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Resumo: Este estudo propde analisar se a presenca de silvicultura em estabelecimentos agropecuarios
de forma geral, de lavoura temporaria e de pecuaria eleva a lucratividade dessas respectivas atividades
nos municipios brasileiros. Para isso, foram utilizados dados do Censo Agropecuario de 2017 para os
5.570 municipios do Brasil. A aplicagdo de modelos espaciais ajuda a capturar a questdo da dependéncia
espacial entre os dados, enquanto a utilizacdo de modelos logisticos ajustados fornece robustez as rela¢es
encontradas entre as integra¢8es produtivas e a lucratividade. Os resultados encontrados com a amostra
irrestrita mostram que a presenca da silvicultura em estabelecimentos agropecuarios de forma geral e de
pecuaria eleva as suas respectivas lucratividades. Além disso, foram feitas regressées por regimes espaciais,
em que se averiguou a manutencao da dire¢cdo dos efeitos positivos e significativos em algumas regides
brasileiras. No caso do efeito da presenca de silvicultura em estabelecimentos de lavoura temporaria, ndo €
significativo na amostra geral, mas é, em algumas regides, significativo nas subamostras.

Palavras-chave: sustentabilidade, diversificagcdo de cultivos, economia agricola.

Abstract: This study aims to analyze whether the presence of forestry in agricultural establishments in
general, temporary crops and livestock farming increases the profitability of these respective activities in
Brazilian municipalities. For this purpose, data from the 2017 Agricultural Census for the 5,570 municipalities
in Brazil were used. The application of spatial models helps to capture the issue of spatial dependence
between the data, while the use of adjusted logistic models provides robustness to the relationships found
between productive integrations and profitability. The results found with the unrestricted sample show
that the presence of forestry in agricultural establishments in general and livestock farming increases their
respective profitability. In addition, regressions were performed by spatial regimes, in which the maintenance
of the direction of the positive and significant effects in some Brazilian regions was verified. In the case of the
effect of the presence of forestry in temporary crop establishments, it is not significant in the general sample,
but is, in some regions, significant in the subsamples.

Keywords: sustainability, crop diversification, agricultural economics.

1 INTRODUGCAO

Diante do avanco de problemas climaticos, como a elevacdo da temperatura média global
e alteracdo na precipitacdo em determinados locais, a atencdo dos formuladores de politicas
econOmicas esta progressivamente voltada para questdes ambientais, como a reducdo da
emissdo de gases causadores de efeito estufa (GEE) (Fernandes & Finco, 2014). As mudancas
climaticas influenciam a produtividade agricola em todo o mundo, e caso nao sejam adotadas
medidas de controle de emissdao de GEE, a queda na produtividade agricola podera ser
muito maior nas préximas décadas (Cuadra et al., 2018). Varia¢Bes positivas e imprevistas
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no nivel médio da temperatura tendem a influenciar de maneira negativa os lucros agricolas
(Zeilinger et al., 2021).

Como alicerce legal, o estabelecimento da Resolu¢do 70/1 da Organizacao das Na¢8es Unidas
(ONU) em 2015, fundamentando a Agenda 2030 para o desenvolvimento sustentavel, foi um
marco para politicas de sustentabilidade, uma vez que visa o enfrentamento de mudangas
climaticas e a adaptacdo de suas possiveis causas. As metas 13.1 e 13.2 dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) procuram reforcar a resiliéncia e a capacidade de adaptacao
ariscos relacionados ao clima e as catastrofes naturais em todos os paises e integrar medidas
da mudanca do clima nas politicas, estratégias e planejamentos nacionais.

Além da necessidade de reduc¢do de desmatamento, tornou-se importante o reflorestamento
de dreas desmatadas ou até mesmo o avanco da arboriza¢do em areas onde o manejo animal
afetou o solo. Diante disso, a integracdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) se tornou uma
alternativa que harmoniza as necessidades e os objetivos dos sistemas de producdo, sendo
essas ferramentas possiveis ndo somente na configuracdo agrossilvipastoril, mas também nas
configuracg®es silviagricolas, silvipastoris e agropastoril (Vilela et al., 2012).

A ILPF é uma técnica que intensifica o uso do fator de producdo “terra” e permite que
haja a recuperacao paulatina do solo a cada ciclo produtivo, contribuindo com a elevacao da
produtividade e gerando beneficios socioambientais (Cuadra et al., 2018). Além de beneficios
ambientais, as integra¢des podem trazer consigo beneficios tecnolégicos e econdémicos, como
versatilidade para sua aplicacao em diferentes unidades de producdo, eficiéncia na utilizacao de
insumos, reduc¢do dos custos para a producao animal, elevacao de renda dos estabelecimentos
rurais e conciliacao entre meio ambiente e atividade produtiva (Balbino et al., 2011).

Mesmo que possa haver divergéncia na definicdo técnica de sistemas agroflorestais e ILPF
em algumas fontes' de dados disponibilizados, os dados do Censo Agropecuario fornecem
informacdes sobre a presenca de silvicultura em estabelecimentos agropecuarios de forma geral,
bem como os de lavoura temporaria ou pecuarista. No Brasil, existerm 299.698 estabelecimentos
agropecuarios, de forma geral, que incorporam algum tipo de integragdo com a silvicultura em
suas atividades, ou seja, sdo estabelecimentos que podem estar em alguma das configura¢des
silviagricolas, silvipastoris ou agrossilvipastoris. Além disso, existe o indicio de que a maioria
desses estabelecimentos, em relacdo aos estabelecimentos totais, estad concentrada na regido
Sul, onde 23,86% dos estabelecimentos agropecuarios praticam algum tipo de integracdo com
a silvicultura (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2017).

Diante da importancia dessa ferramenta para um modelo de produc¢do agropecuaria baseado
em sustentabilidade, é importante verificar empiricamente se a presenca de silvicultura em
estabelecimentos agropecuarios aumenta a lucratividade dos produtores, uma vez que o nivel
de lucro advindo das integra¢des pode ser um determinante para ado¢do ou rejeicdo dos
sistemas integrados da agropecuaria com a silvicultura.

Portanto, esta pesquisa analisa se a presenca de silvicultura em estabelecimentos agropecuarios
impacta positivamente a variavel de lucratividade agropecuaria geral ao nivel municipal (em
que se consideram todos os tipos de estabelecimentos agropecudrios disponiveis no Censo
Agropecuario). Além disso, busca-se verificar também se a silvicultura tem efeito positivo sobre
alucratividade de lavoura temporaria e de pecuaria. Ademais, sdo feitas regressdes logisticas e
por regimes espaciais para verificar a manutencao da robustez dos efeitos encontrados com a
amostra irrestrita. Este estudo considera questdes espaciais, ao nivel municipal do Brasil, para
o ano de 2017. Salienta-se que essa configuracao de estudo, ponderando efeitos espaciais, foi
pouco explorada pela literatura sobre o tema até entao.

' Por exemplo, entre o Censo Agropecuario (IBGE) e a Rede ILPF a defini¢do para sistemas integrados é diferente.
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Este estudo esta dividido em cinco sec¢Bes. Além desta introducdo, o segundo topico aborda
brevemente a relacdo entre as adaptacbes produtivas da agropecudria e a lucratividade
agropecudria na literatura. A terceira se¢do trata da metodologia. A quarta subsecdo é
responsavel por apresentar o panorama atual das integra¢des produtivas com a silvicultura e
das lucratividades agropecuarias, além disso, apresenta os resultados deste artigo, e por fim,
a Ultima sec¢do aborda as consideracdes finais.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Na literatura, ha diferentes abordagens sobre a relacdo entre a lucratividade agropecuaria
e as integracBes das atividades. Balbino et al. (2011) definiram ILPF como um método que
abrange as atividades de origem vegetal e animal, ou seja, agricultura, pecuaria e silvicultura,
que visa a produgdo sustentdvel, mas que também tem o potencial de gerar beneficios sobre
a produtividade e lucratividade do estabelecimento agropecudrio que utiliza dessa estratégia.
Além da possibilidade de beneficios financeiros, existem beneficios ambientais da ado¢do da
ILPF, como as recuperagdes de areas degradadas, conservag¢des de recursos hidricos e reduc¢do
da emissdo de gases de efeito estufa.

Devido aos riscos inerentes a atividade, a diversificacdo de produgao contribui para a elevacdo
e seguranca da renda gerada pela atividade. Os riscos podem ser gerados pelo mercado ou
até mesmo na produc¢do, como nos casos de pragas e de condic¢des climaticas desfavoraveis
(Cordeiro et al., 2015). Em um estudo no Reino Unido para a abordagem agroflorestal na
producdo de macds, Staton et al. (2022) reforcaram a importancia da adocdo desse sistema
ao mostrar que, apesar do fluxo de caixa desse tipo de sistema poder ser negativo no periodo
inicial da integracado, os retornos se tornam elevados no comparativo com sistemas tradicionais
de produgdo no longo prazo.

Para o Sudeste da Asia, Paul et al. (2022) abordaram o sistema de integracdo entre lavoura
e pecuaria em arranjos produtivos familiares para avaliar o potencial de mitigacdo no trade-
off entre os retornos econdmicos e ambientais da atividade, em que se observou uma maior
lucratividade em estabelecimentos rurais com maiores diversidades de produc¢do do que em
estabelecimentos mais especializados. Além disso, o sistema de integracdo entre as atividades
agricolas e pecuaristas forneceu arranjos sustentaveis na regiao de Mekong, reduzindo a
compensacao necessdria no trade-off agroambiental.

No estudo de Cortner et al. (2019), analisou-se a compreensdo de adotantes dos sistemas
de integracdo em Mato Grosso, mediante questionarios aplicados entre 2014 e 2018.
Os resultados encontrados mostraram que a expectativa financeira dos produtores rurais se
conecta diretamente a adocao das integrac¢des, principalmente para os pecuaristas, uma vez
que a atividade sojicola no estado é muito mais lucrativa do que a pecuaria.

Além da limitagdo de recursos a integracdo, é possivel que em alguns locais haja resisténcia
para a execucdo das atividades integradas. No estado do Mato Grosso, diante do cenario
favoravel para o plantio de graos, para que o produtor mude a estratégia produtiva e adote
a integracdo entre lavoura e pecuaria, é necessario cada vez mais que haja incentivos a esse
tipo de produg¢do com menor custo ao meio ambiente (Fernandes & Finco, 2014).

Segundo Alvarenga & Gontijo Neto (2012), a ferramenta de integracdo entre as atividades
fornece um efeito benéfico sobre o fluxo de caixa, uma vez que a diversificagdo intrinseca desse
processo fornece melhor aproveitamento de recursos financeiros e dos fatores de producao,
porque a sazonalidade de produgdo é muito mais recorrente do que a sazonalidade de uma
monocultura, por exemplo.
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Reis et al. (2018) reforcaram o efeito benéfico sobre a mitigagcdo de riscos de mercado gerada
pela diversificagdo produtiva. Com dados sobre os precos das commodities agropecuarias
no estado do Mato Grosso entre os anos de 2009 e 2017, os autores utilizaram o modelo de
vetores autorregressivos (VAR) em conjunto com a analise do Valor Presente Liquido Anualizado
(VPLA) e verificaram que a integracdo de um sistema entre lavoura, pecudria e floresta em
uma fazenda gerava maior retorno para cada real investido do que em uma fazenda somente
pecuarista ou de lavoura. Os percentuais de retorno foram, respectivamente, 52%, 2% e 4%.

Se por um lado existem os beneficios daimplementacao das integracdes, por outro, existem
as barreiras. No caso das barreiras a adog¢do dos sistemas integrados, sdo chamados de
fatores inibidores os elementos que restringem a entrada da silvicultura em estabelecimentos
agropecuarios. Um dos fatores inibidores é a falta de estrutura presente no estabelecimento,
uma vez que a mudanc¢a na composi¢do produtiva demanda ajustes, por exemplo, em
armazenagem (Souza Filho et al., 2011; Kichel et al., 2014).

Outro fator que atua como barreira a ado¢do de integracSes nos sistemas produtivos,
segundo Schembergue et al. (2017), é a falta de acesso a informacdo por parte dos produtores,
pois a chegada de uma nova cultura em um estabelecimento ja consolidado em outra cultura
demanda esforgos diferentes dos que vinham sendo adotados. Portanto, para que o produtor
rural possa aproveitar o maximo possivel dos retornos da introducao da silvicultura no seu
estabelecimento agropecuario, sdo fundamentais os incentivos por parte do governo e de
outras organizagdes para que se elevem o nivel de acesso a informacdo, como a assisténcia
técnica (Tomaz et al., 2017).

Conforme analisado nesta secdo, na literatura existem alguns niveis de dissemina¢do do tema,
sobretudo na relacdo entre quest8es financeiras e ambientais das integracdes. No entanto,
€ relevante corroborar essas quest8es com outras abordagens pouco exploradas até entao,
neste caso, a abordagem espacial ao nivel municipal.

3 METODOLOGIA

Os dados utilizados neste estudo sdo do Censo Agropecuario de 2017, realizado pelo IBGE.
A utilizacdo de dados censitarios fornece a possibilidade de mitigacdo das defasagens de
dados, umavez que, principalmente em sistemas que envolvem silvicultura, o planejamento de
producdo envolve varios anos. O Quadro 1 apresenta as variaveis dependentes e explicativas
utilizadas neste estudo, elas estdo em niveis municipais e representam alguns fatores de
lucratividade?, variaveis de interesse e de controle.

Quadro 1 - Apresentacdo das variaveis

Painel A - Variaveis dependentes

Variavel Definicao

Y4 Logaritmo da lucratividade da atividade agropecuaria geral do municipio /dividido
por 100.
Y Quialitativa: valor 1 se o municipio / possui lucratividade agropecuaria acima da
média e 0 caso contrario.
Y Logaritmo da lucratividade da atividade de lavoura temporaria do municipio /
LT1 Se
dividido por 100.

2 Lucratividade: Diferenca entre o valor recebido e o valor de despesas dos estabelecimentos do municipio /.
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Quadro 1 - Continuagdo...

Painel A - Variaveis dependentes

Variavel Definicao
Y Quialitativa: valor 1 se o municipio /possui lucratividade de lavoura tempordaria acima
L1z da média e 0 caso contrario.
Ypeel Logaritmo da lucratividade da atividade de pecuaria do municipio /dividido por 100.
Ypoc Quialitativa: valor 1 se o municipio / possui lucratividade da pecuaria acima da média
e 0 caso contrario.

Painel B - Variaveis explicativas

Variavel Definicao

Razdo entre o nimero de estabelecimentos agropecudrios no municipio
EAS que praticam integracdo com a silvicultura e o niUmero de estabelecimentos
agropecuarios totais no municipio.

Razdo entre o numero de estabelecimentos de lavoura temporaria no municipio
ELTS que praticam integra¢do com a silvicultura e o nUmero de estabelecimentos
agropecuarios totais no municipio.

EPECS Razdo entre o numero de estabelecimentos de pecudria no municipio que praticam
integracao com a silvicultura e o nimero de estabelecimentos agropecuarios totais
no municipio.

Razdo entre o numero de estabelecimentos agropecuarios gerais que possuem

ATy assisténcia técnica e o numero de estabelecimentos agropecuarios totais no
municipio.
Razdo entre o nUmero de estabelecimentos de lavoura temporaria que possuem
ATy assisténcia técnica e o nimero de estabelecimentos agropecudrios totais no municipio.
ATpgc Razdo entre o numero de estabelecimentos de pecuaria que possuem assisténcia
técnica e o numero de estabelecimentos agropecuarios totais no municipio.
MEC Numero de maquinas e equipamentos por estabelecimento agropecuario no
municipio.
MO, Razdo entre o numero de pessoas ocupadas nos estabelecimentos agropecuarios
gerais e o numero de estabelecimentos agropecuarios totais no municipio.
MOy Razdo entre o numero de pessoas ocupadas nos estabelecimentos de lavoura
temporaria e o numero de estabelecimentos agropecuarios totais no municipio.
MOpgc Razdo entre o numero de pessoas ocupadas nos estabelecimentos de pecuaria e o

numero de estabelecimentos agropecuarios totais no municipio.

Razdo entre o nimero de produtores principais dos estabelecimentos agropecuarios
ESPP gerais que possuem ensino superior e 0 nUmero de estabelecimentos agropecuarios
totais no municipio.

Fonte: Elaborado pelos autores com dados do Censo Agropecudrio.

Asvariaveis de interesse referem-se aos estabelecimentos que praticam a integra¢do com a
silvicultura nos estabelecimentos gerais, de lavoura temporaria® e de pecuaria, todos em relagao
ao numero total de estabelecimentos no municipio i. Enquanto as variaveis de controle* sao
referentes a assisténcia técnica, mecanizagdo, escolaridade do produtor principal e mdo de
obra. Destaca-se que, por questdo de disponibilidade de dados, apenas assisténcia técnica e
mado de obra estdo desagregadas por atividade dentre as varidveis de controle.

Uma das abordagens metodoldgicas deste estudo é a Analise Exploratéria de Dados Espaciais
(AEDE), em que é possivel verificar em quais locais existem aglomera¢des entre diferentes variaveis.

3 A escolha da cultura temporaria deve-se a sua dissemina¢do abrangente em diversas areas do Brasil.
4 Por serem apenas para cumprir o objetivo de controle, seus coeficientes sdo omitidos nos resultados.
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Para a realizacdo da AEDE é necessaria a escolha da matriz de ponderacao espacial que leva em

considera¢do a quantidade de vizinhos do municipio analisado. A determinacdo da matriz de

ponderacdo espacial € feita a partir do maior valor significativo da estatistica | de Moran.
Segundo Almeida (2012), a estatistica | de Moran é escrita da seguinte forma:

-2 2 ()
em que n € 0 nuUmero de municipios presentes na amostra, z sao os valores da variavel
analisada, Wz sdo os valores da variavel com uma ponderacdo feita pela matriz de peso e s, é
0 somatério dos elementos da matriz de peso.

Neste estudo, também é feita uma analise bivariada do | de Moran global:

_Zl 'W22

T @

em que se consideram valores de duas variaveis distintas.

A analise global do | de Moran permite obter indicios de correla¢des entre as varidveis em
questdo, no entanto, nao é capaz de captar efeitos locais. De acordo com Anselin (1995), os
efeitos locais sdo considerados no Local Indicators of Spatial Autocorrelation (LISA), que sdo
obtidos entre duas variaveis da seguinte maneira:

Irp = 21iWzy; 3)

No caso das regress8es espaciais, primeiramente sdo realizadas regressdes por Minimos
Quadrados Ordinarios (MQO) levando em consideracdo a matriz de pesos espaciais. Apds isso,
observam-se os valores dos testes de Multiplicador de Lagrange (LM), se forem significativos, é
importante verificar qual valor € maior entre as estatisticas LM# Robuste LM* Robust. Se o valor
da estatistica no LMp Robust for maior que o valor da estatistica no LMA Robust, opta-se por
novas regressodes feitas pelos modelos do tipo Spatial Auto Regressive (SAR). Caso o contrario,
as novas regressdes sao feitas pelos modelos do tipo Spatial Error (SEM) (Almeida, 2012).

O modelo SAR é definido da seguinte maneira:

y=pW,+Xp+e¢ (4)

em que, p € o coeficiente da defasagem espacial da variavel », w, € um vetor de defasagens
para a variavel dependente », x sdo as variaveis independentes, f sdo os coeficientes das
variaveis independentes e ¢ é o termo de erro.

O modelo SEM assume a seguinte forma:

y=XB+u (5)

w e ©)

em que, « é o termo de erro com efeitos que ndo sdao modelados por informagdes nao
observadas, 1 € o coeficiente do erro autorregressivo e w,, € o erro defasado no espago.

De acordo com Almeida (2012), € importante estimar um modelo espacial de Durbin (SDM)
para captar efeitos de transbordamentos existentes nas variaveis explicativas, caso os testes
de robustez indiquem que o grupo de modelos SAR seja mais apropriado que o grupo de
modelos SEM. O modelo SDM é descrito como:
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y=pWy +XB+p WX, +e (7)

em que, wx, representa um vetor de parametros (k-1x1) de defasagens no espaco para as
variaveis explicativas.

Sendo assim, com base nas varidveis apresentadas no Quadro 1, os coeficientes sdo estimados
nos seguintes modelos espaciais:

Yy = f(EAS,p,Z 4,EAS lag) (8)
Z4 ={AT,MEC,MO 4,ESPP, AT 4 lag, MEC lag,MO 4 lag, ESPP lag} 9)
Yy 1 =f (ELTS, p,Zy 7, ELTS lag) (10)
Zy1 ={ATy 7, MEC,MOy 1 ,ESPP, AT; 1 lag, MEC lag, MO; 1 lag, ESPPlag} (11)
Ypger = f(EPECS, p,Zpgc, EPECS lag) (12)
Zpgc = {ATpgc . MEC,MOpgc ,ESPP, (13)
ATpgc lag, MEClag,MOpgc lag, ESPPlag} (14)

em que, Z representa um conjunto de varidveis de controle. Destaca-se que os elementos
explicativos com desfasagem espacial (/ag) estdo presentes apenas nos modelos do tipo SDM.

A partir de uma adaptagdo nas variaveis de lucratividade, sdo feitas regressdes logisticas
para verificar a robustez dos coeficientes e, por consequéncia, das rela¢cdes encontradas entre
as integracdes e as lucratividades ao nivel nacional. A adaptacado é a atribui¢do do valor 1 para
0s municipios com lucratividade acima da média e 0 (zero) caso contrario. De acordo com
Greene (2003), o Logit Binomial pode ser escrito como:

P(y; =1X;) = G(fo + BX) (15)

em que P(y, = 1) representa a probabilidade de um municipio brasileiro ter a lucratividade da
agropecudria geral, da lavoura temporaria e da pecudria acima da média dado um conjunto de
variaveis explicativas, X; Grefere-se afuncao de distribuicao acumulada de uma variavel aleatoria
logistica e B representa o vetor de parametros das varidveis de interesse e das variaveis de controle.

Devido a sua caracteristica ndo-linear, apenas as rela¢des entre as varidveis explicativas e as variaveis
dependentes sdo analisadas. Como ndo é apropriada a analise direta dos coeficientes, calculam-se
as odds ratio para saber a real chance de tal evento ocorrer condicionado ao fator X, como:

odds ratio = P(y - llX) - CXp(X'ﬂ)/[l+exp(X'ﬁ)] (16)

P(y=O|X) l/[1+exp(X',B)]

em que, caso a odds ratio calculada for maior do que 1, a relagao é positiva. No entanto, caso
a odds ratio calculada for menor do que 1, a relacdo é negativa.

Diante disso, também se estimam os coeficientes das seguintes regressdes logisticas para
a agropecudria geral (v,,), lavoura temporaria (v, ;,) € pecuaria (Ypgc,):
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Yo =/ (EAS. Z) (17)
Yira =f(ELTS, Zy 1) (18)

Ypgca = f(EPECS,Zpgc) (19)
em gue, nesses casos, Nao se considera Nos conjuntos Z,, Z;r,Zpzc 0S elementos defasados
espacialmente.

Em seguida a verificacdo dos sinais encontrados entre as integra¢fes e as lucratividades
ao nivel nacional, é coerente verificar se ha instabilidade estrutural na amostra utilizada.
Para isso, deve ser realizado o teste de Chow em func¢do dos erros da amostra irrestrita
e dos erros das subamostras, neste caso, das cinco macrorregides brasileiras. De acordo
com Anselin (1990), a estatistica segue uma distribuicdo F e pode ser verificada da seguinte
maneira:

[eReR “CIRCIR
C=

K
] ~Fg, N-2k (20)

CIRCIR

N-2K
em que, eg € um vetor com os erros das regressoes restritas por subamostras, referentes a
cada macrorregido brasileira, ¢ € um vetor de erros da regressao com a amostra geral, k € 0
numero de varidveis explicativas e N € o nimero de municipios.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Panorama atual das integragoes produtivas e das lucratividades

ATabela 1 apresenta as médias municipais das integra¢des da agropecuaria geral, lavoura
tempordria e pecuaria com a atividade de silvicultura. Observa-se que a regido Nordeste
possui 0s menores niveis de atividade da silvicultura em estabelecimentos agropecuarios
em relacdo ao total de estabelecimentos agropecuarios nos municipios. A regido Sul domina
tanto as integrac®es entre lavoura temporaria e silvicultura, quanto aquelas entre pecudria e
silvicultura. Dentre os diversos determinantes dessa concentracao na regido Sul, esta o fato de
que aregido esta presente, em sua maior parte, no bioma de mata atlantica, onde predominam
sistemas de integracdo baseados na sucessao de culturas de verdo e pastagens de inverso
(Balbino et al., 2012; Behling et al., 2013).

Ainda sobre a concentracdo das integracdes dos estabelecimentos agropecuarios com a
silvicultura na regido Sul, ela é reforcada pelo objetivo principal da silvicultura na regido, em
que cadeias produtivas sdo abastecidas pela atividade, com madeiras para serrarias e produgao
de celulose (Muller et al., 2021).

Verifica-se também que os municipios das regides Norte, Nordeste, Sudeste e Centro-Oeste
possuem mais estabelecimentos pecuaristas com a silvicultura do que os de lavoura temporaria
com asilvicultura. Por outro lado, os municipios da regiao Sul apresentam uma dinamica inversa,
eles possuem mais estabelecimentos de lavoura temporaria integrados com a silvicultura do
que estabelecimentos pecuaristas em integracdo com a silvicultura.
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Tabela 1 - Andlise descritiva dos estabelecimentos que praticam integracdo com a silvicultura por

municipio
Regiao Variavel
Norte EAS 450 4,38 10,93 0 143
ELTS 450 0,91 2,80 0 43
EPECS 450 1,94 6,44 0 99
Nordeste EAS 1.793 417 24,34 0 565
ELTS 1.793 0,77 4,71 0 90
EPECS 1.793 1,67 8,85 0 165
Sudeste EAS 1.667 42,22 87,77 0 1468
ELTS 1.667 4,87 15,51 0 302
EPECS 1.667 17,34 38,69 0 687
Sul EAS 1.193 179,65 262,75 0 3763
ELTS 1.193 84,92 192,80 0 2883
EPECS 1.193 57,83 69,67 0 626
Centro-Oeste EAS 467 11,76 22,59 0 184
ELTS 467 1,92 5,19 0 57
EPECS 467 6,93 13,68 0 118
Brasil EAS 5.570 53,79 147,95 0 3763
ELTS 5.570 20,12 95,83 0 2883
EPECS 5.570 18,85 44,57 0 687

Nota: EAS = Estabelecimentos agropecudrios com silvicultura. ELTS = Estabelecimentos de lavoura temporaria com
silvicultura. EPECS = Estabelecimentos de pecudria com silvicultura.

Fonte: Elaborado pelos autores com dados do Censo Agropecuario (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2017).

A Tabela 2 apresenta as lucratividades regionais médias auferidas pelos estabelecimentos
agropecuarios dos municipios brasileiros, sendo ela estabelecida pelas receitas obtidas menos
as despesas realizadas. Observa-se que a regido Centro-Oeste possui as maiores médias
de lucratividade nos trés quesitos, enquanto a regido Sudeste tem as menores médias de
lucratividade agropecuaria e de lavoura temporaria. No caso da atividade pecuarista, a regido
Nordeste é a que apresenta a menor média.

Os municipios das regides Norte, Nordeste e Sudeste seguem os mesmos padrdes nacionais
em relacdo as lucratividades médias das atividades de lavoura temporaria e pecudria. Nesse
caso, a atividade pecuarista apresenta maiores niveis de lucratividade média por municipio do
que a atividade de lavoura temporaria. No entanto, os municipios da regiao Sul e Centro-Oeste
apresentam uma dinamica diferente, em que a média de lucratividade da lavoura temporaria
€ maior do que a média municipal de lucratividade da pecuaria.

Tabela 2 - Andlise descritiva da lucratividade das atividades agropecuarias (mil reais)

Regido Atividade . .P. in. Max. Amplit.
Agropecuaria 450 35.442 112.740 -1.252.644 1.215.819 2.468.463
Norte Lav. Temp. 450 10.051 31.766 -215.776 315.985 531.761
Pecuaria 450 20.863 93.058 -1.265.702 1.203.080 2.468.782
Agropecudria 1.794 18.492 35.096 -380.710 705.438 1.086.148
Nordeste Lav. Temp. 1.794 5.585 29.124 -378.594 692.208 1.070.802
Pecuaria 1.794 9.533 12.992 -98.780 195.992 294.772
Agropecuaria 1.668 15.750 96.445 -1.305.216 1.221.393 2.526.609
Sudeste Lav. Temp. 1.668 -917 66.713 -1.301.374 355.614 1.656.988
Pecuéria 1.668 9.733 43.674  -1.114.289 503.426 1.617.715

Fonte: Elaborado pelos autores com dados do Censo Agropecuario (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2017).
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Tabela 2 - Continuacao...

Atividade Obs.

Agropecudria  1.193 35.327 54.063 -375.662  557.083  932.745
Sul Lav. Temp. 1.193 15.899 36.891 -373.386  269.539  642.925
Pecuaria 1.193 12.311 23.510 -204.672  528.040  732.712
Agropecuaria 467 102.962 223.757  -693.143 3.112.710 3.805.853
Centro-Oeste Lav. Temp. 467 52.069 140.018  -717.348 1.098.025 1.815.373
Pecuaria 467 48.645 169.807  -200.989 3.079.836 3.280.825
Agropecudria  5.572 29.724 97.855 -1.305.216 3.112.710 4.417.926
Brasil Lav. Temp. 5.572 10.104 61.765 -1.301.374 1.098.025 2.399.399
Pecuaria 5.572 14.381 63.008 -1.265.702 3.079.836 4.345.538

Fonte: Elaborado pelos autores com dados do Censo Agropecuario (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2017).

O dominio daregido Sul nas integrac¢des é reforcado pela Figura 1, a maior concentracdo de
estabelecimentos agropecudrios que produzem também algum tipo de produto da silvicultura
em relacdo ao total de estabelecimentos agropecuarios nos municipios ocorre nessa regiao,
o que foi fundamentado anteriormente devido ao direcionamento do produto da silvicultura
para serrarias e celulose na regido. Ha também alguns pontos de concentragdo nas regides
Sudeste e Centro-Oeste, principalmente na integracao de pecuaria e silvicultura.

Estabelecimentos agropecuarios Estabelecimentos de lavoura
com silvicultura (EAS) temporaria com silvicultura (ELTS)

N N

J o

Legenda Legenda
0,0000 - 0,0583 0,0000 - 0,0267 2T
0,0584 - 0,1809 0,0268 - 0,0864 ';,:‘ &
P 0.1810-03516 I 0,0865 - 0,1746 o
B 03517 -0,5651 B 0.1747 - 03418 i%"

I 05652 - 09145

B 03419 - 06585

0 1.000 2.000 4000Km 0 1.000 2.000 4.000 Km
L 1 1 1 1 1 1 1 J L 1 L 1 L L L ]

Estabelecimentos de pecuaria com silvicultura (EPECS)

o

Legenda
0,0000 - 0,0245
0,0246 - 0,0766
I 0,0767 - 0,1520
I 0,1521 - 02598
I 02599 - 0,4986

0 1.000 2.000 4.000 Km
L L L | L L |

Figura 1 - Distribuicdo espacial dos estabelecimentos que praticam a integracdo com a silvicultura.
Fonte: Elaborado pelos autores com dados do Censo Agropecuario (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, 2017).
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AFigura 2 apresenta as distribui¢des espaciais das lucratividades das atividades agropecuarias.
Observa-se que hd uma maior concentra¢do no Centro-Oeste, além de haver concentragdes
significativas em algumas partes das regides Norte e Sul.

Estabelecimentos Estabelecimentos de
agropecuarios totais lavoura temporaria
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I 285620 - 72899
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Estabelecimentos de pecuaria
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I 168906 - 711086
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Figura 2 - Distribuicdo espacial das lucratividades das atividades agropecuarias.
Fonte: Elaborado pelos autores com dados do Censo Agropecuario (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, 2017).

Ao comparar as distribui¢des das lucratividades entre as atividades de lavoura temporaria
e de pecuadria, verifica-se maior intensidade da Ultima categoria das observag¢des na lavoura
temporaria, principalmente no Centro-Oeste. Enquanto alguns estados de outras regides nao
possuem esse mesmo nivel de intensidade.

4.2 Anadlise exploratéria de dados espaciais

Ha indicios de efeitos positivos entre as integracfes das atividades agropecuarias com a
silvicultura e a lucratividade agropecuaria, uma vez que o | de Moran calculado é estaticamente
significativo e maior que o | de Moran esperado. A matriz utilizada na analise exploratéria de
dados espaciais é do tipo rainha, pois apresentou o maior valor significativo da estatistica |
de Moran. Além disso, verifica-se que, na andlise global bivariada, todas as correla¢des entre
lucratividade agropecuaria e o numero de estabelecimentos com integra¢es sdo positivas,
sendo a maior delas na atividade de lavoura temporaria (Tabela 3).
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Tabela 3 - | de Moran global bivariado

Correlagdes | de Moran

Lucratividade dos estabelecimentos agropecuarios 0,041 %**
e 0 numero de estabelecimentos agropecuarios com silvicultura

Lucratividade dos estabelecimentos de lavoura temporaria 0,058%**
e 0 numero de estabelecimentos de lavoura temporaria com silvicultura

Lucratividade dos estabelecimentos pecuaristas 0,014**

e 0 numero de estabelecimentos pecuaristas com silvicultura

Nota: | de Moran esperado = -0,0002. *** Significativo estatisticamente a 1%. ** Significativo estatisticamente a 5%.
Fonte: Elaborado pelos autores com dados do Censo Agropecuario (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2017).

A predominancia de clusters na regido Sul é do tipo alto-alto, nesses municipios existe um
elevado numero de estabelecimentos que praticam a integra¢do agropecuaria com a silvicultura
e sdo vizinhos de municipios com alto nivel de lucratividade agropecudria (Figura 3).

Na regido Sudeste, ha uma mescla entre os clusters do tipo alto-alto e do tipo baixo-alto, tanto
nas relacbes entre EAS e lucratividade agropecuaria geral, quanto nas rela¢des entre EPECS e
lucratividade pecuarista. No caso especifico da atividade de lavoura temporaria, ndo existem mesclas
entre clusters diretos e indiretos, apenas a predominancia do cluster baixo-baixo nessa regiao.

Na regido Centro-Oeste, verifica-se a predominancia de um grande c/usterdo tipo baixo-alto.
Nesse caso, ha um baixo grau de integra¢do entre as atividades, mas ha um elevado nivel de
lucratividade agropecuaria. Isso converge para o que foi exposto por Fernandes & Finco (2014),
em que ha uma certa particularidade na regido Centro-Oeste no que diz respeito a inser¢do
da ILPF. Em alguns locais dessa regido, ha baixo nivel de integracdo entre as atividades devido
a inflexibilidade produtiva ocasionada pela exceléncia em producdo de graos, principalmente
no estado do Mato Grosso.

Ressalta-se que, embora em termos de drea com integracao, os estados de Mato Grosso do
Sul e Mato Grosso sao 0s que possuem os maiores valores, 3.169.987 e 2.281.544 de hectares,
respectivamente. Ao normalizar a area das integra¢des pela area sob uso agropecudrio, os
estados de Rio Grande do Sul e Santa Catarina possuem maiores percentuais, 31,17% e 28,87%,
respectivamente (Rede ILPF, 2024). O que reforca a intensificacdo das integraces na regido Sul,
seja por area sob uso agropecuario, ou seja, pelo nUmero de estabelecimentos agropecuarios.

Diante disso, para haver maior nivel de integracao na regiao Centro-Oeste entre as atividades,
sdo necessarias politicas compensatérias e incisivas que facam o produtor entender que
ndo havera reducdo em sua lucratividade tradicionalmente estabelecida. Mas caso a adocdo
ndo seja tdo rentavel quanto o modelo de producdo pré-existente, ela ndo sera executada
(Schembergue, 2014).

4.3 Resultados economeétricos

No caso dos modelos econométricos, a utilizacdo da matriz rainhafoifeita devido a verificacao
da estatistica | de Moran apos as regressdes por MQO com pesos espaciais. As regressoes
espaciais para a lucratividade geral da agropecuaria (v,,) apresentam relagdo positiva entre as
integracdes da agropecudria com a silvicultura e a lucratividade da agropecudria geral (Tabela 4).

De acordo com LeSage & Pace (2009), a importancia da verificacao de significancia e dire¢do da
variadvel ,acontece pela sua caracteristica de apontar transbordamento na variavel dependente,
diante disso, o modelo SAR-MQ2E mostra que a varidvel o possui um transbordamento da
lucratividade da agropecuaria, ou seja, a lucratividade geral da agropecuaria do municipio / é
influenciada pela lucratividade da agropecuaria geral de seus vizinhos.
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EAS e lucratividade dos estabelecimentos agropecuarios

° 1200 2400 4800 km

Figura 3 - L/SA entre o niumero de estabelecimentos que praticam integra¢cdo com silvicultura e a
lucratividade agropecudria.

Fonte: Elaborados pelos autores com dados do Censo Agropecudrio (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, 2017). Nota: EAS = Razdo entre o nimero de estabelecimentos agropecuarios no municipio
que praticam integracdo com a silvicultura e o nimero de estabelecimentos agropecuarios totais no
municipio. ELTS = Razdo entre o nimero de estabelecimentos de lavoura temporaria no municipio
que praticam integracdo com a silvicultura e o nimero de estabelecimentos agropecuarios totais no
municipio. EPECS = Razdo entre o nimero de estabelecimentos de pecudaria no municipio que praticam
integracao com a silvicultura e o nimero de estabelecimentos agropecuarios totais no municipio.

Tabela 4 - Regressdes espaciais para Yy

MQO SAR- MQ2E SDM
EAS 0,013*** 0,010%** 0,009*
EAS lag -0,001
P 0,174%** 0,162%**
Constante 0,096%** 0,082%** 0,086***
Controles Sim Sim Sim
Controles lag Ndo Nao Sim
MLp 528,87*%*
RobustMLp 59,80%**
MLA 480,13***
Robust MLA 11,06%**
Jarque-Bera 12.469%**
ObservacGes 5.570 5.570 5.570

*** Significativo estatisticamente a 1%. ** Significativo estatisticamente a 5%. * Significativo estatisticamente a 10%.
Nota: Com exce¢do do coeficiente p, os demais coeficientes dos modelos SAR-MQ2E e SDM est&o apresentados na forma direta.

Fonte: Elaborado pelos autores com dados do Censo Agropecuario (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2017).
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No contexto das regressdes para a atividade de lavoura temporaria, a variavel » no SAR-
MQZ2E e no SDM também foi estatisticamente significativa, indicando um transbordamento
nos municipios também da lucratividade de lavoura temporaria (Tabela 5). No entanto, as
regressdes ndo apresentaram significancia estatistica para a variavel ELTS. Na Tabela 6, a
variavel » das regressdes para a lucratividade da pecudria também apresentou significancia
estatistica, assim como para a lucratividade geral da agropecuaria e para a lucratividade da
lavoura temporaria.

A validagdo de robustez para as relacdes encontradas nas regressdes espaciais também é
feita pela analise dos sinais encontrados nas regressdes logisticas (Tabela 7). Observa-se que
ha relacdo positiva entre as integra¢des nas atividades agropecuarias gerais com o fato de
0s municipios terem lucratividade agropecuaria geral acima da média. Isso também ocorre
entre a integracdo silvipastoril e a lucratividade pecuarista. Por outro lado, verifica-se a falta
de significancia estatistica entre as integra¢des com a silvicultura na lavoura temporaria e o
fato de o municipio ter lucratividade na atividade de lavoura temporaria acima da média na
amostra irrestrita.

As odds ratios corroboram a relagdo positiva entre EAS e a variavel dependente, devido ao
seu valor encontrado ser de 1,557. Os resultados indicam que a presenca de silvicultura em
estabelecimentos agropecuarios eleva a lucratividade da agropecuaria geral na amostra irrestrita.
Isso vai ao encontro do que foi exposto por Balbino et al. (2011), em que a integracao entre as
atividades eleva os lucros dos estabelecimentos agropecuarios, devido a reducdo de custos
e do aumento da produtividade conseguidos a partir da melhora na organiza¢do produtiva
do estabelecimento. Além disso, esse maior retorno sobre a lucratividade pela presenca da
silvicultura em estabelecimentos agropecuarios pode ser explicado parcialmente pela venda
de madeira para a indUstria de transformacdo (Mdller et al., 2021).

Tabela 5 - Regressdes espaciais para Y, 7;

MQO SAR- MQ2E SDM
ELTS 0,012 0,003 0,009
ELTS lag -0,001
P 0,315%** 0,288***
Constante 0,072%** 0,052%** 0,056**
Controles Sim Sim Sim
Controles lag Nao Nao Sim
MLe 703,29%**
Robust MLp 43,09%**
MLA 660,21***
Robust MLA 0,01
Jarque-Bera 964,74%**
Observacgdes 5.570 5.570 5.570

*** Significativo estatisticamente a 1%. ** Significativo estatisticamente a 5%.
Nota: Com excecdo do coeficiente », 0s demais coeficientes dos modelos SAR-MQ2E e SDM estao apresentados na forma
direta.

Fonte: Elaborado pelos autores com dados do Censo Agropecuario (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2017).

No caso da falta de significancia do efeito das integracdes de lavoura temporaria e
silvicultura sobre a lucratividade da lavoura temporaria na amostra irrestrita, isso pode estar
relacionado ao fato de que parte da predominancia da lucratividade de lavoura temporaria
no Brasil é das culturas de milho e soja, e essas culturas podem estar influenciando esse
resultado na amostra geral. De acordo com Fernandes & Finco (2014), existe um viés por
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parte dos produtores dessas culturas em manter sistemas tradicionais de produgao, devido
ao elevado risco em trocar niveis muito elevados de lucratividade por algo ainda nao tao
seguro quanto o sistema pré-existente, embora geralmente possa proporcionar reducdo de
riscos e incertezas (Behling et al., 2013).

Tabela 6 - Regressdes espaciais para Ypy(

MQO SAR-MQ2E SDM
EPECS 0,047*** 0,040%** 0,023***
EPECS /ag 0,022%**
p 0,217%** 0,192%**
Constante 0,072%** 0,058*** 0,062%**
Controles Sim Sim Sim
Controles lag Ndo Nao Sim
MLp 512,68*%*
RobustMLp 49,81***
MLA 462,91%**
Robust MLA 0,04
Jarque-Bera 11.642%%*
Observacbes 5.570 5.570 5.570

*** Significativo estatisticamente a 1%. ** Significativo estatisticamente a 5%.

Nota: Com excegdo do coeficiente p, os demais coeficientes dos modelos SAR-MQ2E e SDM estdo apresentados na
forma direta.

Fonte: Elaborado pelos autores com dados do Censo Agropecuario (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2017).

A variavel EPECS apresentou relacdo positiva com a variavel dependente, isso quer
dizer que a existéncia de um elevado nivel de estabelecimentos que praticam integracdo
entre pecuaria e silvicultura, proporciona um elevado nivel de lucratividade da pecuaria,
inclusive com odds ratio maior do que na agropecuaria geral. Segundo Behling et al. (2013),
em comparagdo a atividade pecuarista sem a inclusdo de silvicultura, esse efeito acontece
parcialmente devido a melhora no desempenho produtivo e reprodutivo da criagao de gado
em ambientes mais arborizados da integracgao silvipastoril, causada por um nivel mais alto
de bem-estar dos animais em consequéncia da reducdo de temperatura e radia¢do solar no
estabelecimento agropecuario.

Ademais, é provavel que o estimulo a lucratividade do estabelecimento pecuarista devido
a presenca da silvicultura no estabelecimento ocorra inicialmente com maior énfase devido
a melhora do bem-estar animal do que pela venda do produto da silvicultura. Uma vez que
o eucalipto, por exemplo, leva em média entre sete e doze anos para ser cortado no Brasil
(Kerr et al., 2009).

A falta de igualdade na relacdo encontrada entre a integracdo produtiva com a silvicultura
e as lucratividades das atividades de lavoura temporaria e de pecuaria, além da questdo
do rendimento sojicola, pode também ser influenciada pela diferenca de implementacdo
da integracdo entre as duas atividades. Segundo Vinholis et al. (2023), alguns fatores que
influenciam a decisdo de implementacdo da integracao produtiva entre lavoura temporaria
e silvicultura, ndo sdo, em sua totalidade, os mesmos fatores que influenciam a integra¢do
da pecuaria com a silvicultura, embora alguns fatores possam condicionar com muito efeito
ambas as integra¢des, como, por exemplo, 0 acesso a informacdo por parte dos produtores
(Schembergue et al., 2017).
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Tabela 7 - Valida¢do de robustez das relac6es encontradas pelo Logit

Yy Yir
Odds ratio Logit Odds ratio Odds ratio
EAS 0,443** 1,557%*
ELTS 0,791 2,207
EPECS 2,367%**%  10,669*%**
Constante -0.676%** 0,508*** -1,935%*%* 0,144*** .2 380***  (,092*%**
Controles Sim Sim Sim Sim Sim Sim
LR Test 390,55*** 1.002%** 534,65*%**
Class. (%) 70,66 79,34 72,47
Area sob ROC (%) 66,85 75,40 71,26
Observacbes 5.570 5.570 5.570 5.570 5.570 5.570

*** Significativo estatisticamente a 1%. ** Significativo estatisticamente a 5%.
Fonte: Elaborado pelos autores com dados do Censo Agropecuario (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2017).

Vinholis et al. (2023) explicam que dentre outros fatores condicionantes para a integracao
produtiva estdo os intermediarios de inovacao, que facilitam a interacdo e conexdo entre
0s agentes presentes no processo produtivo, fornecendo informacgdes e transferéncia de
tecnologia. A estrutura desse fator intermediario pode diferir entre a cultura temporaria e a
atividade pecuarista, devido as particularidades de cada atividade, influenciando também na
diferenca de relagdo encontrada entre as integra¢des dessas atividades com a silvicultura e
suas respectivas lucratividades.

Portanto, comparando atividades dentro da agropecudria geral, nesse caso lavoura temporaria
e pecuaria, a diferenca® entre os retornos da integra¢do sobre a lucratividade em diferentes
culturas pode ser explicada por dois fatores, sendo eles: a resisténcia de uma cultura em aplicar
a integracdo e o arcabougo intermediario para a integracdo. Além do supracitado acesso a
informacdo, esse arcabouco pode conter elementos relacionados as questdes de crédito,
disponibilidade de terra e outros insumos.

ATabela 8 reforca que o impacto da silvicultura em estabelecimentos pecuaristas € maior sobre
a lucratividade pecuarista do que o impacto da presenca da silvicultura em estabelecimentos
agropecuarios gerais sobre a lucratividade da agropecuaria geral. Visto que, considerando a
defasagem espacial nas variaveis dependentes, até mesmo o efeito indireto de EPECS é maior
do que o efeito indireto de EAS.

Tabela 8 - Efeitos indiretos e totais das varidveis nos modelos espaciais

Dependente  Efeito  Modelo EAS EAS lag ELTS ELTS/ag EPECS EPECS lag

Indireto SAR 0,001***
SDM 0,001* NS

Total SAR 0,011%**
SDM 0,011* NS

**% Significativo estatisticamente a 1%. ** Significativo estatisticamente a 10%.
Fonte: Elaborado pelos autores com dados do Censo Agropecuario (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2017).

Yy

5 AL = f(R,Q),em que az ¢ adiferenca dos retornos da integragdo com a silvicultura sobre duas atividades agropecuarias
diferentes, em funcdo do grau de resisténcia para adogdo da integragdo (R) e do arcabougo intermediario para a
integracao (QQ).
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Tabela 8 - Continuacao...

Dependente  Efeito  Modelo EAS EAS lag ELTS ELTS/ag EPECS EPECS lag

Yo Indireto SAR NS
SDM NS NS
Total SAR NS
SDM NS NS
i *kk
Yprct Indireto SAR 0,008
SDM 0,004***  0,004*
Total SAR 0,049%**
SDM 0,027*%**  0,026*

**% Significativo estatisticamente a 1%. ** Significativo estatisticamente a 10%.
Fonte: Elaborado pelos autores com dados do Censo Agropecuario (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2017).

Ao comparar os retornos das integracdes entre a pecuaria e a agropecuaria geral, a equacao
AL = f(R,©) pode deixar de fazer sentido, porque a agropecuaria geral engloba tanto lavoura
temporaria quanto pecuaria. Nesse caso, o maior efeito das integra¢des sobre a lucratividade
pecuarista € maior do que sobre a lucratividade da agropecuaria geral pode estar sendo
condicionado pela dimensdo das lucratividades. Logo, pode ser mais uma questao de composicdo
do produto final do que uma questdo de fatores inibidores de adogao da integracao. No caso
dos efeitos indiretos e totais da integra¢do sobre a lucratividade da lavoura temporaria, ndo é
possivel realizar algum tipo de comparacdo com os efeitos indiretos e totais sobre as demais
lucratividades, devido a falta de significancia estatistica na amostra irrestrita.

Consoante o Censo Agropecudrio (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2017), a
lucratividade pecuarista corresponde a 37,01% da lucratividade agropecuaria geral, sendo 62,99%
composta pelas lucratividades de outras atividades, como atividades como as lavouras, silvicultura
e horticultura. Diante disso, como o montante médio observado na variavel dependente de
lucratividade pecuarista € menor comparado ao montante médio observado na variavel dependente
de lucratividade agropecuaria geral, logo, o efeito de uma integragdo da pecuaria com a silvicultura
tem maior impacto sobre a lucratividade pecuarista, do que algum tipo de integra¢do da silvicultura
com a agropecuaria, de maneira geral, tem sobre a lucratividade agropecuaria geral.

Apos verificar que, na abrangéncia nacional, a presenca da silvicultura em estabelecimentos
agropecuarios gerais ou pecuaristas eleva as suas respectivas lucratividades, é adequado
analisar se os efeitos sao mantidos em regimes espaciais. A Tabela 9 apresenta os coeficientes
estimados das variaveis referentes a presenca da silvicultura nos respectivos estabelecimentos
agropecuarios sobre as lucratividades de cada atividade. Além disso, os resultados do Teste de
Chow indicam que a analise restrita por regimes espaciais é adequada, devido a heterogeneidade
dos erros nas subamostras.

No caso das regides em que EASe EPECSforam significativas estatisticamente, elas seguem a
mesma direcdo dos efeitos encontrados nas regressGes com a amostra irrestrita, ou seja, com
efeitos positivos (ver Tabelas 4 e 6), reforcando que mesmo em niveis regionais, as integracoes
das atividades agropecuarias com a silvicultura trazem beneficios financeiros para os produtores
(Cortner et al., 2019; Paul et al., 2022; Staton et al., 2022).

No caso do efeito de EAS sobre Y, ao comparar com a regressao da amostra irrestrita,
percebe-se que possivelmente a regido Sul que esta influenciando a significancia estatistica.
Em relacdo ao efeito de EPECS sobre Ypgc|, provavelmente sdo as regides Sudeste, Sul e Centro-
Oeste que estdo influenciando a significancia estatistica nos resultados com a amostra irrestrita.
Por outro lado, ELTSque ndo foi significativa estatisticamente na regressao irrestrita se tornam
significativas estatisticamente nas regides Sudeste e Sul.
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Tabela 9 - Efeitos totais dos coeficientes das regressdes por regimes espaciais
Regido de‘l’;‘e rlavel EAS ELTS EPECS
Norte Y4 -0,305
Y -0,108
Yppc 0,078
Nordeste Y4 0,001
Y 0,408
Ypec1 0,019
Sudeste Y4 0,009
Y171 0,171%%*
Ypect 0,057***
Sul Y4 0,016%**
Y1 0,031%**
Yorci 0,020%*
Centro-Oeste Yq 0,015
Yir1 0,534
Ypgci 0,152**

*** Significativo estatisticamente a 1%. ** Significativo estatisticamente a 5%.
Nota: Teste de Chow para as regressdes com variaveis dependentes Yy, Y71 € Ypecr 4,96%*, 13,52** e 3,20,

respectivamente. Os modelos por regimes espaciais foram estimados também por SAR-MQ2E com as mesmas variaveis
das regressées com a amostra irrestrita.

Fonte: Elaborado pelos autores com dados do Censo Agropecuario (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2017).

O fato de a presenca da silvicultura nos estabelecimentos agropecuarios gerais, de lavoura
temporaria e pecuarista ter efeito sobre os trés tipos de lucratividades na regido Sul, pode estar
relacionada ao fato, j& supracitado, da presenca de indUstrias de transformacdo de madeira
na regiao, conforme Muller et al. (2021).

Os efeitos positivos da presenca da silvicultura em estabelecimentos de lavoura temporaria
sobre a lucratividade de lavoura temporaria nas regides Sudeste e Sul vao de encontro a
literatura exposta neste trabalho. Na regido Sudeste, o incentivo a lucratividade é feito pela
predominancia da integra¢do entre as atividades por meio das rota¢des de forrageiras e culturas
como milho e soja. Ao passo que na regiao Sul, existe a diferenciacdo de estratégias entre os
biomas de Mata Atlantica e Pampa (Balbino et al., 2012).

Ao observar o efeito regionalizado da presenca da silvicultura em estabelecimentos
pecuaristas sobre a lucratividade pecuarista, o efeito que na amostra irrestrita era também
positivo é evidenciado agora de forma distribuida nas regides Sudeste, Sul e Centro-Oeste,
tendo o maior impacto nesta Ultima.

Em relagdo ao efeito positivo da presenca da silvicultura em estabelecimentos pecuaristas
do Sudeste, além do efeito sobre o bem-estar animal supracitado, existe a questdo de que a
predominancia do sistema silvipastoril nessa regido é feita com a utilizacdo de Eucalyptus, tendo
um retorno direto sobre a rentabilidade com a producdo de lenha (Radomski & Ribaski, 2009).

Esse tipo de efeito também ndo é diferente sobre a lucratividade pecuarista do Centro-
Oeste e isso vai ao encontro do que foi exposto por Ferreira et al. (2019), em que 0 aumento
médio da renda gerada pela insercao da silvicultura em um estabelecimento pecuarista
tipico da regido Centro-Oeste, naquela época, ja era aproximadamente de R$ 300,00 por
hectare no ano.
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5 CONCLUSOES

Em um cenario de mudancas climaticas, as adaptag8es produtivas ganharam notoriedade
com as integragdes entre as atividades agricolas, pecuaristas e florestais. Diante da importancia
desse assunto, este estudo verificou se a presenca da silvicultura em estabelecimentos
agropecuarios eleva a lucratividade dos estabelecimentos agropecudrios ao nivel municipal.

O estudo mostra que a maior concentra¢do da presenca da silvicultura em estabelecimentos
agropecuarios em relagdo ao total de estabelecimentos agropecuarios esta principalmente
na regido Sul do Brasil, embora seja a regido Centro-Oeste que possui 0os maiores niveis de
lucratividade agropecuaria. Contudo, a abordagem global do | de Moran indicou um certo
nivel de correlacdo espacial entre as lucratividades agropecuarias e as integracdes. Mas foram
com as regressdes espaciais e logisticas que se corroboraram a teoria de que as adaptacdes
produtivas promovidas pelas integraces elevam as lucratividades das atividades gerais da
agropecuaria e da atividade pecuarista do municipio onde estdo inseridas.

Aimportancia da analise realizada por este estudo acontece pela necessidade de disseminagao
do debate nos ambitos ambientais e financeiros. Foi verificado neste estudo que, na 6tica da
amostra irrestrita para 5570 municipios brasileiros, a presenca da silvicultura em estabelecimentos
agropecuarios, de maneira geral, ou pecuaristas, eleva as suas respectivas lucratividades ao
nivel municipal. Por outro lado, ndo foi encontrada evidéncia significativa na direcdo do efeito
da presenca da silvicultura em estabelecimentos de lavoura temporaria sobre a lucratividade
de lavoura tempordria.

Ao utilizar a ética por regimes espaciais, devido a heterogeneidade presente entre os
municipios brasileiros, a direcdo dos efeitos significativos nos modelos com amostra restrita
é a mesma observada nos modelos com amostra irrestrita, ou seja, positiva. Embora em
algumas atividades de certas regides, ndo houve efeitos significativos das integracdes
sobre as lucratividades. No caso do efeito da presenca de silvicultura em estabelecimentos
de lavoura temporaria sobre a lucratividade de lavoura temporaria, na amostra restrita
as regides Sudeste e Sul apresentaram relagOes positivas da variavel explicativa com a
variavel dependente.

Por fim, este estudo permite lancar uma luz para a relevancia das integracdes produtivas
ndo somente no cunho ambiental, mas diretamente no ambito financeiro. Formuladores de
politicas das atividades agropecudrias que trazem consigo o objetivo de amenizar os efeitos
das mudancas climaticas, proporcionando uma elevac¢do da lucratividade agropecudria, devem
reforcar o incentivo a presenca da atividade de silvicultura em estabelecimentos agropecuarios.
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