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O artigo tem como objetivo avaliar a expansao regional da pecuaria de corte e de leite no Rio Grande do Sul, no periodo
de 2000 a 2010, e o transbordamento na producao de leite em 2010. Faz-se uma analise estatistica, com modelos
economeétricos, para determinar as taxas geométricas de crescimento e avaliar a relacdo de dependéncia entre os municipios
produtores de leite. Os resultados mostram que no Rio Grande do Sul a producéo de leite esta concentrada no Noroeste e
a criacdo de gado de corte no Sudoeste. No periodo de 2000 a 2010, o nimero de vacas ordenhadas cresceu 2,58% ao
ano e o rebanho de gado de corte diminuiu 0,06%. A producéo e a produtividade de leite cresceram a taxas de 5,69 e
3,03% ao ano, respectivamente. Constata-se também que ocorre transbordamento na producédo de leite nos municipios
localizados nas mesorregides Noroeste, Nordeste e Centro Oriental.
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ABSTRACT

The article aims to evaluate the regional expansion of beef cattle and milk production in Rio Grande do Sul, in the period
2000 to 2010, and the overflow of milk production in 2010. It was made a statistical analysis with econometric models
to determine the geometric growth rates and evaluate the dependency relationship between the municipalities’ milk
producers. The results show that in Rio Grande do Sul milk production is concentrated in the Northwest and beef cattle
in the Southwest. In the period 2000 — 2010, the number of cows milked grew 2.58% per year and the herd of beef
cattle fell 0.06%. The milk production and productivity grew at rates of 5.69 and 3.03% per annum, respectively. It also
occur overflow in milk production in the municipalities located in the regions of Northwest, Northeast and Mid-Oriental.
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1. INTRODUCAO

A pecuaria no Rio Grande do Sul comecou antes
mesmo da regido ser territério brasileiro. Pelo Tratado
de Tordesilhas a regido pertencia a Espanha e os padres
jesuitas espanhois foram os primeiros europeus a che-
garem, construir edificacdes, plantar e criar.

O interesse de Portugal pela regiao comecou
quando o gado passou a ter expressao econdmica,
gracas a expansao da mineracao em Minas Gerais.
Como o preco subiu rapidamente pelo aumento da
demanda na regiao das minas, a possibilidade de
grandes lucros motivou os portugueses a lutar pela
posse da terra. Inicialmente, ocuparam as areas mais
ao sul, na fronteira, com a finalidade de se apro-
priar do gado que vivia solto e sem dono (PRADO
JUNIOR, 1973).

A producao de leite e de seus derivados para fins
comerciais comecou com 0s acorianos, mas foi com
a chegada dos imigrantes alemaes e italianos que
a atividade se expandiu, estes se localizaram mais
ao norte do Estado, regiao até entdo desabitada.
Com o surgimento das vilas, o leite e seus derivados
ganharam importancia econdmica, especialmente nas
regides de pequenas propriedades, onde a subsistén-
cia das familias dependia da producao diversificada
(FONSECA, 1980).

Ao longo do tempo, algumas mudancas institucio-
nais afetaram significativamente o sistema produtivo
do leite brasileiro. Primeiro, veio a requlamentacao e o
controle de precos pelo governo federal, o que gerou
desestimulo e baixo desempenho. No inicio dos anos
1990 ocorreu a desregulamentacao do setor, o que
tornou o mercado atrativo para novos investimentos.
No primeiro mandato do Presidente Fernando Henrique
Cardoso (1994 a 1998) vigorou o Plano Real, com taxa
de cambio valorizada, o que facilitou a importacao e
prejudicou a producao interna. Em 1999 mudou o
regime cambial e houve depreciacao do real, o que
beneficiou a producao domeéstica.

Essas mudancas, de acordo com Rocha e Parré
(2009), trouxeram alteracdes na estrutura produtiva
e na pauta de producao do Rio Grande do Sul. O pro-
cesso de selecdo e captacdo de leite se intensificou,
especialmente com a introducao da coleta a granel do

produto resfriado em tanques isotérmicos, que con-
servam a qualidade da matéria-prima por mais tempo.
Segundo Silva Neto e Basso (2005), o novo ambiente
gerou concentracao da producao.

Além disso, segundo Almeida (2005), o setor pecua-
rio possui efeitos espaciais, uma vez que os produtores
rurais conseguem perceber o que seus vizinhos estao
produzindo e interagem com eles. O autor também cita
que a producao é dispersa pelo espaco econébmico e
ocorre na forma de agrupamentos (clusters), reforcada
pela dependéncia de recursos naturais concentrados
geograficamente.

Em 2009, o Rio Grande do Sul possuia a seqgunda
maior produtividade de leite brasileira, atras ape-
nas de Santa Catarina. Dentre as microrregides do
Estado com maior producao e produtividade em
2009, conforme Marion Filho et al. (2011), se des-
taca a de Passo Fundo, com mais de trés mil litros
de leite por vaca ordenhada. Os autores destacam
ainda que o crescimento da producao vem ocorrendo
de forma desigual, mudando o mapa regional na
geracao do produto.

A mesorregiao Noroeste é a mais especializada na
producao de leite do Rio Grande do Sul e, segundo
Trennepohl et al. (2010), tem a maior concentracdo
de valor bruto da producao por unidade de area.
Com isso, a atividade é capaz de impulsionar novos
movimentos de expansdo econdmica e gerar efeitos
multiplicadores em atividades subsididrias e comple-
mentares da economia regional.

Quando uma regido se especializa, concentra
capital e expande a atividade para areas proximas,
segundo Myrdal (1960), ocorre transbordamento,
portanto, este conceito se diferencia do apresentado
por Porter (1998) para cluster, j& que o mesmo se
restringe a concentracdo geografica de empresas
especializadas.

A partir do exposto, o objetivo do trabalho é avaliar
a expansao regional da pecuaria de corte e de leite no
Rio Grande do Sul, no periodo de 2000 a 2010, e 0
transbordamento na producao de leite dos municipios
em 2010. A identificacao das regides e do tipo de inte-
racao socioecondmica entre vizinhos, além dos fatores
gue influenciam na formacao destes agrupamentos,
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permite a adocao de politicas mais eficazes, melho-
rando o desenvolvimento nos municipios e no Estado
como um todo.

Para avaliar a expansao regional da pecuaria de corte
e de leite, calculam-se taxas geométricas de crescimento
anual por meio de uma regressao linear. O modelo
aplicado para determinar a existéncia de transborda-
mento entre os municipios produtores de leite no Rio
Grande do Sul é uma funcéo de producao logaritmi-
zada que utiliza dados cross-section.

O artigo esta organizado em quatro secoes, incluindo
esta introducado. A segunda secgao traz as teorias e
0s aspectos metodologicos da pesquisa. A expansao
regional dos rebanhos, da produtividade e da produ-
cao de leite, bem como o transbordamento na pro-
ducao dos municipios do Rio Grande do Sul, esta na
terceira secdo. Por fim, na quarta secao, apresenta-se
a conclusao da pesquisa, com destaque para o cres-
cimento do rebanho leiteiro e da produtividade, bem
como a constatacao de transbordamento em alguns
municipios das mesorregides Noroeste, Nordeste e
Centro Oriental do Estado.

2.  REFERENCIAL TEORICO
E ASPECTOS METODOLOGICOS

2.1. Aglomeracao e
transbordamento na producao

No século XIX, Alfred Marshall foi o primeiro a
desenvolver a ideia dos beneficios da aglomeracdo
por meio das externalidades. Para o autor, as aglo-
meracoes favorecem o surgimento de uma forga de
trabalho especializada e a expansao do conhecimento,
que ao difundir-se ajuda na criacao de novas tecno-
logias (MELIKHOVA, 2010). Todos estes elementos
configuram o denominado distrito industrial, ou seja,
um conjunto de empresas que realizam atividades
mais ou menos complementares e estao localizadas
em regides proximas.

Para Myrdal (1960), a acumulacdo de capital em
determinadas regides pode fazer surgir efeitos de
transbordamento (spillovers), expandindo o capital
para as areas proximas. Desse modo, regides desen-
volvidas incorporam areas periféricas e, ao mesmo

tempo, localidades que nao participavam da economia
de mercado sao incluidas no processo de acumulacao
do capital.

Hirschman (1977), na mesma linha de Myrdal, con-
sidera que a capacidade de crescimento da regiao pode
provocar um efeito transbordamento, incluindo mais
regides, e com isso, diminuindo a desigualdade. O autor
destaca a importancia de investimentos publicos, pois,
“a tarefa essencial do governo é criar nas regioes atra-
sadas atividades econdmicas, com dinamicas préprias
gue tenham efeito multiplicador e/ou de transborda-
mento sobre as demais” (HIRSCHMAN, 1977, p. 46).

Entre os anos 1970 e 1980 surgem alguns desen-
volvimentos tedricos inspirados na externalidade tecno-
l6gica de Marshall, como a concentracao de empresas
facilita o transbordamento de conhecimento, ja que
ele flui mais facilmente em nivel local do que a longas
distancias, especialmente quando se trata de conheci-
mento tacito incorporado nas pessoas. Os economistas
italianos, entre os quais: Bagnasco (1977), Becattini
(1979), Garofoli (1981), Brusco (1982) e Fua e Zachia
(1983), foram os primeiros a pesquisar o transborda-
mento de conhecimento nos distritos industriais da Italia.

A aglomeracao de empresas, ou cluster, identi-
fica a existéncia de relacdes especificas e interacdes
entre empresas. Porter (1998) usou o termo cluster
para designar concentracdes geograficas de empre-
sas especializadas, cuja dinamica de interacao explica
0 aumento da produtividade e a eficiéncia, a reducao
de custos de transacao, a aceleracao da aprendizagem
e a difusdo do conhecimento.

As teorias de transbordamento serviram de base
para a criacdo da Nova Geografia Econdmica (NGE),
que leva em conta os aspectos geograficos e econo-
micos. A NGE oferece um marco tedrico para o estudo
dos mecanismos de aglomeracao das atividades eco-
némicas e o impacto das disparidades geograficas
sobre as disparidades econémicas. O principal autor da
NGE é Paul Krugman, o qual tem resgatado elementos
provenientes de diversos autores e escolas tedricas,
como Smith (1996) e Marshall (1982), recuperando a
importancia de velhas ideias classicas e neoclassicas.
Do primeiro, a NEG retoma conceitos como a expansao
do mercado e a divisao do trabalho para promover o
crescimento econémico; de Marshall recupera e utiliza
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0 conceito de economias externas, considerando trés
fatores no processo de localizacdo: concentracdo do
mercado de trabalho, insumos intermediarios e exter-
nalidades tecnolégicas.

A teoria desenvolvida por Krugman (1992) inclui o
principio da causacao circular cumulativa desenvolvido
por Myrdal (1960) e Hirschman (1977). Esses autores
deram maior énfase aos fatores dinamicos de aglome-
racao, na medida em que incorporaram como fator
de localizacdo a “complementaridade” entre firmas e
setores, assim como a no¢do de economia de escala
minima da firma.

Por outro lado, em seu desenvolvimento tedrico, a
NGE reconsidera os modelos espaciais provenientes da
tradicional teoria da localizacao, principalmente aquelas
desenvolvidas por Von Thinen, Alfred Weber, Walter
Christaller e August Losch'. No entanto, diferente-
mente dessas abordagens, decorrentes de um cenario
de concorréncia perfeita e retornos constantes, a NGE
procura superar as limitacoes técnicas anteriormente
existentes, incorporando ao modelo a relacao entre
concorréncia imperfeita, externalidades e retornos
crescentes, resultado da existéncia de economias de
escala e aglomeracao (CHIARINI, 2007).

Por geografia econdmica, Krugman (1992) entende
a localizacao da producao no espaco, isto é, o ramo
da economia que se preocupa com local onde as coi-
sas acontecem em relacdo a outro. Desse modo, sua
analise parte da confrontacao gerada entre duas for-
cas, as centrifugas, que levam a uma dispersao das
atividades econdémicas, e as forcas centripetas, que séo
responsaveis pela aglomeracao espacial de atividades.
O grau de aglomeracao da atividade econémica resul-
tante dependera do equilibrio que se alcance entre
ambas as forcas.

De acordo com Chiarini (2007), as forcas centri-
fugas compreendem os fatores iméveis (terra, por
exemplo), os custos de transporte e as deseconomias
externas (poluicao e congestionamentos). Nesses casos,

" Von Thinen (1966) definiu os fundamentos da teoria da loca-
lizacado agricola e Alfred Weber (1957) fez o mesmo para a
localizacdo industrial. A analise urbana surgiu com August
Losch (1954), as areas de mercado, e com Walter Christaller
(1966), no ambito dos servicos e comércio.
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as empresas buscam regides com custos menores e
menos concorréncia. Por outro lado, as forcas centri-
petas sao representadas pela densidade do mercado
de trabalho (locais que podem contratar facilmente
trabalhadores com habilidades especificas), pelo tama-
nho e acesso ao mercado comprador (as empresas
procuram instalarem-se préoximas aos consumidores ou
onde seja possivel atendé-los) e pelas externalidades
tecnoldgicas (onde héa transbordamentos ou difusdo
do conhecimento) (CHIARINI, 2007).

A ideia fundamental da NGE, segundo Arroyo e
Bustamante (2009), é que as regides se organizam
espacialmente mediante o estabelecimento de deter-
minadas regras de subordinacao econémica. As locali-
dades se relacionam assimetricamente, pois cada uma
se especializa em determinadas atividades produtivas,
as quais se refletem no fluxo de troca de bens.

Lira (2003) corrobora com essa ideia e afirma que
o desenvolvimento de cada regido (ou localidade)
depende fundamentalmente das tendéncias de cresci-
mento e desenvolvimento de outras regides. Por serem
subsistemas abertos, devem ser analisados levando
em conta tanto o sistema em sua totalidade como as
partes que o compoe, pois as regides e localidades
sao multiescalares.

Neste sentido, conforme Arroyo e Bustamante
(2009), deve-se considerar que ndo somente os fato-
res de natureza econémica influenciam na localizacao,
mas também os de natureza politico-institucional,
cultural-histérico e de ordem geografica. Assim, a
geografia econdmica ndo pode ser definida como um
dominio estruturado, mas sim como um conjunto de
ideias reunidas em torno da linha de pesquisa.

2.2. Aspectos metodologicos

A expansao da pecuaria de corte e de leite do Rio
Grande do Sul é avaliada a partir do calculo de taxas
geométricas de crescimento e médias (de rebanhos,
da producao de leite e da produtividade), calcula-
das com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (Pesquisa Pecuaria Mensal), para o periodo
de 2000 a 2010.

Como nao existe informacgao estatistica especi-
fica sobre o numero de cabecas de gado destinado a
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producao de carne, determina-se anualmente o nimero
de cabecas da pecudria de corte nas regides (mesor-
regides, microrregiées e municipios) subtraindo-se do
rebanho total o numero de vacas ordenhadas, ou seja,
o rebanho de corte é igual ao rebanho bovino total
menos as vacas ordenhadas.

Na avaliacao do crescimento dos rebanhos, da pro-
ducao e da produtividade de leite, utiliza-se a taxa geo-
métrica de crescimento anual, determinada por meio
de uma regressao linear simples. A taxa geométrica
ajustada leva em consideracao todas as observacoes
do periodo, ou seja, a taxa é influenciada por todas as
grandezas e nao apenas pela primeira e ultima, como
normalmente acontece quando se faz o calculo de ponta
a ponta. Assim, a sistematica minimiza o erro decor-
rente de alteracdes fortuitas, especialmente quando
ocorre na primeira ou na Ultima variavel da série.

Hoffmann et al. (1978) demonstra que a referida
taxa pode ser obtida a partir dos valores da grandeza
em estudo (V,), que representa o nimero de cabecas
em cada rebanho, e de t, o niUmero de anos transcor-
ridos apés a observacao inicial (t=0, 1, 2, 3, ..., n-1).
Para determinar a taxa decimal J, aplica-se logaritmo
a equagao V,=A(T+i)!, de onde obtém-se:

log V. =log A + t log (1+) (1)

A expressao (1) corresponde a uma regressao linear
Y =a + bX, onde:

Y = logVt,
a=log A
b =log (1+i); e
X=t

Estimada a regressao linear, a taxa decimal / é obtida
a partir do antilog de b menos 1. Para encontrar a taxa
geométrica de crescimento anual em percentagem (r),
deve-se multiplicar o valor de / por 100.

Para destacar as regides com a maior producao de
leite e 0s maiores rebanhos de gado de corte e de vacas

ordenhadas no Estado, calculam-se médias aritméticas
do Ultimo triénio da série analisada (2008 — 2010).

O conceito de transbordamento utilizado na pes-
quisa esta estreitamente relacionado a ideia de Myrdal
(1960), ou seja, ocorre guando uma regiao se especia-
liza em uma atividade ou acumula capital e expande
para areas proximas. A partir da definicdo, tem-se
como hipoétese a presenca de transbordamento na
producao de leite de municipios préoximos, uma vez
que, segundo Almeida (2005), os produtores rurais
conseguem perceber o que seus vizinhos estao pro-
duzindo e interagem com eles.

Na avaliacdo do transbordamento entre os munici-
pios produtores de leite, utilizam-se modelos de regres-
sao economeétrica, elaborados com base nas técnicas
da econometria espacial e da analise cross-section.
Em sequida, a equacao da producao de leite é esti-
mada por Minimos Quadrados Ordinarios (MQO), rea-
lizando os testes e correcbes das variaveis. A partir da
equacao corrigida, verifica-se a presenca de um com-
ponente espacial no modelo, visando a sua estimacao
pela econometria espacial.

A especificacao da funcao da producao de leite é
feita a partir das varidveis dos trabalhos de Capucho
(2010), Rocha e Parré (2009) e Pinheiro (2007), ou
seja, variaveis climaticas, de infraestrutura e socioeco-
noémicas, aplicadas a uma funcao Cobb-Douglas, com
o intuito de obter maior precisdo na especificacdo do
modelo (Quadro 1).

De acordo com Soukiazis e Cerqueira (2008), a
funcao Cobb-Douglas mostra que a relacdo entre
a producao e os insumos é nao linear. Porém, para a
estimacao do modelo de regressao deve-se partir de
uma funcao linear nos parametros. Assim, a transfor-
magao mais comum é adotar sua forma logaritmica
(log-log) e acrescentar o termo de erro.

As variaveis VBP, L, K, A, E, Rp e Rnp tiveram o
valor dividido pela area territorial dos municipios, que
é medida em km?. Dessa forma, sdo obtidas variaveis
intensificadas que, de acordo com Almeida et al. (2006),
nao geram enganos na interpretacao dos resultados.

O modelo econométrico proposto para a analise
espacial consiste na analise de dados do tipo secao
cruzada (cross-section) para a funcdo de producao
logaritmizada dos municipios do Rio Grande do Sul.
O mesmo é expresso pela equacao (2):
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LogVBP=B0+p,logK+B logL + logA +P JogE +B.logRp+B JogRnp

B,logT+BJogC+B ogEST+B, JogQ+B,,logP+P, ,JogED +¢,

emque /=1, 2, 3...496 municipios gauchos.

Especificamente, examina-se a importancia e a
participacdo que cada variavel possui na funcao de
producdo de leite do Rio Grande do Sul, verificam-
se os demais elementos que compdem essa fungao
e determina-se a existéncia de dependéncia espacial
entre as localidades, ou seja, se ha influéncia de deter-
minado municipio sobre o seu vizinho via efeito trans-
bordamento. As analises estatisticas sdo efetuadas no
software Geodata Analysis (GeoDa), versao 1.0.1 (Beta).

3. A CRIACAO DE BOVINOSE O
TRANSBORDAMENTO NA PRODUCAO DE
LEITE DO RIO GRANDE DO SUL

3.1. A expansao dos rebanhos bovinos
3.1.1.A pecuaria nas mesorregioes do Estado

Na avaliacdo da evolucdo dos rebanhos, constatam-
se trajetdrias distintas de crescimento, especialmente
a partir de 2005, quando o numero de vacas orde-
nhadas no Estado aumentou mais aceleradamente
(Figura 1). Segundo Gomes (2008), os principais fatores
gue contribuiram para esse maior crescimento foram:
a expansao da industria de lacticinios e 0 aumento na
demanda mundial, que elevou os precos e incentivou
a producao de leite.

No grafico da Figura 1, percebe-se que a populacdo
da pecuaria de corte teve um periodo de queda de
2004 a 2007. Sobre essa questao, Andreatta (2009)
coloca que varios fatores foram determinantes para
o ciclo de baixa, tais como a desvalorizacao cambial
em 2003, que incentivou a expansao das lavouras de
soja e os investimentos no cultivo de florestas para a
producao de celulose, levando ao encolhimento da
area para a bovinocultura e ao deslocamento da ati-
vidade para terras mais frageis e baratas, diminuindo
a produtividade e o faturamento. Com o passar do
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tempo, a queda na oferta contribuiu para elevar os
precos do gado e, a partir de 2007, impulsionou nova-
mente a criacao.

O rebanho bovino de corte esta localizado mais
ao sul do Rio Grande do Sul, sendo mais numeroso
na mesorregiao Sudoeste, com 36,40% do rebanho.
Por outro lado, a pecuaria leiteira esta localizada
mais a Noroeste, com 58,23% das vacas, média de
2008 — 2010 (ver as regides no mapa da Figura 1).
Para Gomes (2008), essa concentracdo do rebanho
ocorre devido a vantagens locais: solo fértil, pas-
tos, boa disponibilidade de agua e de mao de obra
familiar e clima temperado. Esses fatores, segundo
0 autor, atraifram grandes laticinios, como Nestlé,
Avipal, Embaré, Italac e CCGL, servindo de estimulo
para a producao de leite.

Comparando-se os nimeros do inicio da série (2000)
com os do final (2010), verifica-se que o rebanho de
vacas aumentou 28,38% e o de gado de corte cresceu
4,32%. Entretanto, a taxa geométrica de crescimento
ajustada da pecuéria de corte é negativa (-0,06% ao
ano), o que indica que a atividade ficou préoximo da
estagnacao, com leve aumento no plantel de animais
nos ultimos trés anos. Em relacdo ao rebanho leiteiro,
tem-se uma taxa de 2,58% ao ano, 0 que mostra uma
importante expansao no segmento (Tabela 1).

Dentre as sete mesorregides do Rio Grande do Sul,
a pecuaria de corte teve taxas de crescimento positi-
vas apenas na Sudoeste e Sudeste, as quais formam a
regido da campanha e fazem divisa com o Uruguai e,
no caso da Sudoeste, também com a Argentina. Assim,
constata-se que a pecuaria de corte é uma atividade
econdmica importante no extremo sul desde a ocu-
pacao das terras e tem nas caracteristicas geofisicas
da regidao um importante aliado.

Com relacao a evolucao do rebanho leiteiro, a mesor-
regido Noroeste é a mais expansiva (4,46% ao ano),
seguida pela Centro Oriental (2,11%). Comparando-se
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Quadro 1: Variaveis socioecondmicas, infraestrutura e climaticas.

Sigla Descri¢ao Fonte
VBP Valor bruto da producéo de leite (varidvel dependente). FEE
Varidvel capital, especificada pelo valor total do crédito rural (financiamentos), em reais, obtido pelos

K produtores de leite. BACEN

L Variavel trabalho, ou seja, nimero de pessoas ocupadas nos estabelecimentos agropecudarios. RAIS
Area de pastagem nos estabelecimentos rurais. PAM/IBGE

Rp Rodovias pavimentadas, medida em quilémetros. DAER/RS

Rnp Rodovias ndo pavimentadas, medida em quilémetros. DAER/RS

E Média de consumo de energia elétrica rural (megawatt). FEE

Temperatura média anual, em graus centigrados. Foi classificada em nove valores: valor 1, para a
T faixa de temperatura entre 8 e 10 graus; valor 2, entre 10 e 12 graus; valor 3, entre 12 e 14 graus; INMET

valor 4, entre 14 e 16 graus; valor 5, entre 16 e 18 graus; valor 6, entre 18 e 20 graus; valor 7, entre
20 e 22 graus; valor 8, entre 22 e 24 graus; e, valor 9, para 24 graus centigrados ou mais.
Precipitacao total anual, em mm. Admitem-se onze valores: valor 1: para a faixa entre 1.200 e 1.300;
valor 2: entre 1.300 e 1.400; valor 3: entre 1.400 e 1.500 mm; valor 4: entre 1.500 e 1.600 mm;
C valor 5: entre 1.600 e 1.700 mm; valor 6: entre 1.700 e 1.800 mm; valor 7: entre 1.800 e 1.900 INMET
mm; valor 8: entre 1.900 e 2.000 mm; valor 9: entre 2.000 e 2.100 mm; valor 10: entre 2.100 e
2.200 mm; e valor 11: para 2.200 mm ou mais.

Q Quantidade produzida de leite no ano de 2010, em litros. SIDRA/IBGE
EST NUmero de estabelecimentos que produziram leite nos municipios. SIDRA/IBGE
P Produtividade leiteira, expressa em litros/vaca. SIDRA/IBGE
ED NUmero de alunos matriculados na Zona Rural. IDE/MEC
140,00 - 128,38
120,00 -
$ 100,00 1 REREEEE L Ll v_
g 100,00 104,32
£ 80,00
8
@ 60,00
E .
Z 40,00 = Bovinos de corte
wennennns \/acas ordenhadas
20,00 -
0,00 T T T T T T T T T T 1 Pecuaria de corte
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*QOs numeros indices foram calculados a partir do nimero de cabecas em cada rebanho.
Figura 1: NUmeros indices* dos rebanhos de corte e de leite no Rio Grande do Sul (2000 a 2010) e as mesorregioes
com o maior nimero de animais.

as taxas de crescimento dos rebanhos, percebe-se que Ainda na Tabela 1, constata-se que a producao de
as mesmas tém taxas negativas para o rebanho de leite no Rio Grande do Sul cresceu a uma taxa anual
corte, o que indica uma mudanca no perfil da criacao. de 5,69%, mais do que o dobro da obtida para as
Além disso, as regides Sudoeste e Sudeste tém taxas vacas ordenhadas (2,58 %), decorrente do aumento da
positivas para os dois rebanhos, mas com percentual produtividade no Estado. A mesorregiao Noroeste se
maior para as vacas ordenhadas, sinalizando que a destaca como sendo a grande produtora (65,24%) e
atividade leiteira esta tendo prioridade sobre a criacao com maior expansao, visto que a taxa de crescimento
de gado de corte. é 7,36% ao ano.
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Tabela 1: Taxa geométrica de crescimento anual dos rebanhos e da producao de leite nas mesorregides do Rio

Grande do Sul (2000 a 2010) e producao média de leite.

) Rebanhos Producao de leite
:ng:f:;g:so i Corte Leite Taxa Média (2008 a 2010) Participacao
Taxa (%) Taxa (%) (%) 1.000 litros (%)
Rio Grande do Sul -0,06 2,58 5,69 3.449.528,67 100,00
Noroeste -0,33 4,46 7,36 2.250.346,67 65,24
Nordeste -0,08 -0,27 6,10 388.841,67 11,27
Centro Ocidental -0,67 -0,83 -0,49 87.741,00 2,54
Centro Oriental -2,78 2,11 4,67 299.119,00 8,67
Metropolitana de Porto Alegre -0,18 -2,18 -1,77 140.137,33 4,06
Sudoeste 0,52 1,79 3,88 134.339,33 3,89
Sudeste 0,47 1,67 1,09 149.003,67 4,32

As mesorregides Centro Ocidental e Metropolitana
de Porto Alegre tiveram taxa de crescimento anual
negativa na producao de leite, -0,49 e -1,77%, res-
pectivamente. A primeira delas tem a menor parti-
cipacdo na producao do Estado (2,54%) e as taxas
foram negativas também para os dois rebanhos (-0,67
e -0,83%). A Metropolitana de Porto Alegre também
é pouco importante na atividade leiteira (4,06%) e
mostra uma tendéncia de queda mais acelerada na
producao. Os rebanhos dessa regiao estdo em decli-
nio, com taxa de -0,18% para a pecuaria de corte e
de -2,18% para a pecuaria de leite, indicando que
a criacao de bovinos como um todo esta perdendo
espaco entre as atividades econémicas.

3.1.2.A pecuaria de corte e de leite nas
microrregioées do Rio Grande do Sul

O Rio Grande do Sul é formado por 35 microrregites
e as taxas geométricas de crescimento mostram que os
produtores vém aumentando a producao de leite em detri-
mento da producao de gado de corte em 14 delas, uma
vez que a taxa de crescimento é negativa para pecuaria
de corte e positiva para a pecudria de leite (Anexo 1 ).
Por outro lado, 3 microrregides tiveram taxa de cresci-
mento positiva para a pecuaria de corte e negativa para
vacas ordenhadas (Vacaria, Osorio e Serras do Sudeste).

No geral, a expansao dos rebanhos no Estado ocor-
reu em 13 microrregides para a pecuaria de corte e em
24 microrregides para o rebanho leiteiro. Este diferen-
cial pode ser explicado, segundo Gomes (2008), pelos

incentivos decorrentes do crescimento da demanda
mundial de leite, o que melhorou os precos e viabili-
zou a expansao da agroindustria.

O estudo identificou também que em oito micror-
regides os dois rebanhos analisados tiveram taxas de
crescimento negativa (Anexo 1), o que sugere uma
perda de competitividade para outras atividades eco-
nomicas regionais, nao investigadas na pesquisa. Por
outro lado, constatou-se que dez microrregides tive-
ram taxas positivas para ambos os rebanhos, tornan-
do-as mais especializadas. Diante das constatacoes,
pode-se afirmar que a pecuéria no Rio Grande do Sul
passa por um processo de relocalizacao espacial e de
reorganizacao da producao.

Esse movimento pode ser observado pelas taxas
de crescimento de algumas microrregiées, como,
por exemplo, para o nimero de vacas ordenhadas
de Carazinho (10,84% ao ano), Erechim (8,41%) e
Frederico Westphalen (7,41%), todas préximas. Para
Bairros (2009), a regido de Carazinho é beneficiada
nao so6 pela industria de laticinios local, mas também
pela instalada ao seu redor. Em um raio de 100 km,
situam-se, além da Parmalat em Carazinho, a Nestlé
em Palmeira das Missoes, a CCGL em Cruz Alta, a
Ibaré em Sarandi, a Italac em Passo Fundo, a AVIPAL
em Teutbnia, a Bom Gosto em Tapejara e a Santa Clara
em Carlos Barbosa.

Segundo Gomes (2008), a localizacao da agroin-
dustria nessa regiao do Estado ndo ocorre por acaso,
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ja que ela tem uma estrutura fundiaria composta basi-
camente por pequenos produtores, com mao de obra
abundante, o que favorece a dedicacdo a atividade.
Além disso, cita 0 caso da processadora Integralat, que
se instalou na regiao em 2007 e adotou um sistema de
parceria com os produtores, fornecendo suprimentos
e vacas de alta produtividade, o que acelerou a pro-
ducao regional.

Entre as trés regides com maior taxa geométrica nega-
tiva na pecuaria de corte estdo Carazinho (-5,11% ao
ano), a mesma que teve elevada expansao na pecuaria
de leite, 0 que indica uma substituicao de rebanhos;
Cachoeira do Sul (-3,45%), importante produtora de
arroz irrigado do Rio Grande do Sul; e ljui (-2,48%).
Para as vacas ordenhadas, a taxa geométrica negativa
foi mais expressiva nas microrregides de Camaqua
(-4,64%), uma das maiores produtoras de arroz, a
qual também teve reducao no rebanho para corte;
Porto Alegre (-4,06%), a regido mais industrializada
do Estado; e Osoério (-3,56%), que aumentou a criacao
da pecuéria de corte (1,68% ao ano).

3.1.3.0s municipios com os maiores rebanhos
do Rio Grande do Sul

A pecuaria esta presente nos 496 municipios do Rio
Grande do Sul, mas os principais criadores de gado
para a producao de carne nao sao 0s Mesmos espe-
cializados na producdo de leite (Tabela 2).

A criacao de gado de corte é mais concentrada do
gue a destinada a producao de leite. Essa observacao
é feita com base nos resultados da Tabela 2, onde é
possivel verificar que os dez municipios com os maio-
res rebanhos da pecuaria de corte detém 29,78%
do total do Estado, enquanto os dez municipios com
0s maiores rebanhos de vacas ordenhadas possuem
10,31%. No entanto, segundo Marion Filho et al.
(2011), o processo de concentracdo da producao de
leite no Estado vem crescendo e devera ser ainda maior
nos proximos, ja que algumas regides estao cada vez
mais especializadas.

Com base na média dos rebanhos do ultimo triénio
(2008 a 2010), verifica-se que os trés municipios com
maior rebanho bovino para corte sao: Alegrete (618.820
cabecas), Santana do Livramento (553.862) e Dom Pedrito
(421.189). Os dois ultimos ainda fazem fronteira com

o Uruguai e Alegrete ja fez, antes da emancipacao dos
distritos de Quara/ e Uruguaiana. Portanto, a pecudria
de corte na regiao é importante desde a origem do Rio
Grande do Sul e esta relacionada ao tamanho da pro-
priedade, as sesmarias doadas pelos portugueses para
se apoderar do territério e do gado, e as caracteristicas
do terreno, proprios para a pecuaria.

Os municipios com os trés maiores rebanhos de
vacas ordenhadas sdo: Sao Lourenco do Sul (20.588
cabecas), Sao Francisco de Paula (20.552) e Santo
Cristo (17.117). Verifica-se que o municipio com o
maior numero de vacas ordenhadas é o quinto em
producao de leite (Tabela 3), o que pode ser explicado
pela baixa produtividade (1.595 litros/vaca).

Os trés municipios com a maior producao média de
leite no periodo 2008-2010 séo: Marau (55.102 mil litros/
ano), Casca (49.821) e Santo Cristo (47.338). Portanto,
dos trés municipios com os maiores rebanhos de vacas
ordenhadas, somente Santo Cristo figura com a ter-
ceira maior producao de leite. Em 2008, cada vaca
ordenhada no Estado gerou 2.429 litros, em média,
e nos municipios com maior producao foram, respec-
tivamente, 4.800, 5.099 e 2.985 litros, bem superior
a média estadual, especialmente em Marau e Casca.

A produtividade por vaca ordenhada esta cres-
cendo a uma taxa geométrica de 3,03% ao ano, e
vem sendo puxada pela mesorregiao Nordeste, com
taxa de 6,38% ao ano (Anexo 2). Na segunda metade
desta década, produtores de pequenos municipios se
especializaram na producao de leite e vem adotando
tecnologias apropriadas, com a finalidade de aumentar
a relacao producao de leite por vaca, a exemplo dos
municipios Carlos Barbosa (5.767 litros/vaca), Fortaleza
dos Valos (5.759), Tapera (5.729) e Pejucara (5.362).

Em 2010, o Estado teve a segunda maior produ-
tividade de leite do Brasil (2.429 litros/vaca), ligeira-
mente atras de Santa Catarina (2.431 litros/vaca).
Entretanto, embora apresente evolucdo no crescimento
da mesma, continua muito distante daquelas obtidas
por paises altamente especializados na atividade, como
Japao (9.260 litros/vaca), Estados Unidos (9.250) e
Canada (8.400), segundo USDA (2009). Na mesma
publicacao e no mesmo ano, o Brasil aparece com
uma produtividade de 1.670 litros/vaca e a Argentina
com 4.660 litros/vaca.
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Tabela 2: Os dez municipios do Rio Grande do Sul com o maior nimero de cabecas de gado de corte e de leite

(média 2008 a 2010).

Municipios Pecudria de corte Municipios Vacas ordenhadas
(cabecgas) (cabecas)
Alegrete 618.820 Sao Lourenco do Sul 20.588
Santana do Livramento 553.862 Sao Francisco de Paula 20.552
Dom Pedrito 421.189 Santo Cristo 17.117
Sao Gabriel 369.691 Palmeira das Missoes 17.020
Rosario do Sul 362.476 Cangucu 15.461
Uruguaiana 347.324 Aratiba 13.368
Lavras do Sul 332.456 ljuf 12.166
Bagé 323.613 Marau 11.479
Quarai 252.963 Venancio Aires 11.293
Cacapava do Sul 247.914 Chapada 11.154
Total 3.830.312 Total 150.202
Rio Grande do Sul 12.860.029 Rio Grande do Sul 1.457.054
Percentual 29,78 Percentual 10,31

Fonte: Elaborada a partir da Pesquisa Pecuaria Municipal (IBGE, 2012).

Tabela 3: Os dez municipios do Rio Grande do Sul com maior producao de leite e suas respectivas produtividades.

Producao de leite Produtividade

Municipios (mil litros) (litro/vaca)

Média 2008 a 2010 2010 2010
Marau 55.102 57.293 4.800
Casca 49.821 58.563 5.099
Santo Cristo 47.338 51.699 2.985
Palmeira das Missoes 37.537 44.231 2.390
Ibiruba 36.926 39.980 4.006
Sao Lourenco do Sul 33.904 33.723 1.595
ljuf 31.833 35.500 2.886
Crissiumal 31.333 32.500 2.954
Estrela 31.262 31.000 4.172
Vila Maria 29.320 32.669 4.800
Total 384.381 417.158 -
Rio Grande do Sul 3.449.528 3.633.834 2.429
Proporcao (%) 11,14 11,48 -

Fonte: Elaborada a partir da Pesquisa Pecuaria Municipal (IBGE, 2012).

3.2. O transbordamento na producao de leite

Os resultados obtidos na analise exploratéria alertam
para a presenca de dependéncia espacial. Inicialmente,
estimaram-se modelos pelo método dos MQO. Para ndo
violar a condicao de linearidade dos parametros, as varia-
veis descritas foram expressas na sua forma logaritmica.
Os valores para cada modelo estimado por MQO e, de
forma geral, os coeficientes  estimados sao significa-
tivos e estaveis. A constante apresentou valor positivo e
significancia estatistica em todos os modelos estimados.
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O poder de explicacdo das variaveis (R? ajustado) é
de 82%, o que indica que existe uma relacado impor-
tante entre elas. Segundo Theil (1978), o R? tende a
fornecer um quadro demasiadamente otimista do ajuste
da regressao. No entanto, segundo Guijarati (2006,
p. 301), “o sinal mais claro de multicolinearidade é
um R? muito alto sem que nenhum dos coeficientes
de regressao seja altamente significativo segundo
o0 teste t convencional”. Constata-se que o R? do
modelo é alto. No entanto, os coeficientes das varia-
veis numero de estabelecimentos e temperatura média
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anual ndo foram significantes ao nivel de 5%, sendo
excluidos do modelo para evitar multicolinearidade.
Também foram excluidas as variaveis produtividade e
quantidade produzida por apresentar correlacao com
a variavel dependente.

Utilizou-se o teste Jarque-Bera para avaliar a
normalidade da distribuicdo dos residuos, sendo
a mesma aceita ao nivel de significancia de 5%.
Esse resultado é relevante para o estudo, pois permite
estimar posteriormente os modelos espaciais pelo
método de Maxima Verossimilhanca. Realizaram-se
ainda testes de heterocedasticidade (Breusch-Pagan)
e de especificacao (teste de White). Os resultados
mostram que inexistem problemas nas regressoes
(BP=55,6 e White=198,16, nivel de significancia de
1%). Os pressupostos dos modelos estimados por
MQO nao se satisfazem necessariamente quando se
trata de dados espaciais. Em particular, existe a pos-
sibilidade de que os erros ou as variaveis mostrem
dependéncia espacial.

A analise dos testes do tipo Multiplicador de Lagrange
(ML) é capaz de indicar a forma na qual é assumida
a autocorrelacao espacial. Segundo os resultados, o
modelo de defasagem é o mais apropriado, tanto pela
sua significancia quanto pelo valor, sendo mais alto que
o modelo de erro. Este resultado é confirmado pelos
valores das formas robustas, ja que o ML — Defasagem
Robusto tem o valor do teste maior que o do ML — Erro
Robusto. Cabe ressaltar que as versdes robustas dos tes-
tes incorporam um fator de correcao que considera a ma
especificacdo local, em outras palavras, pode-se dizer
gue os testes robustos descontam os efeitos causados
pela influéncia da autocorrelagdo existente na variavel
dependente sobre os testes do ML (RIBEIRO, 2010).

Conforme os resultados obtidos, a presenca de auto-
correlacdo espacial torna adequada a aplicacao da econo-
metria espacial no modelo de regressao. A normalidade
dos residuos indica 0 uso do método de estimacao pela
Maxima Verossimilhanca, pois com a presenca de efeitos
espaciais, a estimacao pelos MQO nao gera resultados
satisfatérios. A funcao de producao de leite estimada
para o Rio Grande do Sul pode ser vista na Tabela 4.

A escolha desta regressao é justificada por pos-
suir os melhores resultados entre todos os modelos
estimados, tanto para o Condition Number quanto

para o teste SC. Essa regressao foi estimada sem que
tenha problemas de normalidade dos erros e o teste
de Breusch-Pagan indica a auséncia de heterocedas-
ticidade. O coeficiente R? esta proximo de 90% e o
valor da funcao verossimilhanca aumentou (0,001), ao
passo que os critérios de Akaike (AIC) e Schwartz (SC)
reduziram 19,998 e 62,063, respectivamente.

O modelo utilizado insere dentre as varidveis expli-
cativas a defasagem espacial (W_logVBP), isto é, a
média dessas variaveis ponderadas pelos vizinhos da
unidade regional considerada. Este elemento apre-
senta significancia estatistica e, desta forma, confirma
a dependéncia espacial entre os municipios do Estado
(Tabela 4) e o efeito de transbordamento, o que leva
a aceitar a hipétese formulada.

Os resultados apontados pela regressao mostram
que a variavel densidade pluviométrica, seguida pelas
rodovias pavimentadas e nao pavimentadas, sao as
que apresentam maior relevancia no valor bruto da
producao do leite no Rio Grande do Sul. Conforme
Berlato e Cordeiro (2005), a quantidade das chuvas
afeta seriamente a oferta de pastagem, com reflexos
na producao de leite. A mesma interpretacao pode ser
atribuida a area de pastagem, que demonstra grande
significancia estatistica.

No entanto, o proprietario rural precisa se preo-
cupar com outras variaveis que podem influenciar a
rentabilidade e a capacidade produtiva de seus neg6-
cios. Sob este prisma, a qualidade e a funcionalidade
das vias de acesso a propriedade sao importantes.
As estradas principais (asfaltadas) e as de terra (dentro
ou fora da propriedade), que chegam até a o sitio ou
fazenda sao responsaveis pela entrada de material e
pelo escoamento da producao.

Também apresentam impacto positivo no valor
bruto da producao de leite a energia elétrica e o
capital, pois, permitem a modernizacao de processos
produtivos, incluindo desintegradores, resfriadores
e bombeamento de dgua. No entanto, a incorpora-
cao de tecnologias e de inovacoes exige, cada vez
mais, uma formacao educacional consistente por
parte do produtor. A variavel educacao no modelo
apresentou valor negativo, demonstrando que as
matriculas na zona rural estao inversamente relacio-
nadas ao valor bruto da producao. Esse resultado,
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Tabela 4: Resultado da estimacdo pelo modelo de defasagem espacial e suas significancias.

Variavel |[W_logVBP| Const logK logL logA logE logEd logC logRp logRnp
ReqQressio 0,524 1,079 0,019 -0,048 0,084 0,121 -0,172 0,560 0,421 0,381
9 (0,000) (0,000) (0,002) (0,311) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
R? AIC SC Breusch-Pagan
24,862
0,889 19,998 62,063 (0,037)

segundo Fernandes (2010), deve-se a0 movimento
de fechamento de escolas rurais, explicado pelo pro-
cesso de municipalizacao, pela reducao da taxa de
natalidade e pela diminuicdo da populacao rural ao
longo dos anos.

A variavel trabalho ndo apresentou significancia,
nao sendo possivel afirmar que interfere no valor bruto
da producao dos municipios vizinhos. Para Krein e
Stravinski (2008), o resultado decorre da informalidade
no sistema de contratacao de funcionarios para essa
atividade. No trabalho prevalece uma relacao precaria,
temporaria, sem nenhuma garantia para o trabalhador
e com baixos salarios.

4. CONCLUSAO

A expansao dos rebanhos de gado para corte e
para a producao de leite seguiram caminhos opostos
no Rio Grande do Sul. A pecuaria de corte cresceu no
periodo de 2000 a 2010 a uma taxa de -0,06% ao
ano, enguanto que a pecuaria leiteira aumentou a
taxa de 2,58%. Além disso, no periodo estudado,
a producao de leite cresceu anualmente a uma taxa
de 5,69%, explicada pelo crescimento do nimero de
vacas ordenhadas e pela maior produtividade.

Espacialmente, a mesorregido Sudoeste se destaca
como a mais importante na criacdo de gado de corte
do Estado (concentra 36,40% do rebanho). A mesor-
regido Noroeste, localizada mais ao norte, é a mais
especializada na producao de leite, com 58,23% do
rebanho médio do ultimo triénio e 65,24% da pro-
ducao de leite.

Na avaliacdo da expansao dos rebanhos e da pro-
ducao de leite nas microrregiées do Rio Grande do
Sul, constatam-se algumas mudancas importantes
na dinamica da pecudaria. Das 35 microrregides, em 8

as taxas de crescimento foram negativas para os dois
rebanhos, o que indica que a criacao de bovinos vem
sendo substituida por outra atividade mais rentavel,
e em 14 a taxa é negativa para a pecuaria de corte e
positiva para a pecuaria de leite, o que sugere uma
mudanca no perfil da criacdo. Além disso, o nimero
de microrregides com taxas positivas de crescimento
do rebanho para producao de carne é inferior ao de
producao de leite, respectivamente, 13 e 24, o que
mostra que a atividade leiteira foi mais importante
no periodo.

Constatou-se também na pesquisa que a pecuaria de
corte esta mais concentrada do que a pecudria leiteira,
pois a primeira totaliza 29,78% dos animais do Estado
nos dez municipios com maior nimero de cabecas e
a segunda possui 10,31%. O mesmo acontece com a
producao de leite, uma vez que ela é iguala 11,14%.

Mesmo desconcentrada a producao de leite, a andlise
econométrica indica que existe transbordamento entre os
municipios, aceitando-se a hipdtese da pesquisa. O valor
bruto da producao teve maior explicacdo pelas variaveis
capital, area de pastagem, energia elétrica, precipitacao
meédia, rodovias pavimentadas e rodovias ndo pavimen-
tadas. Assim, conclui-se que a producao de leite de um
municipio influencia a producdo dos seus vizinhos.

Os resultados da pesquisa mostram que algumas
guestdes envolvendo a pecuaria