios que tienen un
alto valor del Valor Bruto de Produccién (VBP) de leche (reais /Km®) en Parana estdn
rodeados de municipios de alto valor similar del VBP de la leche (reais /Km?), asi como
municipios con bajos valores para La variable. Utilizando datos preliminares del Censo de
Agricultura de 2017, RAIS e IPARDES, se estimd un modelo econométrico, del tipo Durbin
Spatial (SDM), que incluye la brecha espacial en el valor bruto de produccién y en las
variables independientes, para identificar cual, entre los factores econédmicos y técnicos,
son los determinantes del valor bruto de la produccidn de leche. Como resultados
principales se observé que la orientacién técnica, la productividad, el pasto, las ocupaciones
técnico-cientificas y la energia eléctrica son algunos de los factores asociados con el valor
bruto de la produccién de leche.

Palabras clave: Lecheria. Productividad. Estado de Parand. Eficiencia productiva. Anadlisis
espacial.

1Introducao

A producao de leite é uma atividade essencial para a alimentacao humana.
Além de relevancia econémica enquanto cadeia produtiva, ao agregar pecuaristas,
agroindustrias e distribuidoras. Sua participacdo na economia brasileira estd
presente nas cinco regides do pais, impactando positivamente a geracao de
emprego e renda no meio rural. Conforme Capucho e Parré (2012), a producdo de
leite ¢ um segmento da agropecudria que possui caracteristica de empregar toda
familia, ao contrdrio de atividades agricolas temporarias, como a soja ou o milho.

O leite além de consumido in natura, também se caracteriza por ser a
ingrediente fundamental na produgdao de uma extensa variedade de outros
alimentos, como paes, bolos, queijos e outros lacteos, sendo assim, elo chave do
Sistema Agroindustrial do leite (SAG). Os impactos causados em diversos setores da
economia, através dos efeitos de encadeamento produtivo, tanto na relacao de
aquisicao de insumos quanto no fornecimento para as industrias de beneficiamento
explicitam sua importancia.
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E percebido também nessa producdo uma grande contribuicdo para
amenizar o éxodo rural, o que tem importancia para toda a economia, ja que o
trabalhador do campo é fundamental para a producao de alimentos, que abastecem
as regides urbanas, contribuindo, assim, para o processo de industrializacao. Nesse
sentido, o segmento leiteiro se mostra um grande contribuidor para atingir um
processo de desenvolvimento regional. Conforme enfatiza Souto (2020), o
segmento ndo é visto com prioridade nas politicas publicas, quando comparado a
outras atividades agricolas.

As condi¢Oes favoraveis do Brasil para a pecudria leiteira, como suas vastas
areas de pastagem e abundancia de recursos naturais necessarios, fazem o pais
obter vantagens frente aos seus concorrentes no mercado internacional. Apesar
disso, a participagao do leite brasileiro na balanga de exportagao é deficitaria em 261
milhdes de ddlares, aproximadamente 1,032 bilhdo de reais (BRASIL, 2020). Os
dados da plataforma Comex Vis, sdo do saldo comercial conjunto do leite, creme de
leite e dos outros laticinios, com exce¢ao da manteiga e do queijo, para o ano de
2019. Eles também indicam que os principais parceiros comerciais do Brasil nesse
segmento sao do lado das exportacdes a Venezuela e Argélia e do lado das
importacdes a Argentina.

Apesar de uma pequena contribuicdo para o mercado mundial, existe uma
capacidade de crescimento do mercado interno ja que os niveis de consumo dos
brasileiros estdo bem abaixo dos maiores consumidores mundiais, como o caso da
suecos e da islandeses (GDD, 2020). Para o Brasil, a estimativa do consumo
aparente per capita de leite e derivados alcancou a marca de 169 litros por habitante
no ano de 2019, uma alta de cerca de 1% em relacao ao ano anterior, mas ainda 3,97%
abaixo do periodo de maior consumo da década, o biénio de 2013-2014 (EMBRAPA,
2020).

Nos ultimos anos a producdo apresentou um crescimento expressivo no
Brasil, ndo obstante, os niveis de produtividade sao considerados baixos em
comparagao aos niveis de produtividade mundial. Em parte, isso pode ser explicado
pela existéncia de heterogeneidade na producao entre regides, municipios e até
mesmo entre estabelecimentos de uma mesma localidade (LEMOS et al., 2003;
BACCH]I, 2019). A profissionalizacdo da atividade leiteira é facilmente perceptivel ao
se visitar uma propriedade leiteira. E possivel dimensionar o nivel de produtividade
do rebanho ao verificar a presenca de um padrao tecnoldgico, o uso de produtos de
nutricdo especificos para cada lote do rebanho e aplicacdo de manejo sanitario
adequado (ALMEIDA, 2019).

Considerando que existem excecdes, a grande maioria das propriedades
difere seu nivel de produtividade pela aplicacao dos fatores mencionados. No caso
do estado do Parang, autores como Capucho e Parré (2012); Silva, Camara e Telles
(2016), apontaram a existéncia dessa heterogeneidade na producdo de leite entre
as regibes do estado, pontuando a suplementacdo alimentar, melhoramento
genético e adocdo de técnicas de producdo como fatores determinantes da baixa
ou da alta produtividade.

Outros autores apontam fatores como a adogao de melhorias genéticas e
melhor alimentacdo dos animais; qualificacao de mdo de obra; aprofundamento em
pesquisa cientifica; apoio governamental como subsidios em distribuicdo de sémen;
novas linhas de crédito e, abertura de politica externa para exportacdao como
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explicacbes da heterogeneidade na produtividade do leite (ZOCCAL, SOUZA e
GOMES, 2005; BAZOTTI, NAZARENO e SUGAMOSTO, 2012; SILVA, CAMARA e
TELLES, 2016; SILVA et al, 2017; PEROBELLI, ARAUJO JR, CASTRO, 2018;
OSTAPECHEN, 2018; MARIZA, 2019; OSTAPECHEN e GOTARDO, 2019).

Ostapechen (2018) também contribui com a hipdtese de uma
heterogeneidade da produtividade de leite no Parand, observando a produtividade
entre alguns de seus municipios. Por exemplo, os municipios de Pirai do Sul e Castro
apresentam médias produtivas consideradas altas para os padrbes nacionais, sendo
de 38,2 litros/vaca/dia e 27,6 litros/vaca/dia em 2017 respectivamente. Porém, no
interior do estado, existe a presenc¢a de municipios com produtividade aquém dos
melhores niveis, como exemplos os municipios de Queréncia do Norte e Nova
Laranjeiras, com 2,7 e 4,4 litros/vaca/dia, respectivamente, no mesmo periodo
(IBGE, 2018).

Capucho e Parré (2012, p. 126) identificaram elevado grau de
desenvolvimento na atividade leiteira das mesorregides Oeste, Sudoeste e Centro-
Oriental paranaenses, e destacaram que os diferenciais dessas regides incluem o
uso eficiente da forca de trabalho “com forte engajamento direto na atividade,
condic¢Oes climaticas favoraveis, predominio de racas europeias, manejo nutricional
compativel com as exigéncias do rebanho e estrutura cooperativista atuante no
arranjo produtivo”. Destaca-se dentro desse ramo a producao da agricultura
familiar.

Partindo do pressuposto de que analisar as diferencas espaciais na
produtividade do leite é uma tarefa necessaria quando se busca uma tecnificacao e
homogeneizacdo nos niveis de produtividade, o objetivo desse trabalho € construir
uma analise sobre a distribuicdo espacial da atividade leiteira no espaco paranaense
e poder contribuir positivamente para o entendimento da heterogeneidade do
processo de crescimento regional, para que se possa discutir com um maior
esclarecimento, quais sdo os desafios para se transpor esses altos niveis produtivos
nas demais regides, numa ldgica que parte do desenvolvimento regional. Como
resultado do trabalho, obter-se-a os municipios produtores de leite mais produtivos
no Parand, das varidveis testadas as mais importantes e a identificacdo dos clusters
de produtividade existentes no estado.

2 Atividade leiteira no Parana

No ranking dos estados brasileiros com maior produtividade de litros de leite
por vaca ao dia, para o ano de 2017, as trés primeiras posi¢oes estao ocupadas por
estados da regido Sul do Brasil, sendo o Rio Grande do Sul com 14,1 litros/vaca/dia é
o primeiro, seguido pelos estados de Santa Catarina e Parand com médias de 13,3 e
12,5 litros/vaca/dia, respectivamente. Ademais, o estado do Parand é o segundo
maior produtor do Brasil, com 3,4 bilhGes de litros, atrds apenas de Minas Gerais
(IBGE, 2018).

Analisando a atividade leiteira no Parand, de acordo com os Censos
Agropecudrios realizados pelo IBGE, a producao teve um crescimento de 88% no
periodo de 2006 a 2017. Em quantidade de rebanho, em 2017 foram registradas
896.679 vacas ordenhadas, representando um crescimento de 2% em relacdo ao ano

Redes (St. Cruz Sul, Onling), v.25, Ed. Especial 2, p.2432 - 2453, 2020. ISSN 1982-6745




®

Lucir Reinaldo Alves, Leandra Aparecida Perego Ostapechen, Matheus Porcé, José Luiz Parré

de 2006. O Centro Oriental paranaense, em comparagdo, foi a mesorregiao que
mais cresceu em produtividade, em quantidade produzida e em ndmero de vacas
ordenhadas, conforme o levantamento de dados feito pelo Censos Agropecudrio de
2006 e 2017 do IBGE. A produtividade mais que dobrou, a quantidade produzida
quase triplicou e, o aumento no nimero de vacas ordenhadas foi um terco, nesse
periodo (IBGE, 2009; IBGE, 2018).

A pesquisa sobre a produgdao pecudria municipal também fornece alguns
dados sobre a producdo de leite (Figura 1). As estatisticas anuais revelam a
relevancia desse crescimento no periodo compreendido entre os censos. Entre 2016
e 2018, a producao de leite sofreu queda de 7,42% e de 15,17% no ndmero de vacas
ordenhadas (que sofre reducdes desde o ano de 2015). Em contraposicdo, a
produtividade anual de litros de leite por vaca que obteve acréscimo de 9,13%, no
mesmo periodo, ou de 65,03% quando se compara a variacao de 2006 a 2018.

Figura 1. Numero de vacas ordenhadas, produgao de leite e produtividade
anual (litros/vaca) no Parana - 1974-2018
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Fonte. Producdo da Pecudria Municipal (IBGE, 2018).

No Parand, numa analise entre as mesorregides homogéneas do IBGE, as que
mais se destacam em volume de producao sao o Sudoeste, com 794 milhdes de
litros de leite, o Oeste paranaense, com 636 milhdes de litros de leite, e o Centro
Oriental paranaense com 634 milhdes de litros de leite no ano de 2017. Para uma
visdo mais regional da situacao produtiva do leite, no Parand, o tamanho do
rebanho, o ndmero de vacas ordenhadas e a produtividade (litros/vaca/dia) das
mesorregides paranaenses sdao expostas na Figura 2. Conforme advertiu Gomes
(2001), a heterogeneidade da producdo de leite exige cautela na interpretacdo das
estatisticas, medidas como as de produtividade (total ou parcial), considerando a
populacado total, tém pouco poder de explicacdo ja que é elevado o nimero de
produtores que disp&e de baixa tecnologia, e por isso subestimam tais médias.

Figura 2. Rebanho, producao e produtividade de leite no Brasil no Parang,
por mesorregides - 2017
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Fonte. IBGE, 2018 (Dados organizados pelo autor).

As mesorregides Noroeste, Centro-Sul, Oeste e Sudoeste juntas concentram
68,23% da quantidade de vacas ordenhadas do estado e 63,96% da producao total.
Entretanto quando se analisa a produtividade, os destaques sao o Centro-Sul,
Sudeste, Oeste, Sudoeste e Centro Oriental. Abaixo da média nacional, de 8,23
litros/vaca/dia, a mesorregido Metropolitana de Curitiba (8,05) é o Unico caso no
estado, ressaltando a expressiva produtividade do estado na atividade leiteira.

E nesse conjunto de mesorregifes que também se localizam os municipios
com maior destaque na produtividade, conforme detalha o Figura 3. A
produtividade litros/vaca/dia nos municipios do Parana ressalta trés importantes
bacias leiteiras: As mesorregides Centro Oriental, Sudoeste e Oeste, sdao as
referéncias, no que se refere as melhores médias de produtividade do estado.
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Figura 3. Produtividade litros/vaca/dia de leite nos municipios do estado do
Parand - 2017
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Fonte. IBGE (2018).

Dos 399 municipios do Parand, 236 tiveram produtividade inferior a 10
litros/vaca/dia (IBGE, 2018). Essa disparidade propdéem uma distincdo entre a
producao de leite caracterizada como produc¢ao de subsisténcia, e a produgdo de
leite profissionalizada (OSTAPECHEN e GOTARDO, 2019). As mesorregides oeste e
sudoeste apresentam nivel de produtividade similares, com média de 13
litros/vaca/dia, como mostrado na Figura 2. Conforme Camilo (2012), seja pelas
caracteristicas culturais de produgao de algumas regides, ou pela alternativa de
geracao de renda na propriedade rural em outra atividade econdémica, a producao
de leite no Parana tem crescido constantemente o que torna o estado um dos
principais produtores do pais.

A importancia dessa producao é reforcada pela Figura 4. O primeiro mapa
mostra a importancia econémica que atividade leiteira representa, em percentual,
em relacdo ao valor bruto de producao total de cada municipio paranaense. Ou seja,
de todas as atividades agricolas, pecuarias, de silvicultura, caca e pesca que podem
agregar ao valor bruto da producao, qual é a participacao da atividade leiteira,
sendo que a cor mais clara representa uma participacao de até 10% sobre o VBP
total, e a cor mais escura 30% ou mais. J3, o segundo mapa reforca o que foi exposto
anteriormente, destacando os municipios paranaenses em relacdao ao seu valor
bruto da producao de leite. Assim, a cor mais clara mostra o primeiro quartil, os 25%
municipios com menor VBP da producao leiteira, enquanto a cor mais escura
representa o quartil dos 25% municipios que mais produzem leite, ou seja, os
maiores VBP.
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Figura 4. VBP da producao de leite e participa¢ao do VBP da producado de
leite em relacdo ao VBP total dos municipios do Parand — 2017
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Fonte. IBGE (2018).

Quando se analisa a Figura 4, percebe-se que o Sudoeste, o Oeste, boa parte
do Centro-Sul e um ‘corredor’ de municipios que comeca no Sudeste e vai até o
Norte Pioneiro, formam a principal regido produtora de leite do Parang, tanto em
relacdo aos maiores VBP, quanto em relacao a participacao dessa atividade no VBP
total de cada municipio. Em rela¢ao ao VBP da producao de leite os dez municipios
que mais se destacam no Parana sdo (em ordem decrescente): Castro, Carambei,
Francisco Beltrao, Marechal Candido Rondon, Toledo, Arapoti, Palmeira, Cascavel,
Pitanga, Dois Vizinhos e Rio Bonito do Iguaqu. Por outro lado, entre os municipios
com menor VBP da producao de leite estdao: Matinhos, Pontal do Paranad, Pinhais,
Quatro Barras e Paranagud. Sao todos municipios da mesorregiao metropolitana de
Curitiba, que possuem um perfil mais urbano-industrial.

Por outro lado, quando se analisa a participacao do VBP da producao leiteira
em relacdo ao VBP total de cada municipio, verifica-se que os municipios das
mesorregides Sudoeste, Centro-Sul, Centro Oriental, e um aglomerado de
municipios do Noroeste e Oeste, sdo 0s que mais se destacam nesse quesito. Nesse
conjunto de municipios, principalmente os da mesorregiao Centro Oriental e
Sudoeste, a producao leiteira é uma atividade muito mais especializada e isso
justifica parcialmente os resultados apresentados pela Figura 3. Existem municipios
onde essa participacao é maior que 30% de tudo o que se produz no setor primario,
como exemplos os municipios de Nova Esperanca do Sudoeste (53,31%), Castro
(36,64%), Sulina (35,81%), Carambef (33,53%), e Rio Bonito do Iguacu (33,33%).

3 Procedimentos metodolégicos
A delimitacao espacial do presente estudo consiste nos 399 municipios do
estado do Parana. Para essa escolha, levou-se em considera¢ao sua tradicao dentro

desse segmento produtivo, sendo que sua importancia nessa atividade o faz
alcancar um dos maiores volumes de producao leite do Brasil.
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Verificagdo da dependéncia espacial e execug¢do da AEDE.

O procedimento executado nesse trabalho, consiste em uma Andlise
Exploratdria de Dados Espaciais (AEDE), com o objetivo de identificar a distribuicdo
do Valor Bruto de Producdo de leite na unidade espacial de interesse. Esse método
também permite localizar os padrdes de associacao espacial que porventura
existam, evidenciar observagfes discrepantes espacialmente e, assim, resultar no
modelo de distribuicdo espacial do VBP que permitird constatar se existem cluster
espaciais na producdo de leite, no estado paranaense.

Para implementacao do AEDE, foi necessdria a ado¢cao de uma matriz de
defasagem espacial (W). Conforme Almeida (2012, p. 76), essa matriz é quadrada de
ordem n por n, cujos elementos denotam o grau de conexdo espacial entre os
municipios em andlise, considerando algum critério de proximidade, que no caso
baseou-se na contiguidade. O pressuposto da contiguidade é que as regides
contiguas tém uma interacao mais forte do que as ndo contiguas. Essa interacao
pode tanto estimular o transbordamento ou a repulsdo da varidvel de interesse.
Assim, o elemento Wij, da matriz de defasagem espacial (W), terd valor igual a 1
quando dois municipios forem contiguos, e 0 no caso contrario. Na implementacao
da AEDE, foram utilizados os testes de autocorrelagao espacial global e local.

A autocorrelacao espacial local, que foi analisada com base na estatistica | de
Moran (global), verifica a existéncia de similaridade de valores da varidvel de
interesse com a similaridade da localizagdo dessa varidvel. Caso a distribuicao
espacial for considerada aleatdria, entdao o comportamento dessa varidvel na regiao
i nao é influenciado pelo comportamento dessa mesma varidvel na regido j.

O | de Moran segundo Almeida (2012) pode ser formalizado pela equacdo 1:

~ n 22 w,(n-"y, -
Tw Lo

Onde n é o nimero de municipios, wj; é a defasagem espacial, y; é o Valor
Bruto de Producdo de leite (VBP) e y; é a média do VBP, resultando no grau de
interacdo entre os municipiosiej.

Conforme Capucho e Parré (2012) o indice de Moran é um indice que mede o
nivel de correlagao espacial. A partir de um teste, a hipdtese nula é a independéncia
espacial com valor igual a zero. Valores positivos (entre 0 e 1) indicam
autocorrelacdo positiva. Valores negativos (entre o e -1) indicam autocorrelacdo
negativa.

Descricdo das variadveis.
O conjunto de dados é do tipo corte transversal (cross-section) e para

construir modelo que capte a dimensao espacial da cadeia de produgao de leite,
foram selecionadas as seguintes varidveis conforme mostra o Quadro 1.
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Quadro 1. Varidveis, descricao e unidade de medida das varidveis

Variavel Descricao das Varidveis Fonte
VBP Valor Bruto de Producao da Pecudria Leiteira Censo Agropecuario
(R$1.000,00) 2017
PROD Quantidade média produzida de leite por vaca Censo Agropecuario
ordenhada (Litros) 2017
AREAEST Area dos estabelecimentos agropecudrios Censo Agropecuario
(Hectares) 2017
Numero de estabelecimentos agropecuarios que Censo Agropecudrio
OTECS produziram leite (Unidades) em que foi recebido 2017
orientacao técnica
TRAT Numero de tratores nos estabelecimentos Censo Agropecuario
agropecudrios (Unidades) 2017
PAST Area de Pastagens nos estabelecimentos Censo Agropecuario
agropecudrios (Hectares) 2017
Numero de vinculos em ocupagdes técnico-
TECN cientificas no setor de atividade da pecudria em RAIS
relacao ao total de vinculos na atividade pecudria
LATI Ndmero de laticinios RAIS
ENEN Consumo de energia elétrica na zona rural - 2017 IPARDES
Numero de estabelecimentos agropecudrios que Censo Agropecudrio
FININV obtiveram financiamento (Unidades) finalidade

2017

INVESTIMENTO

Fonte. Elaborado pelos autores.

Segundo Almeida (2012), varidveis absolutas ou extensivas podem levar a
equivocos na interpretacdo dos resultados, sendo necessario proporcionalizar as
variaveis em relacdo ao tamanho da popula¢ao ou drea dos municipios em estudo.
Desta forma, as varidveis foram intensificadas, ou seja, dividas pela area territorial
dos municipios, medida em km2, ja que os dados também sao a nivel municipal.

Com a identificacao da possivel existéncia de dependéncia espacial para a
variavel de interesse, um modelo econométrico é escolhido. No presente estudo,
concluiu-se que o modelo com melhor ajustamento é o Modelo Durbin Espacial
(SDM). Esse modelo considera defasagem espacial para a varidvel dependente e
varidveis independentes (ALMEIDA, 2012).

y=pWy+pX+tWX+ ¢

Em que:

y = variavel dependente;

p e B = coeficientes angular;

Wy = varidvel dependente defasada espacialmente;

X = variaveis independentes;

WXt = varidveis independentes defasadas espacialmente;
€ = erro estocastico.
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Esse modelo sup8e a existéncia de um processo de difusdao de tecnologia
que influencia toda a producdo. Esse modelo tem alcance global, devido ao
multiplicador espacial que € expresso pela varidvel dependente defasada
espacialmente, e um alcance local, devido a defasagem espacial nas varidveis
independentes (ALMEIDA, 2012).

4 Resultados

As verificagbes anteriormente expostas pela Figura 4 sdo reforcadas com a
Figura 5. Quando o processo de intensificacao das varidveis é executado, pode-se
observar de uma forma mais clara, quais municipios possuem um grande nivel de
valor bruto da producdo que independe de sua extensdo territorial.

Como resultado, as mesorregides Noroeste, Oeste e Centro-Sul possuem um
ndmero maior de municipios como altos indices de Valor Bruto da Producao, no
segmento da producdo de leite.

Figura 5. Valor bruto de producao (VBP) da pecudria leiteira (reais/Km2) nos
municipios paranaenses, pela classificagao de quebras naturais — 2017

Legenda

D Mesorregioes
Municipios [399]

[ 36 -50000 [327]

ARANAENS

Fonte. IBGE (2018).

Verificagdo da dependéncia espacial.

Na etapa seguinte do estudo, ocorre a analise da autocorrelagdo espacial do
VBP do leite no Parand. O Quadro 2, apresenta o resultado do Indicador de Moran,
que é a medida utilizada para a verificacao, sendo que para a varidvel dependente,
utilizamos o VBP do Leite no Parand e a matriz de defasagem espacial (nimero de
unidades espaciais vizinhas) que apresentou o melhor resultado, foi a de tipo quatro
vizinhos.
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Quadro 2. Matrizes de pesos espaciais

VBP Rainhal | Torre 1l 4 k 5k 8k 10 k
| de Moran 0.649875 | 0,649830 | 0,672126 | 0,662060 | 0.643970 0'6?3114
Teste de
significancia (999 | 0,001 | 0001 | 0001 | 0001 | 0001 | 0,001
permutacdes)

Fonte. Elaborado pelos autores.

O indice de Moran para quatro vizinhos € positivo e significativo (0,672126).
Isso corresponde a hipdtese de que entre os municipios paranaenses, algumas
regides possuem vantagens em virtude de sua localizacao, que favorecem um
elevado nivel de Valor Bruto da Producdo para a atividade econdmica do Leite. A
Figura 6 esboca essa dependéncia entre cada um dos municipios e no estado de
forma geral.

Figura 6. Diagrama de dispersao do Indicador de Moran do tipo quatro
vizinhos para o VBP do leite (reais/Km2) nos municipios paranaenses - 2017

Moran's I: 0.672128

lagged WBP

Fonte. Resultados da pesquisa.

Os pontos no diagrama representam a dependéncia espacial de cada
municipio paranaense em relacdo aos seus vizinhos, no que se refere ao VBP do
leite. A inclinagdo positiva da reta que tem como coeficiente angular o | de Moran,
comprova a existéncia de autocorrelacdo positiva no Valor Bruto da Producao de
leite, ou seja, por via de regra os municipios que possuem alto valor do VBP do leite
(reais/Km2) no Parand, sdo rodeados por municipios de similar alto valor do VBP do
leite (reais/Km2), e 0 mesmo vale para os municipios com baixos valores.

O teste de pseudo-significancia é baseado em 999 permutac¢des aleatdrias.
Ao nivel de significancia de 0,001 (99,9% de probabilidade), portanto a hipétese nula
de que ndo ha autocorrelacdo espacial é rejeitada. Cabe agora, reunir as
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informacgdes sobre a dependéncia espacial de cada municipio com os valores brutos
de producdao dos mesmos, para entao, conforme mostra a Figura 7, identificar os
respectivos clusters do VBP do leite (reais/Km2) no Parana.

Figura 7. | de Moran Local, do VBP do Leite (reais/Km2), dos municipios
paranaenses — 2017

Legenda
[ Mesorregices
Municipios [399]

| Not Significant [246]
I High-High [54]
Il Low-Low [92]
[ Low-High [7]
[ High-Low [0]

~ S~
/N |

N
~4~2NOROESTE/ /-
\PARANAENSE,

X \

ME{TIRORO UITANA

SUDGESTE
PARANAENSE!

100 km

Fonte. Resultados da pesquisa.

A Figura 7 apresenta resultados de grande utilidade: para além de confirmar
a importancia das mesorregides Sudoeste (cluster 1, em praticamente sua
totalidade territorial), do Oeste (cluster 2) e do Centro-Oriental (cluster 3) como
clusters do tipo Alto-Alto (AA), e como as principais bacias leiteiras do Parang,
também destaca um cluster AA no Norte Pioneiro (cluster 4), colocando essa
mesorregiao em evidéncia como a quarta bacia leiteira do Estado, fato que ja estava
sendo destacado pelo Mapa 2 e Figura 1 e se consolida na correlagao espacial. A
regidao Centro-Oriental, onde estd localizado o municipio de Castro, referéncia
nacional na producao de leite, apresenta caracteristicas essenciais para a alta
produtividade de leite, no qual destacam-se o emprego de alta tecnologia, o uso de
racas europeias e o clima propicio para tal atividade. Em especial no Sudoeste
paranaense existe uma tendéncia de modernizacdo e aumento da producao
atendendo padrdes de cooperativas e empresas atuantes nessa regido (BACCHI,
2019). No Oeste do estado sdo apontados fatores como a qualidade da producdo de
leite e o potencial produtivo que a regido apresenta (OSTAPECHEN e GOTARDO,
2019).

O interessante é que ndo foi destacado nenhum outlier do tipo Alto-Baixo,
ou seja, todos os municipios que possuem alto valor do VBP (reais/Km2) tendem
possuirem vizinhan¢a com similar alto valor do VBP (reais/Km2), ressaltando que o
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espaco importa quando se analisa a producgdo leiteira do Estado do Parana. Essa
observacao foi feita pelos autores Capucho e Parré (2012) para clusters do VBP de
2008 no Parand, comprovando que ocorre o transbordamento desse desempenho
de regides com maior VBP de producdo para municipios vizinhos. Entretanto, isso
nao quer dizer que municipios que possuem alto valor do VBP ndo possuam vizinhos
com baixa produgao, tanto que existem esses casos sendo ressaltados na Figura 3,
com resultados Baixo-Alto préximos aos clusters 2, 3 e 4. Por outro lado, pode-se
afirmar que os municipios classificados como Baixo-Alto sdo locais em transi¢ao
quando se analisa o VBP da producdo leiteira. Isso significa que esses locais estao
conseguindo melhorar o seu VBP de forma a acompanhar o alto dinamismo dos
seus municipios vizinhos classificados como Alto-Alto, de forma que a médio ou
longo prazo eles também poderdo ser classificados dessa forma.

Nesse contexto, sabendo que a producdo leiteira é importante para o Parana
e que é uma producao concentrada em regides especificas, a proxima secao
apresenta os resultados do modelo econométrico que objetiva mostrar as principais
variaveis que influenciam a producao leiteira paranaense.

Estudo econométrico espacial

A variavel dependente foi o valor bruto de producdo do leite (reais/Kmz2).
Todas as varidveis foram intensificadas pela drea total dos municipios.

Inicialmente, foi estimado o modelo pelo método Minimos Quadrados
Ordinarios no software GeoDa. Foram feitas 6 regressdes testando as matrizes de
pesos criadas a fim de comparar o | de Moran gerado na regressao. O resultado
mostrou que a matriz de pesos do tipo 4 vizinhos é melhor para o modelo, gerando
o | de Moran no valor de 0,2571 (p-valor 0,0000) indicando que a hipdtese nula foi
rejeitada. | de Moran tem hipdtese nula a auséncia de autocorrelacdo espacial.

O teste robusto LM dessa regressao indicou o uso do modelo do tipo SAR -
Spatial Lag, ao nivel de significancia de 0,01, enquanto o modelo do tipo SEM - erro
espacial foi significativo ao nivel de 0,05.

O método dos minimos quadrados ordindrios (MQO) ndo é apropriado para
estimacao de modelos de defasagem espacial, pois as estimativas dos coeficientes
poderao ter viés ou ser inconsistentes. Analisando o teste de normalidade Jarque-
Bera (p-valor 0,0000) que tem como hipdtese nula a normalidade, foi rejeitada a
normalidade, ou seja, os erros ndo seguem uma distribuicdo normal. Esse resultado
indica a estimac¢do com o método de Minimos Quadrados em dois Estagios (MQ2E),
implementado pelo método dos momentos generalizados com a estratégia de
estimacdo de varidveis instrumentais (IV-GMM). As estimativas foram obtidas
através da aplicacao de erros padrdes robustos em duas etapas do GMM através do
software GeoDaSpace. Conforme Perobelli, Aradjo Jr e Castro (2018), o método de
MQ2E implementado por IV-GMM resulta em estimacdes mais eficientes e
consistentes, quando comparadas ao MQO.

O modelo SAR considera a defasagem espacial para a varidvel dependente, e
o modelo SDM - modelo Durbin Espacial considera que as varidveis independentes
também sejam defasadas. Os resultados do critério Akaike foram 9111 e 9074
respectivamente. O menor valor o teste Akaike indica o0 modelo a ser utilizado,
nesse caso, o modelo SDM.
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Apds a definicao do método e do modelo a ser utilizado, SDM, € apresentado
o resultado da regressao que avalia o valor bruto de producdo do leite (reais/Kmz2)
na Tabela 1.

Ficou definido o modelo SDM com varidveis instrumentais. Sendo a varidvel
VBP o instrumento, e as varidveis ENEN, Fininv, LATI, PAST, TECN, TRAT, AREAEST e
PROD, as varidveis instrumentadas.

Tabela 1. Resultado da estimacao modelo SDM com método varidveis
instrumentais

Variavel \ Coeficiente \ Desvio padréo \ t-Statistic | Prob.
C 5488,9522 5982,4648 0,9175 0,3589
PROD 473,4130 126,5828 3,7399 0,0002*
AREAEST -196,0733 94,2984 -2,0792 0,0376**
OTECS 42915,8413 6241,3221 6,8760 0,0000*
TRAT 1603,0704 3140,6924 0,5104 0,6098
PAST 343,5564 113,7392 3,0205 0,0025*
TECN 3352934,4049 364204,0442 9,2061 0,0000*
LATI 33562,1186 106144,8715 0,3161 0,7519
ENEN 745,6540 138,9462 5,3664 0,0000*
FININV -24951,6673 10168,4175 -2,4538 0,0141**
W_PROD -375,3282 239,9889 -1,5939 0,1178
W_AREAEST 150,1751 125,2224 1,1992 0,2304
W_OTECS -20770,8451 13315,0389 -1,5599 0,1188
W_TRAT -5396,9315 5210,5422 -1,0357 0,3003
W_PAST -306,0816 154,9893 -1,9748 0,0483**
W_TECN -2490240,2017 1019993,6152 -2,4414 0,0146**
W_LATI -166509,2692 178790,0596 -0,9313 0,3517
W_ENEN -633,0245 208,1933 -3,0405 0,0024*
W_FININV 14358,1373 17477,0173 0,8215 0,4113
W_VBP 0,8082 0,1531 5,2787 0,0000*
R? 0,7930 Anselin-Kelejian Test 10,8330
Prob 0,0010*

Fonte. Elaborado pelos autores com o auxilio do software GeoDaSpace.
Nota. * Denota significancia ao nivel de 1%, ** Denota significancia ao nivel de 5%.

O teste Anselin-Kelejian tem como hipdtese nula que os residuos sao
distribuidos aleatoriamente ao longo do espaco, isto é, ndao ha autocorrelacao
espacial nos residuos. Ao nivel de significancia de 0,001 a hipétese nula foi aceita.

As varidveis produtividade, drea dos estabelecimentos, orientacao técnica,
pastagem, ocupag¢des técnico-cientificas, energia elétrica e financiamentos com a
finalidade de investimentos foram estatisticamente significativas, mostrando a
relevancia dessas varidveis para a formacao do valor bruto de producao de leite no
Parana.

A produtividade mais elevada indica maior eficiéncia por parte do produtor
que provavelmente adota técnicas de manejo, nutricao e sanidade que impactam
diretamente nos custos e receitas da propriedade. Os elevados niveis de
produtividade sdao alcancados por produtores que tém efetivos esforcos de
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moderniza¢ao tecnoldgica, indo além das questdes de aglomeracao e economia de
escala (OSTAPECHEN e GOTARDO, 2019). Conforme Almeida (2019) produtores
tipificados como avangados apresentam padrao tecnoldgico relacionado a
utilizacdo de alimentacao balanceada, assisténcia técnica, realizam investimentos
em equipamentos e instalacbes, e apresentam produtividade alta. Produtores
intermedidrios apresentam cuidados com manejo e sanidade, e realizam
investimentos na atividade, porém apresentam produtividade menor que os
produtores avancados. J& os produtores tradicionais apresentam baixa utilizacao
tecnoldgica e de crédito rural, além de baixa produtividade. Nesse sentido, o
estabelecimento de politicas publicas e estratégias de atuagao empresarial a partir
do entendimento da situacdo da atividade leiteira e dos diferentes agentes
produtores s3o essenciais para o fortalecimento da atividade leiteira e
espraiamento de crescimento regional.

A drea dos estabelecimentos apresentou efeito negativo sobre o valor bruto
de producao leiteira. Esse resultado estd associado a natureza da varidvel, pois em
um mesmo estabelecimento agropecudrio, comumente, a drea da propriedade é
destinada a diversificadas atividades primarias, sendo uma pequena parte destinada
a pecuaria leiteira. Conforme Bacchi (2019), produtores que possuem area suficiente
para alcancar uma boa rentabilidade com o cultivo de graos somente se dedicam a
pecudria leiteira se obtiverem condicdes vantajosas. Para o autor, o sistema de
producdao em confinamento é o que propicia maior competitividade na cadeia
leiteira, consequentemente, ocorre a utilizacao de dreas menores para a producao
leiteira, visto que o confinamento ocupa uma metragem especifica em barracbes e
nao uma extensa drea de pastagem.

A varidvel pastagem, que se refere a quantidade de 3drea da propriedade que
é destinada exclusivamente a pastagem, foi significativa com sinal positivo. Ao
passo que a pastagem nao é exclusivamente destinada a pecudria leiteira, pode
existir atividade de bovinocultura de corte, ou de dupla aptidao também.

A orientacao técnica apresentou sinal positivo e estd em acordo com outros
estudos como o de Ostapechen (2018). O resultado financeiro da propriedade e
consequentemente o valor bruto de producdo leiteira (reais/fkm2) do municipio
estao estritamente associados ao recebimento de orientacao técnica, que conduz o
pecuarista a boas praticas de producao e gestao da propriedade. Da mesma
maneira, a varidvel que representa o nimero de ocupacdes técnico-cientificas
apresentou resultado positivo e segue a mesma interpretacdo da varidvel
orientacao técnica.

A varidvel que representa o consumo de energia elétrica nos
estabelecimentos agropecudrios apresentou sinal positivo, demonstrando
moderniza¢dao na atividade, uma vez que, o principal uso de energia elétrica na
atividade leiteira é para equipamentos de ordenha e resfriadores, impactando na
qualidade do leite e, consequentemente, no valor de producao. Tal varidvel também
apresentou esse resultado quando analisada em 2008 pelos autores Capucho e
Parré (2012), evidenciando esse processo de modernizacdo na pecudria leiteira do
Parana.

A variavel financiamentos com a finalidade de investimentos apresentou
sinal negativo. Esse resultado possivelmente ocorreu devido aos dados nao serem
especificos da producao de leite e, pode estar associado ao fato de que na gestao
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da atividade leiteira, comumente, o produtor retira renda de uma atividade para
investir em outra, como por exemplo da lavoura para a pecudria. Nesse sentido,
esse resultado sugere que estudos especificos sobre financiamentos para a
atividade leiteira sejam realizados. Como menciona Almeida (2019) o crédito rural na
atividade leiteira representa grandes mudancas no perfil de producdo da
propriedade leiteira, ou seja, se o valor financiado € destinado a investimentos para
a producao leiteira, é certa a importancia dessa varidvel.

Apenas as varidveis tratores e laticinios ndo foram estatisticamente
significativos. A ndo significancia da varidvel tratores pode estar relacionada ao fato
de que os implementos agricolas que o estabelecimento agropecudrio dispde
muitas vezes sao utilizados em outras atividades primarias, além da producao de
leite, que nesse caso, pode estar sendo utilizado para o preparo de silagem para os
animais. Quanto a varidvel laticinios, que geralmente estd localizado em um
municipio e recebe leite de municipios ao seu entorno, nao ser significativa, pode
estar relacionada ao fato de que a distancia até o laticinio do municipio vizinho nao
implica em um problema de grande relevancia ja que o processo logistico e de
conservacao do leite durante o trajeto estao modernizados. Além disso, a pecudria
leiteira paranaense mostra boa articulacao entre os produtores, no qual se
organizam para compra de insumos e comercializacdo do leite (CAPUCHO e PARRE,
2012).

O parametro W_VBP apresentou efeito positivo e estatisticamente
significativo, mostrando transbordamento positivo do valor bruto de producao da
pecudria leiteira na dinamica econémica dos municipios do entorno, e que, quando
determinado municipio aumenta sua producao, parte desse crescimento também
beneficia os municipios do entorno, criando um ciclo virtuoso do crescimento. Esse
resultado corrobora com os estudos de Capucho e Parré (2012) e de Silva, Camara e
Telles (2016).

Ao incluir a defasagem espacial para as varidveis produtividade, drea do
estabelecimento, orientacdo técnica e financiamentos, estas foram nao
significativas. Esse resultado indica que a utilizacdo dessas varidveis em um
determinado municipio ndo é relacionada ao desempenho dos municipios vizinhos.
Os parametros W_PAST, W_TECN e W_ENEN foram estatisticamente significativos
com efeito negativo, mostrando que ocorre transbordamento negativo das
varidveis pastagem, ocupacdes técnico-cientificas e consumo de energia elétrica
quando determinado municipio aumenta a utilizacao dessas varidveis.

O nivel de produtividade de leite é definido, de modo geral, pela diferenca da
producdo de subsisténcia e a producdo de leite profissionalizada (OSTAPECHEN e
GOTARDO, 2019). A heterogeneidade de producdo é uma realidade encontrada em
todo o pais, nesse sentido, direcionar esforcos de politicas publicas e atuacado
empresarial para conciliar essas diferencas, compdem o processo de melhorias no
setor lacteo e consequentemente de crescimento regional.

Diante dos resultados das varidveis apresentadas é possivel que os agentes
que compdem o sistema produtivo da pecuaria leiteira paranaense compreendam a
importancia de alguns fatores essenciais para tal atividade, assim como tenham o
entendimento que existem diferentes niveis de aplicacdo tecnoldgica que perpassa
pela finalidade da producao as necessidades financeiras dos produtores.
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5 Consideracodes finais

Esse estudo analisou a distribuicdo espacial da producao leiteira no Parand e
os seus principais determinantes. Nesse sentido, alguns testes foram necessarios
para quantificar se hd importancia do espaco no segmento leiteiro. A partir de
entao, elaborou-se um modelo com objetivo de explicar o comportamento do Valor
Bruto de Producdo de leite na localidade.

Analisando a configurag¢do espacial da producao de leite nos municipios do
Parand, identificou-se a formacdo dos seguintes clusters mesorregionais: a
Mesorregiao Sudoeste se caracterizou por ser o principal polo regional no Valor
Bruto de Producdo de leite, seguida pela regidao Oeste, Centro-Oriental e Norte
Pioneiro, respectivamente, o que evidencia os efeitos positivos da relacdao de
vizinhang¢a entre os municipios dessas mesorregides para a producao de leite.

No caso das mesorregi6es com baixos niveis de Valor Bruto de Producao, o
destaque é a regido metropolitana de Curitiba, onde praticamente todas as
unidades espaciais que a compde apresentaram indicadores de que a regido nao se
encontra favoravel para essa atividade econdémica.

Os testes foram realizados e apresentaram uma taxa significativa de
dependéncias espaciais. A sequéncia do trabalho foi definir o melhor método
econométrico para o modelo e com base nas estimativas das regressdes, foi
demonstrado que o modelo de defasagem espacial (SDM) é o que melhor se ajusta,
indicando assim, o método de varidveis instrumentais IV-GMM.

As varidveis produtividade, drea dos estabelecimentos, orientacao técnica,
pastagem, ocupagles técnico-cientificas, energia elétrica e financiamentos com a
finalidade de investimentos foram estatisticamente significativas, mostrando a
relevancia dessas varidveis para a formacao do valor bruto de producao de leite no
Parana.

Assim, os resultados deste estudo exp6em a tradicao da producao leiteira do
Parana e apontam regides que estdo se destacando ao longo dos ultimos anos.
Cabe apontar que esse estudo ndo tem o objetivo de limitar as pesquisas que
investigam os determinantes da alta/baixa produtividade entre as mesorregides.
Esse enfoque que possui relevancia no assunto, pode ser tema de estudos futuros,
que considerem a gestdao de custos de producao e que incluam outras varidveis
como, por exemplo, o clima, a infraestrutura logistica, as politicas de incentivo ao
produtor, o custo da alimentacao, entre outros, podendo inclusive ser replicado
para outras regides do Brasil.
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