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RESUMO

O presente trabalho desenvolveu e aplicou um modelo de indicadores de avanco tecnolégico
para demonstrar como a inovacdo no agronegocio pode contribuir para 0 aumento da
produtividade e crescimento econdémico de uma regido. Tendo como base a literatura
relacionada, foi desenvolvido um indice tecnoldgico para o agronegocio, bem como a aplicacéo
de um modelo economeétrico para identificar a relevancia do agronegocio para o crescimento
de uma regido. Inicialmente procedeu-se ao levantamento bibliogréafico e de dados a respeito
do panorama do desenvolvimento do agronegécio no estado do Tocantins, para posterior
aplicacdo dos modelos e elaboracdo do indice tecnologico do agronegécio. O trabalho
contribuiu para a literatura ao apresentar a evolucao do agronegdcio e impacto do setor em uma
regido inserida no Matopiba e, ainda estabeleceu um status quo do cenario do agronegdcio no
estado do Tocantins. Entre os principais resultados do estudo é possivel indicar que, de modo
geral, o agronegdcio contribuiu positivamente para o crescimento econémico do estado do
Tocantins. Em relacdo ao desenvolvimento tecnoldgico do agronegdcio no estado, foi
observada uma evolucdo em relacdo ao periodo de 2006 a 2017. Houve melhorias em termos
de algumas tecnologias, a exemplo do preparo do solo e a disponibilidade de internet. Por outro
lado, tecnologias consideradas relevantes para o desenvolvimento tecnolégico do setor ndo
tiveram uma evolugdo equiparada, a exemplo da utilizacdo de sistemas de irrigacdo, a
disponibilidade de armazéns e corretivos de solo. Embora o estado tenha avancado em termos
de infraestrutura que possibilitem um desenvolvimento do agronegdcio, ainda ha gargalos que
devem ser sanados. Com base nos resultados alcancados espera-se que os formuladores de
politicas e demais interessados no setor, iniciem debates e solu¢cdes com vistas a criar 0s
mecanismos adequados para que o processo de ruptura do atual paradigma de producéo ocorra

no estado.

Palavras-Chave: tecnologia, agronegdécio, crescimento econdmico, agricultura digital



ABSTRACT

This thesis developed and applied a model of technological advance indicators to demonstrate
how innovation in agribusiness can contribute to increase productivity and economic growth in
a region. Based on the related literature, a technological index for agribusiness was developed,
as well as the application of an econometric model to identify the relevance of agribusiness for
the growth of a region. Initially, a bibliographic and data survey was carried out regarding the
outlook of the development of agribusiness in the state of Tocantins, for later application of the
models and elaboration of the technological index of agribusiness. This thesis contributed to
the literature by presenting the evolution of agribusiness and the impact of the sector in a region
inserted in Matopiba, and also established a view of the agribusiness scenario in the state of
Tocantins. Among the main results of the study, it is possible to indicate that, in general,
agribusiness contributed positively to the economic growth of the state of Tocantins. Regarding
the technological development of agribusiness in the state, an evolution was observed in relation
to the period from 2006 to 2017. There were improvements in terms of some technologies, such
as soil preparation and internet availability. On the other hand, technologies considered relevant
for the technological development of the sector did not have an equivalent evolution, such as
the use of irrigation systems, the availability of warehouses and soil amendments. Although the
state has advanced in terms of infrastructure that allows for the development of agribusiness,
there are still bottlenecks that must be resolved. Based on the results achieved, it is expected
that policy makers and other stakeholders in the sector will initiate debates and solutions with
a view to creating the appropriate mechanisms for the process of breaking the current

production paradigm to occur in the state.

Keywords: technology, agribusiness, economic growth, digital agriculture
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1. INTRODUCAO

O setor agricola desempenha um papel crucial no abastecimento de alimentos e
matérias-primas para diversas industrias. Nos ultimos anos, tem se observado um aumento
significativo no uso de tecnologias digitais no setor, visando aumento de produtividade e
melhoria da eficiéncia das operagdes agricolas (ALVES; CONTINI; HAINZELIN, 2005).

A tecnologia passou a ser aplicada em diversas areas do agronegocio, desde o
gerenciamento de insumos e recursos naturais até o monitoramento da producéo e a analise de
dados. A adocdo de modernas tecnologias permite aos produtores rurais obterem informacoes
mais precisas e em tempo real sobre as condi¢des climaticas, qualidade do solo, uso de recursos
hidricos e outros fatores importantes para a producéo agricola.

Essas informacbes permitem que os produtores tomem decisdes mais assertivas,
ajustando suas praticas de manejo de forma mais eficiente e aumentando a produtividade de
suas culturas. Além disso, a tecnologia também permite a implementacdo de praticas mais
sustentaveis e conscientes, contribuindo para a preservacdo ambiental (GIANEZINI et al.,
2014).

No contexto histérico, a agricultura desempenha um papel relevante no crescimento
econdmico, particularmente nos paises em desenvolvimento. Melhorias na produtividade
agricola levam ao aumento da producdo de alimentos, emprego e renda rural, 0 que pode
impulsionar o crescimento econdémico. Atualmente a agricultura moderna é impulsionada pelo
uso da tecnologia (RUZZANTE; LABARTA; BILTON, 2021).

A utilizacdo de tecnologias digitais e de informacao tem sido vista como uma forma
eficiente de aumentar a produtividade e melhorar a eficiéncia no setor agricola. Como resultado,
a tecnologia no agronegdécio tem se mostrado uma importante alavanca para o crescimento
econémico (ACEMOGLU, 2007). Por outro lado, o impacto da agricultura no crescimento
econémico € complexo e depende de varios fatores, como o nivel de tecnologia usada na
agricultura, acesso ao mercado, infraestrutura e politicas que apoiam o desenvolvimento
agricola (BASSANINI; SCARPETTA, 2001).

Os avancos nos métodos de industrializacdo e informacao nos ultimos anos foram téo
grandes que possibilitaram uma disruptura no processo de fabricacgdo, o que fez com que muitos
autores concordassem que a sociedade se encontra a beira de uma nova revolugdo industrial,
denominada de 4° revolucédo industrial (XU; XU; LI, 2018). Esta nova revolugéo possibilita a

interconectividade entre diversas tecnologias, resultando em uma fabricacdo inteligente com a
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utilizacdo da Internet das Coisas (10T) e Sistemas Ciber-Fisicos (CPS), de forma cada vez mais
digital (MUHURI; SHUKLA; ABRAHAM, 2019; XU; XU; LI, 2018).

As novas tecnologias estdo alterando substancialmente o negécio das
empresas/industrias de diversos setores, especialmente o agronegécio (BELAUD et al., 2019;
LEZOCHE et al., 2020). Essa nova forma de producdo digitalizada conduzira a alteracdes
estruturais em todos os elos da cadeia global, em especial a sua produgéo e também o consumo,
0 que invariavelmente afetara o crescimento econdmico dos paises. Aparentemente nem todos
0s paises estdo preparados para revolucédo industrial, inclusive os paises do grupo G20 (BMWI,
2017).

Paises que possuem grande parte de sua producdo baseada em commodities também
terdo de se adaptar a essas novas mudancas (LEZOCHE et al., 2020). De acordo com dados da
Cepea/Esalg/USP (2022) o agronegdécio correspondeu a 27,6% do PIB do Brasil em 2021, o
que demonstra relevancia do referido setor para a economia brasileira. Diante disso o

agronegocio, atualmente, é considerado uma das principais atividades econdmicas do Brasil.

1.1. Problematizacao e Hipotese

O agronegdcio brasileiro possui diversos pontos fortes em sua cadeia produtiva, entre
esses destacam-se a: i) qualificacdo dos recursos humanos; ii) boa capacidade de gestdo na
producdo e comercializacdo; iii) oferta ambiental favoravel; iv) bom nivel de desenvolvimento
tecnoldgico, v) maquinario agricola com alta capacidade produtiva e vi) baixo custo de
producdo (SOSSA; DUARTE, 2019). O Brasil possui uma extensa area de reserva que pode ser
incorporada ao processo produtivo (SCOLARI, 2006). Em termos de tecnologia o agronegécio
¢ avancado da “porteira para dentro”, contudo os gargalos logisticos, especialmente em termos
de escoamento da producdo, que acarretam o setor da “porteira para fora” reduzem a
competitividade do setor em relacdo a outros paises. Neste contexto, a inovagdo se torna uma
das principais estratégias em termos de competitividade para a sobrevivéncia e crescimento, de
muitas empresas (Porter, 1999).

No Brasil, o agronegdcio tem relevancia para varios estados, inclusive para o
Tocantins. Este, faz divisa com os estados do Maranhdo, Para, Goias, Piaui, Bahia, Para e do
Mato Grosso. Com uma area de 277.620,9 km? registra-se que, 60% da superficie do Estado
s&o de solos agricultaveis e, mais de 25% apresentam condi¢des de producéo, se for utilizada a
tecnologia adequada (OLIVEIRA, 2015).
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No Tocantins, por exemplo, o valor agregado da agropecudria correspondeu a 12,7%
no ano de 2016 (uma média de 12,9% para os anos de 2012 a 2016). O setor possui grande peso
para economia no que tange a pauta de exportacdes do estado. No ano de 2017 as exportagdes
de soja e carnes corresponderam a 92,3%, em 2018 o montante foi elevado para 94,7%. Em
relacdo ao mercado de trabalho, o setor agropecuario também possui destaque, juntamente com
0 setor de servigos, comércio e construcdo civil (SEFAZ, 2019).

Diante disso, para fins de realizacdo do presente estudo define-se como problema de
pesquisa 0 seguinte: Como mensurar 0 avanco tecnoldgico no agronegocio, com vistas a
diagnosticar o estado de maturidade tecnoldgica e sua contribuicdo para o crescimento? Propde-
se para isso a realizagdo de um estudo aplicado do estado do Tocantins, tendo em vista a
relevancia do setor para a economia.

A pesquisa parte da hipdtese de que a criagdo de um conjunto de indicadores de avanco
tecnoldgico poderé ajudar a diagnosticar o nivel de maturidade tecnoldgica do agronegdcio,
com vistas a indicar prioridades para 0 aumento da produtividade e crescimento econdmico de
uma regido. A contribuicdo do trabalho reside no desenvolvimento de uma ferramenta de
monitoramento que contribua para a identificacdo de prioridades de investimentos no
desenvolvimento tecnolégico do agronegocio, visando o aumento de produtividade e

crescimento econdémico de uma regiéo.
1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo Geral

= Desenvolver indicadores de avanco tecnoldgico para demonstrar o aumento da
inovacdo no agronegdcio com vistas a contribuir para o aumento da produtividade e
para o crescimento econémico de uma regiéo.

1.2.2. Objetivos Especificos

= Demonstrar por meio de modelo econométrico o impacto do agronegocio e sua
contribuigéo para o crescimento econdmico de uma regiéo.

= Desenvolver um indicador de maturidade tecnoldgica da agricultura que indique as

necessidades de avango na producdo agricola regional.
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= Discutir a evolugdo tecnoldgica do agronegécio no Tocantins e identificar

prioridades com vistas a impulsionar o crescimento econdmico da regiéo.

1.3. Justificativa

Entender se a agricultura realmente tem impacto no crescimento econémico é
relevante para os formuladores de politicas publicas e gestores, em especial no tocante a
alocacdo de recursos publicos. Ha um esforco recente de diversos pesquisadores no que tange
a um melhor entendimento sobre a relevancia do agronegdcio para o crescimento econémico
dos paises, inclusive existindo divergéncia entre pesquisadores da area, indicando que o papel
do agronegdcio no desenvolvimento encontra-se em debate (AWOKUSE; XIE, 2015).

Ao setor agropecuario é atribuida uma funcdo determinante no processo de
crescimento econdmico de uma regido. No cenario mundial, o Brasil encontra-se em posi¢do
de destaque na producg@o de commaodities agroindustriais. O crescimento do setor resulta em um
transbordamento para outras atividades, sendo atribuido ao agronegécio um importante papel
para o crescimento econdmico (JANK; NASSAR; TACHINARDI, 2005).

Ressalta-se que o crescimento da producdo agricola, assim como em outros setores
produtivos, depende, em grande parte, da demanda por tecnologia (GONZALEZ; COSTA,
1998). O desenvolvimento tecnoldgico do agronegdcio € um conceito multidimensional que
envolve a utilizacdo de multiplas tecnologias no setor. Para compreender a magnitude desse
processo nas diferentes regibes do pais e sua evolucdo ao longo do tempo, é necessario
considerar um conjunto de varidveis capazes de captar essas transformacgdes. Nesse aspecto,

diversos estudos destacam a importancia de adotar uma abordagem de multiplos indicadores

Em termos de avango do agronegocio o Tocantins tem despontado no cenario nacional
como um grande produtor de graos, sendo constatada uma elevacdo no crescimento da area
colhida e da producéo de gréos de soja (OLIVEIRA, 2018). Por outro lado, no Brasil, ao setor
agropecudrio sdo atribuidas diversas criticas, principalmente em relacdo a preservacao do meio
ambiente e também a respeito da contribuicdo, de fato, ao crescimento de uma determinada
regido.

Diante disso, os resultados do presente trabalho visam contribuir para um melhor
entendimento do papel do agroneg6cio como agente impulsionador do crescimento de uma

regido. Fornecem uma visdo sistémica do desenvolvimento das tecnologias do agronegocio no
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ambito regional. Em termos de contribui¢do da pesquisa para 0 meio académico, apresenta uma
contextualizacdo dos resultados oriundos da expansdo da fronteira agricola no cerrado
brasileiro, no que tange ao desenvolvimento do agronegocio e 0s impactos no crescimento

econdmico do estado.

1.4. A Pesquisa

A pesquisa bibliografica corresponde a parte inicial do trabalho para levantar os
principais artigos e demais publicacdes relacionadas ao tema. Esta etapa do trabalho teve o
objetivo de dotar o estudo do arcabouco tedrico necessario para fornecer ao pesquisador o rumo
gue 0 mesmo deve seguir. Apos essa abordagem inicial foi possivel estruturar a pesquisa com
o0s estudos anteriores para entdo possibilitar a utilizacdo de outras técnicas de pesquisas.

A pesquisa visa entender as implicagdes do desenvolvimento tecnoldgico do
agronegdcio para o crescimento econdmico de uma regido. Investimentos em pesquisa e
inovacdo contribuem para o desenvolvimento tecnoldgico o que impulsiona o aumento de
produtividade no agronegécio. A investigacdo do problema de pesquisa parte da estrutura
conceitual, ilustrada na figura 1, a qual relaciona o agronegdcio, crescimento econdmico e o
desenvolvimento tecnoldgico do setor.

O agronegécio brasileiro, especialmente nas cadeias produtivas voltadas para a
exportacdo, utiliza sistemas de producdo modernos, adotando niveis tecnolégicos satisfatérios,
embora centralizados em nimero pequeno de produtos (SILVA et al., 2018). A competitividade
dos produtos depende da eficiéncia do processo produtivo, do aspecto da comercializagéo e
também dos fatores macroecondmicos que influenciardo as politicas de apoio ao setor (crédito
rural, precos minimos, pesquisa e tecnologia) (CONCEICAQ; CONCEICAO, 2014).

A investigacdo da influéncia do agronegocio para o crescimento econémico apoiou-se
em pesquisa quantitativa, com o suporte de modelos matematicos, ferramentas estatisticas e
econometricas. Foram estimadas funcdes tendo como principal base teorica os trabalhos de
Awokuse e Xie (2015). Os autores questionam se, de fato, a agricultura é relevante para o
crescimento econdmico. Baseado neste persistente debate, torna-se necessario a analise de
outros fatores da agricultura, em especial, as tecnologias aplicadas no setor. No presente
trabalho é incorporado o desenvolvimento tecnoldgico do agronegdcio como um aspecto
relevante no processo de crescimento econdmico. O desenvolvimento tecnolédgico do setor é

captado por meio da proposta de um indice de tecnologia do agronegdcio.
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Figura 1 — Constructos da Estrutura Conceitual

Agronegocio

o - Crescimento Econdmico
Aumento de Produtividade

Investimento em

Desenvolvimento Techoldgico |« . -
Pesquisa e Inovagao

Fonte: Elaboracéo propria

As equac0es e plotagens dos graficos foram realizadas por meio do software Stata/MP
16.1. Adicionalmente foi utilizado o software IBM SPSS Statistics para a modelagem da analise
fatorial. A elaboracdo e plotagem dos mapas tematicos foi realizada por meio do software Qgis

versdo LTS Bialowieza.

1.5. Organizacédo do Trabalho

O estudo esta organizado em cinco capitulos, que desenvolvem a estrutura apresentada
na figura 1. No capitulo dois, abordam-se as principais fundamentacdes e correntes tedricas
sobre 0 agronegdcio e o crescimento econdmico de uma regido. Em seguida, séo apresentadas
algumas consideracGes sobre o agronegdcio no Brasil e a relagdo entre o desenvolvimento
tecnoldgico e a produtividade do agronegdcio. Neste capitulo é construida a base tedrica para a
formulacéo conceitual dos modelos desenvolvidos a partir das relagdes entre os constructos.

O capitulo trés apresenta a metodologia utilizada para se alcancar os objetivos
propostos, abordando os procedimentos de tratamento das variaveis, os modelos econométricos
utilizados e as etapas para a construgdo do indicador.

Jano capitulo quatro, séo apresentados e discutidos os resultados de um estudo de caso

realizado no estado do Tocantins. So realizadas colocacdes e inferéncias sobre as principais
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evidéncias obtidas e a interpretacdo dos coeficientes obtidos pelos modelos e também é
desenvolvido o indice de tecnologia do agronegdcio.
Por fim, o capitulo cinco traz as consideragdes sobre o estudo e aprofunda a discussédo

sobre os resultados.
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2. CRESCIMENTO ECONOMICO, DESENVOLVIMENTO E TECNOLOGIAS NO
AGRONEGOCIO

Neste capitulo sdo abordados os conceitos-chave do presente trabalho. Inicialmente
sdo apresentados 0s principais aspectos sobre as teorias do crescimento econémico e, em
sequéncia, a distincdo entre crescimento e desenvolvimento econdmico. Em seguida séo
abordadas as relacdes existentes entre a tecnologia, agronegdcio e 0 crescimento econdmico.
Por fim é discutido o papel da adocdo de novas tecnologias no agronegdécio e seu impacto no

crescimento econdmico de uma regiéo.

2.1 Crescimento e Desenvolvimento Econdmico

O crescimento econdmico é obtido pelo aumento sustentavel do Produto Interno Bruto
per capita, expresso pela taxa de crescimento do PIB real per capita. O PIB € uma medida
estatistica que mensura o valor total da producéo de bens e servigos finais de uma economia,
bem como a renda obtida nessa economia em um dado ano (KRUGMAN E WELLS, 2007).

O modelo Harrod-Domar? é considerado o primeiro modelo especifico de crescimento
elaborado, o qual relaciona o crescimento econémico, investimento e poupanga. De acordo com
0s autores, o crescimento econémico é determinado pelo nivel de investimento em uma
economia. E assumido a existéncia de uma relacdo capital-produto constante, o que significa
gue uma certa quantidade de capital € necessaria para produzir uma certa quantidade de produto.

O modelo também assume que o nivel de poupanca € um determinante relevante do
nivel de investimento. O aumento da poupanca acarreta elevacdo do investimento e
consequentemente um maior crescimento econémico. Por outro lado, quando a poupanca
diminui, o investimento diminui, levando a um menor crescimento econdmico. O modelo
sugere ainda que, para alcancar um crescimento econémico sustentado, um pais deve aumentar
sua taxa de poupanga para suportar niveis mais altos de investimento.

No entanto, 0 modelo néo considera fatores como progresso tecnolégico, mudancgas na
forca de trabalho e choques externos que podem afetar o crescimento econémico. Por outro
lado, Bresser-Pereira (1975) argumenta que embora o modelo de Harrod-Domar seja simplista
e baseado em uma concepcao de fio da navalha do crescimento, ele ndo é incompativel com

progresso tecnoldgico, substituicdo de trabalho por capital e crescimento da renda per capita.

! Desenvolvidos por Harrod (1939) e Domar (1946)
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Somente a partir do trabalho de Solow (1957) o progresso tecnoldgico passou a ser visto
como uma varidvel fundamental para o crescimento econémico sustentado de longo prazo. No
modelo de Solow o progresso tecnoldgico é considerado neutro no sentido de Harrod, ou seja,
a participacdo dos salarios e dos lucros na renda agregada é mantida constante ao longo do
tempo. Adicionalmente, o progresso tecnoldgico ¢ tido como “desincorporado” das maquinas
e equipamentos, logo, o progresso tecnolégico aumenta ndo so a produtividade das maquinas e
equipamentos, mas também a produtividade de todo o estoque de capital, independente da data
na qual os equipamentos foram adquiridos (OREIRO, 1999).

Os modelos de crescimentos neoclassicos e de crescimento enddgeno oferecem
perspectivas distintas sobre 0s aspectos do crescimento econdémico de longo prazo. Enquanto o
modelo de crescimento neoclassico destaca o papel da acumulacdo de capital fisico e do
progresso tecnologico na conducdo do crescimento, o modelo de crescimento enddgeno, por
outro lado, enfatiza o papel da acumulagdo de capital humano, inovacdo e qualidade
institucional na conducéo do crescimento (ACEMOGLU, 2007).

Trabalhos anteriores que analisam a relacdo entre as exportacfes e 0 crescimento
econémico essencialmente utilizam como base os modelos de Solow (1956) e Feder (1983). A
principal diferenca entre 0os modelos diz respeito a identificagdo dos efeitos indiretos da
exportacdo no crescimento. Nesse ponto, 0 modelo de Feder (1983) permite uma melhor
abordagem em relacéo aos efeitos da exportagcdo no crescimento. Esse autor confirmou que as
exportacGes geram externalidades positivas e sdo importantes para o crescimento econdmico,
com dados de 54 paises no periodo de 1964-1973.

No Brasil, os trabalhos de Galimberti e Caldart (2010) e Carmo, Raiher e Stege (2017)
ja utilizaram o modelo para analisar o impacto das exporta¢des no crescimento econémico. No
primeiro, o foco sdo os municipios do Corede Serra (RS) no periodo de 1997 a 2004, enquanto
0 segundo analisa os dados das microrregides no periodo de 2000-2010. Em ambos os trabalhos
héa efeitos positivos das exportacdes no crescimento econdmico.

Para Ram (1987) e Sanjudn-Lopez e Dawson (2010) existem diferengas estruturais
quando se relaciona exportacdo-renda. Para paises em desenvolvimento, em especial em paises
de baixa-renda, as exportagdes agricolas possuem um impacto maior no PIB do que as
exportaces ndo-agricolas, diante disso essas podem desempenhar um papel relevante para o
crescimento. Para os paises com renda média e superior, as exportacées ndo agricolas, tém um
impacto maior no PIB do que as exportacGes agricolas. Ou seja, o efeito a longo prazo no PIB
oriundo das exportacOes agricolas diminui a medida que a renda aumenta, enquanto o inverso

ocorre para 0 aumento das exportacdes nao agricolas. No trabalho de Sanjuan-Lopez e Dawson
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(2010), foram analisados dados de 42 paises em desenvolvimento, dos quais 33 paises
apresentaram resultados que indicaram que a exportacdo agricola é positiva para o PIB.
Contudo, nestes apenas 18 apresentaram relagdes estatisticamente significantes. Os dados do
Brasil ndo foram significativos, em termos estatisticos, para essa pesquisa.

Romer (1986) apresenta um modelo de crescimento enddgeno, que sugere que o
crescimento econdmico ndo depende apenas do progresso tecnoldgico exdgeno, mas também
pode ser gerado endogenamente por meio da acumulacéo de capital e dos efeitos colaterais do
conhecimento e das ideias. No modelo, 0 progresso tecnolégico ndo € exdgeno, mas surge da
acumulacdo de capital humano e do desenvolvimento de novas ideias e conhecimentos.

Esse processo € alimentado por investimentos em pesquisa e desenvolvimento (P&D)
e educacdo, que contribuem para a criacao de novos produtos, processos e tecnologias, gerando
externalidades que compensam os retornos decrescentes do capital. Em outras palavras, a
medida que mais capital € acumulado, a produtividade de cada unidade adicional de capital
diminui. No entanto, essa queda na produtividade pode ser compensada por transbordamentos
de conhecimento e economias de escala, que levam a volta do aumento da produtividade e ao
crescimento econémico.
capital humano e na criacdo de conhecimento para o crescimento econdémico sustentado, em
vez de depender apenas do progresso tecnolégico exdgeno. De acordo com Oreiro (1999) os
modelos que fazem parte desse grupo empregam uma concep¢do de tecnologia que é
substancialmente diferente daquela que é empregada no modelo de Solow (1956). A tecnologia
ndo é considerada um bem pablico, mas sim como um bem n&o-rival, porém excluivel, ou seja,
um bem que pode ser adquirido. Essa caracterizacdo da tecnologia, contudo, obriga ao
abandono da hipdtese de concorréncia perfeita em beneficio da hipotese de concorréncia
imperfeita.

Para a regido conseguir transformar seu crescimento econémico em desenvolvimento
de longo prazo, é necessario a mobilidade dos capitais intangiveis, sejam eles: capital social,
capital humano, conhecimento, pesquisa e desenvolvimento (P&D) e informagéo, alinhando o
estoque de conhecimento e de habilidades a préatica de politicas democréaticas de confianca e
cooperacdo. O desenvolvimento econdémico de uma regido ndo depende somente do seu
crescimento econdmico (HADDAD, 2010; PIACENTI; ALVES; LIMA, 2008).

Crescimento econémico significa aumento constante do volume de produgdo em um
pais, ou do produto interno bruto por um periodo de um ano. O desenvolvimento econémico,

por sua vez, ndo se reduz a mudancas quantitativas quando se trata da posicdo econdmica do
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pais, mas também de mudancas qualitativas, por exemplo, alteracdo da estrutura econémica,
surgimento de novos setores e inddstrias, novos empregos, etc. (IVIC, 2015).

Schumpeter (1934) discorre que no crescimento, a economia funciona em um sistema
de fluxo circular de equilibrio, cujas variaveis econémicas aumentam apenas em funcéo da

expansdo demogréfica. Enquanto o desenvolvimento surge por meio de inovages tecnologicas.

2.2 Crescimento e o papel da tecnologia

Nesta se¢do € discutida o papel da tecnologia como impulsionadora do crescimento
econémico. O papel da tecnologia ndo se resume a produzir mais com menos, mas sim permitir,
entre outros fatores, aumento da eficiéncia, inovacdo e produtividade. A pesquisa e
desenvolvimento em conjunto com a adocao de novas tecnologias sdo geralmente associadas a
criagdo de novos produtos ou servicos e, consequentemente, contribuem para 0 progresso

tecnoldgico, estimulando assim o crescimento econémico.

2.2.1 Fatores de Crescimento

No modelo de crescimento neoclassico os investimentos em capital fisico aumentam
a produtividade e a producdo, o progresso tecnoldgico por sua vez alcancado por meio de
inovacdo e pesquisa e desenvolvimento, também pode levar ao aumento da produtividade e
eficiéncia, impulsionando o crescimento. Além desses determinantes podem ser destacados as
evidéncias empiricas, por exemplo, o papel das instituicdes, da geografia e da cultura. A
qualidade institucional é considerada um fator determinante do crescimento econémico de
longo prazo. A geografia, incluindo fatores como clima e recursos naturais, também pode afetar
a dinamica do crescimento (ACEMOGLU, 2007).

O trabalho de Bassanini e Scarpetta (2001) elenca os principais determinantes do
crescimento econémico e discorre a importancia do capital humano, capital fisico e progresso
tecnoldgico. Para os autores € necessario considerar as politicas macroecondmicas tais como a
estabilidade da inflag&o, politica fiscal e o sistema financeiro como indutor do crescimento,
especialmente no que tange a difusdo de novas tecnologias. Os autores destacam ainda a
importancia dos investimentos em educacéo, pesquisa e desenvolvimento e infraestrutura. Por
fim, é relevante a adocdo de uma abordagem multifacetada para promover o crescimento

sustentavel.
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A seguir, é apresentado uma visao geral dos determinantes do crescimento econdémico,

conforme o trabalho de Bassanini e Scarpetta (2001).

Investimento em capital fisico, que inclui maquinas, equipamentos,
infraestrutura e edificios usados na producédo. O investimento em capital fisico
desempenha um papel critico no crescimento econdmico, leva ao aumento da
produtividade e impacta positivamente a producgdo, contribuindo para o
crescimento econémico.

Capital humano, definido como conhecimentos, habilidades e expertises dos
trabalhadores. O investimento em educacdo, treinamento e salde pode
melhorar a qualidade da forga de trabalho, levando ao aumento da
produtividade e ao crescimento.

Progresso tecnoldgico que leva ao aumento da eficiéncia, inovagdo e
produtividade. O investimento em pesquisa e desenvolvimento em conjunto
com a adoc&o de novas tecnologias e a criagdo de novos produtos e servigos
contribuem para o progresso tecnoldgico e estimulam o crescimento
econdmico.

Papel das instituicdes e politicas. Boa governanca, estruturas legais sélidas e
mercados eficientes podem promover o empreendedorismo e a inovagdo. A
estabilidade macroeconémica se torna essencial para garantir um ambiente
favoravel ao investimento e ao crescimento.

O comércio internacional pode facilitar o crescimento econémico ao fornecer
acesso a novos mercados, permitir economias de escala e facilitar a
transferéncia de tecnologia e conhecimento.

Os recursos naturais podem contribuir para o crescimento econémico, mas isso

depende de fatores como sua qualidade, quantidade e gestéo.

E necessario ressaltar que esses determinantes nio sdo isolados, mas interagem entre

si e seus efeitos combinados podem reforgar ou dificultar a contribuicdo de cada um para o

crescimento econdmico. Os formuladores de politicas podem usar esse conhecimento para

elaborar projetos que promovam investimento, inovacdo e reformas que aumentem a

produtividade, levando, em dltima analise, a um crescimento econémico sustentado.

Além desses determinantes, outros trabalhos corroboram com o fato de que o

crescimento econdmico é um fendmeno multifatorial, por exemplo, o trabalho de Rahman e

Alam (2021). Os autores demonstram que a utilizacdo de energia, comércio internacional,

capital, trabalho, desenvolvimento do capital humano e investimento estrangeiro direto teve
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Impactos positivos e significativos no crescimento econdmico das vinte maiores economias no
periodo de 1980-2018.

De acordo com os autores, os resultados sdo consistentes com a teoria econdmica e
possuem a capacidade de indicar aos gestores publicos que o crescimento econémico continuo
e sustentado deve ser assegurado pela formulagdo de politicas comerciais adequadas e
apropriadas em relagdo ao uso de energia, desenvolvimento de capital humano e de

investimento de capital estrangeiro.

2.2.2 Tecnologia e Crescimento

O progresso tecnoldgico € um impulsionador do crescimento econdmico de longo
prazo, ao permitir que as empresas produzam mais produtos com 0S mesmaos ou menos iNsuMos.
O progresso tecnoldgico também pode criar novos produtos, mercados e inddstrias. Ressalta-
se que os beneficios da tecnologia nao sdo automaticos e dependem de fatores complementares,
como capital humano, infraestrutura e instituicées (CARLAW; LIPSEY, 2003).

Os incentivos das empresas para inovar sdo influenciados pela estrutura do mercado,
concorréncia e direitos de propriedade intelectual. Adicionalmente, as politicas e instituicdes
governamentais desempenham um papel fundamental na promocéao do progresso tecnoldgico.
Subsidios para pesquisa e desenvolvimento, incentivos fiscais para investimentos e apoio a
educacdo e treinamento, aléem de regimes eficazes de direitos de propriedade intelectual
contribuem para o progresso tecnoldgico e seu papel no crescimento econémico (CARLAW;
LIPSEY, 2003).

Da mesma forma, no estudo de Younus (2021), o qual examina o impacto do avanco
tecnoldgico no setor empresarial, 0 autor constata o efeito positivo do progresso tecnolégico no
crescimento econdmico. O estudo indica que as empresas que investem em tecnologia tendem
a ter maiores niveis de produtividade, o que se traduz consequentemente em maior crescimento
econdmico.

Para o autor, os avangos cientificos servem como forga motriz por tras de politicas
cientificas e econdmicas destinadas a promover o crescimento econdmico. O progresso
econémico é facilitado pelo avango tecnoldgico e tem o potencial de aumentar os niveis de
renda e expandir a riqueza (YOUNUS, 2021).

Investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) também contribuem de forma
positiva para o crescimento econdémico em diversos estudos. Ao analisar os efeitos dos

investimentos em pesquisa e desenvolvimento (P&D) no crescimento econémico dos paises da
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OCDE entre os anos de 1996 a 2015, Yazgan e Yalcinkaya (2018) identificaram uma relagédo
positiva e significativa entre investimentos em P&D e crescimento econdmico.

No geral, as evidéncias sugerem que o progresso tecnolégico € crucial para alcancar o
crescimento econémico sustentado (CRAFTS, 2010). Carlaw e Lipsey (2003) argumentam que
a tecnologia é considerada um fator critico de crescimento econdmico, mas seus beneficios
dependem de fatores complementares, tais como politicas e instituicdes governamentais

eficazes.

2.2.3 Tecnologia e competitividade

Na atualidade, a inovacdo € a principal estratégia competitiva de sobrevivéncia e de
crescimento, para muitas empresas. Alia-se a esse aspecto a possibilidade de criar vantagens
competitivas, nas oportunidades de mercado encontradas (Porter, 1999). Sobre vantagem
competitiva, Porter (1985) discorre que ela surge fundamentalmente no valor que uma empresa
consegue criar para seus compradores e que ultrapassa o custo de fabricacdo pela empresa.
Além do mais a vantagem competitiva, segundo Porter (2000) possui duas fontes principais. A
primeira fonte diz respeito ao menor custo de produgéo e, ocorre quando, a empresa produz,
oferta e comercializa um produto com mais eficiéncia que 0s concorrentes com precos
semelhantes ou menores. A segunda fonte € relacionada a diferenciacdo de produtos e servicos,
guando a empresa possui capacidade de oferecer ao comprador um valor excepcional e superior,
em termos de qualidade, caracteristicas especiais ou servigos de assisténcia.

A inovacdo possui relagdo com a possibilidade de geragdo de vantagens competitivas
para as empresas. Esta relacdo reside no fato de que a organizacdo ira utilizar de maneira mais
efetiva seus recursos para a geracdo de inovagbes conquistando vantagem competitiva
(CONTO; ANTUNES JUNIOR; VACCARO, 2016).

Porter (1999) afirma que a produtividade se traduz em um conceito relevante de
competitividade nacional, pois consiste na definicdo do valor do que é produzido por uma
unidade de trabalho ou de capital. A produtividade depende ainda da qualidade, caracteristicas
dos produtos e eficiéncia com que séo produzidos. Em sequéncia, 0 sucesso econdémico das
empresas depende da produtividade com a qual os recursos de trabalho e capital s&o
empregados.

De acordo com Coutinho et al., (2005, p. 112) o comércio internacional pode ameagar
0 crescimento da produtividade das empresas, logo as mesmas “sdo expostas ao teste dos

padrdoes de competitividade nacional e serdo derrotadas se ndo forem competitivas
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internacionalmente”. Essa derrocada em razdo da ndo competitividade internacional pode
comprometer a capacidade de exportacéo e padréo de vida do pais.

Nesse sentido Porter (1989) argumenta que as empresas atingem vantagem
competitiva, quando o aumento da produtividade (defini¢cdo do valor do que € produzido por
uma unidade de trabalho ou de capital) se d& por meio das inovages. A manutencdo de um
alto padrdo de vida em um determinado pais é consequéncia da produtividade e do ritmo de

crescimento desta.

2.2.4 Maturidade Tecnolégica

As inovacBes tecnoldgicas podem ser consideradas de dois tipos: incrementais e
radicais. A primeira, possui um carater linear, ou seja, ocorre quase que imperceptivelmente ao
consumidor e de maneira continua, e tendem geralmente a permitir reducdes de custos,
eficiéncia técnica, melhoria de qualidade entre outros, contudo sem alterar profundamente a
estrutura produtiva do setor. As inovacdes radicais sdo mais profundas e consideradas
revolucionérias, aos extrapolarem o paradigma tecnoldgico existente (GELINSKI JUNIOR et
al., 2014).

E natural que no processo de desenvolvimento tecnoldgico ocorra a competicdo entre
novas tecnologias e as tecnologias ja estabelecidas e, consequentemente, ocorra a substitui¢ao
destas. O processo de consolidacdo tecnoldgica é prolongado e envolve o aprimoramento das
novas tecnologias e também das ja consolidadas. No mercado é natural que novas empresas
substituam as existentes que por ora tenham menos capacidade de ajustar-se as mudancas e
novas tecnologias. A evolucdo ou substituicdo técnica gera, na economia, redistribuicdo de
recursos, inclusive mao de obra, entre setores e entre empresas. De acordo com Schumpeter
(1997), a mudanca técnica pode resultar em destruicdo criativa, 0 que também pode envolver
vantagem e apoio entre concorrentes, fornecedores, produtores e clientes (OECD, 2014).

Proposta na década de 70, a abordagem de maturidade tinha como foco a engenharia
de software, tendo como lastro como um modelo que representa os estagios de desenvolvimento
de uma empresa para implementacdo de processo (DALKIR, 2005). O conceito evoluiu e ¢
atualmente utilizado em diversas outras areas, como gestdo financeira, gestdo de caixa, gestdo
de projetos, gestédo da inovagéo, gestdo da qualidade, design de produto, gestdo de servicos,
gestdo de relacionamento com o cliente e gestdo de processos de negécios. Os modelos de
maturidade existem para diferentes dominios além da engenharia de software (JIULING;
JIANKANG; HONGJIANG, 2012).
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Um modelo de maturidade consiste em um instrumento que permite mensurar o grau
de evolucdo em determinado dominio da entidade de forma a contribuir para o direcionamento
do desenvolvimento, posicionamento e transformacdo da organizacdo (BECKER,;
KNACKSTEDT; POPPELBUSS, 2009; DE BRUIN et al., 2005). De modo geral os modelos
de maturidade foram desenvolvidos para auxiliar as organizages a identificar formas de reduzir
o0s custos, melhoria de qualidade ou reducéo de tempo dos processos, gerando assim obtencgéo
de vantagens competitivas (DE BRUIN et al., 2005).

Os modelos de maturidade podem ter uma énfase descritiva, prescritiva ou
comparativa. Para os modelos descritivos a aplicacdo consiste em avaliar o presente, nao
possuem o objetivo de melhoria de maturidade ou desempenho. Por outro lado, um modelo
prescritivo tende a fornecer um roteiro de melhoria da maturidade com objetivo de afetar
positivamente o valor do negdcio. Por ultimo, um modelo comparativo é capaz de comparar
praticas semelhantes entre as organizagdes de forma a avaliacdo da maturidade em setores
distintos (DE BRUIN et al., 2005; ROGLINGER; POPPELBUSS; BECKER, 2012).

De acordo com Rafael et al., (2020) um modelo de maturidade se torna uma ferramenta
adequada para os seguintes fins:

a) Avaliar a organizacgdo e seus processos de diferentes perspectivas gerenciais ou areas de
negocios e usar a avaliagdo para documentar o status quo (BACKLUND; CHRONEER;
SUNDQVIST, 2014),

b) Desenvolver uma visdo corporativa para a exceléncia do processo e fornecer orientagédo
no caminho do desenvolvimento do estagio basico ao avancado (PROENCA,;
BORBINHA, 2016; TARHAN; TURETKEN; REIJERS, 2016)

c) Comparar capacidades entre unidades de negécios e organizacdes (PROENCA;
BORBINHA, 2016).

2.2.5 Industria 4.0

A Industria 4.0 pode ser considerada a digitalizacdo da inddstria, pois se trata da
transicdo para uma rede de fornecimento fortemente focada em dados com ampla integracéo de
tecnologias de informagcdo e comunicacdo (TICs) e consequentemente maior automacéo
(DRATH; HORCH, 2014). Atualmente é considerada a quarta revolucdo industrial, a qual
apresenta como tendéncia a automagdo da industria manufatureira com a utilizacdo de

tecnologias com base na internet (XU; XU; LI, 2018).
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A Industria 4.0 pode otimizar os fluxos entre empresas nas cadeias de suprimentos,
nas quais contribuem com seus principais pontos fortes, capacidades e recursos de forma
coordenada, melhorando o fluxo da cadeia de suprimentos, reforcando sua competitividade
global, possibilitando a inovacdo do modelo de negdcios, facilitando o desenvolvimento de uma
economia circular e operacfes de negdcios sustentaveis para a sociedade (IVANOV, 2018;
REISCHAUER, 2018; STOCK et al., 2018; STRANGE; ZUCCHELLA, 2017).

A literatura existente sobre o inicio da Industria 4.0 aponta para a Alemanha como a
precursora/pioneira  na estratégia de uma industrializacdo inteligente (FRANK;
DALENOGARE; AYALA, 2019; KIEL et al., 2017; MARESOVA et al., 2018; MULLER;
BULIGA; VOIGT, 2018). A Alemanha, inclusive, é o pais que mais produz pesquisa académica
sobre o tema (MUHURI; SHUKLA; ABRAHAM, 2019).

A Induastria 4.0 é baseada no surgimento de novas tecnologias que melhoram a
transmissao de informacdo no sistema como um todo, o que permite as industrias um melhor
controle das suas operagdes, as quais passam a serem adaptadas em tempo real de acordo com
a variacdo na demanda (MOEUF et al., 2018). As principais tecnologias envolvidas no
complexo emaranhado da Indudstria 4.0 sdo basicamente as seguintes: Big data and analytics,
Simulation, Internet of things (IoT), Cyber-physical systems (CPS), Cloud computing, Virtual
reality, Cyber security, Collaborative robot e, Machine-To- Machine communication (MOEUF
etal., 2018).

A temaética ainda é recente, prova disso é que um dos primeiros artigos publicados,
conforme a base Scopus (Elsevier) foi feito no ano de 2012, desde entdo o ndmero de
publicacGes sobre o tema disparou. A figura 2 apresenta a evolugédo do quantitativo de artigos
publicados sobre o tema “Industry 4.0 até o ano de 2019, em periddicos cientificos.
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Figura 2 — Artigos publicados em periddicos cientificos sobre a Industria 4.0 (2012-2019)
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Fonte: Elaborado a partir da base Scopus (Elsevier)

A Industria 4.0 combina tecnologias para o seu funcionamento, tais como a utilizacao
de inteligéncia artificial em conjunto com andlise de dados para otimizar a fabricagcdo em tempo
real, reduzindo ao minimo a intervenc¢do humana no processo de fabricacdo. Os avancos nas
tecnologias de sensores de rede e comunicacdo sem fio contribuiram para a digitalizacdo das
coisas. Dessa forma, consegue desenvolver uma nova geragdo de sistemas de manufatura, os
quais integram e sincronizam os dados disponiveis na internet em tempo real, entre 0s objetos
fisicos e o0 espago computacional cibernético (XU; XU; LI, 2018).

a) Bigdata and analytics (analise de big data): devido ao seu tamanho, variedade
e estrutura complexa esses dados nédo sao analisados pelos métodos tradicionais
de processamento. Para isso séo necessarios técnicas e sistemas especiais, além
de metodologias tais como, andlise, captura, curadoria de dados, pesquisa,
compartilhamento, armazenamento, transferéncia, visualizacdo e privacidade
de informagdes, 0s quais sd0 necessarios para executar analises preditivas,

extrair informacéo com valor dos dados, entre outros (KANG et al., 2016).
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Simulation (simulagéo): consiste na integragdo de diferentes ferramentas
tecnoldgicas as quais permitem aos designers ou gerentes simularem a
performance de todos os aspectos de um sistema de producao. Além disso, as
ferramentas de modelagem permitem a analise do comportamento do produto,
desempenho das linhas de producéo, acarretando na otimizagéo de todos 0s
processos e operacOes industriais (MOEUF et al., 2018).

Internet of things (10T) (internet das coisas) é a tecnologia central da Industria
4.0 (KANG et al., 2016) considerada a tecnologia que possibilitou a quarta
revolucdo industrial (BEN-DAYA; HASSINI; BAHROUN, 2017). A loT
basicamente consiste nas redes, software, sensores, conectividade de rede e
‘coisas' incorporadas ou objetos fisicos, coleta ou troca dados. A 10T faz com
que o0s objetos sejam detectados ou controlados por uma rede, a qual suporta a
integracdo entre o mundo fisico e os sistemas baseados em computador, e traz
varios efeitos, como maior produtividade ou economia na fabricacdo (KANG
et al., 2016).

Cyber-physical systems (CPS) sdo sistemas computacionais que estdo em
intensa conexdo com o mundo fisico e seus processos em andamento,
fornecendo e utilizando, simultaneamente, acesso e processamentos de dados
disponiveis na internet (KANG et al., 2016).

Cloud computing possibilita a comunicacéo e troca de informacdo em tempo
real. Com isso € possivel o compartilhamento de informagfes em multiplos
sistemas, permitindo que dados e aplicacGes estejam disponiveis em qualquer
horério e lugar de qualquer terminal com acesso a internet (MOEUF et al.,
2018).

Virtual reality (realidade virtual) uma nova forma de acesso a dados
(informagdes) pelos usuérios, como por exemplo, os oculos de realidade
aumentada (AR) ou de realidade virtual (VR). Com essas tecnologias torna-se
possivel a simulacdo um ambiente contendo objetos reais e simulados, os quais
podem ser utilizados para aprimorar os processos de design e fabricacdo (LEE,
J.; HAN; YANG, 2011).

Cyber security (ciberseguranca) a preocupagdo com seguranca é essencial para
garantir o sucesso da digitalizag&o. Os dispositivos serdo conectados via IoT,
devendo ser possivel estabelecer um maior nimero de canais de comunicacéo

sem reduzir o desempenho das redes. Além disso € necessario fornecer
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comunicacdo segura para o0s dispositivos conectados a rede (loT)
(AIREHROUR; GUTIERREZ; RAY, 2016).

h) Collaborative robot (robés colaborativos) os robds com a incorporacdo de
sensores estdo se tornando mais flexiveis, comunicativos e colaborativos. A
conectividade com produtos e os mecanismos de colaboracgéo apropriados irdo
possibilitar uma maior integragcdo com seres humanos (MOEUF et al., 2018).

i) Machine-To-Machine communication (M2M) as tecnologias de comunicagéo
possibilitam o uso mais maquinas autdnomas, possibilitando o gerenciamento
autbnomo de industrias (fabricagdo) (WANG et al., 2016).

Novas tecnologias sdo elaboradas por meio de um conjunto complexo que envolve
desde a pesquisa basica, aplicada, desenvolvimento e engenharia, além dos testes necessarios a
inovacdo das inovacGes no mercado. Paises dotados de um sistema de inovacdo sofisticado
possuem uma base cientifica desenvolvida contando com institui¢des que criam conhecimento
ou desenvolvem novos produtos e processos. No Brasil, as politicas que dao suportes ao
processo de inovacao sdo na maioria impulsionadas ou financiadas pelo Estado, embora sejam
poucos 0s exemplos de instituicdes de pesquisa de ponta (aplicada ou basica) (NEGRI, 2017).

A expectativa geral é que IndUstria 4.0 altere a organizacdo da sociedade, desde o
modelo de negd6cios das empresas, passando pela forma com a industria trabalha e
consequentemente influenciando o consumo. Os ambientes industriais estardo em constante
evolucdo e mudanca (BMWI, 2017). Os diversos setores da economia serdo afetados em maior
Ou menor grau, assim como toda a cadeia. As fabricas inteligentes que surgirem utilizando as
tecnologias disponiveis poderdo ser completamente automatizadas, o que exigird uma mao de
obra extremamente qualificada. As novas tecnologias digitais, devem alterar, ndo somente as
formas de producdo (manufatura), mas sim, todos os elos da cadeia de suprimentos, desde a
producdo dos insumos no setor primario, em especial 0 agronegdcio e o transporte desses

insumos.

2.2.6 Inovagdo no Brasil

Na divulgagdo da 12° edigdo do Global Innovation Index (Gl 2019) — indice Global
de Inovacéo, o qual é co-publicado pela Universidade de Cornell, INSEAD e pela Organizagéo
Mundial da Propriedade Intelectual (WIPO), apresenta o Brasil na posi¢do de nimero 66. Entre

os itens avaliados, o GlI destaca as fraquezas do pais, sendo principalmente: dificuldade em



34

iniciar um negdcio; baixa avaliacdo dos estudantes nas areas de leitura, matematica e ciéncias
no PISA, infraestrutura geral e crédito (CORNELL UNIVERSITY; INSEAD; WIPO, 2019).
Em 2022, o indice recém-publicado apresenta o Brasil na posi¢ao de nimero 54, demonstrando
melhoria consideravel em termos de possibilidade de inovacao.

Em relagdo as iniciativas com a finalidade de incentivar a capacidade de inovacdo do
Brasil, se destacam as politicas de apoio financeiro por meio de financiamento direto, de
crédito, fiscais ou medidas regulatorias. Desde o0 ano de 1999 foram criados 15 fundos setoriais
de Ciéncia e Tecnologia (C&T)?, além da Lei de Inovacdo (Lei n°. 10.973, de dezembro de
2004) e da Lei do Bem (Lei n®11.196, de novembro de 2005). Devido a fragmentacdo excessiva
da distribuicdo dos investimentos em pesquisa e desenvolvimento (P&D), o recurso é
geralmente dividido em varios editais, reduzindo o valor total do financiamento e,
inviabilizando pesquisas de ponta. Aliado a uma auséncia de estratégia na destinacdo dos
investimentos publicos, ndo ha aproveitamento pelo setor pablico ou sociedade das tecnologias,
ou produtos desenvolvidos por essas pesquisas (NEGRI, 2017).

No Brasil, aparentemente hd um esforco institucional conjunto para o pais conseguir
adotar tecnologias digitais. No ano de 2017 o Ministério da Industria, Comércio Exterior e
Servigcos — MDIC instituiu um grupo de trabalho visando elaborar uma proposta de agenda
nacional para a Industria 4.0 (GTI 4.0). Entre outras preocupages a serem consideradas pelo
GTI 4.0 as principais sdo a reducdo substancial da participacdo da industria de transformacéo
no PIB de 21,6% em 1985 para apenas 11,9% em 2016, outros dados preocupantes dizem
respeito aos indicadores ruins de inovacdo global e competitividade da manufatura. Outras
instituicOes estdo desenvolvidos projetos para avaliar as tecnologias que serdo utilizadas no
cenario da industria 4.0, bem como definir estratégicas para a digitalizacéo possibilitar ao Brasil
elevar os seus indicadores de competicdo e inovacao global.

De acordo com CNI (2016) o foco da digitalizacdo ainda é relacionado a melhoria do
processo de producdo. Apenas 1/3 das empresas que utilizam tecnologias digitais tém foco no
desenvolvimento de novos produtos ou negdcios. Os beneficios esperados pelas empresas
dizem respeito a reducgéo de custos operacionais e aumento de produtividade. Contudo, para a
maioria das empresas 0 alto custo de implantagdo € a principal barreira interna quanto a adocéo
das tecnologias digitais. Em relacdo aos fatores externos, as industrias destacam a falta de
trabalhador qualificado, infraestrutura de telecomunicagdes insuficiente, dificuldade para

2 Fundos Setoriais: CT-Agronegécio; CT-Aeronautico; CT-Amazoénia; CT-Aquaviario; CT-Biotecnologia; CT-
Energia; CT-Espacial; CT-Hidro; CT-Info; CT-Infra; CT-Mineral; CT-Saude; CT-Petro; CT-Transporte e CT-
Verde Amarelo.
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identificar tecnologias e parceiros, auséncia de linhas de financiamento apropriadas e o
despreparo do mercado (CNI, 2016).

A partir do ano de 2017 o IEL - Instituto Euvaldo Lodi por iniciativa da CNI iniciou o
projeto denominado “Industria 2027: riscos e oportunidades para o Brasil diante inovagdes
disruptivas”, com os principais objetivos de: (i) identificar tendéncias e avaliar os impactos das
tecnologias disruptivas sobre os principais sistemas produtivos no horizonte de cinco a dez
anos; (ii) avaliar a capacidade de a industria brasileira defletir riscos e aproveitar as
oportunidades abertas pelas inovagdes disruptivas; e (iii) desenvolver recomendacdes para o
planejamento estratégico das empresas e subsidios para a formulacao de politicas publicas (IEL,
2018).

O relatorio definiu tecnologias baseadas em seu potencial impacto disruptivo em oito
clusters tecnologicos: i) inteligéncia artificial, big data, computacdo em nuvem; ii) 10T e seus
respectivos sistemas e equipamentos; iii) producdo inteligente e conectada (manufatura
avancada); iv) redes de comunicacdo; v) nanotecnologias; vi) bioprocessos e biotecnologias
avancadas; vii) materiais avancados e, viii) novas tecnologias de armazenamento de energia
(AE). A industria foi estratificada em dez sistemas produtivos e catorze focos setoriais

especificos, conforme demonstrado no quadro 1 (IEL, 2018).

Quadro 1 - Sistemas Produtivos e Respectivos Focos Setoriais do Projeto Indistria 2027

Sistemas Produtivos Focos Setoriais
= Agroindustrias = Alimentos processados
= [nsumos Basicos = Siderurgia
= Quimica = Bioeconomia
= Petroleo e Gas » Exploracéo e produgdo (E&P) em aguas profundas

= Maquinas e implementos agricolas,

= Méquinas e ferramentas,

= Bens de Capital (BK) = Motores elétricos,

» Equipamentos de geracdo, transmissdo e
distribui¢do de energia

= Complexo Automotivo = Veiculos leves

= Sistemas e equipamentos de telecomunicacfes

= Tecnologias de Informag&o e Comunicacdo (TICs) | = Microeletrdnica

= Software
= Farmaceéutica = Bjofarmacos
= Bens de Consumo = Téxtil e vestuario

Fonte: (IEL, 2018, p. 28)

Além das novas tecnologias, novos rearranjos estdo ocorrendo, as industrias
identificaram diversos beneficios no uso da economia circular. O que antes era jogado fora

agora pode ser reaproveitado pela propria industria, a exemplo do reaproveitamento da
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biomassa ou a geracdo do biogas, com o intuito de producdo de nanomateriais 0s quais poderdo
ser utilizados em varias aplicacdes industriais (FIRJAN, 2019).

De acordo com a Firjan (2019) espera-se que no Brasil 15,7 milhdes postos de
trabalhos sejam afetados até o ano de 2030, em razdo do impacto da adocdo de tecnologias
relativas & Industria 4.0. Atrelado a isso tem-se o fato de que a falta de mao de obra qualificada,
ineficiéncia da infraestrutura de telecomunicagdes, dificuldade na identificacdo de tecnologias
e parceiros, a auséncia de linhas de financiamento apropriadas, atrelado a dificuldade de
parcerias entre as universidades e industrias, agravam o avanco tecnologico das industrias
brasileiras (FIRJAN, 2019).

No ano de 2018 a Confederacdo Nacional da Inddstria — CNI, publicou um relatorio
sobre os investimentos das empresas em tecnologias digitais para o ano, conforme o relatério
73% das grandes empresas utilizam tecnologias da industria 4.0 ainda que no estagio inicial de
implantacdo (CNI, 2018). Nas empresas que transitam para a digitalizacdo o foco é processo de
producdo e gestdo de negocios, seguido de desenvolvimento de produto e por ultimo o
desenvolvimento de novos modelos de negdcios ou produtos (CNI, 2018).

Ainda conforme o mesmo relatorio da CNI (2018), houve um aumento de 10% em
comparacdo ao ano de 2016 (CNI, 2016) no percentual de grandes empresas que utilizavam
tecnologias digitais. Entre as tecnologias utilizadas pelas empresas destacam-se as seguintes
nos seus respectivos focos (CNI, 2018):

= processo de producdo/gestao dos negocios: automacao digital com sensores
para controle de processo, automacéo digital sem sensores, uso de controlador
I6gico programéavel (CLP) sem sensores, automac&o digital com sensores com
identificacdo de produtos e condi¢BGes operacionais, linhas flexiveis e coleta,
processamento e analise de grandes quantidades de dados (big data) da
empresa;

= desenvolvimento de produtos destacam-se: sistemas integrados de
engenharia para desenvolvimento e manufatura de produtos e prototipagem
rapida, impressdo 3d e similares;

= desenvolvimento de novos modelos de negdcios ou produtos tem-se:
utilizacdo de servicos em nuvem associados ao produto e incorporagdo de

servigos digitais nos produtos (internet das coisas ou product service systems).
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Por outro lado, conforme a outro dado que chama atencdo na pesquisa da CNI diz
respeito as empresas que ainda ndo utilizam tecnologias digitais. Dessas empresas, 30% néo
pretendem investir e apenas 7% declaram que pretendem investir em tecnologias digitais. Um
grupo de 44% de empresas respondeu que pretendem investir, mas ndo souberam ou néo
quiseram responder se investirdo em tecnologias digitais (CNI, 2018). Como entrave ao
investimento em tecnologias digitais, a CNI (2018) destaca que aspectos regulatérios e a

burocracia sdo os principais limitantes.

2.3 Influéncia do Agronegocio no Crescimento

A relacdo entre agricultura e crescimento é bastante discutida na literatura. A
contribuicdo da agricultura para o crescimento pode ser explicada pela necessidade crescente
de alimentos e matérias-primas em razdo da elevacdo da industrializacdo e urbanizacdo. Um
setor agricola com baixo desempenho restringe a expansao industrial ou a torna muito onerosa.
Além do mais, o crescimento agricola viabiliza um maior consumo doméstico per capita e
elevacdo das taxas de exportacdes de produtos agricolas (HWA, 1988).

A producdo de alimentos por meio do agronegocio € um fator que impacta diretamente
0 crescimento econdmico do Brasil. Com o aumento de produtividade e, consequentemente,
elevacdo da exportacdo destes produtos, ocorre 0 aumento de renda e também das divisas
provenientes do mercado externo. O que se configura como aumento do PIB dos paises
(COUTINHO et al., 2005).

Para alguns autores, o crescimento da economia no geral depende, essencialmente, do
desenvolvimento do setor agricola, em especial nos paises em desenvolvimento (GOLLIN;
PARENTE; ROGERSON, 2002). A literatura indica que o crescimento no setor agricola pode
atuar como um indutor do crescimento, em razdo dos efeitos inerentes sobre a renda do setor
rural e alocagéo de recursos para uma economia mais industrializada (THIRTLE; LIN; PIESSE,
2003).

As contribuicdes da agricultura para o crescimento econdmico ja foram abordadas por
Johnston e Mellor (1961) os quais indicaram que a agricultura se liga com os demais setores
por meio dos seguintes aspectos: (i) a mao-de-obra excedente é ofertada as empresas do setor
industrial; (ii) fornecimento de alimentos para consumo doméstico; (iii) provisdo de mercado
para a producdo industrial; (iv) oferta de poupanca interna para investimento industrial; e (V)
fornecimento de divisas provenientes das receitas de exportacdo agricola para financiar a

importacdo de bens intermediarios e de capital.



38

O desenvolvimento econémico € geralmente associado quando ocorre crescimento
econémico de uma sociedade vinculado ao processo de acumulacdo de capital, por meio do
progresso industrial, via expansdo das manufaturas. De modo geral, as transformacgdes na
economia estdo relacionadas a uma elevacdo do capital industrial em conjunto ao progresso dos
fatores de producdo. O efeito é observado na alteracdo dos padrdes de producao e consumo, 0
que por sua vez ocorre uma alteracdo na estrutura produtiva, traduzida como desenvolvimento
(BESSA, 2017).

A estrutura dos recursos produtivos® e da industria é o ponto-chave de uma economia
em crescimento. A partir dessa estrutura é possivel assimilar os impactos dos avangos
tecnoldgicos, da elevacao da renda per capita relacionados aos setores produtivos (KUZNETS,
1983).

O desenvolvimento de uma economia ocorre quando ha um processo de mudanca
estrutural da producdo, ou seja, hd uma diminuicdo do setor agrario aliado com um crescimento
do setor manufatureiro na composicéo do valor agregado da producédo, impulsionados pelas
diferencas de produtividade entre os setores (BESSA, 2017). Kriiger (2008), por sua vez,
incorpora o setor terciario na analise de mudanga estrutural € nomeia este processo de “hipotese
dos trés setores”. Essa hipltese consiste na ideia de que a economia para se desenvolver
depende inicialmente do setor primario. Com a industrializacdo, o setor secundario tem mais
relevancia, enquanto o setor terciario se mantém constante. Por ultimo ha uma transferéncia de
emprego e produtos dos setores primarios e secundarios ao setor terciario. Ou seja, ao final do
processo de desenvolvimento é alocado a maior parte do emprego e producdo gerada pela
economia ao setor terciario (BESSA, 2017).

Embora ndo haja um consenso entre o0s autores sobre a mobilidade do emprego e da
producdo entre os setores da economia, Timmer (1988) elabora uma relacdo entre 0s estagios
do desenvolvimento econémico com a evolucdo das ideias do desenvolvimento agricola,
conforme figura 3. Consoante o0 autor, a agricultura praticada nos paises nos estagios iniciais
do desenvolvimento (ou nos paises subdesenvolvidos) tem caracteristicas e funcdes distintas
daquelas apresentadas por paises com um setor industrial consolidado (desenvolvido). Por

exemplo, na fase inicial do desenvolvimento, denominada “Mosher”, é caracterizada por ser

3 Estrutura consiste na configuracao dos setores produtivos da economia, ou seja, agricultura, inddstria e servigos,
em termos de produgdo e uso dos fatores. Enquanto o crescimento do setor industrial € base para mudanca
estrutural (SYRQUIN, 1988).
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uma economia pequena, na qual a fonte de recursos é proveniente essencialmente da agricultura

(a manufatura neste estagio é inexpressiva).

Figura 3 — Transferéncia de recursos da agricultura, e suas etapas de desenvolvimento
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Fonte: Adaptado de Timmer (1988) apud Bessa (2017)

Em sequéncia, tem-se uma fase marcada por ser o inicio do processo de
desenvolvimento econdmico, na qual a agricultura se consolida como um setor fornecedor de
recursos, denominada fase “Johnston-Mellor”. Para que ocorra a mudanga para a fase “Schultz-
Ruttan” do desenvolvimento agricola ¢ necessario que o setor agricola se modernize e aumente
a sua produtividade, pois em outro cenario que ndo seja a transformag&o do processo produtivo,
a agricultura ndo consegue contribuir para o processo de desenvolvimento como um todo
(SCHULTZ, 1964).

A Ultima fase do desenvolvimento da agricultura ocorre em paises que ja alcangaram
um alto grau de desenvolvimento. O percentual da forca de trabalho do setor agricola é uma
pequena parcela da forca de trabalho de todos os setores da economia. A partir disso, ndo ha
mais transferéncia de m&o de obra do setor aos demais setores, e tecnicamente, existe uma

agricultura avancada e dependente de insumos nao-agricolas (BESSA, 2017).
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O desenvolvimento do agronegdcio ocorre com o aumento da produtividade dos
fatores de produgéo, pelo crescimento do uso de insumos industrializados, e pela mecanizagéo
do campo, acarretando reducdo da utilizacdo de forca de trabalho rural. A reducdo de
oportunidades de empregos, juntamente com a ociosidade de méo de obra, faz com que ocorra
a transferéncia dessa mao de obra para os demais setores da economia, gerando uma mudanga
na estrutura de emprego do campo (BOEHLJE, 1999). Ressalta-se ainda o valor adicionado que
0 produto agricola possibilita aos demais setores, como, por exemplo, o processamento pelas
agroindustrias e pelas etapas de armazenamento e distribuicdo, até seu consumo final, o que
também acarreta uma mudanca na estrutura de producéo da mercadora agricola (FURTUOSO,
1998).

A dinamica da agroindustria passou a influenciar o desenvolvimento da agricultura,
pois as atividades agricolas integraram-se profundamente na matriz de relagdes industriais
(KAGEYAMA et al., 1996). A dindmica produtiva entre agricultura e agroindustria, composta
pela indlstria de insumos agropecudrios e das processadoras, € 0 que se denomina de
agronegocio (ARAUJO, M. J., 2022). Enquanto a economia se desenvolve, 0 agronegdcio passa
por transformacdes produtivas, que modificam sua relacdo com o0s outros segmentos da
economia.

Nos paises em estagios iniciais de desenvolvimento, gerar condi¢des necessarias para
criacdo e/ou progresso da inddstria manufatureira, a exemplo de uma rede de comunicacéo e
transportes, a formacdo e expansdo da industria insumos basicos (ferro, fertilizantes, entre
outros) e de institui¢bes de pesquisa e financeiras, requer um excesso de recursos para obté-los,
que nem sempre é disponivel para estes paises.

A agricultura tem potencial para desempenhar um papel significativo na promocéo do
crescimento econémico e na reducdo da pobreza. Mas atingir essas metas requer uma
compreensdo mais sutil das ligagdes entre a agricultura e desenvolvimento. No trabalho de
Harsmar (2022) o qual analisa a relagéo entre a agricultura e crescimento econémico em paises
da Africa e da Asia, 0 autor destaca alguns aspectos que devem ser observados para promover
o desenvolvimento agricola e reduzir a pobreza. Entre essas politicas destaca-se o investimento
em pesquisa e desenvolvimento agricola, melhoria de acesso a financiamento e crédito para
pequenos agricultores e promocao de cadeias de valor.

Alemu (2015) indica que a agricultura tem um impacto positivo no crescimento
econdmico e, que o valor adicionado oriundo da agricultura e as exportacdes sdo os indicadores

mais importantes do desempenho agricola na promog¢éo do crescimento econémico. O autore
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argumenta que politicas destinadas a promover a produtividade agricola e 0 acesso ao crédito
para os agricultores podem ajudar a impulsionar o crescimento econémico da regiao.

Embora a agricultura seja uma atividade predominantemente privada que ocorre no
nivel micro, o sucesso dos agricultores individuais é condicionado por varios fatores. O
crescimento agricola, e seus potenciais beneficios, depende do ambiente econémico e politico,
da transferéncia de tecnologia e um mercado desenvolvido. De acordo com Till (2022) s&o
identificados quatro impulsionadores da agricultura: o mercado, a dindmica populacional,

disponibilidade de tecnologia e o estado.

2.4 Tecnologia Agricola e Crescimento

Nesta secdo sdo apresentados os trabalhos mais recentes relativos a tecnologia aplicada
ao agronegocio e seus impactos no crescimento das regides. Adicionalmente sdo discutidos 0s
principais incentivos e fatores para a adocdo de novas tecnologias no setor. Por fim, sdo

elencadas algumas das principais tecnologias aplicadas na agricultura digital.

2.4.1 Tecnologia Agricola

Conforme a Organizacdo das Nagbes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura
(2019) existem condicGes minimas para 0 uso da tecnologia na agricultura, por exemplo,
disponibilidade, conectividade, acessibilidade, tecnologia da informacdo e comunicagdo na
educacdo e politicas e programas de apoio para estratégias digitais. Além de condicbes que
facilitem a adocdo de novas tecnologias, por exemplo, a utilizacdo de internet, smartphones,
midias sociais, habilidades digitais, apoio a uma cultura de agroempreendedorismo e inovacao
no setor.

Em termos de tecnologia existem diversos avangos ja aplicados no campo. No Reino
Unido, por exemplo, foi desenvolvida uma colheitadeira de morangos que pode colher a fruta
mais rapido que os humanos. Um robd com visdo estereoscopica com cameras RGB para
capturar a profundidade do fruto, permite a colheita de um morango a cada dois segundos. No
Colorado ja existem dispositivos inteligentes, tais como robds e drones, que permitem aos
agricultores reduzirem o uso de agroquimicos. Estes dispositivos identificam as possiveis
manchas das culturas mais cedo, permitindo assim a aplicagdo precisa de produtos quimicos ou
a remocao de pragas. Na Alemanha, um rob6 pode medir diversos indicadores de qualidade do

solo usando varios sensores e modulos, incluindo um sensor de umidade e um penetrémetro,
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usado para avaliar a compactacao do solo. O rob6 pode coletar uma amostra de solo, liquidifica-
la e analisa-la para mapear com precisdo em tempo real caracteristicas como pH e niveis de
fosforo (KING, 2017).

2.4.2 Digitalizacdo na Agricultura

A combinacédo de conhecimentos para geracdo de uma nova ideia pode ser considerada
o0 cerne da inovacdo. Essa ideia influencia mudancas no meio tecnologico e influenciam o setor
produtivo na totalidade. Inovagdo € considerada um relevante instrumento de desenvolvimento
e crescimento da economia de uma regido. Ressalta-se que avangos na inovagdo Sao
considerados fatores estratégicos para o desenvolvimento sustentavel, inserindo-a como um
eixo central nas estratégias de crescimento econémico e social (SILVA NETO; REIS FILHO,
2019).

O desenvolvimento tecnoldgico faz cada vez mais com que a capacidade competitiva
das firmas esteja fundada em conhecimento. As mudancas nos processos produtivos atualmente
ocorrem de forma acelerada e consequentemente reduzindo o ciclo de vida dos produtos
(SANTOS, 2011).

As aplicacdes presentes no ambito da digitalizacdo agricola podem melhorar o
processo de gerenciamento da fazenda, oferecendo aos agricultores informacdes criticas que
ampliam a capacidade de tomada de decisdo. Por meio de dados coletados por sensores,
veiculos aéreos ndo tripulados e satélites € possivel otimizar a capacidade dos agricultores de
lidar com as flutuacGes climaticas. Os sensores de solo, por sua vez, orientam efetivamente as
decisbes de irrigacdo e fertilizacdo. Os sistemas robdticos agricolas podem levar a ganhos de
produtividade notaveis, reduzindo o custo da mao de obra e melhorando a qualidade dos
produtos agricolas. Com a utilizacdo de modelos preditivos é possivel identificar problemas,
identificar relagdes de causa e efeito e tomar melhores decisdes de planejamento (NEWTON;
NETTLE; PRYCE, 2020).

A utilizacdo de ferramentas digitais permite aos agricultores poupar tempo e despender
menos esforgco nas varias tarefas de gestdo da producdo, melhorando em altimo caso as suas
condi¢cdes de trabalho (ADEGBOLA; FISHER; HODGES, 2019; GOEL et al.,, 2021,
JOHNSON; SANTOSH KUMAR; DHANNIA, 2020; SPARROW; HOWARD, 2021).

De acordo com Lioutas, Charatsari e Rosa (2021) a transicdo do atual modelo de

producéo agricola para a digitalizacdo agricola ¢ acompanhada por riscos consideraveis. O autor
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identifica trés grandes categorias de riscos ou ameacas associadas a digitalizacdo agricola. O
quadro 2 a seguir resume 0s potenciais impactos positivos e negativos da digitalizacdo agricola.

Quadro 2 - Potenciais impactos positivos e negativos da digitalizacéo agricola

Potenciais impactos positivos da digitalizacéo agricola.

Modelo Categorias

Melhoria da capacidade de tomada de decisdo dos agricultores
Facilitacdo da gestdo “inteligente” da fazenda

Melhoria da eficiéncia da fazenda

Na fazenda Aumento da producéo

Reducdo de custos

Economia de tempo

Melhoria da qualidade dos produtos

Aumento da producéo global de alimentos

Além da fazenda Melhoria das dietas através da melhoria da qualidade dos produtos
Reducdo da poluicdo ambiental

Potenciais impactos negativos da digitalizacao agricola.

Concentracdo de poder nas principais AG-Techs

Criacdo de elites

Privacidade e propriedade dos dados agricolas

DivisBes entre agricultores de pequena e grande escala, paises em desenvolvimento e
desenvolvidos, areas remotas e centrais

Capacidade limitada de trabalhadores agricolas pouco qualificados para se adaptar ao novo
condicdes

Especializagdo agricola que pode levar a:

- reducdo da biodiversidade,

- perda de culturas tradicionais,

- degradacdo dos recursos agricolas

O desprendimento dos agricultores da cultura agricola tradicional
A tecnificagdo da agricultura

S6cio  ético e
politico

Ecoldgico

Cultural

A primeira categoria inclui os riscos socioéticos, por exemplo, o desequilibrio entre 0s
agricultores e os atores que possuem a tecnologia e acesso aos dados e questdes em torno da
privacidade e propriedade dos dados da propriedade. A digitalizacdo da agricultura pode gerar
ou expandir as divisdes entre os que influenciam os sistemas digitais para a agricultura e aqueles
que ndo tém controle sobre essas tecnologias.

A segunda categoria diz respeito a divisdo que a digitalizacdo pode criar ou ampliar
entre os paises em desenvolvimento e desenvolvidos. O autor argumenta que existem diferencas
consideraveis na infraestrutura necessaria para a utilizacdo das tecnologias entre os paises, a
exemplo da cobertura de internet e utilizacdo de méaquinas agricolas. Além da exclusao

territorial (conectividade com &reas rurais remotas) pode criar divisdes em um mesmo pais. O
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tamanho da propriedade levanta questdes sobre a capacidade dos pequenos produtores seguirem
0 novo paradigma da digitalizagéo.

A digitalizacdo da agricultura pode colocar em risco a cultura da fazenda e a identidade
das diferentes agriculturas. A digitalizacdo pode desconectar os agricultores de suas praticas e
conhecimentos antigos.

Para evitar os aspectos negativos da digitalizacdo da agricultura devem ser discutidos,
pela academia e pelos formuladores de politicas publicas, os seguintes pontos: i) garantir que a
digitalizacédo agricola tenha beneficios para toda a sociedade; ii) prevenir os impactos negativos
da digitalizacdo e, iii) garantir a inclusdo e a “digitalizacdo ética” por meio de agdes politicas
(LIOUTAS; CHARATSARI; ROSA, 2021).
desenvolvimento tecnoldgico e consequentemente aumentar a sua taxa de inovacdo para
agregar valor a producdo nacional. Os autores ressaltam que o pais paga um alto precgo pelo seu
atraso tecnolégico, pois em termos econdmicos o Brasil ¢ um exportador de produtos com baixo
valor agregado (commaodities).
principais determinantes da adocdo de tecnologia, concentrando-se em trés categorias
principais: caracteristicas do agricultor, caracteristicas da fazenda e caracteristicas da
tecnologia. Para os autores, uma série de fatores influenciam a adogdo, dentre elas status
socioeconémico, nivel educacional, acesso a crédito, servicos de extensdo e cadeias de
suprimentos de insumos. Destacam, como um fator critico no processo de adocdo, a
compatibilidade das novas tecnologias com as praticas agricolas existentes.
sintetizam os beneficios que podem motivar a digitalizacdo da industria agricola. Estes
beneficios tém potencial para maximizar a produtividade da fazenda e estdo descritos a seguir:

a) Maior agilidade: as tecnologias digitais melhoram a agilidade das operacgdes agricolas;

b) Processo verde: as tecnologias digitais tornam o processo agricola mais ecologico e
resiliente ao clima, reduzindo significativamente o uso de combustivel no campo,
fertilizantes nitrogenados, pesticidas e herbicidas;

c) Eficiéncia no uso de recursos: as plataformas digitais podem melhorar a eficiéncia no
uso de recursos, aumentando a quantidade e a qualidade da producdo agricola e
limitando o uso de &gua, energia, fertilizantes e pesticidas;

d) Economia de tempo e custos: as tecnologias digitais permitem economias significativas

de tempo e custos, automatizando diferentes operacfes, como colheita, semeadura ou
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irrigacdo, controlando a aplicacdo de fertilizantes ou pesticidas e programando a
irrigacao;

e) Gerenciamento de ativos: as tecnologias digitais permitem a vigilancia em tempo real
das propriedades e equipamentos da fazenda para evitar roubos, agilizar a substitui¢éo
de componentes e realizar manutencdes de rotina e;

f) Seguranga do produto: as tecnologias digitais garantem uma produtividade agricola
adequada e garantem um fornecimento seguro e nutritivo de produtos agroalimentares,

evitando fraudes relacionadas a adulteracdo, falsificacdo e aprimoramento artificial.

2.4.3 Agricultura 4.0

Embora o setor agricola ja atue em inovacdo digital hd algumas décadas, com 0s
avangos na agricultura de precisdo, sensoriamento remoto, sistemas de informagédo de
gerenciamento de fazendas ou apoio a decisdo com foco no agronegdcio, as recentes tecnologias
consideradas no ambito da industria 4.0 (Cloud computing, 10T, Big Data, BlockChain,
Robotica e Inteligéncia Artificial) comecam a ser inseridas no contexto da agricultura de forma
a integrar os sistemas que antes eram isolados de forma a se tornarem sistemas conectados e
inteligentes. Essas tecnologias poderdo ser aplicadas de forma a tornar cada processo agricola
completamente integrado na cadeia alimentar (LEZOCHE et al, 2020).

A agricultura inteligente “smart agriculture” integra diversas tecnologias, tais como
economia de agua (O’CONNOR; MEHTA, 2016), conservagao do solo e eficiéncia energética
(LI et al,, 2002) e incrementos de produtividade com qualidade e sustentabilidade (MAYER et
al., 2015).

Com a introducdo das modernas tecnologias digitais, por exemplo, a utilizacdo de
métodos computacionais de alto desempenho, comunica¢do maquina a maquina (M2M), redes
de sensores, conectividade entre dispositivos modveis, automacdo e robdtica agricola,
computacdo em nuvem e técnicas de big data e Internet das Coisas (IoT). Estas tecnologias em
conjunto com inteligéncia artificial e em alguns cenarios o aprendizado de maquina, podem
possibilitar aos produtores uma melhoria na gestdo de suas fazendas de um modo geral, aliando
ainda a oportunidade de uma melhor decisdo na utilizacdo de maquinas, sementes, fertilizantes,
eliminacdo de doencas ou pragas e ainda gerenciamento de agua. Todo esse conjunto de
tecnologias aplicadas na agricultura é denominada até o momento de Agricultura 4.0
(ALCANTARA et al., 2021).
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Do ponto de vista do desenvolvimento agricola, o foco da digitalizacdo da agricultura
corresponde ao aumento da produtividade e competividade por intermédio das mais modernas
tecnologias disponiveis na atualidade. O desenvolvimento atual da producdo agricola pode
contribuir com a reducdo dos impactos negativos da agricultura, tornando a cadeia produtiva
mais sustentdvel (ALCANTARA et al., 2021).

O desenvolvimento da producdo agricola pode ser dividido em quatro etapas bem
distintas, conforme demonstrado por Rapela (2019). O quadro 3 apresenta os principais
componentes e diferencas do que seria considerado a agricultura 1.0 e 2.0 da agricultura 3.0.
Enquanto o quadro 4 apresenta as diferengas entre os componentes produtivos relacionados a
agricultura 1.0 e 2.0 da agricultura 3.0.

Quadro 3 - Componentes principais da Agricultura 1.0 e 2.0 x Agricultura 3.0

Agricultura1.0e 2.0 Agricultura 3.0
Recursos Humanos Capital humano
Magquinario Informacgéo

Fisico Trabalho intelectual
Forca fisica Inteligéncia emocional
Real e factual Simbdlico

O que produzimos Como produzimos
Coisas Conceitos

Fonte: Rapela (2019, p. 9)

A agricultura 1.0 segue até a década de 50, e era caracterizada por uma intensidade
energética relativamente baixa, baixa produtividade, trabalho bracal intensivo e terras extensas.
A agricultura acrescenta o uso da forca animal nesta etapa. Devido a baixa disponibilidade
tecnoldgica, as ferramentas manuais foram amplamente utilizadas tanto no preparo da terra para
o plantio, quanto para a colheita. As ferramentas mais utilizadas foram a enxada, o arado manual
e a foice (GIANEZINI et al., 2014).

A agricultura 2.0 tem inicio na década de 60 com a utilizacdo de energia fossil,
quimicos, maquinarios e fertilizantes, resultando em um aumento significativo de produtividade
(Rapela, 2019), permitindo inclusive a expansdo do cultivo da soja para o cerrado brasileiro
(VIEIRA FILHO; FISHLOW, 2017). Qutros fatores que marcaram a agricultura 2.0 foram a
utilizacdo de maquinas agricolas para o preparo do solo, plantio, cultivo e colheita. Os tratores
devido a sua versatilidade passaram a ser utilizados em larga escala (GIANEZINI et al., 2014).
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Quadro 4 - Componentes produtivos relacionados a Agricultura 1.0 e 2.0 X Agricultura 3.0

Agricultura1.0e 2.0

Agricultura 3.0

Trabalho mecénico

Estabelecido e regulamentado
Organizag0es rigidas e hierarquicas
Autarquia

Decisdes de cima para baixo
DecisBes reativas

Dinamica linear

Medo do desconhecido

Risco controlado

Trabalho criativo

Experimentando

Organizacg0es flexiveis e horizontais
Inter-relacionado e aberto

DecisBes de cima para baixo e de baixo para cima
Decis0es proativas

Dinamica nao linear

Aceitando o desafio

Incerteza béasica

Fonte: Rapela (2019, p. 10)

A agricultura 3.0, se desenvolveu do século XX até o inicio do século XXI, sua

caracteristica € marcada pelo grande desenvolvimento do conhecimento em diversas &reas

convergentes com a agricultura, desde a biologia até engenharia em diversas especificidades.

Contribuindo para o desenvolvimento de estratégias produtivas combinaram as demandas por

maior produtividade, eficiéncia e sustentabilidade, ou seja, o foco particular da Agricultura 3.0

se buscou o equilibrio entre alta produtividade agricola e melhor desempenho ambiental

(Rapela, 2019).

Por fim, o quadro 5, a seguir, apresenta as diferencas principais entre 0s componentes

da agricultura atual em relacdo a digitalizacdo da agricultura, chamada de agricultura 4.0.

Quadro 5 - Componentes principais da Agricultura 3.0 x Agricultura 4.0

Agricultura 3.0

Agricultura 4.0

Privado

Empresas

Conhecimento monopolista
Alteragdes genéticas invasivas
AlteracOes genéticas estocésticas
Acesso fisico ao recurso
Regulamentado

Licencas exclusivas de patentes sobre técnicas

Patentes sobre produtos

Muito dificil tecnicamente

Muito caro

Lento

Transgénico

Detectavel

Aplicavel a culturas de alta margem

Puablico

Universidades

Democratiza¢do do conhecimento
AlteracBes genéticas precisas

AlteracOes genéticas enderecadas ao local
Acesso a informagéo

N4o regulamentado

Licencas ndo exclusivas e acessiveis, se a técnica for
patenteada

Em muitos casos, fora do ambito da protecdo de
patentes

Muito facil tecnicamente
Acessivel a barato
Répido

Né&o transgénico
Indetectével

Para todas as culturas
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Fonte: Rapela (2019, p. 11)

A inovacdo aplicada ao agronegdcio € considerada altamente dinamica, em répida
evolugdo e aplicada as mais diversas areas ligadas a agricultura, denominada também como
“agricultura inteligente” (RAPELA, 2019).

As novas tecnologias permitem ao produtor uma viséo clara do negdcio, tendo como
mesmos autores elencam ainda quatro requisitos principais para a necessidade de avango a
agricultura digital, os quais dizem respeito especialmente a mudancas sociais, econdmicas e de
espaco e podem ser sintetizadas conforme discriminado a seguir (ZHAI et al., 2020):

i. Aumento da produtividade: O crescimento da populacdo aliada a escassez de
alimentos ird aumentar a demanda por produtos agricolas. Nos ultimos anos houve um
aumento na proteina animal de alto valor, indicando uma alteracdo nos habitos
alimentares das pessoas. Por fim, com o desenvolvimento da urbanizacdo, as
infraestruturas e construcdes reduziram as terras agricolas cultivaveis (YUAN et al.,
2018).

ii.  Racionalidade no uso dos recursos: A reducdo das terras utilizadas para cultivo aliado
ao desmatamento, corte excessivo da vegetacdo e periodos de pousio do solo em
inadequados (UDIAS et al., 2018) em conjunto com a utilizagdo dos recursos hidricos
de forma irracional (DONG et al., 2018) provocam estresse nos recursos naturais,
causando ainda sérios problemas ambientais.

iii.  Adaptacdo as mudancas climaticas: As mudancas climéaticas possuem o potencial de
afetar o meio ambiente, e um dos principais fatores que levam as mudancas climaticas
séo as emissOes de Gases de Efeito Estufa (GEE). Os efeitos adversos das mudancas
climaticas resultam em ocorréncias de secas, inundacGes e condi¢BGes climaticas
extremas (CZIMBER; GALOS, 2016). As producbes agricolas sdo especialmente
vulneraveis e sensiveis aos impactos das mudancas climéaticas (KMOCH et al., 2018).
E necessaria uma adaptacdo as mudancas climaticas com vistas a reduzir a incerteza
sobre a qualidade, acessibilidade e utilizac&o dos alimentos.

iv.  Reduzir o desperdicio de alimentos: O desperdicio de alimentos é um processo que
existe em cada estagio do ciclo agricola, desde a producdo, transporte, entrega,
comercializacdo, etc. O uso excessivo de produtos quimicos, falta de manejo de pragas
e falta de adaptacdes as mudancas climéticas, podem causar desperdicios aos produtos

agricolas, pois pode existir contaminacdo ou perda de qualidade (VAN EVERT et al.,
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2017) causando desperdicio de alimentos e danos as terras agricolas. A entrega de
alimentos é um processo sensivel ao tempo. Tomadas de decisfes inadequadas, em
relacdo ao processo de entregas, podem causar desperdicio de alimentos, o que, por sua
vez, é prejudicial ao meio ambiente. O processo de reciclagem e processamento de
alimentos desperdigcados tendem a consumir mais recursos do que produzir novos
(POURMOAYED; NIELSEN; KRISTENSEN, 2016).

2.4.4 Tecnologias Criticas para a Agricultura 4.0

Dentre as diversas tecnologias existentes que hoje sdo utilizadas nas indudstrias
inteligentes, algumas serdo indispensaveis para a modernizacdo da agricultura e ado¢éo da

agricultura inteligente.

Internet das Coisas (10T)

O potencial de utilizacdo em varias aplicacdes € enorme, a 10T consegue conectar ndo
apenas individuos, mas também dispositivos em uma rede de internet. A 10T pode ser
considerada uma extensdo da Internet atual, permitindo que os usuérios controlem dispositivos
remotamente. De um modo geral a conexdo entre diferentes dispositivos a mesma rede
potencializa o surgimento de novos aplicativos, cada vez mais personalizados de acordo com a
necessidade (ALBIERO et al., 2020).

Com a utilizacéo de sensores sem fios a agricultura passou a utilizar no monitoramento
do ambiente. Por exemplo, a aplicacdo dos sensores para medir grandezas fisicas e parametros
como umidade do solo, temperatura ambiente, luminosidade, quantidade de determinado
nutriente nas solucdes de irrigacdo, cor dos objetos, ponto de maturacgéo dos frutos, deteccdo de
pragas e doencgas, velocidade da maquina e georreferenciamento de coordenadas (DAGAR,;
SOM; KHATRI, 2018; MAHESWARI et al., 2019).

Big Data

Os dados e informacdes utilizadas na agricultura inteligente sdo derivadas das
conex0des existentes entre os diversos sistemas que operam em tempo real a partir do uso de
loT, computagdo em nuvem e entre outras tecnologias que por sua vez se conectam ao longo

das etapas do processo produtivo. Essas informacgdes abrangem desde os dados coletados da
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cultura em si (plantagéo, colheita, etc.), bem como dados sobre mercado, fornecedores,
consumidores finais e clientes (LI; N1U, 2020).

Esses volumes enormes de dados gerados no processo resultam um banco de dados
grande, complexo e heterogéneo. Com isso as ferramentas computacionais tradicionais ndo
conseguem realizar o processamento e gerenciamento das informacgdes, 0 que por sua vez exige
algoritmos especificos e complexos para auxiliar na analise dos dados (RAUTENBERG;
CARMO, 2019). Big data se torna um dos pilares da agricultura digital, permitindo a coleta,
analise e disseminacdo dos dados. Dessa forma, a tomada de deciséo, pelos produtores, com
base em dados processados por meio do Big Data, pode possibilitar um aumento de
produtividade a taxas até entdo ndo observadas (POSADAS; GILBERT, 2020).

A mineracao de dados aplicada em Big Data tem a funcdo de realizar o processamento
dos dados em busca de anomalias, padrdes e correlacdes com foco na previsdo de resultados e
tendéncias confidveis que subsidiem decisdes. Como exemplo dessa aplicagdo, a mineracao
pode aumentar a receita, reduzir os custos operacionais e ainda melhorar a cadeia produtiva (LI;
NIU, 2020). Na agricultura a tecnologia possibilita a analise critica de informacdes em todas as
etapas da cadeia produtiva. Em termos de aplicabilidade é possivel otimizar o monitoramento,
compreensdo e principalmente predizer diversos atributos da cadeia produtiva agricola para
auxiliar o agricultor na tomada de decisdo (MEGETO et al., 2020).

No trabalho de Krasnov et al., (2019), com a aplicacdo da tecnologia de big data, foi
realizado um estudo sobre a dindmica espaco-temporal da mosca-do-mediterraneo. Os
resultados forneceram uma melhor compreensao das variaveis que afetam a distribuicdo da

mosca do mediterraneo e com isso podem levar a recomendagdes sobre 0 manejo de pragas.

Conectividade e computac¢do em nuvem

Conectividade e computacdo em nuvem estéo interligados no contexto da Agricultura
4.0, a digitalizacdo da agricultura necessita que os dispositivos que operam dentro de uma
fazenda devem estar conectados por meio de redes inteligentes e de forma ininterrupta para que
0s sistemas de computacdo em nuvem participem do processo de avaliagdo, diagnostico e
deciséo sobre aces e intervencdes em campo (FIELKE; TAYLOR; JAKKU, 2020).

No ambito da agricultura 4.0 os servicos de computacdo em nuvem fornecem uma
grande quantidade de solugdes — armazenamento de dados, poder computacional e ferramentas

de anélise de dados — com alta escalabilidade e flexibilidade, permitindo assim a extracdo de
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significado dos dados coletados e aplicagédo dos insights para mudar a tomada de decisdo
processo na agricultura (SIMIONATO et al., 2020).

Os dados gerados no campo por meio de dispositivos ligados a 10T devem chegar a
nuvem atraveés de tecnologias de telecomunicag6es adequadas. Uma vez na nuvem, os dados de
entrada s&o combinados com sistemas inteligentes capazes de prever situacdes, como
manutencdo de maquinas. A conectividade e computa¢do em nuvem unem outras tecnologias
que podem melhorar o processo de producdo na agricultura, tais como inteligéncia artificial,
I0T e analise de dados. Essas tecnologias, empregadas com sucesso em outros dominios, deve
possibilitar uma grande inovacdo na agricultura e o surgimento de novos negdcios
(SIMIONATO et al., 2020).

Inteligéncia artificial (1A)

A utilizacdo de IA na agricultura possui Vvéarias aplicagdes desde a producéo,
monitoramento, processamento e comercializacdo. Sistemas computacionais podem ser
projetados para detectar doencas, determinar o rendimento da lavoura e permitir irrigacéo e
pulverizacdo automaticas, reduzindo assim a carga de trabalho dos agricultores. O uso de varios
sensores e robds, a maioria dos quais integrados a drones, podem realizar processos de
mapeamento, alguns equipados com atuadores que possibilitam fun¢des como acdes de
irrigacdo (ALBIERO et al., 2020).

As tecnologias baseadas em IA possibilitam melhoraria de eficiéncia em todos os
campos e também gerenciam os desafios enfrentados por varios setores, incluindo os varios
campos do setor agricola, irrigacdo, deteccdo de contetido do solo, monitoramento de culturas,
capina, lavouras (KIM; EVANS; IVERSEN, 2008).

Um exemplo de aplicacdo é o reconhecimento de doencas de plantas por meio de
imagens capturadas por meio de smartphone, o trabalho de Johannes et al., (2017), por exemplo,
aborda esta tematica para a cultura do trigo. Os trabalhos de Mohanty, Hughes e Salathé (2016)
e Ferentinos (2018) abordam a deteccgdo de doencas ou pragas, por meio de imagens, com taxas
de sucessos superiores a 90%.

No gue tange ao uso de robds no campo (agrobots), algumas maquinas agricolas ja
possuem um nivel de automacéo muito alto, incluindo maquinas que nao precisam de motorista
(KAYACAN et al., 2015).
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2.5 Indicadores

E sabido que o desenvolvimento e a difusdo de novas tecnologias sdo fatores-chave
para o crescimento econémico e da produtividade. As informacGes que permitam entender sua
geracdo, difuséo e incorporacao pelo processo produtivo sdo de fundamental importancia para
o desenho, implementac&o e avaliacdo de politicas voltadas para a sua promocao e defini¢do de
estratégias privadas. Iniciativas mais fundamentadas de mensuracdo de inovacgédo tecnoldgica
surgiram a partir da Gltima década do século XX, quando os governos tém se tornado mais
ativos em utilizar a inovagdo para fomentar sua performance econémica e competitividade. Os
gestores que precisam alocar recursos publicos em institutos de pesquisa ou em projetos estao
constantemente buscando ferramentas para avaliar ou mensurar a qualidade e o potencial de
pesquisadores individuais, grupos de pesquisadores e institui¢des, associados a valores sociais
e econdmicos e atividades inventivas e inovativas, em geral (LINS, 2003).

Em relacdo a mensuracdo, os indicadores contribuem para acompanhar o progresso,
identificar areas de melhoria e auxilio em tomadas de decisdo. Existem diversos conceitos de
indicadores a International Standart Organization (ISO), por exemplo, estabelece que
indicadores sdo "expressao (numérica, simbdlica ou verbal) empregada para caracterizar as
atividades (eventos, objetos, pessoas), em termos quantitativos e qualitativos, com o objetivo
de determinar o valor” (1SO, 1998, p.3). O Banco Internacional de Desenvolvimento (BID)
(1997) conceitua indicador como a "especificacdo quantitativa e qualitativa para medir o
atingimento de um objetivo. Expressdo numérica de um objetivo". A Organizacdo para a

Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico - OCDE, em uma definig&o especifica que:

Em termos gerais, um indicador é uma medida quantitativa ou qualitativa derivada de
uma série de fatos observados que podem revelar posi¢des relativas (por exemplo, de
um pais) em uma determinada area. Quando avaliado em intervalos regulares, um
indicador pode apontar a dire¢do da mudanca em diferentes unidades e ao longo do
tempo. No contexto da analise de politicas, os indicadores sdo (teis para identificar
tendéncias e chamar a atencao para questdes especificas. Eles também podem ser Uteis
na definicdo de prioridades politicas e no benchmarking ou monitoramento
desempenho. Um indicador composto é formado quando indicadores individuais sao
compilados em um Gnico indice com base em um modelo subjacente. O indicador
composto deve, idealmente, medir conceitos multidimensionais que ndo podem ser
capturados por um Udnico indicador, por ex. competitividade, industrializacédo,
sustentabilidade, integracdo do mercado Unico, sociedade baseada no conhecimento,

regionais, ou seja, que correspondam a uma regido de um pais ou varios paises de uma regiao,
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como nos casos dos paises da Unido Europeia e dos latino-americanos. A autora ainda destaca
que os indicadores, sempre que possivel, atendam as seguintes condicGes: generalidade,
temporalidade e a comparabilidade. Atendida essas condic¢des o conjunto de indicadores podera
cumprir a funcéo de avaliacgéo.

agricultura brasileira provocou importantes alteragdes no espago rural, afetando o seu
desenvolvimento. O setor agricola sofreu mudancas significativas na sua estrutura produtiva,
com reflexos econémicos e sociais relevantes no meio rural. Diante disso, 0s autores
mensuraram um indice de desenvolvimento rural aplicado aos municipios paranaenses. De
acordo com os resultados do trabalho, foi identificado que a época, mais da metade dos
municipios se encontravam nos niveis baixo, muito baixo e muitissimo baixo de
um indice de desenvolvimento aplicado ao meio rural para as regides de integracdo do estado
do Para.

importancia dada as areas rurais, a multifuncionalidade da agricultura e as suas externalidades
positivas, podem ser o gatilho para o desenvolvimento do setor de uma forma mais sustentavel.
Os autores ainda argumentam que a falta de medida de desenvolvimento dificulta o processo
de avaliacdo do impacto das politicas publicas aplicadas. Por fim, os autores elaboram um
indice de desenvolvimento rural, baseado em quatro pilares: populacdo, social, econdmico e
meio ambiente. Ao fim aplicaram a 15 municipios de Portugal, os resultados contribuiram para
identificar as dimens@es que poderiam ser melhor atendidas por politicas publicas.

Em se tratando especificamente da modernizacdo do setor agricola, trabalhos
anteriores ja estudaram a tematica no Brasil. A exemplo de Hoffman (1986), que determinou o
grau de modernizacdo agricola de 157 microrregides brasileiras. Ferreira Junior e Baptista
(2004), avaliaram a modernizagdo das microrregides do estado de Minas Gerais e 0 de Souza e
Lima (2003) analisaram a intensidade e a dindmica da modernizacéo agricola no Brasil. Para
em todo o territério nacional, especialmente na regido Centro-Oeste, com vies de avango em
direcdo ao norte brasileiro”.
modernizacdo agricola para os municipios da regido norte do Brasil. Por meio da construgdo de

um indicador baseado na analise fatorial por componentes principais e utilizando variaveis
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ligadas a progresso econdmico, tecnoldgico e social, tais como utilizacdo de tratores, irrigacéo,
investimentos, financiamentos, etc. Os resultados do trabalho indicaram uma modernizacdo
agricola heterogénea, os estados de Amazonas e Amapa apresentaram os melhores indices de
modernizacéo enquanto Tocantins e Roraima, obtiveram os piores valores. Os dados utilizados
por Silva e Fernandes (2005) sao relativos ao Censo Agropecudrio 1998/1996, o que se encontra
bastante defasado em termos do atual cenario agricola brasileiro. Trabalho similar também foi
agropecuario de 2006. A principal limitacdo de ambos os trabalhos se reside no fato de que eles

se baseiam apenas na abordagem de fatores, utilizando a técnica de analise fatorial.
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3. METODOLOGIA

A metodologia proposta para alcancar o objetivo de desenvolver um modelo de
indicadores de avango tecnoldgico para demonstrar que o0 aumento da inovacgao no agronegocio
contribui para 0 aumento da produtividade e para o crescimento econémico de uma regido, se
estrutura em duas macro-etapas:

a) identificar a relevancia do agronegocio para o crescimento de uma regido e

b) desenvolver o indice Tecnoldgico do Agronegdcio (ITA).

A conclusédo da primeira macro-etapa permitira atingir o primeiro objetivo especifico,
que consiste em demonstrar por meio de modelo econométrico o impacto do agronegocio e sua
contribuicdo para o crescimento econdmico de uma regido.

O desenvolvimento e aplicacdo do indice tecnoldgico do agronegécio para o estado do
Tocantins permitird atingir o segundo e terceiro objetivo especifico, dedicado ao
desenvolvimento do indicador e consequentemente discussdo da evolucdo tecnoldgica do
agronegocio no Tocantins e identificacdo das prioridades para impulsionamento do crescimento

econémico da regido. As etapas sdo apresentadas a seguir.

3.1. Modelagem da relevancia do agronegocio para o crescimento na regido de analise

A identificacdo da relevancia do agronegdcio para o crescimento econémico foi feita
empregando abordagem econométrica com a elaboracdo de um modelo de regressao multipla.
Uma ferramenta estatistica para estimar efeitos sobre uma variavel dependente por meio da
utilizacdo de variaveis que possam explicar o seu comportamento (variaveis explicativas). Um
modelo estatistico € apenas uma aproximacao da realidade e, de certa forma, incapaz de captar
todas as forcas que estdo agindo sobre a variavel objeto de estudo. As for¢as omissas do modelo
sdo denominadas de varidveis ndo observadas. A elaboracdo do modelo seguiu as seguintes
etapas: a) escolha do método de regresséo; b) definicdo das variaveis; c) tratamento dos dados;

d) validacdo do modelo.
3.1.1. Escolha do método de regressao
O método utilizado de regressdo consiste no modelo de dados em painel, o qual

trabalha com duas dimens6es, uma espacial (cross-section) e outra temporal (GUJARATI,

2006). A vantagem da regressdo com dados em painel consegue controlar as variaveis ndo
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observadas, o modelo consegue anular o efeito das varidveis ndo observadas que variam entre
as entidades, mas que sdo constantes ao longo do tempo, reduzindo, assim, o viés da variavel
omitida. (STOCK; WATSON, 2004).

Além dessa vantagem, a técnica de dados em painel possibilita lidar melhor com a
maior heterogeneidade da amostra; mitiga a colinearidade entre as varidveis; verifica melhor a
dindmica da mudanca no periodo estudado e o efeito de um evento ao longo do tempo; é
adequada para analisar eventos comportamentais, por exemplo, economia de escala e mudanca
tecnoldgica e por fim, reduz o viés da amostra (GUJARATI, 2006).

O modelo geral de regresséo com dados em painel pode ser escrito conforme a equagéo

(1) a sequir:

(1) Yie = B1Xit + B2Xoie + P3Xsit+ ... Bk Xkie + a; + v

Em que i representa a i-ésima unidade de corte transversal e t 0 t-ésimo periodo.

Dessa forma, dados em painel, consiste em observacdes dos mesmos n municipios para
dois ou mais periodos t. Se a base de dados contém observacdes sobre varidveis X e Y, 0s dados
séo representados como: (Xit, Yit), i = 1... net = 1...t. No qual o primeiro subscrito, i, refere-se
ao municipio em observacdo e o segundo subscrito, t, refere-se a data em que ela foi observada.

Existem trés tipos de modelos de regressdo com dados em painel: 0 modelo pooled,
efeitos aleatdrios e 0 modelo de regressdo com efeitos fixos. As estimacdes de modelos de
regressdo com dados em painel possuem duas abordagens principais (efeitos fixos e efeitos
aleatdrios), pois o primeiro modelo pooled ndo considera as duas dimens6es do painel, mas sim
cada observacdo como um municipio independente e parte da premissa de que todos 0s
coeficientes sdo constantes ao longo do tempo e entre os individuos (GUJARATI, 2006).

O modelo de efeitos fixos considera o efeito da variacdo entre os municipios e do
tempo e pode ser estimado de quatro maneiras: (1) com coeficiente angular constante e
intercepto variando entre os municipios, (2) com coeficiente angular constante e intercepto
variando com o tempo, (3) com coeficiente angular constante e intercepto variando entre os
municipios e com o tempo, e (4) com todos os coeficientes variando entre 0s municipios ao
longo do tempo. Por sua vez, o0 modelo de efeitos aleatdrios também considera o efeito de

variacdo entre 0s municipios e do tempo, mas é constituido sob a premissa de que o intercepto
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€ uma extracao aleatoria de uma populacdo maior e os erros gerados ndo sao correlacionados
com os parametros utilizados no modelo (GUJARATI, 2006).

Ha diferencas substanciais entre as duas abordagens e a decisdo sobre qual modelo
utilizar despende basicamente da pressuposicdo que é feita a respeito da provavel correlacéo
entre o componente de erro individual ou especifico ao corte transversal, €;;, € 0S regressores
X (GUJARATI, 2006). O estimador de efeitos fixos € eficiente quando os erros idiossincraticos
sdo serialmente ndo correlacionados e ndo ha hipotese sobre a correlagdo entre o efeito néo
observado a; e as variaveis explicativas. Enquanto isso, o estimador de efeitos aleatdrios é
adequado guando se acredita que o efeito ndo observado é ndo correlacionado com todas as
variaveis explicativas, nesse caso, ai, pode ser deixado no termo de erro (WOOLDRIDGE,
2012).

Para selecionar o0 modelo a ser utilizado € preciso realizar testes estatisticos que irdo
demonstrar qual é o modelo mais adequado para os dados utilizados. Para testar se 0 modelo de
efeitos aleatorios é apropriado entre 0 modelo pooled, Breusch e Pagan (1980) desenvolveram
um teste baseado no multiplicador de Lagrange, definindo-se as seguintes hipoteses nula e
alternativa:

Ho: 02, =0

Hi:02%, # 0
A estatistica de teste é definida como:

_ nT ?=1[Z§=1 eit]2
2(T-1)| X Xt ey

) ML -1

Se a hipétese nula for aceita, o0 modelo pooled é preferivel ao modelo de efeitos
aleatdrios. Caso contrario, deve-se assumir que o modelo de efeitos aleatdrios € melhor para os
dados que estao sendo tratados.

O principal determinante para decidir entre 0 modelo de efeitos fixos e 0 modelo de
efeitos aleatorios € o efeito ndo observado a;. Em situacdes em que a; ndo é correlacionado
com todas as variaveis explicativas, o0 modelo de efeitos aleatdrios torna-se o mais indicado.
Caso contrario, se a; for correlacionado com algumas variaveis explicativas, entdo o modelo
de efeitos fixos deve ser utilizado. Neste ultimo caso, 0 modelo de efeitos aleatérios gera
estimadores inconsistentes (WOOLDRIDGE, 2002).
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Para verificar a existéncia de correlacdo entre a; e as variaveis explicativas, aplica-se

o teste de Hausman, tendo como base as seguintes hipoteses:

Ho: ndo e correlacionado com as variaveis explicativas

Hi: é correlacionado com as variaveis explicativas

Caso a hipotese nula seja aceita, ndo ha evidéncias que «a; seja correlacionado com as
variaveis explicativas. Sendo assim, o modelo de efeitos aleatorios deve ser utilizado. Por outro
lado, se a hipdtese alternativa for aceita, deve-se utilizar o modelo de efeitos fixos.

3.1.2. Definicdo das variaveis

A partir do trabalho de Hwa (1988) o desempenho da agricultura passou a ser
adicionado a equacdo de crescimento como medida de vinculos entre o setor rural e industrial
da economia, demonstrando assim a relevancia da agricultura para a economia. Partindo deste
trabalho, os autores Awokuse e Xie (2015) adicionam os termos de troca/intercdmbio a equacao
base de Hwa (1988), contribuindo para a melhoria do modelo. Os termos de troca dizem
respeito a relacdo entre as exportacdes e importacfes e sua inclusdo no modelo contribui para
a explicacdo do crescimento da produtividade.

O efeito do agronegocio sobre o crescimento econdmico foi estimado tendo como base

0 modelo de Awokuse e Xie (2015), conforme equagéo (3):

(3) tpib;; = By + Picapital;; + Bo,producaoagricola;; + fiexportacaoagricola;;

+ Biexportacdo/importacio;; + €;

Em que:

tpibit representa taxa de crescimento do Produto Interno Bruto (PIB);

capitalit equivale ao investimento em capital fisico, ou seja, a area plantada;
producdoagricolait corresponde ao volume total da producéo;

exportacgaoi: corresponde ao total das exportacdes agricolas e,
exportacdo/importacaoi: corresponde a relacdo entre o total das exportaches e

importagdes (termos de troca).
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Um maior nivel de investimento (capital), ou seja, aumento de &rea plantada, estimula
o crescimento aliado com uma elevagdo na produtividade agricola, resultando em um efeito
positivo no crescimento econdmico (AWOKUSE E XIE, 2015).

A partir do trabalho de Hwa (1988) o desempenho da agricultura passou a ser
adicionado a equacdo de crescimento como medida de vinculos entre o setor rural e industrial
da economia, demonstrando assim a relevancia da agricultura para a economia. A variavel
producdoagricola, tem a finalidade de captar o efeito do desempenho da producéao agricola no
crescimento econémico.

A expansdo das exportagdes (varidvel exportacdoagricola) pode ser um estimulador
para o crescimento, seja por meio de estimulo a aumento da produ¢do ou por meio da alocacdo
eficiente de recursos, por exemplo, uma maior utilizacdo da capacidade, exploracdo de
economias de escala e estimulacdo da melhoria tecnoldgica devido a concorréncia no mercado
externo (HWA, 1988).

Partindo deste trabalho, os autores Awokuse e Xie (2015) adicionam os termos de
troca/intercambio (varidvel exportacdo/importacdo) a equacdo base de Hwa (1988),
contribuindo para a melhoria do modelo. Os termos de troca dizem respeito a relacdo entre as

exportacOes e importacdes e sua inclusdo no modelo contribui para a explicagdo do crescimento

da produtividade.
Quadro 6 - Variaveis inseridas no modelo
Variavel Resultado Esperado Referéncia
Espera-se que maiores investimentos em capital fisico .
. ) : o : . Awokuse e Xie
capital estimulem o crescimento econdmico, pois a area plantada
. . x (2015)

também estimula a producéo.

producioagricola O efeito do desempenho da produtividade agricola contribui Hwa (1988)

para o crescimento econémico.

i ) A expanséo das_expo_rtagoes pode ser um cata}ll_sador parao | ..o (1983), Hwa
exportacaoagricola | crescimento, pois estimula a melhoria tecnoldgica devido a (1988)
concorréncia no mercado externo. '

Os termos de troca contribuem para a explicacdo do Awokuse e Xie
crescimento da produtividade. (2015)

exportacao/importacao

Fonte: Dados da pesquisa.

3.1.3. Tratamento dos dados

Foram utilizados os seguintes dados:
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» Produto Interno Bruto (PIB) - Os dados relativos ao PIB de cada um dos municipios
foram extraidos por meio do Sistema IBGE de Recuperacdo Automaética — SIDRA,
disponibilizado no seguinte endereco eletronico <
https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/pib-munic/tabelas>.

= Capital e Producéo agricola - Os dados relativos as areas plantadas e a producéo agricola
de cada um dos municipios foram obtidas por meio do Censo Agropecuario realizado
pelo IBGE extraidas por meio do Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica — SIDRA.
Para 0 ano de 2006 os dados séo disponibilizados no seguinte endereco eletrénico <

https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/censo-agropecuario/censo-agropecuario-

2006/segunda-apuracao>. Para os dados no ano de 2017 os dados séo disponibilizados

no seguinte  endereco  eletrébnico  <https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/censo-

agropecuario/censo-agropecuario-2017/resultados-definitivos>

= Exportacdo/Importacdo - Estatisticas detalhadas relativas ao comércio exterior do Brasil
podem ser obtidas por meio do sistema Comex Stat, por meio do seguinte endereco

eletronico <http://comexstat.mdic. gov.br/pt/home>. Esse sistema possibilita a extracéo

das informacdes diretamente do SISCOMEX e do Programa Portal Unico de Comércio
Exterior de reponsabilidade do Ministério da Economia, Industria, Comércio Exterior e
Servigos (MDIC).

Os dados foram tabulados e analisados por meio de software estatistico para obter
estatisticas descritivas basicas tais como: média, desvio-padrdo, mediana, correlacdes, testes de
hipGteses entre outras.

Com base nessa primeira analise dos dados foi possivel realizar o tratamento estatistico
adequado em relacdo aos dados discrepantes da amostra (outliers), bem como verificar a
normalidade dos dados e o atendimento/violacdo dos pressupostos, quando da estimacao dos

modelos de regresséo.

3.1.4. Validacdo do modelo

A validacdo do modelo econométrico proposto € conduzida por meio dos seguintes
testes estatisticos: i) teste de significancia dos coeficientes (teste-t); ii) o teste de ajuste do
modelo, por meio do coeficiente de determinacdo (R?); iii) teste de multicolinearidade e a

correcdo da heterocedasticidade.


https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/censo-agropecuario/censo-agropecuario-2006/segunda-apuracao
https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/censo-agropecuario/censo-agropecuario-2006/segunda-apuracao
https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/censo-agropecuario/censo-agropecuario-2017/resultados-definitivos
https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/censo-agropecuario/censo-agropecuario-2017/resultados-definitivos
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Para corrigir o problema da presencga de heterocedasticidade, os modelos propostos
foram estimados adotando-se procedimentos robustos em relacdo a heterocedasticidade por
meio da correcdo da variancia e erros-padrao consistentes para White (erros-padréo robustos),
conforme sugerido por (WOOLDRIDGE, 2010).

Em relacéo ao problema de multicolinearidade, ou seja, uma correlacéo alta entre duas
ou mais variaveis independentes. Foram aplicados os testes de tolerancia e fator de inflagdo da
variancia conforme sugerido por Gujarati (2006). O problema de multicolinearidade ocorre
quando o teste VIF for elevado, maior que 10, os testes realizados ndo indicaram valores

superiores a 6,0.

3.2. Construcao do Indice Tecnoldgico do Agronegécio (ITA)

A primeira etapa referente a elaboracgdo Indice Tecnoldgico do Agronegdcio (ITA)
consistiu na identificacdo das variaveis presentes na literatura que corroboram com o processo
de modernizacdo tecnoldgico do setor. Para isso foram elencados na literatura os principais
facilitadores de adoc¢do de novas tecnologias e, em seguida, identificado as variaveis que melhor
representam estes facilitadores.

Em seguida foi aplicado a andlise fatorial para extracdo das cargas fatoriais que seréo

consideradas os pesos de cada uma das variaveis. Por fim, é realizado o calculo do indice.

3.2.1. Definigdo das Variaveis

Para a construcdo do Indice Tecnoldgico do Agronegécio (ITA) foi necessério definir
quais variaveis fazem parte do mesmo. Para a definicdo é necessario se basear nas
caracteristicas da situacdo atual do agronegdcio e, especialmente na sua importancia para o
aumento da eficiéncia produtiva.

Na primeira etapa utilizou como base para a elaboragdo do indice tecnolégico do
agronegocio (ITA) os estudos anteriores de Freitas, Khan e Silva (2004); Sena et al., (2015) e
Santana e Sordi (2020).

nove (9) facilitadores da adocdo tecnoldgica no agronegdcio, 0s quais sdo 0s seguintes:

1) caracteristicas favoraveis das propriedades,



2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
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acesso a informacao,

acesso a assisténcia técnica,

acesso ao credito e subsidios,

caracteristicas pessoais e comportamentais favoraveis,
participagdo em grupos, associagdes e cooperativas,
maturidade e compatibilidade das solugdes e tecnologias,
vantagens e beneficios percebidos e

oportunidades de experimentacédo

Com base nestes facilitadores tornou-se possivel a identificacdo de variaveis que

melhor representem ou se adaptem a estes facilitadores.

O quadro 7 a seguir apresenta os facilitadores e os principais aspectos que influenciam

a adogdo de tecnologias no agronegécio. Com base no quadro 7 tornou-se possivel definir quais

variaveis podem ser consideradas relevantes para o desenvolvimento tecnolégico.

Quadro 7 - Facilitadores da Adogdo Tecnoldgica do Agronegécio

Facilitador Varidveis que representem

propriedades

Caracteristicas favoraveis das | Grandes propriedades, posicdo socioecondmica e nivel de renda mais

elevados, disponibilidade de méo de obra, capital proprio, disponibilidade de
recursos

Acesso a informacédo Comunicacdo efetiva, informagdo acessivel, acesso a educacdo formal e

ensino técnico, tempo de experiéncia em gestdo de fazendas, acesso a
treinamento, sistema de conhecimento agricola eficiente, capital social, acfes
de conscientizacdo, disponibilidade de fontes de informacao qualificadas.

Acesso a assisténcia técnica Acesso a extensdo rural, conexdes com 0 governo, acesso a assisténcia técnica

externa, acesso a consultoria qualificada, acesso a servigos de informagdo.

Acesso a crédito e subsidios Acesso a crédito, subsidios, reducdo de taxas, diminui¢ao de custos.

Caracteristicas pessoais e Idade; lécus de controle interno; aspiragdes; atitude positiva em relacédo ao
comportamentais favoraveis risco; comportamento inovador; busca por adaptacdo; comportamento

percebidos

proativo.
Participacdo em grupos, Participantes de associacbes, cooperativas, grupos que compartilham
associacOes e cooperativas equipamentos, organizac6es de agricultores.
Maturidade e compatibilidade | Facilidade de uso, integracdo entre componentes e diferentes solucdes,
das solugdes e tecnologias compatibilidade.
Vantagens e beneficios Visualizag8o de vantagens, utilidade percebida, vantagem relativa percebida,

lucratividade esperada, rentabilidade observada, carga de trabalho reduzida;
produtividade observada; mudancas no estilo de vida.

experimentacdo

Oportunidades de

Exposicdo a tecnologia, acesso a demonstracdes de uso da tecnologia;
oportunidades de experimenta¢ao, acesso gratuito, acesso com custo baixo

Fonte: Adaptado de Santana e Sordi (2020)

Para defini¢do das variaveis que fazem parte do indice foi levado em consideragéo a

disponibilidade dos dados nas seguintes bases de dados oficiais: Censo Agropecuario 2006 e
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2017, RAIS/MTE e ComexStat. As varidveis que melhor se adaptaram aos facilitadores sdo

apresentadas no quadro 8 a seguir:

Quadro 8 - Variaveis selecionadas para comporem o indice tecnolégico do agronegdcio

Facilitador

Variaveis escolhidas

Referéncias

Estabelecimentos que possuem

Freitas, Khan e Silva (2004) e

armazéns Ferreira e Vieira Filho (2020).
Caracteristicas favoraveis Estabelecimentos com sistema de Aradjo et al., (2008) e Freitas, Khan e
das propriedades irrigacéo Silva (2004) e Freitas et al., (2019)
Evolucédo do nimero de pessoas Sena et al., (2015) e Balsadi,
ocupadas Delgrossi (2018).

Estabelecimentos que possuem
disponibilidade de Internet
Estabelecimentos que receberam
orientacdo técnica
Estabelecimentos que obtiveram
financiamento
Estabelecimentos que realizaram
investimento
Estabelecimentos que fazem o uso de
corretivos para o solo
Estabelecimentos que realizam o
preparo do solo

Acesso a informacgédo Oliveira (2003)

Acesso & assisténcia técnica Oliveira (2003) e Peixoto (2020)

Acesso a crédito e subsidios Oliveira (2003) e Sena et al., (2015)

Sena et al., (2015) e Souza Filho et
al., (2011).

Araujo et al., (2008)

Caracteristicas pessoais e
comportamentais favoraveis

Maturidade e
compatibilidade das
solucdes e tecnologias

Araujo et al., (2008)

Araljo et al., (2008) e Reyna, Braga
e Morais (2020)
Guanziroli, Sabbato e Buainain
(2020).

Sena et al., (2015), Aradjo et al.,
(2020)

Sena et al., (2015)

Uso de Defensivos Agricolas

Sementes de alto rendimento

Vantagens e beneficios Crescimento da producéo agricola

percebidos

Crescimento das exportacGes
agricolas

Fonte: Dados da pesquisa

A seguir é apresentado a justificativa tedrica para a incluséo de cada uma das variaveis

no indice tecnoldgico do agronegdcio.

a) Disponibilidade de internet

Um dos principais recursos para agricultura digital diz respeito a disponibilidade
internet em alta velocidade, capaz de atender os requisitos da loT. Para a aplicacdo de
tecnologias habilitadoras de agricultura inteligente ou agricultura de precisdo no ambiente
agricola brasileiro depende, em grande medida, da oferta de conex&o a internet. Agricultura
inteligente utiliza sensores, para coleta de dados e a rede de telecomunicacdo para o

processamento de informacGes e tecnologias.
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O uso de redes de Internet das Coisas (I0T) oferece vantagens em relacéo as redes
cabeadas, principalmente devido a sua instalacdo simples, baixo custo de manutencdo e
configuracdo realizada de forma quase automatica. A loT facilita a integracdo de sensores e
comunicacdo para varios setores, incluindo a agricultura inteligente (OUAFIQ et al., 2022).

Em cada estagdo agricola ha uma grande quantidade de dados coletados, seja realizada
de forma manual ou automatica. Entre os dados pode-se citar, por exemplo, insumos aplicados,
colheitas, escrituras plantadas, etc. Com o crescimento de novas tecnologias digitais (satélites,
I0T, sensores remotos e drones) € possivel coletar uma enorme quantidade de dados sobre
temperatura, nitrogénio, condic¢des do solo etc. fornecendo aos agricultores uma possibilidade
de personalizar suas decisdes em cada processo agricola (OUAFIQ et al., 2022). Nesse cenario
torna-se essencial a existéncia de uma infraestrutura de rede de internet para que a agricultura

digital seja viabilizada em uma determinada regido.

b) Capacidade de armazenamento

Em termos de infraestrutura de armazens existe déficit na armazenagem de grdos em
algumas regides do Brasil (Centro-Oeste e Sul), sendo que a capacidade de armazenagem
estatica cresceu menos que a producdo de graos, passando a ser inferior a essa em meados da
década de 2000. O Brasil carece de armazéns condizentes com o0 novo padrdo geografico da
producdo agropecuaria brasileira (SILVA NETO; SANTOS, 2019).

A capacidade de armazenamento é relevante para o setor, pois ndo se estocam apenas
0s produtos, mas também os insumos utilizados na producdo. Uma capacidade limitada de
armazenamento impossibilita o produtor de avaliar op¢des mais vantajosas de venda no futuro
(FERREIRA; VIEIRA FILHO, 2020).

A producdo agricola e a capacidade de armazenamento nao devem ser dissociadas do
processo. A limitagdo desta pode restringir ganhos de produtividades provenientes de melhoria
tecnoldgica da producdo. Além disso, o déficit em infraestrutura de armazenamento diminui a
eficiéncia das politicas tecnoldgicas (de fomento a pesquisa, de inovacdo com transferéncia de
conhecimento, de cooperagao e competitivas).
beneficiada com maiores ganhos de produtividade mediante o aumento da capacidade de

armazenamento.

c) lIrrigagdo
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A Biomas com menores déficits hidricos apresentam vantagens em termos de producéo
agropecuaria e aqueles que apresentam maiores déficits hidricos tornam desvantajosos para a
producdo agropecudria. Contudo, existindo condic¢des favoraveis para um sistema de irrigacéo
tecnologicamente avancgado, esta regido pode atrair investimentos e nela surgir sistemas
produtivos de expressiva eficiéncia. Para que isso aconteca, é necessario ocorrer a combinagdo
de basicamente trés fatores: disponibilidade de agua, solos adequados e energia elétrica. A
eficiéncia depende de inovacGes em gestdo, cultura dos agentes e cooperacdo de associacdes e
cooperativas (BAIARDI; COSTA, 2020).

A irrigacdo é considerada um relevante aspecto para aumento da eficiéncia da producéo
agricola (FREITAS, CARLOS OTAVIO DE; SILVA; TEIXEIRA, 2020). A 4gua é um recurso
natural disputado para geracao de energia, irrigacao, uso industrial ou residencial. A irrigacéo
contribui para o aumento do desempenho produtivo (FREITAS, CARLOS OTAVIO DE et al.,
2019) e uma agricultura néo irrigada tem baixa produtividade (FREITAS, R. E.; CASTRO,
2020). Sistemas de irrigacdo contribuem com a consolidacdo de atividades agricolas para o
desenvolvimento do agronegécio, criacdo de empregos e desenvolvimento de regides
economicamente desfavorecidas, mas com vocacao agricola (FERREIRA; VIEIRA FILHO,
2020).

d) Corretivos e preparo do solo (Insumos Tecnoldgicos)

A disponibilidade de insumos tecnoldgicos de producdo, tais como adubos e
corretivos, exige que o produtor tenha acesso a estas tecnologias. Além da necessidade de
recursos disponiveis para aquisicdo dos insumos de producdo, sua utilizacdo demonstra uma
maturidade tecnoldgica maior do produtor agropecuario. De acordo com Barros, Castro e
Almeida (2020) os maiores gastos com consumos intermediarios do setor se referem a adubos
e corretivos.

A utilizagdo de insumos de producdo e preparo do solo também demonstram um
padrdo tecnolégico do produtor. No caso de produtores mais propensos a mudancas
tecnoldgicas, o percentual do gasto com insumos é maior do que aqueles que ndo sdo adeptos
de novas tecnologias (SOUZA FILHO et al., 2011).

e) Uso de Agrotdxicos e Sementes de alto rendimento
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No recente trabalho de Ferreira e Vieira Filho (2020) os autores analisaram 0s
impactos do uso de agrotéxicos na producdo agropecudria do Brasil, foi constatado que as
fazendas representativas intensivas no uso de agrotoxicos foram mais eficientes do que aquelas
menos intensivas em 17,5 %, em média, em resumo, 0 uso de agrotoxicos elevou o nivel de
eficiéncia técnica da producdo agricola.

O aumento de producdo também é oriundo da velocidade de incorporacéo de avangos
tecnoldgicos referentes a utilizacdo de sementes de alto rendimento. As inovacgdes nas sementes
também contribuem para aumento do rendimento da terra e foram rapidamente assimiladas
pelos produtores (GUANZIROLI; SABBATO; BUAINAIN, 2020).

f) Acesso a orientacgdo técnica

A difusdo de novas tecnologias ou inovagdes para 0 setor agropecuario e as cadeias
produtivas de que faz parte, é complexo e afetado por uma série de fatores. Diante disso, 0s
servigos publicos e privados de assisténcia técnica e extensao rural, contribuem no processo de
comunicar aos produtores rurais e suas organizaces sobre as inovacgdes, sejam técnicas ou
gerenciais, e de capacita-los para adota-las corretamente, contribuindo assim para a reducéo dos
riscos inerentes a atividade agropecuaria (PEIXOTO, 2020). A orientagdo técnica contribui para
a adocdo de novas tecnologias e consequentemente para o desenvolvimento tecnoldgico do
setor agropecuario.

Entre outros aspectos relacionados a orientacdo técnica ressalta-se que 0 seu acesso por
parte dos produtores pode tornar o uso de agrotdxico eficaz, evitando o uso inadequado
(FERREIRA; VIEIRA FILHO, 2020). A orienta¢do contribui para 0 aumento do desempenho
produtivo das fazendas brasileiras (FREITAS et al., 2019).

g) Financiamentos e Investimentos

O acesso a novas tecnologias e modernizacdo da producdo depende, dentre outros
fatores, de recursos financeiros disponiveis para investimentos em tecnologias. Um dos
principais obstaculos que podem comprometer a digitalizagdo da agricultura é a caréncia de
recursos e o0 baixo nivel de capitalizacdo dos produtores. Produtores dotados de recursos
financeiros mais elevados ou com acesso ao crédito possuem maior habilidade para lidar com
0s riscos de preco e de producéo e, consequentemente, tendem a adotar novas tecnologias mais

rapidamente do que os produtores com mais dificuldade de acesso a créditos. A disponibilidade
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de crédito é um determinante para a adocéo e difusdo de novas tecnologias (SOUZA FILHO et
al., 2011).

De acordo com Buainain e Souza Filho (2020) nos ultimos anos observou-se o
crescimento do financiamento privado, com destaque para o papel de atores ndo bancarios, tais
como empresas de tecnologia em geral, de sementes e quimicos a maquinas e equipamentos,
bem como as grandes operadoras do mercado de gr&os.

Os bancos e 0 governo tendem a direcionar os financiamentos para as operacdes de
longo prazo que se caracterizam como investimentos, ao contrario dos demais financiadores
que focam no custeio. Além disso, nos ultimos anos observou-se um aumento da popularidade
dos contratos ndo bancarios de crédito, como é o caso da CPR, utilizada em compra/venda
futura e no pagamento por insumos através da entrega do grdo na poés-colheita, sem
intermediacio monetaria, operacdo denominada de barter (ARAUJO, W. V. DE et al., 2020).

Destaca-se ainda a relevancia das politicas de crédito para que o setor agropecuario
como mecanismo viabilizador da modernizagédo e ampliacdo das estruturas produtivas do setor.
O financiamento contribui para o desempenho dos produtores agropecudrios, pois possibilitam

melhoria da eficiéncia técnica do setor e acesso a novas tecnologias (FREITAS; SILVA, 2020).

h) Variaveis de desempenho do setor agropecuério

Foram incorporadas ao indice variaveis com a finalidade de captar o crescimento do
setor agropecuario, para isso tém-se as seguintes: evolucdo do nimero de pessoas ocupadas,
crescimento da producdo agricola e crescimento das exportaces agricola. Para todas as
variaveis considerou-se o crescimento médio dos ultimos trés anos.

Embora se tenha observado uma reducdo significativa do pessoal ocupado na
agricultura brasileira, ressalta-se que varios fatores contribuiram para esse desempenho. No
tocante a questdo tecnoldgica, foram registrados avangos em automacgdo e mecanizacao das
diferentes fases do processo produtivo, que pouparam trabalho humano, com um expressivo
aumento da produtividade do trabalho (BALSADI; DELGROSSI, 2018).

Nos ultimos anos também foi observado um envelhecimento dos produtores rurais,
sugerindo que 0s jovens ndo estdo buscando empregos na agricultura. Um dos fatores que
podem explicar essa baixa atratividade dos campos aos jovens diz respeito a baixa
conectividade e dificuldade no acesso aos beneficios da agricultura digital. Entre os aspectos
positivos do mercado de trabalho rural destacam-se o crescimento dos empregos permanentes
e uma melhoria no nivel de escolaridade (DELGROSSI; BALSADI, 2020).
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A demanda de mdo de obra na agricultura € influenciada e determinada pela area total
cultivada, pela quantidade produzida (principalmente nas atividades nas quais a colheita é feita
de forma manual), pela composicdo das atividades agropecudrias em determinada regido,
sistemas de producdo adotados, e pelo nivel de automacdo e mecanizagdo dos processos
produtivos (BALSADI et al., 2002). Um setor agricola moderno com alto nivel tecnoldgico
tende a se tornar atrativo para 0s mais jovens, o que pode levar a uma reversdo da redugéo do
pessoal no setor ocorrida nos Gltimos anos. Espera-se que a evolugdo de nimeros de empregos
no setor agricola esteja associada a uma melhoria do mercado de trabalho do setor.

Em relacdo ao crescimento da producdo agricola, destaca-se que estabelecimentos
mais eficientes obtiveram mais rapidamente os beneficios da pesquisa agricola, ou seja, as
inovacdes tecnoldgicas no setor (ARAUJO, W. V. DE et al., 2020). Outros fatores que
contribuiram para o crescimento da produtividade estao relacionados a qualificacdo da médo de
obra e a disponibilidade de equipamentos e maquinas com melhor desempenho tornaram o
trabalho no campo mais produtivo. Investimentos em pesquisa e novos sistemas de produgéo
permitiram a elevacdo da produtividade da terra. O direcionamento de politicas para
investimentos em pesquisa e politicas de crédito tem contribuindo para o aumento da producéo
de grdos, carnes e frutas. Esse conjunto de medidas ofereceu uma base minima de recursos
financeiros que permitiram a introdugdo, de maneira ampla, de novas tecnologias e
conhecimentos produtivos na agricultura (GASQUES et al., 2020).

Um setor agricola com elevada produtividade € um setor que utiliza tecnologias
modernas de producdo. Os ganhos crescentes ocorridos na producdo brasileira contribuiriam
para tornar o Brasil um grande exportador de produtos agricolas (MARANHAO; VIEIRA
FILHO, 2017). O crescimento das exportacdes é reflexo de um conjunto de fatores que
contribuiram para aumentos de produtividade de setor, fatores estes ja citados no paragrafo
anterior e dentre eles reafirma-se o papel da modernizacdo do setor oriundo de investimentos
em pesquisas.

Ap0s a definicdo das variaveis que fardo parte do indice, as mesmas foram agrupadas
em quatro eixos para melhor representar uma caracteristica da tecnologia do agronegocio. As
variaveis que representam tecnologias foram agrupadas nos seguintes eixos: infraestrutura,
tecnologia produtiva, financiamento e producéo e sdo apresentadas no quadro 9.

Definidas as variaveis é necessario estabelecer um escore ou peso das variaveis para
compor o indice. Para isso foi realizado a aplicagdo da técnica de andlise fatorial, para extrair

os autovalores das variaveis presentes no indice. A analise fatorial é apresentada no topico 4.3.2.
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Quadro 9 - Agrupamento das Variaveis do indice

Eixo Variaveis
% Estabelecimentos que possuem disponibilidade de Internet
Infraestrutura % Estabelecimentos que possuem armazéns

% Estabelecimentos com sistema de irrigacéo

% Estabelecimentos que fazem o uso de corretivos para o solo
% Estabelecimentos que realizam o preparo do solo
Tecnologia Produtiva | % Estabelecimentos que utilizam defensivos agricolas

% Estabelecimentos que utilizam sementes de alto rendimento
% Estabelecimentos que receberam orientagdo técnica

% Estabelecimentos que obtiveram alguma modalidade financiamento
% Estabelecimentos que realizaram investimento

% Evolucéo dos Empregos

Producéo % Evolucédo da producéo agricola

% Evolucdo das exportacfes agricolas

Financiamento

Fonte: Elaboracdo propria

3.3. Bases de dados: origem dos dados

Para a execucdo do proposto neste trabalho, ha a necessidade de extrair e consolidar
as informacGes com dados de diferentes bases de dados obtidos em institui¢des oficiais ou
6rgéos publicos.

Os topicos seguintes abordam as bases de dados que serdo utilizadas para extragdo das

variaveis que serdo utilizados no presente estudo.

a) Censo Agropecuario

Os dados relativos ao setor agropecuario foram extraidos do censo agropecuario
realizado pelo IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica e disponibilizado por meio
do Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica — SIDRA, disponivel no seguinte endereco
<https://sidra.ibge.gov.br>.

A descricéo, a tabela original do Sistema IBGE de Recupera¢do Automatica — SIDRA

e a mensuracao de cada uma das variaveis é apresentada no quadro 10 a seguir.

Quadro 10 - Variaveis que compdem o indice e suas descrigdes

Variavel Tabela Descrigdo
% Estabelecimentos que possuem tabela6962 Calculado pela razdo entre o nimero de estabelecimentos
disponibilidade de Internet com acesso a internet e o total de estabelecimentos
% Estabelecimentos que possuem tabela6868 Calculado pela razdo entre o nimero de estabelecimentos
armazéns com armazém e o total de estabelecimentos
Calculado pela razdo entre o nimero de estabelecimentos
tabela6857 |que possuem sistema de irrigacdo e o total de
estabelecimentos

% Estabelecimentos com sistema de
irrigacdo
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% Estabelecimentos que fazem o uso
de corretivos para o solo

tabela6849

Calculado pela razdo entre o nimero de estabelecimentos
que utilizam corretivos e o total de estabelecimentos

% Estabelecimentos que realizam o
preparo do solo

tabela6855

Calculado pela razdo entre o nimero de estabelecimentos
que realizam o preparo do solo e o total de
estabelecimentos

% Estabelecimentos que utilizam
defensivos agricolas

tabela6851

Calculado pela razéo entre o nimero de estabelecimentos
que aplicam defensivos agricolas e o total de
estabelecimentos

% Estabelecimentos que utilizam
sementes de alto rendimento

tabela6958

Calculado pela razéo entre o nimero de estabelecimentos
que utilizam sementes certificadas e o total de
estabelecimentos

% Estabelecimentos que receberam
orientacgéo técnica

tabela6844

Calculado pela razéo entre o nimero de estabelecimentos
que receberam orientacéo técnica independente da origem
e o total de estabelecimentos

% Estabelecimentos que obtiveram
alguma modalidade financiamento

tabela6895

Calculado pela razéo entre o numero de estabelecimentos
que realizaram financiamento independente da finalidade e
o total de estabelecimentos

% Estabelecimentos que realizaram
investimento

tabela6896

Calculado pela razéo entre o numero de estabelecimentos
que realizaram investimentos e o total de estabelecimentos

% Estabelecimentos que fazem parte
de Cooperativas

tabela6846

Calculado pela razéo entre o numero de estabelecimentos
que fazem parte de cooperativas e o total de
estabelecimentos

Fonte: Dados da pesquisa.

b) Exportacdo/Importacédo

Estatisticas detalhadas relativas ao comércio exterior do Brasil podem ser obtidas por

meio do sistema Comex Stat, por meio do seguinte endereco eletrénico <http://comexstat.mdic.

gov.br/pt/lhome>. Esse sistema possibilita a extracdo das informacbes diretamente do

SISCOMEX e do Programa Portal Unico de Comércio Exterior de reponsabilidade do

Ministério da Economia, Inddstria, Comércio Exterior e Servigos (MDIC).

Para fins deste trabalho serdo utilizados os seguintes microdados: a) Base de dados

detalhada por NCM e b) Base de dados detalhada por Municipio da empresa

exportadora/importadora e Posi¢cdo no Sistema Harmonizado (SH4), os quais contemplam

informacdes desde o0 ano de 1997.

¢) Empregos

A Relagdo Anual de Informagdes Sociais — RAIS, instituida pelo Decreto n° 76.900,

de 23/12/75 é uma declaragdo no qual estabelecimentos (inscritos no CNPJ) e outros obrigados

submetem em razao de regulacdo especifica. “A RAIS representa, praticamente, um censo anual

do mercado formal brasileiro, enquanto todas as organizagdes legais (privadas e publicas) séo
obrigadas a declara-la” (NEGRI et al., 2001, p. 6).
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Por ser um registro administrativo, as informagdes contidas podem apresentar
omissdes ou erros quando do preenchimento pelos declarantes, contudo o estudo de (NEGRI,
J. A. D. et al,, 2001) demonstrou que a RAIS é uma fonte confiavel de analise do mercado
formal de trabalho no Brasil. A RAIS permite ainda a realizacdo de andlises longitudinais,
viabilizando a investigacdo avancada de varios problemas relativos ao mercado de trabalho e a
distribuicéo de renda.

Entre outras informac6es dos empregados, a RAIS contempla: empregos, faixa etéria,
grau de instrucdo, género, ocupacao, remuneracdo media, tipo de vinculo (celetista, estatutario,
temporario e avulso), nacionalidade, tempo de servico, tipo de admissdo, causa do
desligamento.

O Ministério do Trabalho por meio do Programa de Disseminacdo das Estatisticas do
Trabalho disponibiliza os Microdados RAIS e CAGED por meio do seguinte endereco
eletronico: ftp://ftp.mtps.gov.br/pdet/microdados/.

3.3.1. Determinacdo dos pesos de cada eixo

Para a determinag&o dos pesos de cada eixo no calculo final do indice, adotou-se como
método a analise fatorial. A vantagem de utilizacdo dessa abordagem consiste no fato de que se
utiliza a variancia dos proprios dados no desenvolvimento do indice. A andlise fatorial consiste
em uma técnica multivariada que sintetiza as relagdes observadas entre um conjunto de
variaveis inter-relacionadas, para identificar fatores comuns. A ideia da analise fatorial reside
na possibilidade de representar um conjunto de variaveis originais observadas por meio de um
nimero menor de fatores (FAVERO et al., 2009).

A andlise fatorial é utilizada para investigar as relacdes inuUmeras variaveis e
determinar se essas informac6es podem ser resumidas a um conjunto menor de fatores. Através
da anélise fatorial € possivel reduzir o numero de variaveis para alguns fatores, os quais sao
definidos como uma combinacgdo linear das variaveis originais. Os fatores representam 0s
construtos que resumem o conjunto original de variaveis, mantendo a representatividade das

A perspectiva utilizada no trabalho foi por meio da analise fatorial exploratéria — AFE,
ou seja, os dados observados determinam o modelo fatorial subjacente a posteriori. A técnica
exploratoria é usada para se explorar os dados para identificar a relagdo entre um conjunto de
variaveis, por meio de padrdes de correlagdo (MATOS; RODRIGUES, 2019).
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72

O modelo estatistico utilizado na analise fatorial explica uma estrutura de correlacéo
existente entre Y = (Y1, Yz, ...Y)),, diretamente por uma combinacéo linear de variaveis, que
ndo sdo diretamente observadas, denominadas de fatores comuns, acrescida de um componente

residual (FAVERO et al., 2009). Tal modelo pode ser expresso da seguinte maneira:
(4) Y=AF +e¢
Em que:

Y = (Y1, Yz, ...Yp),, é um vetor transposto de indicadores observados (p x 1);

A ¢ uma matriz (p x k) tal que cada elemento Ajj expressa a correlacdo existente entre
o indicador y, e o fator f, A denominada matriz de cargas fatoriais, com o numero k de fatores
menores do que o nimero p de indicadores;

F é um vetor de fatores comuns (k x 1); e

€ é 0 vetor de componente residuais (p x 1).

A andlise fatorial pode ser resumida em quatro etapas, a primeira se relaciona com o
calculo da matriz de correlacdo de todas as variaveis. Apés € feita a extracdo dos fatores,
seguida pela rotacdo dos fatores, por fim, o calculo dos escores fatoriais. Um dos indicadores
de qualidade da anélise fatorial é o teste de KMO (Kaiser-Meyer-Olkin), no qual se testa a
adequacdo da amostra quanto ao grau de correlacdo parcial entre as variaveis, que deve ser
pequeno. Deve-se observar o valor do KMO > 0,5 para serem consideradas validas as variaveis

(FAVERO et al., 2009). O teste de KMO é expresso conforme a seguinte equacao:

2
Ki+jRij

2 2

Diz2 Rij + Xixj Qf

(5) KMO =

Em que:

Rij € a correlacdo amostral entre as variaveis Xie X;,

Qij é a correlacdo parcial entre X; e X;.

As correlagdes entre os pares de variaveis podem ser organizadas em uma matriz de
correlagbes ou matriz-R, em outras palavras é uma tabela de coeficientes de correlacdo. Os

coeficientes de correlacao elevados sugerem que essas variaveis podem estar medindo em uma
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mesma dimensao subjacente, a qual é denominada como fator. Por meio da analise fatorial
busca-se reduzir a matriz-R a fatores, identificando quais varidveis parecem se agrupar de
maneira significativa (FIELD, 2009).

Esses fatores resumem os dados, mas também mantém a representatividade das
variaveis originais. A anélise fatorial foi aplicada para determinar os pesos atribuidos a cada
indicador que compde o indice tecnoldgico do agronegdcio, com base nos autovalores dos
grupos de variaveis descritas no quadro 10.

Um autovalor de um dado fator mede a variancia em todas as variaveis devida ao fator.
A razdo de autovalores é a razdo da importancia explicativa dos fatores em relacdo as variaveis.
Se um fator tem um autovalor baixo, ele contribui pouco para a explicagdo das variancias nas
varidveis e pode ser ignorado como redundante em relacdo a fatores mais importantes
(GARSON, 2009).

Os fatores obtidos por meio da analise fatorial podem ser utilizados em outras técnicas,
analise fatorial para agrupar diversas variaveis em fatores de inovacao e em seguida, por meio
da andlise de regressdo, estimaram o impacto dessas variaveis em relacdo ao desempenho de
empresas agropecuarias.

Para fins de elucidacdo, o peso de cada variavel foi obtido por meio da variancia
explicada pelos autovalores obtidos por meio da analise fatorial. A vantagem da utilizacdo do
autovalor de um dado fator reside no fato de que o mesmo mede a variancia em todas as
variaveis que é devida ao fator (MATOS; RODRIGUES, 2019). Diante disso é realizada a

analise fatorial tendo como base as variaveis utilizadas no calculo do respectivo indice.

3.3.2. Célculo do indice

Ap0s a obtencdo dos pesos de cada uma das variaveis por meio da analise fatorial é
calculado o indice tecnoldgico para cada municipio em cada um dos componentes, conforme

definido na equacéo (5):

(6) Iy = —

Sendo:
wy, = Max Y_, a; € dessa forma ha a padronizagéo da variavel, 0 < I;; <1

ai é 0 escore da adogdo da variavel Xi na tecnologia t
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Assim, v‘;—‘ representa o peso de cada elemento ai na construgdo do indice tecnologico |
n
especifico.

Em que:

li:= indice Tecnoldgico | do municipio j relativo a tecnologia t
i = Municipios (1=1, 2......... n);

n = Numero de Municipios;

t = Tecnologias utilizadas (t=1,2,3e4);

m = Numero de tecnologias (m = 4);

Em seguida é calculado o indice Tecnoldgico do Agronegécio (ITA) da regido

conforme expresso pela equagao 6.

b) indice Tecnoldgico do Agronegécio (ITA) para uma regido:

) ITA =

ITA; = indice geral para cada municipio envolvendo todas as tecnologias;
i = Municipios (i=1, 2......... ny;

n = Numero de Municipios;

t = Tecnologias utilizadas (t=1, 2,3 e 4);

m = Numero de tecnologias (m = 4);

p = peso dado a variavel

X = variavel em estudo

A leitura do indice € de facil compreenséo, pois o seu resultado varia de 0 a 1, sendo
que, quanto mais préximo de 1, maior o indicador tecnologico da localidade em estudo. Para

fins de convencédo de valores de referéncia, utilizou-se como base a sugestdo de padrbes ou

= indice entre 0,0 e 0,20 representam localidades com baixo estagio de desenvolvimento

tecnoldgico para o Agronegacio;
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= indice entre 0,20 e 0,40 representam localidades com médio-baixo estagio de
desenvolvimento tecnoldgico para 0 Agronegocio;

= [ndice entre 0,40 e 0,60 representam localidades que se encontram em um estagio médio
de desenvolvimento tecnologico para o Agronegdécio;

= Indice entre 0,60 e 0,80 representam localidades que se encontram em um estagio
médio-alto de desenvolvimento tecnoldgico para o Agronegdcio;

= [ndice entre 0,80 e 1,0 representam localidades que se encontram em um estéagio alto de

desenvolvimento tecnoldgico para o Agronegdécio;

O trabalho de Sena et al., (2015) estabelece os padrdes tecnoldgicos para os produtores
o nivel de modernizacdo agricola em cinco niveis. A diferenca entre os dois trabalhos reside no
fato de que o primeiro é baseado em uma escala de 0 a 1 e o segundo em desvios-paddo, ambos

utilizam cinco classificagdes: de muito baixa a muito alta.
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4. AGRONEGOCIO NO TOCANTINS

4.1. Aspectos Béasicos do Agronegocio no Estado do Tocantins

A expansdo da producdo agricola no Tocantins iniciou-se na decada de 1980 e
intensificada nos anos seguintes. Entre os anos de 1990 a 2016, a area total colhida no estado
com grao cresceu 298,12%, com as culturas de algoddo, amendoim, arroz, feijao, milho, soja e
sorgo (CRUZ, 2018). Entre os aspetos que podem ter influenciado o aumento da producao
agricola no Tocantins, destaca-se a disponibilidade de terras agricultaveis com preco de custo
abaixo dos praticados nas regifes Sul e Sudeste; localizacdo préxima aos portos exportadores
do Norte e Nordeste; disponibilidade de recursos naturais; incentivos fiscais do governo
estadual, politicas publicas de investimento em infraestrutura e fomento a empresas e
desenvolvimento da infraestrutura de transportes (FORNARO, 2012). Jalapéo e Rio Formoso
foram as principais microrregides do Estado que contribuiram com o aumento total na produgéo
de grdos com as culturas de soja e milho (CRUZ, 2018).

Além do reduzido custo da terra em relacdo as regides sul e sudeste, os investimentos
no setor de logistica possibilitaram uma relevante expansdo da soja no estado do Tocantins a
partir de 2005, em conjunto com os investimentos em infraestrutura realizados no estado. No
norte do estado, na regido de Araguaina, a pecuaria bovina tem relevancia, e tem como principal
destino a producdo de milho (alimentacdo animal), ao contrario da soja, a qual tem como
principal destino o mercado externo (LIMA, 2014).

Cruz (2018) destaca que, no periodo de 1990-2016, de modo geral no Tocantins a soja
e 0 milho ganharam competitividade enquanto o arroz perdeu. Desde 1990, o cultivo de soja
no estado tem sido maior do que a média no Brasil. No entanto, a produtividade do estado é
inferior a média nacional. Embora tenha ocorrido um crescimento relevante da producéo de
soja no estado, as condicOes climaticas ainda sdo um limitador na producdo. Fatores tais como:
condigdes climaticas, adubacao, semeadura tardia e alta temperatura do solo podem ser citadas
como algumas explicagOes para a produtividade menor.

Em relagdo a cultura do milho, a safrinha e uma maior disponibilidade de tecnologia,
em especial com o uso de hibridos e cultivares precoces adaptados as condigdes edafoclimaticas
do Tocantins, sdo uma das possiveis explicagdes para 0 aumento da producéo do milho. Ou
seja, um melhor uso de fertilizantes, corretivos, defensivos, sistemas de plantio direto e a
integracdo lavoura-pecuéria-floresta favoreceram a cultura do milho safrinha no estado
(BORGHI et al., 2015).
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Por exemplo, a cultura de arroz, mesmo com reducdo de sua competitividade em

relacdo & soja, ocupa uma parcela relevante da area no estado. A irrigacdo é utilizada

principalmente em grandes propriedades e com uso intenso de tecnologia, contribuindo para
aumentos de produtividade (FORNARO, 2012).

E relevante destacar outros fatores que de modo geral contribuiram para a melhoria na

produtividade de grdos no estado do Tocantins:

a)

b)

f)

9)

uso de tecnologias mais modernas, com utilizacdo e hibridos e cultivares adaptados as
condicGes edafocliméaticas (BORGHI et al., 2015).

aplicacdo de boas préticas no uso eficiente de fertilizantes, corretivos e defensivos
novas técnicas de producdo como o plantio direto e a integracdo lavoura-pecuaria-
floresta favoreceram a conservacdo dos sistemas e também contribuiram para essa
melhoria no rendimento (BORGHI et al., 2015);

instalagdo de instituicdes publicas de pesquisa e politicas de desenvolvimento
agropecuario tem significativa importancia para o estado (CRUZ, 2018);

pesquisas desenvolvidas pela Embrapa Pesca e Aquicultura, tém demonstrado resultado,
especialmente em areas que anteriormente se mostravam pouco favoraveis a agricultura
(CRUZ, 2018);

busca por rotas alternativas pelo Norte e Nordeste para exportacdo da producdo, por
exemplo, o porto de Itaqui, situado em S&o Luiz, no Maranhdo (ALMEIDA; SELEME;
CARDOSO NETO, 2013);

apesar das falhas e ineficiéncias da Ferrovia Norte-Sul, a utilizacéo dela trouxe maior
integracdo dos mercados, pois possibilitou o envio da producéo para o porto de Itaqui
(VIEIRA FILHO, 2015).

Por outro lado, hd também fatores que prejudicam o crescimento da producéo de graos

no estado do Tocantins, por exemplo:

a) conservacdo e manejo de solo ainda sdo desafios as producdes de soja e milho.
Mudangas climaticas e pragas prejudicam a producdo (BORGHI et al., 2015);

b) concentracdo, em poucas empresas privadas, da armazenagem dos grdos. A
capacidade de armazenamento estd abaixo do potencial de producdo do estado,
provocando alto custo de armazenagem dos graos, contribuindo para a reducdo da

competitividade do produto tocantinense (LIMA, 2014);
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c) necessidade de projetos agricolas, incentivos governamentais e expansdo dos
modos de transporte (LIMA, 2014).

Outros fatores também influenciam na producéo e consequentemente comercializacéo
e industrializagdo dos gréos no estado, por exemplo, a decisdo de financiamento da produgéo.
Tendo em vista que a maioria dos financiamentos publicos ao setor é destinado a investimentos,
o0 produtor, por sua vez, busca o financiamento do custeio de sua producao por meio de tradings
que operam no estado.
producdo por meio de operacdes com tradings. Apds a negociacdo € a trading que agora tem a
deciséo sobre o destino do grao, sendo a exportacdo o destino provavel. Fazendo com que as
agroindustrias presentes no estado tenham dificuldade em encontrar a matéria-prima (FIETO,
2018).

O Tocantins possui recursos naturais abundantes e atualmente conta com uma
infraestrutura a qual contempla rodovias, ferrovias e eletrificacdo em sua maior parte de
qualidade. Mas, conforme o Perfil do Agronegdcio Tocantinense, publicado pela Seplan (2016),
0 Tocantins ainda enfrenta dificuldades pelo segmento que dizem respeito a falta de
infraestrutura logistica do pais, o baixo investimento em educacdo e formacdo do produtor,
dificuldades no acesso ao crédito, auséncia de politicas agricolas regionais e de incentivos a

assisténcia técnica e ao associativismo Seplan (2016).

4.1.1. Principais Produtos do Agronegdcio

O foco do Agronegdcio no Tocantins basicamente se resume as exportacdes dos
principais produtos: soja, carne e derivados. Os dados dos Indicadores Socioeconémicos do
Tocantins (2017 e 2019) ressaltam que a exportacao de soja, carnes e derivados correspondem
a praticamente 90% de todas as exportacdes do estado (SEFAZ, 2019; SEPLAN, 2016). As
exportacGes se resumem a produtos in natura, ou seja, commodities, com vistas a atender,
principalmente, a China.

A producdo de soja no Tocantins apresenta elevado crescimento nas ultimas duas
décadas, conforme pode ser visualizado na figura 4. No ano de 2018 a producdo de soja no

estado ultrapassou a casa das 266 milhdes de tonadas conforme dados do IBGE.
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Figura 4 — Producéo da Soja no Estado do Tocantins (1989-2018)
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Fonte: Elaborado com dados do IBGE - Produgdo Agricola Municipal

O Tocantins se caracteriza por ser, um produtor de grdos de soja, se posicionando
atualmente entre os 10 maiores estados produtores de soja no Brasil. A relevancia para o Estado
reside, entre outros aspectos, na exportacao.

A figura 5 apresenta a evolucdo dos rebanhos no estado do Tocantins conforme dados
do IBGE. No que tange a Pecuéria, 0 Tocantins encerrou o ano de 2018 com mais de 8 milhdes
de cabeca de gado, esse valor representa praticamente o dobro do quantitativo registrado no

inicio da série historica (1989).
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Figura 5 — Efetivo dos rebanhos, por tipo (cabega) — Tocantins (1989-2018)
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Fonte: Elaborado com dados do IBGE - Pesquisa da Pecuaria Municipal

Os principais produtos oriundos da agricultura no Tocantins sdo: cana-de-agucar, soja,
milho, arroz e mandioca. Observa-se uma mudanca de foco na producéo do estado, com uma
preferéncia para a producdo cana-de-agUcar, soja € milho. A producdo do arroz oscila em
intervalos nos quais € possivel observar que ap6s aumento da producdo ha uma reducdo da
producdo, aspecto ndo identificado na producdo dos demais produtos (cana-de-agUcar, soja e
milho).

A figura 6 evidencia a evolucédo da producdo da cana-de-agucar, soja e milho, os quais
juntos representam a maioria da producéo estadual. Em 2019 a producdo de cana-de-agucar
ultrapassou 3 milhdes de toneladas.



Figura 6 — Producdo dos Principais produtos agricolas do Tocantins (Milho, Cana-de-agUcar e Soja)
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Fonte: Elaborado a partir dos dados do IBGE - Pesquisa da Pecuaria Municipal.

Na figura 7 € demonstrada a producdo dos demais produtos agricolas, tais como o

arroz, mandioca e demais.

Figura 7 — Produgdo dos Principais produtos agricolas do Tocantins (Arroz, Mandioca e Outros)
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Fonte: Elaborado a partir dos dados do IBGE - Pesquisa da Pecuaria Municipal.
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A produgdo da cana-de-agUcar é dominante na regido de Pedro Afonso-TO, em razédo
da usina produtora de agUcar e bioenergia da Bunge inaugurada em 2011. No caso da soja, a
producdo é mais dispersa e se destaca nos municipios de Campos Lindos, Mateiros, Lagoa da
Confuséo e Porto Nacional.

A figura 8 demonstra a evolucéo da producéo agricola nos municipios do Tocantins, a
qual acompanha a evolucdo da rea plantada no estado.

Figura 8 — Evolucdo da Producdo da Agricultura do Tocantins (2002-2019)
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Fonte: Elaborado a partir dos dados do IBGE - Pesquisa da Pecuaria Municipal

4.1.2. Disponibilidade de areas

Os dados da tabela 1, dizem respeito aos potenciais de areas para agricola no estado
do Tocantins. Um dos grandes potenciais para o estado corresponde a disponibilidade hidrica
em abundancia, 0 que pode tornar a regido competitiva em razdo do baixo custo necessario em
investimentos de projetos de irrigacdo, possibilitando desenvolver a agricultura irrigada com

sistema de sub-irrigacdo de baixo custo, o que viabilizaria a possibilidade de trés safras ao ano.
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Tabela 1 - Quantitativo (ha) de Areas Potenciais para Exploragio Agricola

Discriminacéo da Area Em Hectare (ha) %
Areas com Restricéo 13.990.000  50,25%
i _ Pastagens 7.498.250  26,93%
Area Po}enmal,para Area Agricola Graos Explorados 1.000.000 3,59%
Producdo Agricola 3
Area Para Exploracéao 5.353.820 19,23%
Area Total 27.842.070 100,00%

Fonte: Seplan (2016).

A agricultura no estado ganhou mais espago com o processo de expansao agricola que
se originou no Sul e se prolongou pelo Cerrado (FREITAS, et al., 2016). No estado a area
plantada em 2002 correspondia a aproximadamente 360 mil hectares e em 2019 o estado
possuia uma area de aproximadamente 1,5 milhdes de hectares de lavoura.

A figura 9 demonstra a evolugdo da area plantada nos municipios do Tocantins ao
longo dos anos de 2000 a 2019. Observa-se que os aumentos de area plantada ocorrem
principalmente nas divisas com os estados de Mato Grosso e Pard, bem como Maranhdo, Piaui
e Bahia. A regido central do estado também tem um aumento consideravel da area plantada,

principalmente ao entorno de Porto Nacional.
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Figura 9 — Area Plantada nos Municipios do Tocantins (2000-2019) — em mil ha
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Com base na tabela 2 a seguir, o crescimento da area plantada no estado é intensificado

a partir do ano de 2002, decorrente da dindmica de crescimento oriunda da expansdo agricola

para o Cerrado, esforcos politicos para a criagdo do Matopiba e empresas do segmento do

agronegocio que se instalaram no estado, especialmente na regido de Porto Nacional-TO.

Tabela 2 - Evolugio do Crescimento da Area Plantada (ha) no Tocantins (2000-2019)

Ano Crescimento (%)
2000 -1,793
2001 6,732
2002 14,718
2003 14,744
2004 31,635
2005 26,561
2006 -13,047
2007 -2,113
2008 10,586
2009 -5,202
2010 8,138
2011 6,314
2012 3,534
2013 13,846
2014 23,751
2015 15,856
2016 2,396
2017 4,056
2018 6,152
2019 4,831

Fonte: Elaborado a partir dos dados do IBGE - Pesquisa da Pecuaria Municipal

4.1.3. Crescimento da producao

A evolucéo da producao total do estado € evidenciada na figura 10, sendo que em 2019

0 estado ultrapassou as 8 milhdes de toneladas de produtos agricolas produzidos no Tocantins.
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Figura 10 — Producdo Agricola nos Municipios do Tocantins (2000-2019) — em mil ton.
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A Tabela 3 apresenta a evolucgao do crescimento da producéo dos produtos agricolas
no estado do Tocantins no periodo de 2000 a 2019.

Tabela 3 - Evolugdo do Crescimento da Producdo dos Produtos Agricolas no Tocantins (2000-2019)

Ano Crescimento (%) Ano Crescimento (%)
2000 4,233 2010 9,025
2001 14,609 2011 54,469
2002 -2,007 2012 -6,363
2003 52,411 2013 14,700
2004 5,449 2014 26,075
2005 16,605 2015 12,157
2006 -12,876 2016 -8,214
2007 5,273 2017 14,434
2008 21,016 2018 5,356
2009 11,941 2019 2,910

Fonte: Elaborado a partir dos dados do IBGE - Pesquisa da Pecuaria Municipal

No estado do Tocantins observa-se um crescimento quase linear do PIB desde os anos
2000, com taxas de crescimento continuas e acima de dois digitos. Ao final do periodo de
analise, mais precisamente a partir do ano de 2013, as taxas de crescimento sofrem uma

reducéo, chegando aos 4% no ano de 2018, conforme evidenciado na tabela 4

Tabela 4 - Crescimento do PIB e PIB per capita no Tocantins em % (2003-2018)
Valor adicionado da

Ano PIB PIB per capita Agricultura
2003 24,232 21,570 83,343
2004 9,667 8,748 -7,237
2005 6,285 2,786 -12,766
2006 12,304 10,046 -16,235
2007 17,760 26,170 8,952
2008 18,872 15,447 60,021
2009 12,986 11,974 27,184
2010 19,832 11,921 8,452
2011 11,831 10,440 20,419
2012 12,748 11,408 11,791
2013 15,046 10,343 15,898
2014 10,055 8,678 21,888
2015 10,466 9,134 3,233
2016 9,176 7,913 5,970
2017 7,989 6,780 14,915
2018 4,568 4,231 0,792

Fonte: Elaborado a partir dos dados do IBGE - Pesquisa da Pecuaria Municipal
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O efeito da agricultura no crescimento ja constatado na literatura anterior consiste na
hipétese de que a agricultura contribui para o crescimento econdmico. Um setor agricola com
baixo desempenho geralmente resulta em termos de troca contrarios a industria, por exemplo,
em restricdo da expansao industrial, por ndo fornecer os insumos necessarios de acordo com
demanda. Por outro lado, o crescimento agricola viabiliza 0 consumo doméstico e contribui
para as exportagdes agricolas (HWA, 1988).

Os dados contidos na tabela 5 demonstram a evolucdo da exportagdo do Tocantins,
agregado por tipo de produto. Os produtos agricolas, commodities, produtos de baixo valor
agregado, tais com a soja, carnes (bovina), milho sdo os produtos exportados pelo estado. A
predominancia de produtos agricolas, em especial, a soja, sdo uns dos indicadores do baixo
nivel industrial do estado.

A soja é o principal produto de exportacdo do Tocantins, em 2020, por exemplo, a
exportacdo da soja e seus derivados totalizaram mais de US$ 840 milhdes de US$ 1,3 bilhdes
do total das exportacGes, vide tabela 5. O estado ao longo dos anos tem se especializado na
producdo da soja em detrimento de outros potenciais produtos do tipo exportacao, a exemplo
disso, desde 0 ano de 2002 mais de 60% da exportacdo é referente a soja e seus derivados. Mais

de 80% das exportacdes tocantinenses sdo oriundas do agronegdcio (soja, milho e carnes).

Tabela 5 - Exportacdo por tipo de produto (Valores em mil US$)

Sojae Carnes . Demais Crescimento
Ano DeriJvados (Bovina) Milho Produtos Total a.a. (%)
2000 110 4.293 4.403
2001 810 587 2.153 3.550 (19)
2002 5.964 269 1.265 7.498 111
2003 44.492 1.711 3.292 49.495 560
2004 99.919 7.541 7.900 115.359 133
2005 130.993 7.624 6.416 145.034 26
2006 104.055 44.178 10.138 158.371 9
2007 89.140 26.532 12.657 128.329 (19)
2008 242.880 41.622 12.565 297.068 131
2009 200.901 54.605 11.541 267.048 (10)
2010 256.324 77.774 8.175 342.274 28
2011 373.395 119.757 13.794 506.946 48
2012 453.643 144.438 15.090 37.878 651.049 28
2013 474.000 180.721 6.844 38.424 699.989 8
2014 730.594 177.494 15.318 39.162 962.569 38
2015 673.771 142.723 75.840 34.218 926.552 4)
2016 514.702 117.889 16.759 48.549 697.899 (25)
2017 792.881 96.532 54.344 42.270 986.026 41
2018 597.696 108.584 5.576 32.279 744.135 (25)
2019 764.928 164.676 81.045 38.434 1.049.084 41
2020 847.165 303.247 120.812 27.435 1.298.659 24

Fonte: Elaborado a partir dos dados do IBGE - Pesquisa da Pecuaria Municipal
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No cenério nacional as exportacdes de soja e milho também sdo destaquem, ocupando
a primeira colocacdo em montante exportado, seguido pelo Minério de Ferro e Petréleo. O
Tocantins ndo é um produtor de ferro e petroleo, com isso a producdo tocantinense é
essencialmente dedicada aos produtos agropecuarios (grdos e carnes). Essa evolucdo é
demonstrada na figura 11 a sequir.

Figura 11 — Evolucdo da composicao das Exportacdes do Tocantins (2000-2020)
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Fonte: Elaborado a partir dos dados do IBGE - Pesquisa da Pecuaria Municipal

A importancia da exportacdo para o crescimento econémico reside no fato de que a
abertura comercial possui um efeito relevante no crescimento econdmico. O crescimento
econdmico é decorre do impacto das exportacGes, em forma de externalidades, no mercado
interno por conta dos efeitos multiplicadores do comércio internacional. Esses efeitos
incrementam a geracdo de emprego e renda e por sua vez induzem outros setores a promoverem
tal dindmica.

O processo de exportacdo pode promover um circulo de desenvolvimento, tornando-o

sustentavel no longo prazo. Um dos primeiros autores a desenvolver um modelo com vias a
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testar a hipdtese de que o crescimento das exportacbes e o crescimento do PIB estdo
relacionados, com destaque para as externalidades positivas inter setoriais oriundas do setor
exportador para a economia como todo foi Feder (1983) (AHUAJI FILHO; RAIHER, 2018).

4.1.4. Polos de crescimento

As cidades que possuem volume relevante no que tange as exportacdes no estado do
Tocantins sdo Palmas, Gurupi e Porto Nacional, as quais possuem um volume superior a 150
milhGes de dolares nos Gltimos anos (figura 12). Cidades como Campos Lindos, Guarai, Pedro
Afonso tiveram relevancia no passado, mas nos Gltimos anos ndo mantém um ritmo de
crescimento nas exportagdes, com excecdo de Guarai, cidade que retoma um pequeno
crescimento nas exportagdes. Campos Lindos e Pedro Afonso ao longo dos anos reduziram suas
exportacBes. Pedro Afonso, por exemplo, ndo possui valor referente a exportacdo no dltimo ano
(2020).

Figura 12 — Exportagdes em mil (US$) das principais cidades do Tocantins (2000-2020)
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Fonte: Elaborado a partir dos dados do IBGE - Pesquisa da Pecuaria Municipal

tocantinenses de Campos Lindos, Formoso do Araguaia, Lagoa da Confusdo, Pedro Afonso e
Porto Nacional constatou um crescimento econdmico significativo nestes municipios, bem
como melhoria em indicadores como educacédo, longevidade e renda. Por outro lado, o autor
ainda destaca que existe um crescimento quase que proporcional de pobreza de grande parte

dessas populacdes. Tais efeitos também foram encontrados em especifico no municipio de



91

Pedro Afonso ap6s o Programa de Cooperacdo Nipobrasileira para o Desenvolvimento dos
Cerrados (Prodecer) (RODRIGUES; VASCONCELOS; BARBIERO, 2009).

4.2. Relacéo entre o agroneg6cio e o crescimento econdmico no estado do Tocantins

4.2.1. Estatistica Descritiva

Com a premissa de que o agronegocio impulsiona o crescimento econémico, foram
estimadas regressGes com o propdésito de identificar o impacto do agronegécio e suas
exportacdes para 0 crescimento econdmico, adotando o modelo de Awokuse e Xie (2015),

conforme a funcéo a sequir:

8) PIB;; = B, + Biareaplantada;; + B,produgdo;; + Bzexportacio;,

+ Biexportacao/importacao; + €;¢

Em que:

PIBit representa taxa de crescimento do Produto Interno Bruto (PIB) per capita;

areaplantadait equivale ao investimento em capital fisico, sendo utilizado como proxy
a variavel area plantada;

producdoir corresponde ao volume total da producdo agricola; exportacéoit
corresponde ao crescimento das exportacoes e;

exportagdo/importacaoi: corresponde a relacdo entre o total das exportacdes e
importagOes (termos de troca). Todos os valores foram convertidos para logaritmo natural tal

Para fins de informagéo, a tabela 6 evidencia a estatistica descritiva dos valores
absolutos dos dados. Nesse caso, o valor médio do PIB para os municipios do Tocantins
corresponde a $ 135.762 enquanto o PIB per capita é de $ 10.755. Ressalta-se que a média €
influenciada pelos valores minimos e méximos. Em termos de produgdo, a média da

produtividade da producéo corresponde a 30 mil toneladas.
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Para o investimento em capital fisico, foi utilizado como proxy o indicador da area
plantada. Foram utilizados os indicadores da producdo, exportacdo e a razdo entre

Exportacdo/Importacdo para captar os efeitos das externalidades.

Tabela 6 - Estatistica Descritiva considerando os valores absolutos das variaveis.

Estatistica PIB PIB per capita Plangr(jle: (ha) Pr(()ttiﬁgao E(E%Oétfggs IEP:pOOétSQSc;e)s
Média 135.762,70 10.754,67 5.937,978 30.605,97 3.452.402 942.625,70
Desvio Padrao 519.882,50 8.492,923 12.198,98 136.746,20 17.000.000 9.025.808
Assimetria 10,948 2,761 4,330 14,029 6,504 12,951
Curtose 150,136 15,049 27,470 236,207 51,067 193,428
Valor Minimo 4,971 1.670,40 0,00 0,00 0,00 0,000
Valor Maximo 9.425.132 80.738,87 124.105 2.861.473 201.000.000 182.000.000

Fonte: Dados da Pesquisa

A tabela 7 apresenta os valores de correlacdo para cada uma das variaveis presentes
no modelo. Para a varidvel PIB foi considerado o PIB per capita de todos os 139 municipios
do Tocantins. A utilizacdo do PIB per capita é consistente como o indicador de crescimento

econdmico para uma determinada regido.

Tabela 7 - Correlacdo entre as Variaveis

o ] o z% t% z% I%
. £2 g3 < g g gE
Variaveis ES Eﬁ;“ -5 g S é S
o w E i E
PIB Per Capita 1
Area Plantada 0,504 1
Producéo 0,365 0,521 1
Exportacéo 0,379 0,459 0,447 1
Importagdo 0,144 0,135 0,0696 0,303 1
Exportagdo/Importacio 0,126 0,0117 0,0002 0,115 -0,006 1

Fonte: Dados da Pesquisa

Em analise da tabela de correlacdo ndo ha correlagdes que enviesem os resultados do
modelo proposto. Devido a ndo existéncia de correlagGes elevadas hé indicios de que o modelo

estd parcimonioso, o que resulta em um bom ajustamento da regressdo estimada.
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4.2.2. Resultados do Modelo

A tabela 8 apresenta os resultados das regressdes estimadas para a equacéo (8). Para
fins de decisdo de escolha do modelo de dados em painel, foi utilizado o teste de Hausman. O
teste estatistico € usado para determinar se é apropriado usar um modelo de efeitos fixos ou um
modelo de efeitos aleatdrios em dados de painel.

O teste foi desenvolvido por Jerry Hausman e é baseado na comparacédo da diferenca
entre os coeficientes estimados pelos dois modelos. Por meio do teste foi possivel constatar que
é apropriado a utilizacdo do modelo de efeitos fixos (X2 = 54,82, p-valor 0,000). Em relacédo a
qualidade do ajustamento do modelo o resultado do r? foi de 34% de explicagéo, isso quer dizer

que as variaveis explicam 34% do crescimento do PIB per capita do estado.

Tabela 8 - Relagdo do Agronegdcio com o Crescimento Econdmico (2003-2018)

Variaveis Explanatérias PIB Per Capita
‘ 0,461***
Area Plantada '
(7,68)
~ 0,010%**
Producéo '
¢ (497)
Exportacéo 0,001***
(2,68)
~ ~ 2,006
Exportacao/Importacéao '
portac poriac (1,23)
7,295%**
Constante !
(17,58)
Observacdes 2.224
NUmero de id 139
R2 0,3397
r2 0,34

Obs.: *** ** * significante a 1%, 5% e 10%, respectivamente. A
estatistica-t € informada entre parénteses. As fungBes foram
estimadas com erros-padrdo robustos de White, corrigidos para
heterocedasticidade. PIB; representa o Produto Interno Bruto (PIB);
PIB per capitai representa o Produto Interno Bruto (PIB) per
capita; Area Plantada i equivale ao investimento em capital fisico,
sendo utilizado como proxy a varidvel area plantada; Producéoi
corresponde ao volume total da producdo agricola; Exportacaoi
corresponde a0 valor das exportagbes em US$ e
exportacao/importacao;; corresponde a relacdo entre o total das
exportacBes e importacBes (termos de troca).

A primeira andlise realizada consiste no efeito do capital fisico para o crescimento do
PIB nos municipios do Tocantins. O resultado do coeficiente apresentou sinal positivo e

significante a 1%, indicando que o aumento da area destinada ao plantio tem efeito positivo no
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crescimento econdémico dos municipios do estado. O aumento da &rea plantada contribui para
o0 crescimento da regido pois aumentos de areas plantadas estéo relacionados com aumentos da
producdo agricola. Devido a novos sistemas de producdo que promovem uma alocacdo mais
eficiente da terra, os quais consideram as diferentes condi¢6es do territorio, a area plantada tem
a sua contribuicdo relevante para o aumento da produtividade e consequentemente para o
crescimento de uma regido.

O efeito da producéo, ou seja, 0 crescimento da producao agricola, apresentou efeito
positivo e estatisticamente significante para o crescimento econdmico dos municipios do
Tocantins. Em outras palavras, o crescimento da producdo agricola contribui positivamente
para 0 crescimento econdmico no estado do Tocantins. Em termos de efeitos da producao
agricola no crescimento econémico do estado, é possivel dizer que 0 aumento da producédo
impacta em média 0,05% de crescimento no PIB do Tocantins.

O crescimento da exportacao apresentou significancia estatistica para fins de efeito no
crescimento econdmico e sinal positivo, indicando que as exporta¢fes também contribuem para
0 crescimento econdmico no estado do Tocantins, embora o seu efeito seja inferior ao
observado da producdo agricola.

Trabalhos anteriores tais como o de Carmo, Raiher e Stege (2017) indicam a existéncia
do efeito indireto das exportagfes sobre o crescimento econdmico das regides brasileiras. Os
mesmos autores ainda observam que os efeitos sdo prejudicados por uma concentracdo das
exportacBes nas regides sul e sudeste do pais, 0 que pode indicar problemas, em termos de
distribuicdo de riqueza entre as regides, especialmente nas regides Norte e Nordeste. Nao foi
possivel confirmar o efeito de externalidades positivas oriundas da relacdo
Exportacdo/Importacdo no PIB dos municipios.

Em suma, os resultados indicam que o crescimento da agricultura, registrado no
periodo de 2003 a 2018, contribui para o crescimento econémico do estado de modo geral,
inclusive considerando os efeitos por municipio. Estes resultados sdo consistentes com
trabalhos realizados anteriormente (GOLLIN; PARENTE; ROGERSON, 2002; HWA, 1988).

4.3. Indice Tecnoldgico do Agronegécio No Estado Do Tocantins

Neste tépico sdo apresentados os resultados do indice tecnoldgico do agronegocio

aplicado a uma regido especifica. Tendo em vista que as variaveis ja foram definidas no capitulo
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da metodologia, é necessério realizar a analise fatorial para identificar os pesos de cada uma

das variaveis no indice.

4.3.1. Apresentacdo das variaveis que compdem o indice

Para construcdo do indice foi considerado um pool de variaveis que contribuem para
0 avanco da tecnologia no agronegocio do Tocantins. A principal diferenca na construgédo deste
indice reside no fato de que a sua aplicacdo considera o estado como todo e ndo empresas ou
segmentos especificos.

Para fins de divulgacéo, os dados aqui serdo apresentados em relacdo ao tamanho das
propriedades do agronegocio, conforme definicdo da tabela 9, ou seja, estabelecimentos
considerados pequenos até grandes propriedades. Todos os dados possuem como data base o
ano de 2017.

Tabela 9 - Estabelecimentos por grupos de &rea totais

Grupos de rea total Total de Estabelecimentos
Mais de 0 a menos de 10 ha 6.678
De 10 a menos de 50 ha 26.596
De 50 a menos de 500 ha 23.960
De 500 a menos de 2500 ha 4.869
De 2.500 ha e mais 936
Total 63.039

Fonte: Adaptado com base nos dados do IBGE - Censo Agropecudrio (2017)

4.3.1.1. Disponibilidade de Internet

A disponibilidade e 0 acesso a internet é crucial para a digitalizacdo do agronegdcio,
pois as novas tecnologias existentes utilizam a internet como base para o seu funcionamento.
Atualmente discutir sobre modernizacéo da agropecuéria é preciso pensar em infraestrutura de
redes e acesso a internet, afinal de contas as novas tecnologias funcionam conectadas a internet.
A internet também pode ser considerada uma importante fonte de informacdes sobre novas
tecnologias e capacitacao dos produtores.

As percentagens de estabelecimentos que continham acesso a internet no Tocantins

por grupos de area total sdo apresentadas na tabela 10 a seguir.
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Tabela 10 - % Estabelecimentos que possuem disponibilidade de Internet

% Estabelecimentos

Grupos de area total Total g
com acesso a internet

Mais de 0 a menos de 10 ha 6.678 28,5%
De 10 a menos de 50 ha 26.596 15,5%
De 50 a menos de 500 ha 23.960 14,4%
De 500 a menos de 2.500 ha 4.869 23,8%
De 2.500 ha e mais 936 48,5%
Total 63.039 17,56%

Fonte: Adaptado com base nos dados do IBGE - Censo Agropecuério (2017)

Com base nos dados do Censo Agropecuario (2017) realizado pelo IBGE ¢é possivel
ter uma noc¢ao da baixa disponibilidade de internet no agronegécio Tocantinense. Apenas 17,6%
dos estabelecimentos possuem algum tipo de acesso a internet.

Para viabilizacdo da agricultura digital € necessario que a disponibilidade de internet
seja de alta velocidade, com isso apenas 3,8% dos estabelecimentos possuem acesso a internet
de alta velocidade (banda larga), vide tabela 11. No caso da internet mdvel nédo € possivel ter
razodvel certeza se a internet disponibilizada € de alta velocidade, por exemplo, nos padrdes
4G.

Tabela 11 - %Estabelecimento com Acesso a Internet

Acesso a Internet Tocantins %
Internet (ndo) 52.582 82,4%
Internet (sim) 11.226 17,6%
Total 63.808 100,0%
Internet Banda Larga 2.438 3,8%
Internet discada por linha 159 0,2%
Internet mével 9.226 14,5%

Fonte: Adaptado com base nos dados do IBGE - Censo Agropecudrio (2017)

Entre as atividades associadas a Internet das Coisas, a principal é o gerenciamento
continuo e em tempo real do negocio. A utilizacdo de sensores que analisam as condic¢des do
solo e dos itens de cultura, proporcionam um plantio inteligente de sementes e aplicacdo de
outros insumos (adubos, fertilizantes, defensivos agricolas etc.).

Um dos maiores beneficios do monitoramento da qualidade do solo e dos itens de
cultura, é a reducdo de custos e desperdicios atraves do uso ideal de insumos na agricultura de
precisdo. A medicdo dos niveis de umidade (agua) no solo, possibilita a irrigacdo diferenciada
por espaco. Em relacdo ao monitoramento dos equipamentos agricolas e veiculos, hd um

potencial de economia com combustivel.
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A figura 13 apresenta a disponibilidade de internet pelos municipios do estado.

Figura 13 — Distribuicdo dos Estabelecimentos Agropecuarios que Dispdem de Internet
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Fonte: Adaptado com base nos dados do IBGE - Censo Agropecudrio (2017)

Tendo como base a area total do estabelecimento agropecuario, mesmo assim verifica-
se que aqueles estabelecimentos considerados de grande porte, ou seja, com area total superior

a 2.500 ha, em sua maioria, ainda ndo possuem acesso a internet. Das 936 propriedades

consideradas de grande porte, 454 possuem acesso a internet, ou seja, 48,5%.
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4.3.1.2. Armazéns

Outro aspecto relevante para a digitalizacdo do agronegocio no Tocantins, diz respeito

necessita de estudos para dimensionamento e também a criacdo programas de incentivo ao
crescimento.

A sazonalidade da producéo nas diversas regides e climas, bem como a regularidade
da logistica e dos fluxos nos corredores de exportacdo e portos maritimos demandam
preocupacdo. Qualquer contingéncia no sistema viario ou portuario em algum dos corredores
pode comprometer a seguranca e a sustentabilidade do segmento da armazenagem.

Foram calculadas as percentagens de estabelecimentos que possuem algum tipo de
armazém, no Tocantins, por grupos de area total. Os resultados sdo apresentados a seguir (tabela
12).

Tabela 12 - % Estabelecimentos que possuem armazéns

% Estabelecimentos que

Grupos de &rea total Total .
possuem armazéns
Mais de 0 a menos de 10 ha 6.678 0,5%
De 10 a menos de 50 ha 26.596 1,0%
De 50 a menos de 500 ha 23.960 1,5%
De 500 a menos de 2.500 ha 4.869 4,1%
De 2.500 ha e mais 936 15,2%
Total 63.039 1,7%

Fonte: Adaptado com base nos dados do IBGE - Censo Agropecudrio (2017)

No estado do Tocantins observa-se que os estabelecimentos maiores areas detém uma
maior disponibilidade de armazéns para estocagem dos produtos agricolas. Isso é consistente
com uma maior necessidade de capital, tendo em vista que nem todos os estabelecimentos
possuem recursos financeiros para investirem em armazéns.

A figura 14, a seguir, demonstra a disponibilidade de armazéns nos municipios do
estado do Tocantins. Uma maior disponibilidade de armazéns contribui para o produtor avaliar
melhor as condic¢des de venda de seus produtos e inclusive contribui para melhoria da eficiéncia
de politicas tecnologicas para o setor (FERREIRA; VIEIRA FILHO, 2020).
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Figura 14 — Distribuicdo dos Estabelecimentos Agropecudrios que possuem Armazéns
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Fonte: Adaptado com base nos dados do IBGE - Censo Agropecudrio (2017)

Em comparacdo ao censo anterior, relativo ao ano de 2006, pouco se melhorou em
termos de disponibilidade de armazéns no estado. A producgéo cresceu e 0 armazenamento ndo
acompanhou. Em termos percentuais, em 2006, 0,2% dos estabelecimentos agropecuarios
dispunham de armazém, em 2017 o percentual subiu para apenas 1,7%. Estudos recentes, a
da disponibilidade de armazéns para a regido Norte. Tais aumentos poderdo levar a ganhos de

produtividade em razdo do aumento da capacidade de armazenamento.



100

4.3.1.3. Sistema de Irrigagdo

Uma tematica considerada relevante para o agronegocio diz respeito a otimizacdo do
uso da agua. Novas tecnologias sdo requeridas com foco na eficiéncia do uso da dgua, inovacoes
nesse setor buscam monitorar por meio de sensores ou atuadores que gerenciam as agdes de
irrigacdo (ALBIERO et al., 2020; KIM; EVANS; IVERSEN, 2008). A figura 15, a seguir,
demonstra a distribuicdo dos estabelecimentos que utilizam algum sistema de irrigacdo nos

municipios do Tocantins.

Figura 15 — Distribuigdo dos Estabelecimentos Agropecudrios que Utilizam Sistema de Irrigacdo
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Fonte: Adaptado com base nos dados do IBGE - Censo Agropecudrio (2017)
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Em termos de irrigagéo, as tabelas 13 e 14 apresentam detalhadamente o quantitativo
de estabelecimentos que utilizam métodos de irrigacdo e os tipos. A irrigacdo é um segmento
do agronegdcio que tem grande capacidade de automatizacdo, seja por meio de tecnologias ja
existentes ou pelo uso de aplicativos interligados a sensores inteligentes, entre outros.

No Painel A (tabela 13) é apresentado o nimero de estabelecimentos que utilizam a

irrigacdo localizada e por superficie.

Tabela 13 - Estabelecimentos Agropecudrios com o uso de Irrigagéo - Painel A

) Irrigacéo localizada Irrigacdo por superficie
Area da Lavoura Gotejamento Microasperséo O,utros Inundagdo  Sulcos O,utros
métodos métodos

Maiorde Oal ha 77 60 8 6 3 2
Dela2ha 84 47 7 4 2 1
De2ab5ha 171 73 15 11 6 7
De5al10ha 64 37 9 1 8 2
De 10220 ha 33 22 3 1 6 3
De 20 a 50 ha 21 17 2 6 1 2
De 50 a 100 ha 10 6 16 3 1
De 100 a 200 ha 10 4 20 3 2
De 200 a 500 ha 10 3 1 30 3
De 500 e mais ha 10 1 42 11 3
Sem é&rea de lavoura 43 22 4 24 5 6
Total 533 292 49 161 51 29

Fonte: Adaptado com base nos dados do IBGE - Censo Agropecudrio (2017)

No Painel B (tabela 14) é apresentado o numero de estabelecimentos que utilizam a

irrigacéo por aspersdo localizada e por outros métodos.

Tabela 14 - Estabelecimentos Agropecuarios com o uso de Irrigagdo - Painel B

. N Outros métodos de
Irrigacdo por aspersdo

_ _ irrigacdo Total

) Autopropelido/ Pivd Aspers_éo Subsuperficial Molhagao

Area da Lavoura carretel enrolador central convencional
MaiordeOalha 5 12 68 11 499 704
Dela2ha 2 6 36 5 115 280
De2ab5ha 6 23 109 26 143 533
De5al10ha 3 9 42 5 41 188
De 10 a 20 ha 2 1 31 3 12 98
De 20 a 50 ha 3 6 12 1 8 71
De 50 a 100 ha 0 1 3 1 1 36
De 100 a 200 ha 0 1 1 1 2 34
De 200 a 500 ha 4 6 4 3 51
De 500 e mais ha 3 26 2 1 2 83
Sem éarea de lavoura 5 17 37 11 48 202
Total 33 108 345 68 871 2.280

Fonte: Adaptado com base nos dados do IBGE - Censo Agropecudrio (2017)
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Adicionalmente foram calculadas as percentagens de estabelecimentos que possuiam
algum tipo de sistema de irrigacdo no Tocantins por grupos de area total. Os resultados sdo

apresentados na tabela 15.

Tabela 15 - % Estabelecimentos com sistema de irrigacdo

% Estabelecimentos

Grupos de area total Total 3 N
com sistema de irrigacéo
Mais de 0 a menos de 10 ha 6.678 13,7%
De 10 a menos de 50 ha 26.596 2,6%
De 50 a menos de 500 ha 23.960 2,1%
De 500 a menos de 2.500 ha 4.869 2,5%
De 2.500 ha e mais 936 6,5%
Total 63.039 3,6%

Fonte: Adaptado com base nos dados do IBGE - Censo Agropecuério (2017)

Em relacdo ao sistema de irrigacdo destaca-se o sistema de informacdo gestéo de alto
nivel (GAN), o qual realiza o monitoramento e gestdo dos recursos hidricos relacionados a
disponibilidade de agua. O sistema foi desenvolvido pela Universidade Federal do Tocantins e

atualmente monitora a bacia do rio Formoso.

4.3.1.4. Corretivos Agricolas e Utilizacdo de Agrotoxicos

Em termos operacionais foram considerados ainda dois importantes critérios, o
primeiro diz respeito a utilizacdo de corretivos agricolas para o tratamento do solo. Os solos do
cerrado brasileiro sdo geralmente &cidos, sendo necessaria a correcdo da acidez para melhoria
do aproveitamento dos fertilizantes (PRIMAVESI, 2004). Foi necessario levantar aqueles

estabelecimentos que fazem o uso de defensivos agricolas.

Tabela 16 - % Estabelecimentos que fazem o uso de corretivos para o solo

% Estabelecimentos que

Grupos de &rea total Total £ .
azem uso de corretivos para o solo

Mais de 0 a menos de 10 ha 6.678 9,6%
De 10 a menos de 50 ha 26.596 6,8%
De 50 a menos de 500 ha 23.960 10,6%
De 500 a menos de 2.500 ha 4.869 31,0%
De 2.500 ha e mais 936 49,7%
Total 63.039 11,0%

Fonte: Adaptado com base nos dados do IBGE - Censo Agropecudrio (2017)
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Foram calculadas as percentagens de estabelecimentos que efetuaram tratamento do
solo para plantio com o uso de corretivos, no Tocantins por grupos de &rea total. A tabela 16,
apresenta os resultados dos estabelecimentos que fazem o uso de corretivos para o solo antes

do plantio.

Figura 16 — Distribuicdo dos Estabelecimentos Agropecudrios que Utilizam Corretivos Agricolas
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Fonte: Adaptado com base nos dados do IBGE - Censo Agropecudrio (2017)

Conforme evidenciado na figura 17, a utilizag&o de corretivos para o solo, embora seja

disseminada, ainda ndo é utilizada massivamente pelos estabelecimentos do estado. 1sso pode
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indicar uma certa restricdo quanto a adogdo de novas tecnologias pelos produtores, ou ainda,
necessidade de maior qualificagdo ou orientacdo técnica a estes produtores.

A seguir sdo apresentadas as percentagens de estabelecimentos que utilizam
defensivos agricolas, no Tocantins, por grupos de area total. A figura 18 a seguir evidencia a
distribuicdo dos estabelecimentos agropecuarios que utilizam defensivos agricolas no estado do

Tocantins.

Figura 17 — Distribuicdo dos Estabelecimentos Agropecuarios que Utilizam Defensivos Agricolas
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Fonte: Adaptado com base nos dados do IBGE - Censo Agropecudrio (2017)
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Os resultados dos estabelecimentos que fazem o uso de defensivos agricolas séo

demonstrados na tabela 17.

Tabela 17 - % Estabelecimentos que fazem o uso de defensivos agricolas

% Estabelecimentos que

Grupos de area total Total A .
utilizam agrotoxicos
Mais de 0 a menos de 10 ha 6.678 19,1%
De 10 a menos de 50 ha 26.596 22,7%
De 50 a menos de 500 ha 23.960 23,4%
De 500 a menos de 2500 ha 4.869 35,3%
De 2.500 ha e mais 936 47,4%
Total 63.039 24,0%

Fonte: Adaptado com base nos dados do IBGE - Censo Agropecudrio (2017)

A utilizacdo de defensivos agricolas € mais disseminada no estado do Tocantins. Os

defensivos agricolas ndo estdo ligados a aumentos de rendimentos da terra, por outro eles

contribuem para que o rendimento da terra ndo caia, devido a uma determinada praga
(GUANZIROLI; SABBATO; BUAINAIN, 2020). A utilizacdo de defensivos agricolas

também contribui para a melhoria da eficiéncia dos estabelecimentos. Além de ser um

indicativo da propensdo de mudanca do padréo tecnoldgico do produtor (REYNA; BRAGA;

MORAIS, 2020).

4.3.1.5. Preparo do Solo

Outro aspecto considerado relevante diz respeito ao preparo do solo, técnica na qual

consiste em um conjunto de opera¢fes mecanicas que alteram alguns dos atributos fisicos do

solo, deixando-o0 em condi¢des de plantio. Os estabelecimentos que realizam o preparo do solo

para cultivo, no Tocantins, por grupos de area total sao apresentados na tabela 18.

Tabela 18 - % Estabelecimentos que realizam o preparo do solo

% Estabelecimentos que

Grupos de &rea total Total .
realizam o preparo do solo
Mais de 0 a menos de 10 ha 6.678 48,5%
De 10 a menos de 50 ha 26.596 52,9%
De 50 a menos de 500 ha 23.960 50,4%
De 500 a menos de 2500 ha 4.869 56,6%
De 2.500 ha e mais 936 66,2%
Total 63.039 52,0%

Fonte: Adaptado com base nos dados do IBGE - Censo Agropecudrio (2017)
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Fonte: Adaptado com base nos dados do IBGE - Censo Agropecudrio (2017)

Em comparagdo ao censo anterior, relativo ao ano de 2006, houve um incremento

médio de 19% de estabelecimentos que passaram a realizar o preparo do solo. Em 2006, uma

média de 33% dos estabelecimentos ja realizava o preparo do solo, este percentual subiu para

uma média de 52%, demonstrando um bom avanco da tecnologia em questdo. O preparo do

solo é um indicativo de produtores que sdo mais propensos a mudancas tecnoldgicas (SOUZA

FILHO et al., 2011).
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4.3.1.6. Sementes de Alto Rendimento
A tabela 19 a sequir demonstra o percentual de estabelecimentos que utilizam sementes
de alto rendimento em suas lavouras. Para fins de calculo foram consideradas como alto

rendimento as sementes do tipo certificada ou transgénica.

Tabela 19 - % Estabelecimentos que utilizam sementes de alto rendimento

% Estabelecimentos que utilizam

Grupos de area colhida Total .
sementes de alto rendimento
Mais de 0 a menos de 10 ha 26.812 5,34%
De 10 a menos de 50 ha 409 34,47%
De 50 a menos de 500 ha 1.003 75,47%
De 500 a menos de 2.500 ha 478 88,08%
Total 28.702 10,22%

Em razdo do custo das sementes de alto seu uso é maior em estabelecimentos que
dispdem de grandes areas de lavoura. As inovagcbes que surgiram nas sementes foram
rapidamente assimiladas pelos produtores (GUANZIROLI; SABBATO; BUAINAIN, 2020).
Essa incorporacao contribuiu para o aumento da produtividade, logo sementes mais potentes
possibilitam uma maior produtividade por hectare.

A distribuicdo dos estabelecimentos que fazem o uso de sementes de alto rendimento

é apresentada na figura 19.
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Figura 19 - Distribuicdo dos Estabelecimentos Agropecuarios que Utilizam Sementes de Alto Rendimento
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Fonte: Adaptado com base nos dados do IBGE - Censo Agropecudrio (2017)

4.3.1.7. Orientacdo Técnica

Orientacdo técnica é um importante indicador de atualizacdo de processos ou outras
técnicas de operacdo no setor. O recebimento de orientacdo pelo produtor indica, entre outros
aspectos, o desejo de profissionalizacdo, com foco na maximizagdo dos resultados e aumento
de produtividade. Seja por meio da implantagcdo de novas tecnologias, utilizacdo de novos

processos ou ainda pelo desejo de melhoria continua. A Embrapa, por exemplo, é um agente
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que orienta e desenvolve pesquisa para os produtores com foco no aumento da produtividade
do agronegdcio (SANTANA; GASQUES, 2020).
A tabela 20 faz o detalhamento dos grupos de produtores que fazem o uso de orientacéao

técnica por grupo de atividade econémica.

Tabela 20 - % Estabelecimentos que receberam orientagdo técnica

Grupos de atividade econémica Total NA&orecebe Recebe %
Aquicultura 211 141 70 33,2%
Horticultura e floricultura 1.034 729 305 29,5%
Pecuédria e criacdo de outros animais 50.470 43.874 6.596 13,1%
Pesca 88 19 69 78,4%
Producdo de lavouras permanentes 726 622 104 14,3%
Producdo de lavouras temporarias 9.715 8.100 1.615 16,6%
Producdo de sementes e mudas certificadas 23 13 10 43,5%
Producdo florestal - florestas nativas 1.319 1.228 91 6,9%
Producdo florestal - florestas plantadas 222 182 40 18,0%
Total 63.808 54.908 8.900 13,9%

Fonte: Adaptado com base nos dados do IBGE - Censo Agropecudrio (2017)

A tabela 21 apresenta a origem das orientacdes técnicas recebidas. Observa-se que 0
maior fornecedor de orientacdo técnica para os estabelecimentos do estado do Tocantins é o

governo.

Tabela 21 - Origem da orientacao técnica recebida

o g F2] @ 0 B g (%))
ct £ § g8 gz § gz ¢
Grupos de atividade econémica g S 5 5 c 588 = QE, 5

3 T g EP E=22 O =2 O

o o § we g %_ 7
Aquicultura 48 21 3 1 1 3
Horticultura e floricultura 258 37 1 1 1 14 4
Pecuéria e criagdo de outros animais 3.634 2.461 160 115 95 9 223 327
Pesca 7 62
Producéo de lavouras permanentes 61 38 6 1 6 3
Produc&o de lavouras temporarias 648 763 53 104 72 1 28 80
Producdo de sementes e mudas certificadas 1 7 1 1
Producdo florestal - florestas nativas 62 25 1 1 5
Producdo florestal - florestas plantadas 9 31 1 2 1 2
Total 4.728 3.383 286 221 172 12 276 425

Fonte: Adaptado com base nos dados do IBGE - Censo Agropecudrio (2017)

Na figura 20 é apresentada a distribuicdo dos estabelecimentos que receberam

orientacdo técnica.
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Figura 20 — Distribuicdo dos Estabelecimentos Agropecudrios que Receberam Orientacdo Técnica
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Fonte: Adaptado com base nos dados do IBGE - Censo Agropecudrio (2017)

Por fim, foram calculadas as percentagens de estabelecimentos que receberam algum

tipo de orientacdo técnica, ndo importando a sua origem, no Tocantins por grupos de area total.

Os resultados sao apresentados na tabela 22.
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Tabela 22 - % Estabelecimentos que receberam orientagéo técnica

% Estabelecimentos

Grupos de area total Total . PN

gue receberam orientacéo técnica
Mais de 0 a menos de 10 ha 6.678 10,4%
De 10 a menos de 50 ha 26.596 11,1%
De 50 a menos de 500 ha 23.960 12,7%
De 500 a menos de 2.500 ha 4.869 32,5%
De 2.500 ha e mais 936 57,3%
Total 63.039 14,0%

Fonte: Adaptado com base nos dados do IBGE - Censo Agropecuario (2017)

4.3.1.8. Investimento e Financiamento

O percentual de estabelecimentos que obtiveram financiamento é registrado na tabela
23 a seguir. Segundo os dados apenas 13,5% do total de estabelecimentos registraram
financiamentos. Nas propriedades maiores essa percentagem se aproxima dos 30%, indicando

que ha necessidade de capital para custeio da producao.

Tabela 23 - % Estabelecimentos que realizaram financiamento

% Estabelecimentos que realizaram

Grupos de &rea total Total . .
financiamento
Mais de 0 a menos de 10 ha 6.678 5,09%
De 10 a menos de 50 ha 26.596 11,70%
De 50 a menos de 500 ha 23.960 15,91%
De 500 a menos de 2500 ha 4.869 20,87%
De 2.500 ha e mais 936 27,56%
Total 63.039 13,54%

Fonte: Adaptado com base nos dados do IBGE - Censo Agropecudrio (2017)
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Figura 21 — Distribuicéo dos Estabelecimentos Agropecuarios que Obtiveram Financiamento  Figura 22 — Distribuigdo dos Estabelecimentos Agropecudrios que Realizaram Investimento
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A tabela a seguir demonstra que 94% dos financiamentos concedidos sao

intermediados por meio dos bancos. Embora ha de se ressaltar que ha& presenca de

financiamentos concedidos por meio do governo e também de cooperativas de créditos.

Tabela 24 - Agentes financeiros responsaveis pelo financiamento

Agente financeiro responsavel pelo financiamento Qtde. %
Bancos 8.058 94,20%
Cooperativas de crédito 128 1,50%
Governos 555 6,49%
Comerciantes de matéria-prima 6 0,07%
Fornecedores (insumos e/ou equipamentos) 19 0,22%
Empresa integradora 37 0,43%
Outras institui¢des financeiras (exceto bancos e cooperativas) 27 0,32%
Organizacdo N&o-Governamental - ONG 6 0,07%
Parentes ou amigos 31 0,36%
Outro agente 27 0,32%
Total 8.554 100,00%

Fonte: Adaptado com base nos dados do IBGE - Censo Agropecuério (2017)

Para fins de captar o nivel de investimento dos estabelecimentos em tecnologias, foram

calculadas as percentagens de estabelecimentos que realizaram alguma atividade financeira

com a finalidade de realizar investimento, no Tocantins, por grupos de area total. Investimentos

em tecnologias tendem a representar um esforco de capital relevante do produtor para melhoria

de processo ou gestdo. Os resultados sdo apresentados na tabela 25, a seguir.

Tabela 25 - % Estabelecimentos que realizaram investimento

% Estabelecimentos que realizaram

Grupos de area total Total ; .
investimento
Mais de 0 a menos de 10 ha 6.678 3,6%
De 10 a menos de 50 ha 26.596 9,2%
De 50 a menos de 500 ha 23.960 12,0%
De 500 a menos de 2.500 ha 4.869 13,8%
De 2.500 ha e mais 936 18,1%
Total 63.039 10,2%

Fonte: Adaptado com base nos dados do IBGE - Censo Agropecudrio (2017)

A necessidade de capital & um relevante aspecto para a modernizagéo do setor agricola,

de acordo com Souza Filho et al., (2011), a disponibilidade de crédito, € crucial para a adocao

de novas tecnologias. Diante disso, € necessario ressaltar que 0 acesso a novas tecnologias e

modernizacdo da producdo ndo depende somente da infraestrutura necessaria ou politicas de
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incentivo para o avanco tecnoldgico do setor, mas também de recursos financeiros disponiveis
para investimentos em tecnologias.

No ano de 2006 apenas 2,5% dos estabelecimentos agropecuarios realizaram algum
tipo de investimento na producdo, em 2017 este numero subiu para 10% dos estabelecimentos
agropecuarios do estado. E necessario destacar que as politicas de crédito para o setor
agropecuario contribuem como um importante mecanismo viabilizador da modernizacdo e
ampliacdo das estruturas produtivas do setor, contribuindo para melhoria da eficiéncia técnica
do setor e acesso a novas tecnologias (FREITAS, CARLOS OTAVIO DE; SILVA; TEIXEIRA,
2020).

4.3.2. Determinacédo dos pesos de cada eixo Analise Fatorial

Na pesquisa a analise fatorial foi utilizada com a finalidade de extrair os autovalores
para cada componente da analise. O autovalor representa o percentual de variancia explicada
por fator (FAVERO et al., 2009), o qual foi utilizado na ponderacéo do indice tecnoldgico do
agronegocio.

Para fins de execucdo dos célculos foi utilizado o software estatistico IBM SPSS que
contempla os pacotes necessarios para realizacdo da analise fatorial. A tabela 26 apresenta a
estatistica descritiva de todas as variaveis utilizadas no calculo do indice.

Tabela 26 - Estatistica Descritiva

Variaveis Minimo Maximo Média Desvio padrdo

Disponibilidade de Internet 0,0000 0,8925 0,2007 0,1603
Armazéns 0,0000 0,3138 0,0166 0,0344
Sistema de irrigacéo 0,0000 0,1538 0,0204 0,0262
Uso de corretivos 0,0149 0,4231 0,1127 0,0776
Preparo do Solo 0,0907 0,9890 0,5241 0,1974
Defensivos Agricolas 0,0025 0,7864 0,2489 0,1702
Sementes de Alto Rendimento 0,0000 0,3252 0,0396 0,0540
Orientacdo técnica 0,0000 0,6468 0,1491 0,1167
Financiamento 0,0038 0,3819 0,1380 0,0776
Investimento 0,0037 0,3580 0,1023 0,0677
Empregos 0,5129 18,0000 1,2169 1,5930
Exportagdes 0,0000 217,8217 1,8287 18,4750
Producéo 0,0234 7,8352 1,3808 1,0820

Fonte: Dados da pesquisa

para que ela seja aplicada de forma adequada. A primeira diz respeito a normalidade e
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linearidade dos dados e a segunda a garantia de que a matriz de correlagdes apresente valores
elevados que justificam a aplicagfo da técnica. E necessario verificar os resultados da estatistica
KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) e o teste de esfericidade de Bartlett, o qual verifica a hipotese de
a matriz das correlagdes ser a matriz identicidade. De acordo com Favero et al., (2009), quanto
maior os resultados da estatistica KMO e, caso o teste de esfericidade de Bartlett seja
significativo, a analise fatorial se torna valida.

A tabela 27 a sequir apresenta os resultados do teste de normalidade de Kolmogorov-

Smirnov ideal para amostras superiores a 30 observacoes.

Tabela 27 - Teste de Normalidade Kolmogorov-Smirnova

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Variaveis Estatistica df Sig. Estatistica df Sig.
Disponibilidade de Internet 0,133 139 0,000 0,875 139 0,000
Armazeéns 0,314 139 0,000 0,453 139 0,000
Sistema de irrigacéo 0,227 139 0,000 0,739 139 0,000
Uso de corretivos 0,141 139 0,000 0,887 139 0,000
Preparo do Solo 0,046 139 0,200 0,991 139 0,487
Defensivos Agricolas 0,097 139 0,003 0,937 139 0,000
Sementes de Alto Rendimento 0,231 139 0,000 0,726 139 0,000
Orientacdo técnica 0,108 139 0,000 0,883 139 0,000
Financiamento 0,074 139 0,057 0,957 139 0,000
Investimento 0,089 139 0,009 0,909 139 0,000
Empregos 0,408 139 0,000 0,178 139 0,000
Exportacfes 0,462 139 0,000 0,071 139 0,000
Producéo 0,170 139 0,000 0,756 139 0,000

Fonte: Dados da pesquisa

Na sequéncia, € necessario apresentar a matriz de correlacBes entre as variaveis
presentes na andlise fatorial. Para ser adequada a aplicacdo da técnica é necessario que existam
correlag®es com valores superiores a 0,30 (FAVERO et al., 2009).

O valor encontrado no teste de Kaiser-Meyer-Olkin de adequacdo de amostragem
corresponde a 0,5254 enquanto no Teste de esfericidade de Bartlett 0 X2 aproximado foi de
472,4612 significativo a 1%. Com base dos resultados encontrados no teste de normalidade
Kolmogorov-Smirnova bem como na matriz de correlagbes apresentada na tabela 35, em
conjunto com os testes KMO e de Bartlett, pode-se afirmar que é consistente a aplicacdo da

analise fatorial, tendo em vista que as suposi¢des foram atendidas.
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Tabela 28 - Matriz de CorrelacGes das Varidveis - Analise Fatorial

[72]
@ o L= o S <
o > = o = o
£3B @ 8o = g 8 3 5 2 2 g g3 2
= a7} @ s = .2 o £ ) o © 5 2 S,
o = 5 N S - =X o S £ 8.2 o s < S
Variaveis 2 g g £ES S 59 o 3 £ £C o 23 £
s = c % £ 2 S e @ c g 23 S 5 2 <3
fe < B= F 28 B 0§ £ ¢ : EY &
[a) 3 a L o O
Disponibilidade de Internet 1,000 0,131 0,290 -0,024 -0,474 0,014 0,159 0,128 0,180 -0,065 -0,171 0,047
Armazéns 0,131 1,000 0,249 0,113 -0,118 0,158 0,158 0,166 0,146 0,253 -0,075 0,356
Sistema de irrigacéo 0,290***  0,249*** 1,000 0,318 -0,100 0,083 0,004 -0,053 0,371 0,165 -0,169 0,074
Uso de corretivos -0,024 0,113 0,318*** 1,000 0,087 0,048 0,111 -0,027 0,346 0,022 0,030 -0,084
Preparo do Solo 0,014 0,158* 0,083 0,048 -0,066 1,000 0,060 0,055 0,043 0,101 -0,008 0,003
Financiamento 0,159 0,158* 0,004 0,111 -0,186** 0,060 1,000 0,928 0,073 -0,178 0,003 0,046
Investimento 0,128 0,166* -0,053 -0,027  -0,210** 0,055 0,928*** 1,000 -0,061 -0,136 0,022 0,004
Orientacdo técnica 0,180** 0,146* 0,371*** 0,346*** -0,100 0,043 0,073 -0,061 1,000 0,026 -0,114 0,043
Pessoal ocupado -0,065 0,253*** 0,165* 0,022 0,099 0,101 -0,178** -0,136 0,026 1,000 0,075 0,052
Crescimento da Producgéo -0,171 -0,075 -0,169* 0,030 0,120 -0,008 0,003 0,022 -0,114 0,075 1,000 -0,075
Exportagdes 0,047 0,356*** 0,074 -0,084 -0,008 0,003 0,046 0,004 0,043 0,052 -0,075 1,000

Fonte: Dados da Pesquisa.

Obs.: *** ** * significante a 1%, 5% e 10%, respectivamente.
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A tabela 29 apresenta os resultados dos autovalores para cada fator, bem como o0s
respectivos percentuais de variancia explicada, os quais serdo utilizados na ponderagéo do
calculo do indice tecnologico do agronegocio. A tabela indica que os 4 fatores extraidos

conseguem explicar 62% da variancia.

Tabela 29 - Autovalores e percentual de variancia total explicada

Somas de extragdo de carregamentos

Valores préprios iniciais
prop ao quadrado

Componente — _ % de
Total 9%b de variancia % cumulativa Total variancia % cumulativa
Internet 2,323 17,872 17,872 2,323 17,872 17,872
Corretivos 1,947 14,979 32,851 1,947 14,979 32,851
Financiamento 1,646 12,661 45,512 1,646 12,661 45,512
Empregos 1,175 9,038 54550 1,175 9,038 54,550
Exportacdes 1,021 7,856 62,406 1,021 7,856 62,406
Producéo ,985 7,575 69,981
Investimento ,910 7,003 76,984
Orientacdo técnica  ,832 6,398 83,382
Sementes ,704 5,418 88,800
Defensivos Agricolas 550 4,229 93,030
Sistema de irrigacdo  ,463 3,559 96,589
Preparo do Solo ,393 3,026 99,614
Armazéns ,050 ,386 100,000

Fonte: Dados da pesquisa

Com base na extracdo dos autovalores é possivel estabelecer os pesos que serdo

atribuidos a cada uma das variaveis e eixos do respectivo indice.

Tabela 30 - Distribuicéo dos Pesos

Eixo Variaveis Peso da Variavel
% Estabelecimentos que possuem disponibilidade de Internet 18,0%
% Estabelecimentos que possuem armazéns 1,0%
Infraestrutura % Estabelecimentos com sistema de irrigacéo 3,0%
Peso do Eixo % 22,0%
% Estabelecimentos que fazem o uso de corretivos para o solo 15,0%
% Estabelecimentos que realizam o preparo do solo 3,0%
Tecnologia % Estabelecimentos que utilizam defensivos agricolas 4,0%
Produtiva % Estabelecimentos que utilizam sementes de alto rendimento 5,0%
% Estabelecimentos que receberam orientagdo técnica 6,0%
Peso do Eixo % 33,0%
% Estabelecimentos que obtiveram financiamento 13,0%
Financiamento % Estabelecimentos que realizaram investimento 7,0%
Peso do Eixo % 20,0%
% Evolucéo dos Empregos 9,0%
Produgéo ZA) Evolugleo da producéo flgricolfi 8,0%
% Evolugdo das exportacOes agricolas 8,0%
Peso do Eixo % 25,0%
Total 100,0%

Fonte: Dados da pesquisa
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Tendo como base as cargas fatoriais de cada um dos fatores foi possivel identificar que
as variaveis investimento e financiamento sdo melhor explicadas pelo fator 1. Ja o fator 2
predomina para as variaveis: uso de corretivos, sementes de alto rendimento, sistema de
irrigacao e orientacdo técnica. As variaveis, disponibilidade de internet e defensivos agricolas,
sdo melhores explicadas pelo fator 3. O fator 4 explica o restante das variaveis: armazéns,

preparo do solo, produgéo, exportacdo e empregos.

Tabela 31 - Matriz de Fatores

Variavei Fatores
ariaveis 1 > 3 7

Financiamento 0,95
Investimento 0,94
Uso de corretivos 0,79
Orientacdo técnica 0,73
Sementes de Alto Rendimento 0,68
Sistema de irrigacéo 0,51
Disponibilidade de Internet 0,83
Defensivos Agricolas 0,71
Armazéns 0,59
Preparo do Solo 0,59
Producéo 0,39
Exportagdes 0,48
Empregos 0,34

Fonte: Dados da pesquisa

Conforme observado na matriz de fatores as variaveis se agruparam conforme a
proposta do indice, as excecBes foram as variaveis: armazéns e preparo do solo. Esse
agrupamento de fatores identificado pela analise fatorial € um dos indicios do bom ajuste do

modelo de indice proposto.

4.3.3. Calculo do Indice

A seguir, na tabela 32, é demonstrada a estatistica descritiva das variaveis utilizadas
para célculo do indice tecnologico do agronegdcio, considerando todos 0s municipios do
Tocantins, no ano 2017 e 2006. Nesta tabela, além da média e desvio-padrdo, é apresentado o
teste t para diferencas de médias entre os dois cenérios o de 2017 e 2006. Na sequéncia sdo
demonstrados os valores relativos a correlagéo entre as variaveis presentes no calculo do indice,

conforme tabela 33.
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2017 (a) 2006 (b) Diferenca (a-b)
variaveis Média Desvio Média Desvio Média Testet
Padréo Padréo

% Estabelecimentos com Internet 0,176 0,160 0,026 0,012 0,152*** 12,812
% Estabelecimentos que possuem armazéns 0,017 0,034 0,002 0,007 0,015*** 5,019
% Estabelecimentos com sistema de irrigacao 0,035 0,048 0,027 0,049 0,008 1,055
% Estabelecimentos que utilizam corretivos de solo 0,113 0,078 0,074 0,076 0,039*** 4,198
% Estabelecimentos que realizam o preparo do solo 0,524 0,197 0,333 0,196 0,191*** 8,091
% Estabelecimentos que receberam orientagéo técnica 0,139 0,117 0,079 0,078 0,070*** 5,883
% Estabelecimentos que obtiveram financiamento 0,138 0,078 0,098 0,079 0,039*** 4,023
% Estabelecimentos que realizaram investimento 0,102 0,068 0,025 0,030 0,077*** 12,250
% Crescimento Emprego 0,072 0,120 0,420 0,438 -0,348*** -9,038
% Crescimento das exportagdes agricolas 0,083 0,462 0,021 0,116 0,062* 1,532
% Crescimento da produgdo agricola 1,066 1,618 0,401 0,756 0,665*** 4,387

Fonte: Adaptado com base nos dados do IBGE - Censo Agropecudrio (2006 e 2017) e Dados da Pesquisa.
Obs.: *** ** * significante a 1%, 5% e 10%, respectivamente, baseado no teste - t para diferencas de médias.
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Internet 1 0,131 0,290 -0,024 -0,474 0,014 0,159 0,128 0,180 -0,065 -0,171 -0,124 0,047 -0,136
Armazéns 0,131 1 0,249 0,113 -0,118 0,158 0,158 0,166 0,146 0,253 -0,075 -0,057 0,356 -0,004
Irrigacdo 0,290 0,249 1 0,318 -0,100 0,083 0,004 -0,053 0,371 0,165 -0,169 -0,075 0,074 -0,118
Corretivos -0,024 0,113 0,318 1 0,087 0,048 0,111 -0,027 0,346 0,022 0,030 -0,050 -0,084 0,257
Preparo do Solo 0,014 0,158 0,083 0,048 -0,066 1 0,060 0,055 0,043 0,101 -0,008 -0,167 0,003 0,042
Financiamento 0,159 0,158 0,004 0,111 -0,186 0,060 1 0,928 0,073 -0,178 0,003 -0,117 0,046 0,027
Investimento 0,128 0,166 -0,053 -0,027 -0,210 0,055 0,928 1 -0,061 -0,136 0,022 -0,111 0,004 0,001
Orientacédo 0,180 0,146 0,371 0,346 -0,100 0,043 0,073 -0,061 1 0,026 -0,114 -0,102 0,043 0,041
Pessoal -0,065 0,253 0,165 0,022 0,099 0,101 -0,178 -0,136 0,026 1 0,075 -0,002 0,052 0,073
Producéo -0,171 -0,075 -0,169 0,030 0,120 -0,008 0,003 0,022 -0,114 0,075 1 0,566 -0,075 0,021
Plantacdo -0,124 -0,057 -0,075 -0,050 0,083 -0,167 -0,117 -0,111 -0,102 -0,002 0,566 1 0,003 0,037
Exportagdo 0,047 0,356 0,074 -0,084 -0,008 0,003 0,046 0,004 0,043 0,052 -0,075 0,003 1 0,012
PIB per capita -0,136 -0,004 -0,118 0,257 0,089 0,042 0,027 0,001 0,041 0,073 0,021 0,037 0,012 1

Fonte: Adaptado com base nos dados do IBGE - Censo Agropecudrio (2017) e Dados da Pesquisa
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Para praticamente todas as varidveis do indice houve alteracéo significativa do cenario
entre os anos de 2006 e 2017 no estado do Tocantins. A excecdo diz respeito aos
estabelecimentos que possuem sistema de irrigacdo, embora tenha ocorrido aumento na média
dos estabelecimentos que contém o sistema, a mudanca nédo foi significativa do ponto de vista
estatistico.

Em relacdo as demais variaveis observa-se uma melhoria na média dos
estabelecimentos que possuem acesso a internet, dispGem de armazéns, utilizaram corretivos,
preparo de solo, obtiveram financiamento, realizaram investimento e receberam orientacéo
técnica.

No primeiro momento foi realizado o calculo da média de cada uma das varidveis
identificadas e consideradas relevantes para a digitalizacdo do agronegdcio no estado do
Tocantins. Apos o calculo de cada uma das médias das variaveis, elas foram ponderadas com
base na relevancia de cada eixo para o nivel ideal de digitalizacdo do setor. Essas ponderagdes
foram definidas tendo como base a analise fatorial realizada.

No caso do Tocantins a disponibilidade de internet ainda é considerada baixa. Para 0s
maiores estabelecimentos, com maior nivel de recursos (capital), existe a possibilidade de
utilizacdo de internet rural, via radio ou satélite, o que torna possivel o acesso e utilizacdo de
tecnologias digitais. O que nem sempre é possivel para as propriedades menores e com menos
recursos disponiveis.

No que tange ao armazenamento (disponibilidade de unidade armazenadores) os niveis
também sdo baixos, poucas propriedades dispdes de armazéns, 0s quais as tornam dependentes
de um servico logistico que atenda o transporte e armazenamento dos seus estoques de forma
satisfatoria. Atualmente no estado do Tocantins, de acordo com dados da Conab (2022), existem
183 unidades de unidades armazenadoras com uma capacidade estatica de 2.453.150 ton. (91%
granel solido e o restante 9% convencional).

Por outro lado, ha baixa utilizacdo de sistemas de irrigacdo nos estabelecimentos do
Tocantins. Indicando de fato a dependéncia dos periodos de chuva para as lavouras, a exemplo
da soja, principal grdo produzido no estado. A irrigacdo é um sistema com alto grau de
digitalizacdo, podendo trazer véarios beneficios para os produtores, inclusive em termos de
economia de recursos.

O uso de corretivos, defensivos agricolas e o preparo do solo sdo praticas bem
difundidas no estado. Devido ao solo do cerrado ser considerado acido é necessario muitas das
vezes intervencdo com corretivos e preparacdo do solo para o plantio. O uso de corretivo €

maior nas grandes propriedades, bem como a utilizacao de defensivos agricolas.
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A aplicacdo de recursos em investimentos esta associada com ganhos de produtividade
e melhoria de processos. Contudo, geralmente essas tecnologias s6 estdo disponiveis para 0s
estabelecimentos que possuem maior capacidade de obter recursos com esta finalidade. No
Tocantins, verifica-se que o0s investimentos se concentram nos grandes produtores e ainda assim
em um ndmero baixo.

O setor agropecuario no Tocantins, demonstra ao longo dos anos crescimento
constante na oferta de empregos, o que ndo € observado em outros setores no estado, por
exemplo, construcdo, industria e servicos. Com novas tecnologias € demandada méo de obra
mais qualificada para trabalho no agroneg6cio. Alguns servi¢os poderdo ser executados de
forma remota, ndo demandando mé&o de obra para sua execugéo.

Por fim, apds calculo do indicador de desenvolvimento tecnoldgico do agronegdécio no
estado do Tocantins, o resultado encontrado em 2006 foi de 0,283, ou seja, a época 0 estado
apresentava um baixo nivel de desenvolvimento tecnolégico do Agronegdécio. Tal resultado é
demonstrado na tabela 34.

Tabela 34 - indice Tecnoldgico do Agronegécio para o estado do Tocantins (2006)

Eixo Variaveis Média Peso Resultado

% Estabelecimentos que possuem Internet (1) 0,010

Infraestrutura % Estabelecimentos que possuem armazéns (xz) 0005 2206 0122
% Estabelecimentos com sistema de irrigagao (Xs) 0,041
% Estabelecimentos com o uso de corretivos para 0 solo (Xa) 0,034

Processos % Estabelecimentos que ndo utilizam agrotoxicos (Xs) 0,041 33% 0,357
% Estabelecimentos que realizam o preparo do solo (Xe) 0,025
% Estabelecimentos que obtiveram financiamento (x7) 0,012

Investimento % Estabelecimentos que realizaram investimento (Xs) 0019 200 0265
% Estabelecimentos que receberam orientacéo técnica (Xo) 0,014
% Crescimento do nimero de pessoas ocupadas (X1o) 0,018

Produgdo % Crescimento da producéo agricola (x1) 0,012 25% 0,390
% Crescimento das exportacdes agricolas (X12) 0,005

indice Tecnoldgico do Agronegécio 0,283

Fonte: Dados da pesquisa
Na sequéncia foi calculado o mesmo indicador para o ano de 2017 e o resultado
encontrado foi de 0,48, ou seja, 0 Tocantins, de modo geral encontra-se em um estagio médio

de desenvolvimento tecnoldgico para o agronegécio. O resultado é apresentado na tabela 35.

Tabela 35 - indice Tecnoldgico do Agronegécio para o estado do Tocantins (2017)

Eixo Variaveis Média Peso Resultado
% Estabelecimentos que possuem Internet (x1) 0,20 22% 0,04
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Olnfraestrut % Estabelecimentos que possuem armazéns (xz) 0,02
ura % Estabelecimentos com sistema de irrigacéo (Xs) 0,02
% Estabelecimentos com o uso de corretivos para 0 solo (X4) 0,11

Processos % Estabelec!mentos que refellllzam 0 prep_aro do s?lo (Xs) 0,52 33% 0.05
% Estabelecimentos que utilizam defensivos agricolas (x7) 0,25
% Estabelecimentos que utilizam sementes de alto rendimento (Xs) 0,04
% Estabelecimentos que obtiveram financiamento (x7) 0,14

Investimento % Estabelecimentos que realizaram investimento (Xs) 0,10 20% 0,03
% Estabelecimentos que receberam orientacdo técnica (Xg) 0,15
% Crescimento dos empregos (Xio) 1,22

Producdo % Crescimento da producéo agricola (X11) 183 25% 0,37
% Crescimento das exportacdes agricolas (X12) 1,38

indice Tecnolégico do Agronegdcio 0,48

Fonte: Dados da pesquisa

Com base na comparacdo entre as figuras 23 e 24, apresentadas a seguir é possivel
verificar o desenvolvimento tecnolédgico do estado do Tocantins ao longo desses anos (2006-
2017). Este resultado é corroborado pelo crescimento do agronegdcio no Tocantins observado
nos ultimos anos. Aumento das areas plantadas, aumento de produtividade, crescimento das
exportacdes e do niUmero de empregos no setor, bem como a utilizagdo do modo ferroviario por
meio da Ferrovia Norte-Sul. Aliado ainda a importancia do setor para o crescimento do estado,
conforme os modelos econométricos estimados anteriormente. Ainda existem gargalos no
estado que, caso sejam mitigados, podem promover o avanco para que a digitalizacdo do

agronegocio no estado ocorra de forma mais eficiente e veloz.
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Figura 23 — Distribuigdo do Indice Tecnoldgico do Agronegdcio (2006)
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Fonte: Dados da Pesquisa

A figura 23 apresenta o nivel de desenvolvimento tecnolégico do agronegécio no
Tocantins para 0 ano de 2006, observa-se que 0 estado se encontrava em uma situacao de baixo
nivel de desenvolvimento. Situacdo essa alterada drasticamente em 2017 conforme evidenciado
na figura 24 a seguir.

Conforme ilustrado na figura 24, a maioria dos municipios do estado do Tocantins
apresentam um desenvolvimento tecnoldgico do agronegdcio médio-baixo. Em relacdo ao ano
de 2006 houve melhorias em termos de desenvolvimento tecnoldgico do agronegécio de modo

geral no estado do Tocantins.



Figura 24 — Distribuicio do Indice Tecnoldgico do Agronegdcio (2017)
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Fonte: Dados da Pesquisa

As cidades de Palmas, Pedro Afonso, Campos Lindos, Silvandpolis e Porto Nacional

apresentaram um resultado superior a 0,60, indicando que estas regifes se encontram em um

estdgio médio-alto de desenvolvimento. Pedro Afonso abriga a usina produtora de agucar e

bioenergia Bunge, a qual foi instalada em 2011. E importante salientar que houve melhoria no

nivel de desenvolvimento tecnolégico do agronegdcio especialmente na regido central do

estado.

A tabela 36, apresentada no apéndice, demonstra de forma consolidada os resultados

do indice tecnolégico do agronegocio de todos os 139 municipios do estado do Tocantins.

4.4. Discussao dos Resultados
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O agronegdcio encontra-se em um processo de ruptura das tecnologias do paradigma
atual de producéo, para um modelo baseado na agricultura digital. Esse processo de mudanca
ndo contempla sua responsabilidade apenas perante o agricultor, a agricultura digital ira alterar
substancialmente toda a cadeia. Iniciativas do setor publico e de organizages sdo necessarias
para preparacao do setor agricola diante das mudancas advindas com a agricultura digital.

Conforme os resultados do trabalho, h& corroboracdo com a literatura prévia da
relevancia do agronegdcio para o crescimento do PIB no estado. O aumento de area plantada
no estado ocorreu em razdo da expanséo do cultivo para o cerrado brasileiro por meio de novas
tecnologias que permitiram ao agricultor o plantio em solos &cidos, por exemplo. Por outro
lado, aumentos de areas plantadas podem restringir novos negdcios, por isso avancos da
agricultura digital, por meio da inteligéncia artificial, podem fornecer informac6es valiosas ao
produtor, como por exemplo, reduzir ou manter a area plantada, com efeito positivos na
producdo e na reducdo de custos e esforco (SOARES et al., 2015).

E necessério salientar que o impacto positivo do agronegdcio para o crescimento
econémico do estado foi considerado de forma isolada. Cabe ressaltar que, ainda, grande parte
da economia do estado é dependente da administracdo publica. Efeitos positivos da producéo
agricola, aliado com os incrementos das exportagdes, contribuiram para o crescimento
econdmico do estado.

Houve melhoria no panorama do agronegdcio no estado do Tocantins ao longo dos
anos, considerando os cendrios de 2006 e 2017. E importante lembrar que durante esse periodo,
especialmente em 2010, o setor agricola passou por um importante avango, como por exemplo
o funcionamento da Ferrovia Norte-Sul. No Tocantins, houve expansdo da area plantada,
quantidade produzida e exportacGes, devido principalmente a demanda internacional (China),
considerado por muitos autores como “boom das commodities” (ESCHER; WILKINSON,
2019).

No caso do estado do Tocantins, segundo os dados apresentados ainda, persistem
entraves para melhoria da infraestrutura utilizada pelo agronegécio. A disponibilidade de
internet, tecnologia indispensavel para a digitalizacdo da agricultura, é precéria no estado como
um todo. Menos de 20% dos estabelecimentos agropecuarios do estado possuem acesso a
internet, sendo que, menos de 4% possuem acesso a banda larga. A situagdo ainda € menos
favoravel para as propriedades menores.

Sistemas de irrigacdo séo altamente digitalizaveis, em relagdo ao estado do Tocantins

ainda sdo poucas as propriedades que dispdem de sistema de irrigacdo. Existem projetos
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especificos de irrigacdo idealizados pelo governo, por exemplo, o do Rio Formoso, o qual
possui aproximadamente 28 mil hectares de area irrigavel (SECRETARIA DE RECURSOS
HIDRICOS E MEIO AMBIENTE, 2007). E importante salientar que o Ministério Publico do
Estado ja ingressou com varias medidas a respeito de captagdes, irregulares ou em periodos de
secas, de aguas no estado do Tocantins, especialmente nos rios Dueré, Xavante, FOrmoso e
Araguaia (MPTO, 2020). A utilizacdo de sensores pode promover uma melhoria consideravel
no sistema de captacdo de dgua, como forma de otimizacdo do uso dos recursos hidricos de
forma sustentavel. Um exemplo de aplicacdo desse tipo tecnologia é o projeto de Gestdo de
Alto Nivel dos Recursos Hidricos, do IAC-UFT*. O projeto consiste no monitoramento, em
tempo real, da disponibilidade e demanda dos recursos hidricos (UFT, 2020).

De modo geral destaca-se o crescimento da relevancia do agronegocio para o estado
do Tocantins e diante disso é necessario enfatizar a importancia de discussfes a respeito da
digitalizacdo do agronegdcio como forma de melhoria da competitividade do setor. S&o
necessarias melhorias em termos de infraestrutura basica para novas tecnologias, bem como
capacitacdo da mdo-de-obra e conscientizacao do setor e sociedade civil dos impactos positivos
e negativos da digitalizacdo do setor.

Algumas regibes se destacam em termos de desenvolvimento tecnol6gico no estado
do Tocantins. A regido central do estado, com as cidades de Palmas, Porto Nacional e
Silvanopolis, apresentaram indices avancgados de tecnologias. Pedro Afonso e Campos Lindos
também obtiveram indices superiores de tecnologia no agronegécio. A mensuracdo do indice
tecnoldgico para o agronegdcio pode contribuir especialmente para identificar as regiGes que
demandam maior atencdo para modernizacdo do setor. Por exemplo, algumas regides, a
exemplo da regido sudoeste do estado, consideradas produtoras, em conformidade com indice,
ndo tiveram o avanco verificado nas demais regides.

Em termos de avanco foi observado melhoria consideravel nos estabelecimentos que
realizam o preparo do solo e a disponibilidade de internet. Por outro lado, tecnologias
consideradas relevantes para o desenvolvimento do setor ndo tiveram uma evolugao equiparada.
A exemplo da utilizacdo de sistemas de irrigacdo, a disponibilidade de armazéns e corretivos
de solo. Observa-se ainda a necessidade de melhorias no que tange a disponibilidade de crédito
ao setor e também na oferta de orientacdo técnica aos produtores. A orientagdo técnica é um

importante determinante para avanco e adogdo de novas tecnologias para o setor.

4 Projeto Gestdo de Alto Nivel dos Recursos Hidricos, do IAC-UFT, vence o Prémio ANA 2020


https://ww2.uft.edu.br/index.php/ultimas-noticias/29135-projeto-gestao-de-alto-nivel-do-iac-uft-vence-o-premio-ana-2020
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5. CONCLUSOES

O trabalho abordou a problematica relacdo existente entre agronegécio, crescimento
econémico e desenvolvimento tecnologico de uma regido. Estabelecer uma relacédo dialética
entre estes trés constructos culminou na necessidade de desenvolver um modelo de indicadores
de avanco tecnoldgico para demonstrar que o aumento da inovagdo no agronegécio pode
contribuir para o aumento da produtividade e para o crescimento econémico de uma regiao.
Este topico busca sintetizar os resultados identificados no presente trabalho de modo a permitir
aos interessados que avancem a discussao da tematica a partir das conclusdes apresentadas a
sequir.

Com a expansdo da fronteira agricola e desenvolvimento de novas tecnologias a partir
do ano 2000, o cerrado passa a ser interessante para o cultivo de novas lavouras. Embora o
estado seja considerado agricola, o impacto do agronegocio e sua relagdo com o crescimento
econdmico no estado do Tocantins, passa a ter uma maior relevancia apds 2010.

A soja, especialmente, a partir de 2010 passa a ser cultivada de forma mais intensa
pelos produtores da regido. Ha uma evolucdo consideravel de crescimento da area plantada,
bem como da producdo de soja no Estado. Destaque para a producdo de cana-de-aglcar na
regido de Pedro Afonso-TO a partir do ano de 2011. Em termos de exportacdo, a soja é o
produto dominante em valores exportados pelo Tocantins, alcancando o montante de
aproximadamente US$ 850 mil em 2019.

Para demonstrar o impacto do agronegécio e sua contribuicdo para o crescimento
econdmico de uma regido foi estimado um modelo econométrico. Com base nos resultados
obtidos pelo trabalho durante o periodo de 2003 a 2018 € possivel indicar que, de modo geral o
agronegocio contribuiu de positivamente para o crescimento econdmico do estado do
Tocantins. Foram analisados aspectos relacionados a area plantada, producéo e exportacfes do
setor. O aumento da producdo agricola contribuiu de forma positiva para 0 crescimento
econdmico no estado do Tocantins. Inclusive considerando os efeitos da exportacdo, embora
com menor impacto em relacdo a producéo agricola. Por outro lado, ndo foi possivel observar
efeitos de externalidades positivas oriundas da relacdo exportacdo/importagdo no PIB dos
municipios.

O aumento da producdo depende, ndo apenas do aumento da &rea plantada, mas
também da tecnologia empregada na producdo. Novas tecnologias podem permitir além do
aumento da produtividade, a racionalidade no uso dos recursos, adaptacdo as mudancas

climaticas e, reducéo do desperdicio de alimentos. O presente trabalho adotou a hipotese de que
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a criacdo de um conjunto de indicadores de avancgo tecnoldgico pode auxiliar a diagnosticar o
nivel de maturidade tecnoldgica do agronegocio. Diante disso é possivel indicar prioridades
para 0 aumento da produtividade do agronegdcio e crescimento econémico de uma regido.

Para fins de construcdo do indice foram levadas em consideracdo diversas variaveis
que buscam indicar um nivel tecnolédgico do agroneg6cio em uma determinada regido. O indice
também foi calculado para cada municipio do estado, levando em consideracdo os dados
obtidos. O modelo proposto baseia-se em variaveis que apresentam respaldo na literatura
relacionada e, ndo somente um rol de variaveis disponiveis em banco de dados oficiais.

Em termos de tecnologias, foi constatado uma melhoria significativa entre o cenario
do agronegdcio tocantinense em 2006 com o de 2017. Destaca-se a melhoria em adocdo da
tecnologia de preparo de solo e a infraestrutura de disponibilidade de internet. Observou-se
ainda a necessidade de melhorias relacionadas a politicas de crédito ao setor e também na oferta
de orientagdo técnica aos produtores. A orientacdo técnica € um importante disseminador de
novas tecnologias para o setor. Por outro lado, tecnologias consideradas relevantes para o
desenvolvimento do setor ndo tiveram uma evolucdo satisfatéria. A exemplo da utilizacdo de
sistemas de irrigacdo, a disponibilidade de armazéns e corretivos de solo. Estudos anteriores ja
constataram que a melhoria de armazenamento para a regido norte pode acarretar varios
beneficios, especialmente em termos de produtividade (FERREIRA; VIEIRA FILHO, 2020).

A disponibilidade de internet em alta velocidade, mesmo com melhoria, ainda é um
dos principais gargalos para a digitalizacdo da agricultura no Tocantins. Constatou-se que em
muitos estabelecimentos ndo existe internet e, nos locais que ela existe ndo é de alta velocidade.
A digitalizacédo da agricultura precede de acesso a banco de dados on-line e utilizacdo massiva
de cloud computing para fins de tomada de decisao pelo produtor ou responsavel pela lavoura.

Verifica-se que sdo poucos os estabelecimentos que utilizam algum sistema de
irrigacdo. A agricultura digital pode-se valer de diversos sensores e tecnologias para melhoria
do sistema de irrigacéo, especialmente com a utilizacdo do uso de recursos naturais de forma
mais racional e eficiente. Inclusive foi observado ao comparar os cenarios de 2006 e 2017 que
foi a Unica tecnologia que ndo apresentou mudanga significativa, do ponto de vista estatistico,
da sua utilizacdo pelos estabelecimentos agropecuérios do estado.

De modo geral o estado se encontra em um nivel médio de desenvolvimento
tecnoldgico para o agronegocio, o que indica ainda necessidade de maior espaco na agenda
publica de discusséo sobre 0s incentivos para o setor no que tange a digitalizacéo da agricultura.

Em termos praticos, indica que houve uma alteracdo substancial do cenério do agronegdcio no
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Tocantins de 2006 a 2017. E ainda é verificado o efeito positivo do setor para o crescimento
econdmico dos municipios do Tocantins.

O trabalho avanga na discussdo da tematica para regifes do Matopiba, bem como a
analise do agronegocio e seus impactos na economia da regido. Entender a dindmica do
agronegocio e seu papel em espagos regionais bem definidos é relevante do ponto de vista
académico, em especial por possibilitar a elaboragdo resultados empiricos localizados. E fato a
relevancia do agronegocio para a economia brasileira, haja vista o impacto do setor no PIB
brasileiro. Por outro lado, ha uma cobranca do restante da sociedade do retorno do resultado
desse mercado para a populagdo. Por isso, torna-se necessario estabelecer quais sao os efeitos
do agronegocio nas regides das quais ele se encontra inserido. Uma das principais criticas da
sociedade diz respeito ao destino da producdo do setor, pois a maioria do que é produzido é
destinado a exportacdo, tendo em vista que sdo commodities, levando inclusive a dificuldades
de obtencdo de matérias-primas pelas agroindustrias nacionais.

Ressalta-se que uma das principais contribuicdes do trabalho reside no fato de permitir
o0 desenvolvimento de uma proposta para a avaliagdo do desempenho tecnoldgico do
agronegocio e seu impacto no crescimento econdémico de uma determinada regido. A
metodologia proposta possibilita a aplicagdo em qualquer regiéo brasileira, tendo em vista que
os dados podem ser obtidos por meio de instituicdes publicas e estdo disponibilizadas na
internet.

Uma das principais limitacGes do trabalho diz respeito a ndo inser¢do no modelo de
outros atores relevantes no setor, por exemplo, a ferrovia norte-sul, fornecedores, relacdo do
agronegocio com outros setores da economia e efeitos exdgenos que contribuem para o
crescimento econémico. O trabalho limita-se a analisar o efeito do agronegdcio (produgéo) no
crescimento de uma determinada regiao.

Diante disso, como sugestdo de trabalhos futuros, torna-se relevante a aplicacdo do
modelo proposto a novos estados da federagdo, bem como a melhoria com a identificagdo e
insercdo de outros atores e fatores relevantes para a relacdo do agronegdcio e crescimento
econémico de uma regido. Sugere-se ainda investigar os efeitos distributivos do agronegécio e
0 impacto do setor no desenvolvimento econdmico. Torna-se relevante discutir o papel da
ferrovia norte-sul no crescimento econémico do estado, logo até 2008 o Tocantins ndo dispunha
de ferrovia, todo o escoamento da producdo era feito por meio das rodovias. A partir de 2009
tem-se inicio as operagOes na Ferrovia Norte e Sul e em conjunto com a expansao de culturas
para a regido Norte do Brasil. Tais eventos em conjunto merecem ser investigados pelos

pesquisadores da tematica.
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Em termos de politica publica, o trabalho tende a recomendar agdes de incentivo a
digitalizacdo da agricultura no estado. Por exemplo, a criagéo de grupos de trabalho com foco
na agricultura digital, com representantes da Secretaria da Agricultura, Instituicbes de Ensino e
Pesquisa e entidades do setor, tendo como principal objetivo introduzir a digitalizacdo das
pequenas, médias e grandes propriedades do estado. Bem como, assegurar que iniciativas para
a digitalizacdo da agricultura sejam exitosas e ndo ocorra sobreposicdo de esforcos de

instituices publicas ou privadas para a implementacdo da Agricultura Digital no Tocantins.
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Tabela 36 - indice Tecnoldgico do Agronegécio por Municipio (2006 e 2017)
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Municipio indice 2006 | Indice 2017 Municipio indice 2006 | Indice 2017
Abreulandia 0,24 0,41 | Luzinépolis 0,31 0,33
Aguiarnopolis 0,34 0,38 | Mariandpolis do Tocantins 0,28 0,32
Alianca do Tocantins 0,30 0,42 | Mateiros 0,32 0,27
Almas 0,32 0,33 | Maurilandia do Tocantins 0,12 0,43
Alvorada 0,28 0,54 | Miracema do Tocantins 0,30 0,28
Ananas 0,29 0,50 | Miranorte 0,23 0,38
Angico 0,37 0,38 | Monte do Carmo 0,20 0,26
Aparecida do Rio Negro 0,32 0,29 | Monte Santo do Tocantins 0,26 0,25
Aragominas 0,30 0,27 | Palmeiras do Tocantins 0,34 0,38
Araguacema 0,20 0,35 | Muricilandia 0,17 0,25
Araguagu 0,26 0,36 | Natividade 0,24 0,24
Araguaina 0,30 0,30 | Nazaré 0,28 0,58
Araguand 0,29 0,24 | Nova Olinda 0,26 0,32
Avraguatins 0,18 0,28 | Nova Rosaléndia 0,26 0,34
Arapoema 0,34 0,28 | Novo Acordo 0,27 0,33
Avrraias 0,30 0,19 | Novo Alegre 0,28 0,32
Augustindpolis 0,29 0,35 | Novo Jardim 0,28 0,26
Aurora do Tocantins 0,20 0,23 | Oliveira de Fatima 0,18 0,22
AXixé do Tocantins 0,26 0,41 | Palmeirante 0,17 0,23
Babacguléndia 0,30 0,23 | Palmeirdpolis 0,33 0,36
Bandeirantes do Tocantins 0,29 0,33 | Paraiso do Tocantins 0,28 0,38
Barra do Ouro 0,31 0,18 | Paran& 0,21 0,23
Barrolandia 0,30 0,48 | Pau D'Arco 0,30 0,55
Bernardo Saydo 0,29 0,33 | Pedro Afonso 0,21 0,79
Bom Jesus do Tocantins 0,25 0,29 | Peixe 0,29 0,50
Brasilandia do Tocantins 0,17 0,23 | Pequizeiro 0,21 0,35
Brejinho de Nazaré 0,29 0,33 | Colmeia 0,20 0,35
Buriti do Tocantins 0,28 0,40 | Pindorama do Tocantins 0,27 0,50
Cachoeirinha 0,27 0,42 | Piraqué 0,30 0,24
Campos Lindos 0,40 0,73 | Pium 0,34 0,27
Cariri do Tocantins 0,29 0,48 | Ponte Alta do Bom Jesus 0,22 0,19
Carmolandia 0,31 0,30 | Ponte Alta do Tocantins 0,22 0,46
Carrasco Bonito 0,29 0,27 | Porto Alegre do Tocantins 0,30 0,26
Caseara 0,32 0,22 | Porto Nacional 0,28 0,67
Centenario 0,24 0,25 | Praia Norte 0,28 0,32
Chapada de Areia 0,33 0,46 | Presidente Kennedy 0,29 0,22
Chapada da Natividade 0,18 0,25 | Pugmil 0,36 0,29
Colinas do Tocantins 0,17 0,31 | Recursolandia 0,28 0,24
Combinado 0,32 0,35 | Riachinho 0,31 0,26
Conceicédo do Tocantins 0,18 0,20 | Rio da Conceigédo 0,18 0,48
Couto Magalhé&es 0,29 0,33 | Rio dos Bois 0,31 0,31
Cristalandia 0,27 0,32 | Rio Sono 0,24 0,22
Crixas do Tocantins 0,32 0,36 | Sampaio 0,31 0,28
Darcindpolis 0,37 0,43 | Sandolandia 0,29 0,31
Diandpolis 0,27 0,34 | Santa Fé do Araguaia 0,25 0,27
Divindpolis do Tocantins 0,28 0,33 | Santa Maria do Tocantins 0,33 0,20
Dois Irméos do Tocantins 0,30 0,53 | Santa Rita do Tocantins 0,28 0,36



Dueré

Esperantina

Fatima
Figueiropolis
Filadélfia

Formoso do Araguaia
Fortaleza do Tabocéo
Goianorte

Goiatins

Guarai

Gurupi

Ipueiras

Itacaja

Itaguatins

Itapiratins

Itapord do Tocantins
Jau do Tocantins
Juarina

Lagoa da Confuséo
Lagoa do Tocantins
Lajeado

Lavandeira

Lizarda

0,20
0,25
0,24
0,24
0,32
0,27
0,25
0,30
0,20
0,28
0,25
0,26
0,19
0,30
0,30
0,33
0,21
0,23
0,29
0,24
0,30
0,31
0,12

0,30
0,21
0,40
0,33
0,21
0,36
0,39
0,37
0,22
0,45
0,55
0,26
0,30
0,31
0,41
0,22
0,46
0,33
0,37
0,27
0,29
0,30
0,16

Santa Rosa do Tocantins
Santa Tereza do Tocantins
Santa Terezinha do Tocantins
S4o Bento do Tocantins
S4o0 Félix do Tocantins
S4o Miguel do Tocantins
Sé4o Salvador do Tocantins
S40 Sebastido do Tocantins
Sédo Valério

Silvanépolis

Sitio Novo do Tocantins
Sucupira

Taguatinga

Taipas do Tocantins
Talisméa

Palmas

Tocantinia

Tocantindpolis

Tupirama

Tupiratins

Wanderlandia

Xambioa

Tocantins

0,28
0,25
0,30
0,33
0,10
0,30
0,29
0,23
0,26
0,35
0,31
0,28
0,19
0,27
0,32
0,29
0,30
0,20
0,27
0,28
0,34
0,23
0,28
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0,35
0,20
0,26
0,31
0,16
0,59
0,28
0,21
0,40
0,70
0,37
0,38
0,45
0,23
0,45
0,82
0,27
0,37
0,38
0,32
0,35
0,31
0,48
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Ano Pib Pib per Capita  Area Plantada Producéo Total (ton) Exportacéo (US$) Emprego Renda Populacdo Estimada
2002 5.322.563 4.344 363.223 1.200.830 7.498.252 133.227 86.462.798 1.207.014
2003 6.612.339 5.281 416.776 1.830.195 49.494.557 146.192 104.549.412 1.230.181
2004  7.251.580 5.743 548.622 1.929.914 115.359.325 159.695 125.652.335 1.262.644
2005 7.707.340 5.903 694.340 2.250.379 145.033.972 168.851 146.613.695 1.305.728
2006 8.655.613 6.496 603.749 1.960.611 158.370.573 185.791 182.824.679 1.332.441
2007 10.192.844 8.196 590.994 2.063.998 128.328.980 203.599 217.651.121 1.358.889
2008 12.116.393 9.462 653.554 2.497.761 297.068.041 213.125 246.679.200 1.280.513
2009 13.689.804 10.595 619.555 2.796.012 267.048.121 228.259 293.338.344 1.292.051
2010 16.404.816 11.858 669.974 3.048.340 342.273.652 238.955 339.003.597 1.383.445
2011 18.345.688 13.096 712.276 4.708.755 506.946.355 242.769 407.137.930 1.400.892
2012 20.684.430 14.590 737.451 4.409.146 651.048.903 246.360 454.228.558 1.417.694
2013 23.796.656 16.099 839.562 5.057.279 699.989.427 257.536 484.990.085 1.478.164
2014 26.189.323 17.496 1.038.966 6.375.942 962.568.571 275.913 595.738.840 1.496.880
2015 28.930.291 19.094 1.203.703 7.151.066 926.551.838 274.645 651.563.309 1.515.126
2016 31.584.816 20.605 1.232.549 6.563.712 697.898.552 264.230 669.044.939 1.532.902
2017 34.108.132 22.002 1.282.545 7.511.138 986.026.445 281.474 748.368.031 1.550.194
2018 35.666.183 22.933 1.361.447 7.913.436 744.134.522 283.083 777.436.124 1.555.229
2019 1.427.218 8.143.693 1.049.084.084 276.551 785.935.746 1.572.866
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