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Resumo: O artigo analisa os efeitos da ado¢do das praticas conservacionistas na produtividade e no
lucro dos estabelecimentos agropecuarios brasileiros. A partir dos microdados do Censo Agropecuario
de 2006, empregou-se a técnica de Balanceamento por Entropia para tornar as amostras de adotantes
e ndo adotantes pareadas, permitindo o uso do Minimos Quadrados Ordindrios Ponderados.
Os resultados, em média, indicaram que os produtores que adotam praticas conservacionistas — plantio
em curvas de nivel, rotacdo de culturas e lavoura para recuperacdo de pastagem - possuem
produtividade inferior aos ndo adotantes. Contudo, o lucro foi maior para adotantes das praticas -
terracos e plantio em curvas de nivel - em decorréncia da redu¢do dos custos. A menor produtividade
em fazendas com plantio em nivel explica-se pela redu¢do na area cultivada, necessaria para a sua
construgdo. Quanto a rotacdo de culturas, é dependente das condi¢des agroecoldgicas e edafoclimaticas,
da selecdo das culturas e em que medida aumentaram a fertilidade do solo. Quanto ao resultado da
lavoura para recupera¢do de pastagem, uma possivel explicacdo esta na superlotacdo das pastagens.
A atuagdo dos técnicos da EMATER torna-se imprescindivel para a disseminacdo de informagdes, assim
como propor combinagdes de praticas adequadas a cada realidade local e com maior potencial de
obtencdo de bons resultados.
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Abstract: The article analyzes the effects of the adoption of conservation practices on the productivity
and profit of Brazilian agricultural establishments. From the microdata of the Agricultural Census of 2006,
we used the technique of Balancing by Entropy to make the samples of adopters and non-adopters
matched, allowing the use of Weighted Ordinary Square Minima. The results, on average, indicated that
farmers who adopt conservation practices in contour planting, crop rotation and crop for pasture
recovery have lower productivity than non-adopters. However, the profit was higher for adopters of the
practices (terraces and planting in contour lines) due to the reduction of costs. The lower productivity in
farms with level planting is due to the reduction in cultivated area, necessary for its construction.
The crop rotation is dependent on agroecological and edaphoclimatic conditions, crop selection and the
increasing soil fertility. Regarding the result of the crop for pasture recovery, one possible explanation is
the overcrowding of the pastures. The performance of the EMATER technicians becomes essential for
the dissemination of information, as well as to propose combinations of practices appropriate to each
local reality and with a greater potential for good results.
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Impacto das praticas agricolas conservacionistas na produtividade da terra e no lucro dos estabelecimentos agropecuérios brasileiros

1. Introdugao

Dentre os debates recentes sobre os sistemas de producdo da agropecuaria brasileira, o
desafio da sustentabilidade tem ganhado cada vez mais importancia. A crescente demanda
de alimentos e insumos para a indUstria, a necessidade de aumento de produtividade sem
causar a degradacdo do meio ambiente e o comprometimento dos recursos naturais
representam desafios do setor a constru¢do de uma agricultura assentada em bases
sustentaveis (Rodrigues, 2016).

Segundo Feix et al. (2010), apesar de a atividade agricola desempenhar um papel
essencial para a erradicagdo da fome no mundo, ela estd simultaneamente associada a
degradacdo dos recursos naturais. Isto ocorre porque a modernizacdo da agricultura
brasileira esteve continuamente atrelada a adocdo de pacotes tecnoldgicos, que, apesar de
propiciarem o aumento da producdo e da produtividade, ocasionaram também vultosos
problemas ambientais.

De acordo com Sambuichi et al. (2012), o desmatamento para converter ecossistemas
naturais em areas cultivadas e o uso de praticas de manejo degradativas ocasionam,
respectivamente, a mudancas do uso do solo e a degrada¢do das areas cultivadas.
Por conseguinte, aumentam as emissdes de gases de efeito estufa, agravando a
suscetibilidade ao estresse por seca, levando ao desequilibrio ambiental (Lal, 2009). A esses
fatores, soma-se também o uso excessivo de fertilizantes e agroquimicos na producdo
agricola, que afetam a nutricdo, a qualidade de vida e a salde humana por meio de seus
impactos negativos na quantidade e na qualidade da produgdo de agroalimentares,
acentuando o problema da inseguranca alimentar. Particularmente, a forte dependéncia por
insumos externos, como fésforo e potassio, em um futuro préximo, pode limitar a producdo
agricola, uma vez que as suas reservas locais e globais sdo finitas e ndo renovaveis. A sua
extincdo gerard um impacto real e irreversivel para toda a sociedade (Camargo et al., 2017).

Perante esses desafios, de acordo com Veiga (1994), a concordéancia do slogan
“agricultura sustentavel” indica uma decisiva mudanca de atitude quanto ao futuro do sistema
agroalimentar. E é essa mudanca que estimula o continuo didlogo entre pesquisadores,
ativistas, agricultores e demais profissionais, para desenvolverem sistemas agricolas
rentaveis, que produzam em larga escala para acompanhar o crescimento demografico do
Planeta e que gerem o minimo de impactos ambientais negativos (Veiga, 1994).

Por conseguinte, as praticas agricolas conservacionistas tém um importante papel na
superacdo do desafio da expansdo da produtividade e na manutencdo da producdo agricola
sustentavel. Algumas destas praticas, como o uso de rotacdo de culturas, terragos, plantio em
curvas de nivel, lavoura para recuperacdo de pastagens e pousio ou descanso do solo,
possuem significativo potencial de preservacdo dos recursos naturais, como solo,
biodiversidade, recursos hidricos, além da manutencdo de niveis de produtividade, com
potencial de aplicagao, sobretudo, por pequenos produtores (Rodrigues, 2016).

Do mesmo modo, estas praticas contribuem para a sustentabilidade ambiental por meio
do controle das perdas de particulas do solo, nutrientes, matéria organica e agua em terras
utilizadas para fins agricolas, de modo que o solo se torne mais resistente contra as forcas do
processo erosivo e menos dependente de insumos externos.

Porém, apesar da existéncia de alternativas produtivas que reduzem o impacto
ambiental da atividade agricola, € necessario destacar que o percentual de utilizacdo de
praticas conservacionistas é muito pequeno no Pais. Segundo dados do Censo Agropecuario
de 2006, em termos percentuais da area total, 28,25% possuem plantio em curvas de nivel,
8,59% em terracos, 13,39% em rotacdo de cultura, 11,11% em lavouras para recuperacdo de
pastagem e 7,78% com pousio ou descanso do solo (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, 2009).

De modo geral, o fato de a adogdo dessas praticas ainda continuar limitada pode ser
devido, em parte, as caracteristicas pessoais, socioecondmicas, culturais, bem como a falta
de conhecimento sobre estas praticas ou das informagdes técnicas, ao apego as tradi¢des das
geracdes anteriores, as dificuldades de aprendizagem, as caracteristicas da propria
tecnologia, ao receio de prejuizos econdmicos ou até mesmo pelo custo de adotar tais
praticas (Wreford et al., 2017).
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O desafio de desenvolver sistemas produtivos capazes de atender as demandas atuais
do mercado e da sociedade — sem causar impactos negativos e comprometer as geracdes
futuras — tornou-se imprescindivel para os estabelecimentos rurais brasileiros. Entretanto,
esta tarefa ndo é facil, pois demanda reformula¢do dos procedimentos adotados, de culturas
utilizadas e de estratégias empregadas. Essas transi¢bes, de certo modo, geram incertezas
para os agricultores, pois eles receiam a perda da lucratividade e da produtividade, além do
aumento dos custos.

Deste modo, considerando que a viabilidade econdmica é o principio norteador dos
agricultores e o fato de a sustentabilidade pautada nas praticas conservacionistas ser
imprescindivel para a manutencdo de uma producdo agricola sustentavel, hd assim um
impasse. Ponderando a necessidade de sobrevivéncia dos estabelecimentos rurais a partir do
lucro e do retorno sobre o capital investido, seria simplério o pensamento de que estas
praticas poderiam ser desenvolvidas somente a partir da conscientizacdo dos agricultores.

Consoante a isso, Putte et al. (2010) afirmam que diversos estudos mostraram que a
agricultura de conservacdo ocasiona a sustentabilidade ambiental por meio do combate a
erosdo e da conservacdo do solo e da agua. No entanto, esse ndo é o principal fator
impulsionador nas decisdes dos agricultores em adotar ou ndo as praticas conservacionistas.
Para serem atrativas e passiveis de adoc¢do por parte do produtor, é fundamental que estas
gerem lucro e ganhos de produtividade no final do processo produtivo. Assim, os fatores
econdmicos tendem a ser mais relevantes, porém ha ainda muitas incertezas neste dominio
(Putte et al., 2010).

Por essa razdao, € necessdrio mensurar o impacto da ado¢do das praticas
conservacionistas no lucro e na produtividade, de modo a propiciar informag¢des mais claras
e objetivas que poderdo eliminar as incertezas e incentivar os agricultores a adotar estas
praticas ao tomarem conhecimento dos seus beneficios, que vdo além da propriedade rural.
Isto, porque as praticas adotadas na agricultura impactam de alguma forma o meio ambiente.
Esses impactos, denominados de externalidades, sdo custos ou beneficios da utilizacdo dos
recursos naturais para a producdo de determinado produto e que ndo sdo considerados no
seu preco final. As externalidades podem ser positivas quando sdo adotadas praticas que
conservam 0s recursos naturais e contribuem para a sustentabilidade ambiental, e, por
conseguinte, os seus beneficios sdo capturados pela sociedade em nivel regional e nacional.
Por outro lado, as externalidades podem ser negativas quando os custos sociais dos impactos
das praticas agricolas que degradam o meio ambiente sdo suportados pela sociedade.
No entanto, apesar de serem aspectos importantes de serem considerados, ressalta-se que
este estudo ndo contabilizou os custos sociais das praticas agricolas que degradam ou os
beneficios sociais daquelas praticas que sdo conservacionistas.

Na literatura internacional, dentre os estudos que objetivaram fazer mensurar o impacto
da adogado das praticas conservacionistas em algumas varidveis de interesse, a exemplo do
lucro e da produtividade, destacam-se Hammad & Borresen (2006), Uddin & Dhar (2016) e
Nkhoma et al. (2017). Baseados nos resultados desses trabalhos, constata-se que o impacto
da adogao das praticas conservacionistas é incerto, podendo produzir rendimentos menores,
equivalentes ou maiores do que o preparo convencional. Estes resultados variantes
acontecem em razao das heterogeneidades das dreas analisadas, dadas as diferencas nas
condicdes locais.

No Brasil, ha alguns estudos relacionados a analises econdmicas das praticas
conservacionistas. Dentre estes estudos, Duarte (2009) identificou os fatores que influenciam a
adocdo de tecnologias preservacionistas do ponto de vista ambiental, pelos agricultores
familiares da regidao Nordeste do Brasil. Sarcinelli et al. (2009), por sua vez, estudaram os custos
e os beneficios econdmicos da implantacdo e manutencdo de prdticas e medidas para
conservacao do solo em diferentes sistemas agropecuarios estabelecidos na microbacia
hidrografica do Corrego Oricanguinha, Sdo Paulo. Em relagao ao estudo de Campos et al. (2012),
eles avaliaram a importancia dos recursos naturais sobre a produ¢do agropecudria em Minas
Gerais e das a¢des humanas de conservacao do meio ambiente. Tittoto (2014) identificou quais
sdo os fatores determinantes para a adogdo de praticas ambientais responsaveis em um
empreendimento agricola localizado em Jaboticabal-Sdo Paulo. Ferrari (2015) verificou e
analisou o nivel de conhecimento dos produtores rurais em Dois Cérregos-Sdo Paulo com
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relacdo as técnicas de conservagdo e manejo de solos. Telles et al. (2018) verificaram se a
utilizagdo do plantio direto na palha, comparado aos outros tipos de preparo do solo, tem
alguma relagdo com o precgo das terras agricolas no Brasil e se apresenta alguma evidéncia, no
caso do estado do Parana.

Contudo, os estudos supracitados ndo objetivaram mensurar o impacto da ado¢do das
praticas conservacionistas na produtividade e no lucro dos estabelecimentos agricolas
brasileiros. Por conseguinte, esta pesquisa busca contribuir com a literatura ao suprir alacuna
de estudos a respeito dessa analise, por meio dos microdados do Censo Agropecuario de
2006, que permitam a mensuracdo de impactos em nivel nacional. Assim, diante desse
contexto, a questdo fundamental que norteou este estudo foi: as diferentes praticas
conservacionistas podem alterar o lucro e a produtividade da terra dos estabelecimentos
agropecuarios brasileiros?

Deste modo, para responder a esta pergunta, tragou-se o objetivo de analisar os efeitos
da adocgdo de diferentes praticas conservacionistas na produtividade da terra e no lucro dos
estabelecimentos agropecuarios no Brasil.

O estudo, além da contribuicdo para a literatura, também fornece subsidio ao
desenvolvimento e implementacdo de politicas que estimulem o uso e a gestdo sustentavel
dos recursos naturais por meio da adogdo de tais tecnologias. Dessa forma, o presente
estudo, em razdo de uma melhor compreensdo do impacto da adogdo, possibilita formular
intervencdes adaptadas a realidade dos estabelecimentos agropecuarios brasileiros.

O restante do artigo estd organizado em quatro se¢Bes, além desta introducdo.
Na proxima secdo, apresenta-se o modelo tedrico utilizado no estudo. Em seguida, na
secdo 3, a estratégia empirica é discutida. Na sec¢do 4, sao discutidos os principais resultados
empiricos. Finalmente, a secdo 5 resume as principais descobertas deste estudo e apresenta
implicacBes politicas.

2. Modelo de Otimiza¢do da Produgdo Agropecuaria

Esta secdo aborda uma discussdo teorica que auxiliard no entendimento do problema
de pesquisa analisado, de modo a fornecer as bases para o modelo empirico. Destaca-se aqui
que a Teoria da Producdo é a mais adequada para este estudo, pois seus principios gerais
constituem-se em elementos fundamentais para a andlise da alocacado eficiente dos fatores
de producdo no sistema produtivo agricola, considerando que a maximizag¢do do lucro é
importante para os produtores rurais.

O problema enfrentado pelo agricultor é o de decidir por uma alternativa viavel de
producdo, sendo norteado pela premissa fundamental de maximizacdo dos lucros. Deste
modo, o produtor busca estabelecer a quantidade étima de seus fatores de producao de
forma a obter o maior lucro possivel, ou seja, maximiza seu lucro sujeito a restricdo dada pela
funcdo de producdo. Uma vez que a disponibilidade dos insumos é restrita, a func¢do de
producao pode ser definida por meio da relacao que indica a quantidade maxima que se pode
obter de um produto, por unidade de tempo, a partir da utilizacdo de uma determinada
quantidade de fatores de produc¢dao e mediante a escolha do processo de producdo mais
adequado (Varian, 2000).

Por conseguinte, considera-se que este agricultor produz um vetor de produtos
denotado por Y a partir de um vetor de insumos X. Deste modo, o problema da maximizagao
do lucro é representado matematicamente pelas expressdes (1) e (2).

Max. 7 = % Pm Ym — X WnXn — CF M

Sujeito a Ym = [ (Xn, o) (2)

Em que 1t corresponde o lucro agricola; Pm é o preco do produto m,sendom=1,2,... M; Ym é
a quantidade produzida do produto m; Wn é o custo dos n insumos, n = 1,2, ... N; Xn é a
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quantidade dos n insumos; CF sdo os custos fixos; e w é um vetor de variaveis exdgenas, que
incluem caracteristicas socioecondmicas, estruturais, entre outras.

No entanto, segundo Abdulla (2009), se os agricultores adotarem um conjunto de
praticas conservacionistas (PC), isso alterara a fun¢do de producdo, em razdo de tais praticas
propiciarem a melhora nas condicdes fisicas e as sinergias entre os insumos, podendo obter
maior eficiéncia na utilizacdo destes, assim como afetara a rentabilidade agricola, uma vez
que a adogao de tais praticas gera custos. De tal modo, para o agricultor que adota praticas
conservacionistas, o problema de maximiza¢do de lucros é representado matematicamente
pelas expressdes (3) e (4), adaptadas do estudo de Abdulla (2009).

Max. npe = = Pm YPCm — = WnXn — CF — h (PCn) (3)
Sujeito a YPC m = f (Xn, PCn, ) (4)

Em que PCn é o conjunto de n praticas de conservacao e h (PCn) sdo os custos das n praticas
de conservacdo. Assim, consideram-se os produtores rurais como consumidores de insumos
agricolas (w) e praticas conservacionistas (PCn), e que, ao fazerem escolhas étimas desses
fatores com o intuito de maximizar receita e minimizar custo, podem chegar a um lucro
agricola maximo alcangavel. Assim, o lucro pode ser maximizado pelo produtor ao escolher
niveis 6timos de insumos agricolas e praticas conservacionistas. Assume-se que estas praticas
aumentam a produc¢do do estabelecimento rural que as utiliza, para todos os elementos PCn
contidos em PC.

De acordo com Abdulla (2009), o problema de maximizacdo representado pelas
expressodes (3) e (4) é distinto do que é apresentado nas expressdes (1) e (2) basicamente por
dois motivos: (i) a presenca de um conjunto extra de variaveis de escolha PCn, as praticas
conservacionistas, que podem ser escolhidas pelo produtor, incorrendo em alguns custos
fixos e variaveis associados a elas [representados por h(PCn)], em que h é uma fun¢do com
h(0) = 0); e (ii) a fun¢do de produc¢do considerando a adog¢do das praticas conservacionistas,
na expressao (4), reflete os beneficios para a produtividade do estabelecimento agricola, além
da melhora na qualidade dos recursos (qualidade da agua, fixacdo do carbono no solo,
manutencdo da matéria organica no solo, controle da erosdo do solo, entre outros). Portanto,
na ocasido de o agricultor optar por ndo adotar qualquer pratica conservacionista (PC = 0), o
problema de maximiza¢do representado pelas expressdes (3) e (4) simplifica-se nas
expressodes (1) e (2).

Por conseguinte, a decisdo de produzir utilizando tais praticas sera tomada
principalmente se a relacdo na expressao (5) prevalecer.

ﬁPC(Pm, Wn, h (PCn),CF, a)) > 7 (Pm, Wn, CF, o) (5)

Nesta expressdo, Tipc € Tt denotam o retorno associado a produgdo que faz uso das praticas
conservacionistas e do sistema produtivo que ndo o faz, respectivamente. Ressalta-se que a
gestdo destas praticas para este estudo pode ser interpretada como uma utilizagdo continua,
em razdo de os agricultores adota-las, no minimo, por um ano.

Arelacdo entre volume da produgdo e uso do insumo pode ser analisada em termos de
produtividade (Figura 1).
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Figura 1 - Produtividade e economia de escala.. Fonte: Coelli et al. (2005).

Em termos de produtividade, sua medida em um ponto é fornecida pela inclinagdo y/x
do raio que sai da origem, em que y e x sdo as quantidades de producdo e de insumo,
respectivamente. A principio, considerando que o produtor rural que operava no ponto A
(tecnicamente ineficiente) mova-se para o ponto B (tecnicamente eficiente), a inclinagao (y/x)
do raio (0OS") seria maior, o que implicaria em uma maior produtividade no ponto B. No
entanto, ao se deslocar para o ponto C, o raio (OS™) que sai da origem torna-se tangente a
fronteira de produc¢do e, portanto, define o ponto de produtividade méaxima possivel.
Segundo Coelli et al. (2005), o ponto C é o ponto da escala ideal, sendo que a operacdo em
qualquer outro ponto da fronteira de produgdo resulta em menor produtividade, uma vez
que o segmento OS" tangencia a fun¢do no ponto C com o maior angulo, sinalizando que, até
este ponto, a produtividade média do insumo é crescente e, a partir dele, a produtividade
média passa a ser decrescente.

Por conseguinte, observa-se que um estabelecimento rural pode estar em um ponto
tecnicamente eficiente, mas ainda pode ampliar sua produtividade ao explorar as economias
de escala, com a ressalva de que a mudanca da escala de produ¢do de uma propriedade rural
dificilmente é alcancada de forma imediata (Coelli et al., 2005).

Portanto, analisar o impacto das praticas agricolas conservacionistas sobre o lucro e a
produtividade pode munir o produtor de informacdes relevantes para melhorar a gestdo da
producdo e dos recursos naturais, tornando os usos destas praticas viaveis tanto em termos
econdmicos quanto ambientais. No entanto, diante do exposto, é necessario ter cautela com
as relacBes de causa e efeito, além do fato de que lucro e produtividade nem sempre
caminham no mesmo sentido.

3. Estratégia Empirica

3.1 Mensuracgado dos Impactos das Praticas Conservacionistas

Para atender ao objetivo deste estudo, deve-se mensurar o efeito da variavel binaria
(adogdo ou nado de diferentes praticas agricolas conservacionistas) sobre a produtividade e o
lucro dos estabelecimentos agropecuarios brasileiros. No entanto, um dos principais
problemas econométricos encontrados ao estimar o efeito da adogao das praticas agricolas
conservacionistas nestas variaveis de resultado é o viés de variaveis observaveis, dado que a
atribuicdo ao tratamento (adogdo de tais praticas conservacionistas) ndo é aleatoria e
depende das caracteristicas do produtor e do estabelecimento agropecudrio.

Em consonancia, Caliendo & Kopeinig (2008) alegam que um dos principais problemas
das metodologias de avaliacdo de tratamento é a omissdo de dados, principalmente porque
a unidade de analise ndo é observada simultaneamente em dois estados (antes e depois).
Entretanto, devem-se comparar os resultados de um tratamento (adoc¢do das praticas
conservacionistas) com uma simulacao do que os resultados teriam sido, caso ndo existisse
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nenhum tratamento (ndo adog¢do das praticas conservacionistas), contornando o problema
da omissdo de dados. Para isto, esse método requer a comparacdo entre uma amostra que
recebeu um tratamento especifico e uma amostra de controle idéntica (ou o mais
razoavelmente proximo) que ndo recebeu o tratamento ou que recebeu um tratamento
alternativo.

Nesse sentido, Rosenbaum & Rubin (1983) afirmam que, em experimentos nao
aleatérios, a comparacdo direta dos resultados entre grupos de controle e de tratamento
pode ser enganosa, uma vez que as unidades expostas a um tratamento podem diferir das
demais, além de existirem variaveis de background que sao diferentes entre os grupos e que
podem exercer influéncia nos resultados. Nesta perspectiva, o desafio é criar unidades
semelhantes (grupos tratados e controle) quanto a determinadas caracteristicas observaveis
para poder, assim, avaliar o impacto de determinado tratamento nas variaveis de resultado.

Nesse sentido, este estudo adotou uma técnica de pré-processamento para obter uma
amostra “pareada” equilibrada, ou seja, uma amostra com unidades de controle mais
proximas possiveis das unidades de tratamento (estabelecimentos que adotam as praticas
conservacionistas), com base em um vetor de caracteristicas observaveis, denominada
Entropy Balancing (Equilibrio de Entropia) e recentemente proposta por Hainmueller (2012).
Segundo McMullin & Schonberger (2015), o equilibrio de entropia requer uma configuracdo
na qual as observacdes podem ser divididas em amostras tratadas e de controle. Além disso,
os pesquisadores devem especificar um conjunto de varidveis explicativas e restricdes de
equilibrio.

Em termos praticos, o Balanceamento por Entropia atua como um esquema de
reponderagdo que incorpora diretamente o equilibrio da variavel explicativa na funcdo de
peso que é aplicada as unidades da amostra, a um nivel especificado pelo pesquisador
(Gemenis & Rosema; 2014). Este método busca o conjunto de pesos que satisfaca as
restricdes de equilibrio, mas permanece o mais proximo possivel (em um sentido de entropia)
para um conjunto de pesos de base uniformes para reter informacdes (Hainmueller, 2012).
De acordo com Hainmueller (2012), esta técnica mantém informac8es importantes, pois ndo
exclui as unidades dos grupos de tratamento ou controle. Além disso, ainda segundo
Hainmueller (2012), o Equilibrio de Entropia viabiliza a pondera¢do de um conjunto de dados,
de modo que as distribuicdes das varidveis nas observacdes reponderadas atendam a um
conjunto de condic¢Bes especificas de momentos, para que haja equilibrio exato sobre o
primeiro, o segundo e o terceiro momentos (média, variancia e assimetria, respectivamente)
das distribuicBes de variaveis independentes nos grupos de tratamento e controle. Tais
condi¢des impostas sobre os momentos amostrais das distribui¢cdes das variaveis explicativas
asseguram que os grupos ponderados tenham os mesmos momentos especificados. Essa
ponderacdo garante o equilibrio e a similaridade entre os grupos de controle e tratamento.

A principal vantagem do Balanceamento de Entropia em relacdo ao Propensity Score
Matching - PSM ¢ devida a sua simplicidade e por ser um método mais direto, uma vez que
ndo é necessario realizar um processo iterativo de calculo do indice de propensdo por meio
de uma regressao logistica e posteriormente verificar se o equilibrio foi alcancado através de
uma série de diagndsticos (Gemenis & Rosema, 2014). Além disso, devido a sua simples
interpretacdo e computacao rapida, o Equilibrio de Entropia alcangou grande popularidade
nas areas de estudos aplicados (Marcus, 2013).

Assim, para a demonstracdo desse método apresentado por Hainmueller (2012),
suponha uma amostra com », unidades pertinentes ao grupo dos tratados e », observacdes

do grupo de controle, os quais foram selecionados aleatoriamente de uma populacdo de
tamanho w~, e n,, respectivamente, sendo que n,<N,en,<N,. E sendo a variavel binaria

(adogao de pratica agricola conservacionista) b, {10}, em que se admite o valor igual a 1 se

a observagdo i pertence ao tratamento, e 0 caso contrario. Seja X uma matriz que contém as
observagbes de ] variaveis exdgenas de pré-tratamento; x; corresponde o valor da j-ésima

variavel explicativa da unidade i, sendo que x,=[X,,X,,....X;] refere-se ao vetor de
caracteristicas da unidade i e x, refere-se ao vetor coluna com j-th variavel explicativa.
A densidade das variaveis explicativas nas popula¢8es de tratamento e controle é dada por
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fxip=1€fxip-o, F€SPectivamente. O resultado potencial v,(p,) corresponde ao par de resultados

para a unidade i dadas as condi¢des de tratado e controle; assim, o resultado observado é
dado por

Y =DY(1)+(1-D)Y(0) (6)
O Efeito Médio do Tratamento sobre os Tratados (EMTT) é dado por
t=E[Y(I)\D=1]|-E[Y(0)|D=1] (7)

Em (7), a primeira expressao de esperanca pode ser diretamente identificada no grupo de
tratamento. J& a segunda expressao, que corresponde ao contrafactual, ndo é observada.
Rosenbaum & Rubin (1983) mostram que, assumindo selecdo nos observaveis, ¥(0)LD|X, €

sobreposigdo, Pr(D=1|X =x)<I paratodo x no suporte de fy,_,, 0 EMTT € identificado como:
t=E[Y|D=1]-JE[Y|X =x,D=0] fy;p_; (x)dx (8)

Para estimar o Ultimo termo da Equacao 8, a distribuicdo da variavel explicativa no grupo
de controle necessita ser ajustada para torna-la semelhante a distribuicdo no grupo de
tratamento, de modo que o indicador de tratamento D se torne mais perto de ser ortogonal
em relagdo as varidveis explicativas. O método de pré-processamento de dados proposto
para reduzir o desequilibrio na distribuicdo de varidveis independentes, como dito
anteriormente, é o equilibrio de entropia.

O balanceamento por entropia generaliza a abordagem de ponderacdao do escore de
propensado ao estimar os pesos diretamente de um conjunto de restricdes de equilibrio que
exploram o conhecimento do pesquisador sobre os momentos de amostra. De acordo com
McMullin & Schonberger (2015), as condi¢des de equilibrio indicam se a amostra de controle,
tratada e ponderada, deve ter distribui¢cbes de varidveis explicativas com a mesma média,
variancia e/ou assimetria. O pesquisador também deve especificar um nivel de tolerancia que
determina o grau minimo de equilibrio das variaveis explicativas que deve ser alcancado antes
que o programa de equilibrio de entropia cesse de ajustar pesos de amostra de controle.

Assim, em termos matematicos, considere w, o peso do Equilibrio de Entropia escolhido

para cada unidade de controle, os quais foram encontrados pelo seguinte esquema de
reponderagdo que minimiza a distancia métrica de entropia:

Hylm HW) =X 4iip=g, Wi log(%) i

Sujeito as restri¢des de equilibrio e normalizagao:

YipeoyWici(X)=m, comr e 1, ., R (10)
z(i\D:O}Wi =1 (11
w; 20,¥i/D=0 (12)
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Nestas expressdes, ¢;=1/n, € um peso base e c,(X;)=m, delineia um conjunto de R

restricdes atribuidas aos momentos das varidveis explicativas no grupo de controle
reponderados. Inicialmente, escolhe-se a varidvel explicativa que sera incluida na
reponderacgdo. Por conseguinte, para cada uma destas variaveis, define-se um conjunto de
restricdes de balanceamento (Equagdo 10), para igualar os momentos das distribui¢des
destas variaveis explicativas entre os grupos de tratamento e controles reponderados.
As restricdes de momentos podem ser a média, a variancia e a assimetria, sendo definidos
como o primeiro, segundo e terceiro momentos, respectivamente. Uma restricdo
caracteristica do balanceamento é estabelecida de modo que », compreenda o momento de

uma variavel explicativa especifica x, para o grupo de tratamento e a fungdao de momento
7 . . " r z .
para o grupo de controle é definida como: ¢, (X, )= X} ou c,(X;)=(x;-4;) ,sendo ;. a média.

Isto posto, nota-se que o balanceamento por entropia procura, para um conjunto de
unidades, pesos W:[wl-,...,wnn] em que minimize a Equagdo 9, distancia de entropia entre W

e o vetor base de pesos Q:[q[,...,qn”], sujeita as restricdes de balanceamento (Equacdo 10),

de normaliza¢do (Equacdo 11) e de ndo negatividade (Equacdo 12).

Na pratica, McMullin & Schonberger (2015) explicam que o Equilibrio de Entropia usa um
algoritmo iterativo para identificar um peso para cada observa¢ao na amostra de controle, de
modo que esta amostra ponderada atenda as condi¢bes de equilibrio dentro do nivel de
tolerancia especificado, sendo que pesos negativos ndo sdo permitidos. Se as condi¢des do
balanco ndo estiverem satisfeitas, os pesos das unidades de controle sdo ajustados na
proxima iteracdo e as condi¢des de equilibrio sdo verificadas novamente. Uma vez que as
restricbes de equilibrio sdo satisfeitas, o processo iterativo finda e o controle de pesos da
amostra € mantido, a ndo ser que seja verificado que a satisfacao das condi¢8es de equilibrio
é impossivel devido a falta de suporte comum da amostra de controle com a amostra tratada
(McMullin & Schonberger, 2015).

Dessa forma, este estudo segue esse procedimento, minimizando os desequilibrios
entre os grupos de tratados e controle, sendo que a restricdo de momento empregada se
refere a imposicao de que o primeiro momento das variaveis explicativas seja atendido. Deste
modo, para todas as varidveis explicativas (selecionadas com base em sua influéncia no fato
de ter adotado as praticas conservacionistas), o método calcula as médias no grupo de
tratamento e busca por um conjunto de pesos de entropia tal que as médias ponderadas do
grupo de controle sejam similares. E uma vez que as distribui¢8es de variaveis independentes
sdo ajustadas, tais pesos sdo utilizados nas estimagfes seguintes como em métodos de
analise padrdo, tais como a regressdo simples para estimar o tratamento com menor erro e
livres do viés de selecdo ocasionado por observaveis.

Assim, para estimar o impacto da adog¢do das praticas agricolas conservacionistas na
produtividade parcial da terra e também no lucro, regrediu-se a adoc¢do de cada uma das
cinco praticas, consideradas neste estudo, usando os pesos de Equilibrio de Entropia
calculados com base nas variaveis explicativas que estdo listadas na préxima subsecdo, de
modo a atender o objetivo deste estudo. Portanto, utilizou-se dos Minimos Quadrados
Ordinarios ponderados pelos pesos de entropia para a estimacdo dos efeitos das praticas.

3.2 Fonte e Tratamento dos Dados

Este estudo fez uso de dados secundarios provenientes dos microdados do Censo
Agropecuario de 2006, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE. As unidades
de pesquisa sdo os estabelecimentos agropecuarios, compreendendo toda unidade de
producao destinada, total ou parcialmente, a explora¢cdao agropecuaria, florestal e aquicola,
considerando os diferentes grupos de area (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,
2009).

Embora haja um grande nimero de observac¢des e volume de informacdes que podem
ser obtidas a partir dos microdados do Censo Agropecuario 2006 do IBGE (Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica, 2009), no estudo em questdo era de interesse apenas uma parte
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dessas informagdes. Para isso, tendo como fundamento os estudos de Schuntzemberger
(2016), Freitas et al. (2017), foram realizados recortes e tratamento dos dados, de modo que
a base resultante estivesse propicia para as analises. Como os diagndsticos buscam verificar
os efeitos da adogdo das praticas conservacionistas, foram excluidos os estabelecimentos
localizados na area urbana, bem como os estabelecimentos dos setores especiais (favelas,
quartéis, embarcac8es, aldeias indigenas, penitenciarias, asilos etc.), conservando-se apenas
aqueles que se enquadram no setor normal.

Do mesmo modo, para evitar possiveis erros de mensuragdo das variaveis, foram
retirados tanto os estabelecimentos pertencentes a assentamentos quanto aqueles
classificados como agroindustrias. Segundo Santos & Braga (2013), este tipo de
estabelecimento ndo estaria representando um Unico estabelecimento e sim um conjunto
deles, pois geralmente sdo compostos por um conjunto de familias e, com isso, existe a
possibilidade de haver problemas de outliers na amostra. Em conformidade, Kageyama et al.
(2013) alegam que, embora a instru¢do dada aos recenseadores fosse considerar cada lote
de assentado como um Unico estabelecimento, em multiplos casos, a area do assentamento
em sua totalidade foi considerada nessa categoria porque a atividade agricola (a exemplo do
cultivo da soja) era realizada de forma coletiva.

Nesse sentido, baseado nos estudos de Schuntzemberger (2016) e Freitas et al. (2017), a
amostra resultante compreendeu apenas os estabelecimentos cuja propriedade era de um
unico produtor, ndo sendo considerados aqueles rotulados como condominio, consércio ou
sociedade de pessoas, cooperativa, sociedade anénima ou por cotas de responsabilidade
limitada, instituicdo de utilidade publica, governo ou outra condi¢do, e exploragdes
comunitarias em que os dirigentes sao produtores. Pois, apesar das caracteristicas poderem
definir um Unico responsavel por esses estabelecimentos, na realidade eles possuem
multiplos proprietarios. Além disso, foram excluidos os estabelecimentos sem declaracao de
area e aqueles nos quais o tipo do produtor ndo é constatado.

Por conseguinte, apds as transformacdes e os recortes, ao todo, 915.673 observagdes
foram excluidas (o que corresponde a 17,69% da amostra original), resultando na amostra
final composta de 4.259.963 estabelecimentos agropecuarios.

No que diz respeito as variaveis utilizadas para realizacdo do Balanceamento por Entropia,
estas compreendem: sexo, que é uma variavel dummy, que recebe valor 1 se € homem e 0 caso
contrario; idade representa a idade do dirigente do estabelecimento; em termos de
escolaridade do dirigente, criaram-se oito categorias: ndo sabe ler e escrever (educ0), sabe ler e
escrever (educT), alfabetizado (educ2), fundamental incompleto (educ3), fundamental completo
(educ4), técnico agricola (educ5), médio completo (educ6) e ensino superior (educ?), sendo a
primeira utilizada como base; no que se refere a experiéncia, considerando os anos em que o
dirigente esta no comando da atividade, criaram-se quatro categorias, sendo que: até 1 ano
(exp1), entre 1 e 5 anos (exp1_5), entre 5 e 10 anos (exp5_70), acima de 10 anos (exp10), sendo
esta Ultima usada como base; qualif refere-se a qualificacdo, que € uma varidvel dummy e recebe
o valor de 1 se houver presenca de mdo de obra qualificada no estabelecimento; em termos da
condicdo do produtor em relagdo a terra, criou-se dummies, sendo: arrendatario (Arrend),
parceiro (Parc), ocupante (Ocup) e Proprietario (Prop) usado como base; sefinanc é uma variavel
dummy que recebe valor 1 se o agricultor responsavel pela produ¢do obteve financiamento;
assist € uma variavel dummy que recebe valor 1 se obteve acesso a assisténcia técnica; coop é
uma variavel dummy que recebe valor 1 se € membro de cooperativa. Além dessas, ha as
dummies para cada regiao do Brasil, como Norte, Nordeste, Sudeste, Centro-Oeste e Sul (usado
como categoria base).

Para a avalicdo do impacto das praticas agricolas conservacionistas, as varidveis de
resultado foram calculadas pelo procedimento adotado por Alves et al. (2012). Avaridvel lucro
é resultado da subtracdo do valor bruto da producdo pela despesa total. A produtividade é a
divisdo do valor bruto da producdo pela area total do estabelecimento em hectares, sendo a
contribuicao por hectares em termos de renda bruta.
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4. Resultados e Discussao

4.1 Selecdo dos Grupos Correspondentes: Equilibrio por Entropia

Os resultados do procedimento de equilibrio de entropia para cada uma das praticas
conservacionistas, consideradas neste estudo, séo apresentados na Tabela A1" (Apéndice A),
na qual se comparam as médias dos grupos de tratamento com aquelas dos grupos de
controle antes e depois do balanceamento. Nota-se que, de modo geral, antes da realizagao
dos balanceamentos, o comportamento das médias das variaveis era distinto entre os grupos
para cada uma das praticas conservacionistas. Contudo, depois de concretizados os
balanceamentos pelo método da Entropia, houve a correcdo do problema para todas as
variaveis independentes. Isto implica que, para cada grupo de tratados, hd um contrafactual
bastante similar, diferenciando-se apenas pela ado¢do ou ndo de cada uma das praticas
agricolas conservacionistas, o que sugere que tenha sido alcancado um grau de equilibrio
suficiente.

Outro teste que confirma o equilibrio é o teste conjunto das variaveis explicativas, que é
reportado na Tabela 1. Observa-se que os resultados apresentaram reducdo do valor médio
do viés, com diminuic¢do significativa do valor Qui-quadrado. Ademais, o p-valor resultante da
amostra pareada foi insignificante e, assim, a hipdtese nula, em que se considera a igualdade
de médias entre os grupos, para cada pratica conservacionista, ndo foi rejeitada.

Tabela 1 - Teste conjunto das variadveis explicativas para cada pratica conservacionista

Pratica Amostra Pseudo R? LR chi?  p>chi? B R
Terragos NP 0,12 162607,9 0,00 106,1* 1,36
P 0,00 0,09 1,00 0,10 0,99
Plantio em Curva de Nivel NP 0,04 214424,5 0,00 49,3* 1,19
P 0,00 0,09 1,00 0,00 1,00
Rotacao de Culturas NP 0,15 476394,2 0,00 101,3* 2,12%
P 0,00 5,4 1,00 04 0,98
Lavoura para Recuperagdo de NP 0,02 33598,5 0,00 39,2% 1,13
Pastagem P 0,00 0,06 1,00 0,10 1,00
Pousio ou Descanso do Solo NP 0.03 >17784 0.00 458% 085
P 0,00 0,16 1,00 0,10 0,98

Fonte: Elaboracdo prépria, com base nos microdados do Censo Agropecudrio 2006 (Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica, 2009). Nota: * Se B>25%, R fora [0,5;2]; NP = Amostra Ndo Pareada, P = Amostra Pareada.

Duas estatisticas adicionais, recomendadas por Rubin (2001), podem ser calculadas para
medir a robustez do equilibrio entre as varidveis explicativas e o ajuste do pareamento
realizado, representadas pelo parametro B, que deve assumir valor menor que 25%, e pelo
parametro R, que deve estar no intervalo [0,5;2]. Assim, observa-se na Tabela 1 que, para
todas as amostras pareadas de cada pratica conservacionista, os valores dos parametros R e
B estdo dentro dos intervalos que foram estabelecidos.

Do mesmo modo, para verificar se o pareamento foi bem-sucedido, Sianesi (2004) sugere
ainda uma analise comparativa do teste de Pseudo-R? antes e depois do pareamento. Esse
teste evidencia o poder de explicagdo dos regressores quanto as probabilidades de os
agricultores adotarem cada uma das praticas conservacionistas e, apds o pareamento, caso
ndo ocorram diferencas sistematicas na distribuicdo das variaveis entre os dois grupos
(de tratados e controles), o valor do Pseudo R? diminuird sensivelmente. Isto posto, pela
Tabela 1, nota-se que, para cada pratica conservacionista, ocorreu uma diminuicdo acentuada
para esse parametro, indicando que nado existem diferencas significativas na distribuicdo das
variaveis e o teste conjunto mostrou-se coerente com a metodologia proposta.

0s resultados detalhados do pareamento ndo foram apresentados neste estudo devido ao limite de paginas. Mas,
caso seja solicitado, os autores se comprometem em disponibilizar essas informagdes.
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Por conseguinte, mediante as andlises do primeiro momento antes e depois do
balanceamento, e o teste conjunto das varidveis explicativas, infere-se que o viés das variaveis
observaveis foi reduzido substancialmente. Além disso, o pareamento realizado pelo
Equilibrio por Entropia construiu um grupo de controle com caracteristicas muito préximas
as observadas no grupo tratado. Portanto, considerando os testes supracitados, o conjunto
da amostra encontra-se equilibrado e pronto para as proximas estimac&es.

4.2 Impacto da Adogdo das Préticas Agricolas Conservacionistas

Uma vez definidos os grupos de produtores tratados e controles, foram estimados os
efeitos médios de tratamento sobre os tratados (EMTT) para as variaveis de resultado.
Na Tabela 2, sdo apresentados os valores do EMTT, que foram mensurados pelas diferencas
entre as médias dos lucros e das produtividades parciais da terra, entre os individuos
adotantes e ndo adotantes de cada uma das praticas agricolas conservacionistas. Nesse
sentido, quando o EMTT apresenta valor positivo, isso significa que a média dos valores da
variavel de resultado para os adotantes é superior a média desta variavel para os nao
adotantes das praticas conservacionistas. Similarmente, os valores negativos indicam que a
média de uma variavel no grupo de ndo adotantes supera a média desta mesma variavel no
grupo de adotantes.

Consoante aos resultados apresentados na Tabela 2, nota-se que o impacto da adogao
das praticas conservacionistas nas variaveis de resultado foi diferente de pratica para pratica.
Observa-se que o efeito da adogdo das praticas conservacionistas sobre a produtividade da
terra apenas ndo foi significativo para a pratica terracos, sendo que, para as demais,
apresentou-se estatisticamente significativa e com relacdo negativa. Isto implica que a ado¢do
dessas praticas conservacionistas reduz a produtividade parcial da terra do estabelecimento
agropecuario.

Tabela 2 - Andlise do Impacto da Adogdo das Praticas Agricolas Conservacionistas no lucro e na
produtividade da terra

Pratica Conservacionista Variavel de EMTT Erro Padrdao p-valor
Resultado

Terraco Produtividade -263,23 163,502 0,107
Lucro 8626,43 2330,348 0,000
Plantio em Curvas de Nivel Produtividade -799,65 192,243 0,000
Lucro 5991,61 1405,372 0,000
Rotacio de Culturas Produtividade -781,35 155,326 0,000
Lucro -1189,99 1434,500 0,407
Lavoura para recuperacio de pastagem Produtividade -1512,23 140,356 0,000
Lucro 2996,13 1955,873 0,126
Pousio ou descanso do solo Produtividade -804,60 155,870 0,000
Lucro -5442,60 1572,222 0,001

Fonte: Resultados da Pesquisa.

E relevante ressaltar que a produtividade é um indicador econémico que relaciona
valores de produc¢do com quantidades dos insumos utilizados, sendo, portanto, um indicador
importante para a analise comparativa do desempenho de propriedades rurais que adotam
praticas conservacionistas com aquelas que ndo as adotam. No entanto, a diferenca entre
produtividade parcial e a produtividade total dos fatores pode ter diferentes implica¢des.
A primeira delas reflete a relagdo entre o que é produzido, medido de alguma forma, e o que
é consumido de um dos insumos utilizados, aqui considerado o fator terra. Ja a produtividade
total dos fatores é a razdo entre a producao total e a soma de todos os fatores, refletindo o
impacto conjunto de todos os insumos na producao.

De acordo com Fonseca (2007), na agricultura é habitual o uso da produtividade parcial
da terra como indicador de desempenho nas analises do setor. No entanto, a implicacdo da
maior utilizacdo conjunta dos outros insumos (capital e trabalho) na producdo final ndo é
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considerada pela produtividade parcial da terra, podendo ndo refletir com precisdo a
capacidade produtiva por ndo considerar as interacdes entre os trés fatores (Coelli et al.,
2005). Assim, a medida parcial da produtividade da terra, calculada para cada uma das
praticas conservacionistas, pode estar sinalizando direcao oposta daquela que seria obtida
quando se usam indicadores de produtividade total.

Em relacdo ao efeito da adocdo das praticas conservacionistas sobre o lucro, nota-se que
nao foi estatisticamente significativo para as praticas rotacdo de culturas e também lavoura
para recuperacao de pastagens. Por outro lado, para as praticas terracos e plantio em curvas
de nivel, quem as adota possui lucro maior quando comparado ao lucro dos ndo adotantes.

O lucro maior pode ser em razao do menor uso de insumos ao adotar estas praticas
conservacionistas (terragos e plantio em curvas de nivel). De acordo com os microdados do
Censo Agropecuario de 2006, os adotantes de praticas conservacionistas gastam em média
R$ 3. 955, 00 com insumos e aqueles que ndo as adotam despendem R$ 11. 656, 00, ou seja,
os ndo adotantes gastam 2,9 vezes a mais que os adotantes (Tabela 3). Isto, porque, segundo
a FAO (Food and Agriculture Organization of United Nations, 2015), na maioria dos
estabelecimentos rurais que adotam as praticas conservacionistas, menos operag¢des sdo
necessarias de serem executadas no processo produtivo ao longo do tempo, resultando na
necessidade de menos equipamentos e consequente reducao dos custos com mao de obra e
combustivel. Nesse sentido, na medida em que a matéria organica do solo aumenta sob a
adocgdo destas praticas conservacionistas, a fertilidade do solo e o teor de umidade resultam
em uma maior eficiéncia dos fertilizantes, o que reduzird a sua necessidade ao longo do
tempo (Food and Agriculture Organization of United Nations, 2015).

Tabela 3 - Estatistica descritiva entre adotantes e ndo adotantes das praticas conservacionistas

Praticas agricolas conservacionistas

Variavel —
Nao Adota

VBP_total (R$) 17117 32486
Area_utilizada (ha) 49,45 37,20
Insumos (R$) 3955 11656
Trabalho (Un.) 2,48 2,88

Capital (R$) 181438 202156
Area_total (ha) 73,71 55,09

Fonte: Resultados da Pesquisa.

Entretanto, conforme Tittoto (2014), os lucros podem ter varia¢cBes em funcdo da
adaptabilidade da tecnologia, como é o caso das praticas conservacionistas que, por sua vez,
variam de acordo com as condi¢Bes ambientais particulares, como a qualidade do solo, o
clima, entre outras.

Para plantio em curvas de nivel, ambas varidveis de resultado foram estatisticamente
significativas, sendo que a produtividade foi menor para quem adota tal pratica, embora o
lucro fosse maior nesta comparacao. Este nao foi um resultado esperado, o que fez levantar
a hipétese de que, apesar da produtividade menor, o lucro foi maior em decorréncia da
possivel reducao dos custos produtivos, como supracitado. A reducdo da produtividade em
estabelecimentos rurais, os quais fazem uso de plantio em curvas de nivel, é devida a reducao
na area cultivada, necessaria para a sua construc¢do. Isto acontece porque a construcdo de
curvas de nivel demanda muita terra que ndao é compensada pelo aumento da produc¢ao da
area restante, devido aos espacos entre as linhas de plantacgdo.

Quanto a pratica de terracos, o resultado de maior lucro para os adotantes também foi
encontrado por Hammad & Borresen (2006), ao desenvolveram um estudo em sete aldeias
do Distrito de Ramallah, localizadas na Palestina. De acordo com Hammad & Borresen (2006),
aqueles agricultores que implementaram terraco como pratica de conservacdo obtiveram um
lucro de 3,5 a 6 vezes maior do que aquelas propriedades que ndo adotaram esta pratica.

O efeito da rotacdo de culturas na produtividade da terra, segundo Oswald & Ransom
(2001), depende das condi¢Bes agroecoldgicas e edafoclimaticas do estabelecimento rural,
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sobre quais culturas foram selecionadas, como estas foram combinadas e em que medida
melhoraram as condic¢8es de fertilidade e aumento de matéria orgénica no solo.

Em conformidade, Primavesi (2002) afirma que se deve optar por combinac8es de
espécies com diversidade botanica, além de distintas exigéncias nutricionais, habitos de
crescimento, produgdo de biomassa e sistemas radiculares abundantes e diferentes. Ainda
segundo o autor, isto pode ter efeito na interrupcdo dos ciclos de pragas e doencas, na
reducdo de custos e no aumento da produtividade da cultura principal.

Assim, nessa andlise, tem-se de considerar que, no manual do questionario do Censo
Agropecuario de 2006, disponibilizado pelo IBGE para orientacdo dos recenseadores, o
conceito de rotacao de culturas encontra-se como a “alternancia dos cultivos de gramineas,
leguminosas e outras, podendo ter periodos de pousio intercalados”, ndo considerando a
rotacdo de pastagens. Dessa forma, ha a possibilidade de que, por meio desse conceito, o
recenseador tenha considerado como rotagdo de cultura a pratica de sucessdo?. Segundo
Resende et al. (2017), essa interpretacdo é comum, visto que os proprios produtores rurais
confundem os conceitos de ambas as praticas.

J& Primavesi (2002) alega que um dos motivos para o insucesso de uma rotacdo de
culturas — considerando a perda de produtividade — é em razado de se fazer “rotacdo errada”,
ou seja, utilizar uma ordem de culturas que ndo se complementam de forma adequada, e,
por conseguinte, ndo ocasionar um equilibrio fisico, quimico e biolégico do solo.

Outra questdo, de acordo com Resende et al. (2016), reside no fato de que a rotagdo de
culturas compreende espécies com diferentes necessidades nutricionais e a adubag¢do deve
atender aquelas mais exigentes. Este € um ponto importante, o qual demanda muita atenc¢do
do produtor, em razdo de se tratar de um sistema considerado mais complexo comparado
ao monocultivo, o que pode levar a importantes implicaces no resultado. Segundo
Resende et al. (2016), se eventual desbalan¢o de nutrientes ocorridos em um cultivo ndo for
observado, poderd ocasionar prejuizos nas culturas posteriores, comprometendo todo o
sistema produtivo. Um exemplo que reflete isso consiste na situacdo em que nao se aduba o
milho safrinha e, em face de condic8es climaticas favoraveis, a colheita é abundante e resulta
em grande exportacdo de nutrientes e consumo das reservas do solo, o que podera impactar
negativamente na produtividade da soja no verdo seguinte e de outras culturas do sistema
de rotacdo de culturas (Resende et al., 2016).

Portanto, o sucesso da adogdo da rotagao de culturas é condicionado, além dos fatores
basicos, citados por Primavesi (2002), a capacidade de gerenciamento e compreensdo do
agricultor, além de sua experiéncia com o manejo de diferentes culturas que irdo compor os
sistemas de rota¢do. Caso contrario, o monocultivo apresentara resultados melhores por ser
um sistema mais simples de se cultivar, mesmo que nao leve a uma producdo sustentavel e
acentue a vulnerabilidade da propriedade agricola as instabilidades climaticas (Resende et al.,
2016).

Assim, apesar de este estudo ter constatado uma menor produtividade da terra para
aqueles que adotam rotagdo de culturas, esta pratica ndo perde sua importancia em outros
aspectos. Segundo a EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria, 2011), a
rotacdo é uma pratica fundamental para aumentar a estabilidade da producdo das culturas
devido as variagOes climaticas, ndo sé pela melhoria na qualidade do solo e pela producao de
cobertura, mas também por proporcionar a diversificacdo de cultivares e o escalonamento
da época de semeadura. Além disso, a rota¢do de culturas reduz os custos de producdo pela
racionalizagdo no uso dos insumos ao reduzir o uso de fertilizantes e agrotéxicos, e pela
reduc¢do dos custos fixos, uma vez que a diversidade do cultivo utiliza a mesma estrutura de
maquinas, equipamentos e mao de obra (Food and Agriculture Organization of United
Nations, 2015).

2No Brasil, de acordo com Resende et al. (2017), é adotada a sucessdo de culturas, principalmente de soja e milho, por
serem duas commodities comerciais de grande relevancia para a economia. Uma vez que a maioria das culturas
recomendadas para rotacdo com a soja ndo proporciona retorno financeiro satisfatério, o produtor brasileiro opta por
manter o sistema soja-milho. Embora este seja considerado um avango quando comparado as praticas de
monocultivos, a repeticdo da pratica de sucessdo soja/milho safrinha de forma continua é questionavel, dado que ndo
garantiria a sustentabilidade necesséria ao sistema (Resende et al., 2017).
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No que diz respeito a lavoura para recupera¢do de pastagem, a produtividade da terra
também é menor para os adotantes quando comparada a dos ndo adotantes. Segundo
Marchdo et al. (2009) e Bergamin (2017), uma possivel explicacdo pode ser a superlotacdo das
pastagens que leva a compactacdo e perda da cobertura do solo, devido ao pisoteio da terra pela
presenca dos animais, o que acaba por prejudicar o crescimento radicular das plantas, reduzindo
a absorc¢do de agua e nutrientes pelo solo, tendo impactos negativos na produtividade da terra,
sobretudo quando, no periodo de cultivo, ocorrem chuvas de forma irregular. Assim, para o uso
mais intensivo do solo na lavoura para recuperacdo de pastagem, deve-se obter a melhor
combina¢do entre o manejo do solo e a atividade pecuaria, de modo que a produgdo pecuaria
ndo prejudique a produgdo de graos e vice-versa (Marchdo et al., 2009).

Observando a Tabela 2, em particular para quem adota a pratica pousio ou descanso do
solo, a produtividade e o lucro foram menores quando comparados com quem ndo adota
essa pratica, o que ja era um resultado esperado, uma vez que deixar a terra em condigao de
pousio ndo gera nenhuma receita ao produtor, além de incorrer no custo de oportunidade
de se estar produzindo um cultivo comercial.

Assim, de modo geral, a Tabela 2 mostra que, em média, os agricultores que adotam as
praticas conservacionistas possuem produtividade inferior comparada a dos produtores que
ndo as adotam. A auséncia de impactos da adogdo das praticas agricolas conservacionistas
ou até mesmo os impactos negativos na produtividade levantaram algumas hipdteses
especificas a cada pratica, como supracitado. No entanto, outro aspecto que pode contribuir
para este resultado diz respeito ao prazo de maturac¢do dos ganhos de produtividade com as
tecnologias sustentaveis que, em alguns casos, podem ocorrer de médio a longo prazo
(Tittoto, 2014).

De modo geral, os aspectos estruturais presentes na area em estudo também podem
ser apontados como limitantes de uma atuagdo bem-sucedida das praticas conservacionistas.
Os autores Pittelkow et al. (2014) e Kotu et al. (2017) mostraram, em seus respectivos estudos,
que a promocado do uso integrado das praticas conservacionistas, em vez de adotar uma
pratica isoladamente, teria um impacto positivo na produtividade agricola. Ainda segundo
esses autores, € imprescindivel a atua¢do de atores devidamente preparados para a
disseminacdo das praticas conservacionistas, a exemplo dos técnicos agropecuarios da
EMATER, para que encontrem combinac¢des adequadas de praticas para cada caso particular,
considerando diversos fatores, para que se assegurem uma maior produtividade e renda nos
estabelecimentos rurais, minimizando os efeitos adversos da degradacdo do solo.

Portanto, em vista dos resultados obtidos nessa etapa, o agricultor deve adotar diversas
praticas conservacionistas que se complementam em uma mesma area, uma vez que, em
conjunto, estas praticas podem garantir melhores resultados. Assim, excelentes niveis de
produtividade poderdo ser obtidos ao se fazer uso de um pacote de praticas
conservacionistas que considere os fatores agrondémicos e edafoclimaticos de cada
estabelecimento rural, tais como a qualidade do solo, a selecdo das variedades de culturas
que serdo empregadas, o espagamento entre as linhas de plantio, o uso balanceado de
fertilizantes e nutrientes, além do controle de pragas e doengas.

5. Conclusoes

A andlise conduzida neste trabalho se configura como uma abordagem econdmica e
quantitativa dos efeitos da adocdo de praticas agricolas conservacionistas (terracos, plantio
em curvas de nivel, rotacdo de culturas, lavoura para recuperacdo de pastagem e pousio ou
descanso do solo) sobre a produtividade parcial da terra e o lucro.

A abordagem de Equilibrio por Entropia foi utilizada com o intuito de obter grupos de
adotantes e ndo adotantes das praticas conservacionistas estatisticamente comparaveis, com
caracteristicas muito proximas e livres de viés de variaveis observaveis.

Os resultados podem ser resumidos da seguinte forma: primeiro, ao analisar o impacto da
adoc¢do das praticas conservacionistas sobre a produtividade parcial da terra e o lucro, para a
pratica de terragos, observou-se que o efeito médio da produtividade ndo foi estatisticamente
significativo, em nivel de 10% de probabilidade. No entanto, o lucro foi significativo, além de ter
sido maior para os adotantes desta pratica. Para plantio em curvas de nivel, ambas as variaveis
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de resultado foram estatisticamente significativas, sendo que a produtividade foi menor para
quem adota tal pratica, embora o lucro fosse maior nesta comparacdo. Para as praticas rota¢do
de culturas e lavoura para recuperac¢do de pastagem, verificou-se que o efeito da ado¢do dessas
praticas nao foi significativo sobre o lucro, apesar de estas terem sido significativas para a
produtividade e terem apresentado menor magnitude para quem as adota. Quem adota pousio
ou descanso do solo teve produtividade e lucro menores quando comparados com quem nao
os adota, 0 que ja era esperado, pois deixar a terra em descanso, incorre no custo de
oportunidade de se estar produzindo algo rentavel.

Portanto, é fundamental repensar o modelo de desenvolvimento tecnolégico que vem sendo
adotado para a agricultura no Brasil, pois a intensificacdo produtiva precisa ser desenvolvida em
bases sustentaveis, com um acompanhamento profissional mais préximo aos produtores. Além
disso, é imperativo mudar a visdo do produtor para que encare a adocdo das praticas
conservacionistas como um investimento na propriedade e esteja ciente de que o retorno ira
ocorrer em médio e longo prazo. Isso, porque a agricultura com praticas conservacionistas é
baseada na restauracdo de processos que sucedem naturalmente e, portanto, carece de um
periodo de conversdo antes que o sistema produtivo com estas praticas seja de fato estabelecido e
os equilibrios naturais sejam restaurados (Food and Agriculture Organization of United Nations,
2015). Esse processo de transi¢ao de sistemas de produc¢do convencionais para sistemas produtivos
com praticas conservacionistas demanda um periodo relativamente grande devido ao tempo de
aprendizagem da forma correta de ado¢do dessas novas praticas que, por conseguinte, influencia
no tempo de obtencao de resultados econémicos. Além disso, ha o periodo de revitalizagdo do solo
e recuperacdo de ativos ambientais para que a produtividade agropecuaria se eleve a patamares
acima do que se é observado no momento da transi¢do. Ou seja, os rendimentos tendem a
aumentar ao longo dos anos, diminuindo as suas variacdes e alcangando a estabiliza¢do (Food and
Agriculture Organization of United Nations, 2015).

De modo especial, os resultados sugerem que os decisores politicos precisam auxiliar os
agricultores a superar os obstaculos financeiros e de informacdo, o que se mostra decisivo para
melhorar a adogdo das praticas agricolas conservacionistas, por meio dos canais de informacédo
formais e informais, como os servicos de extensdo rural. Além disso, o governo deve prover
assessoria aos extensionistas das EMATERS para que aumentem as visitas as propriedades rurais
e estejam preparados para instruir os agricultores, principalmente a respeito do conjunto de
praticas conservacionistas mais adequadas para cada caso especifico e com maior potencial de
aumento da produtividade; além disso, ensinar a forma correta de implementa¢do para que se
alcancem bons resultados, tanto em termos econémicos como ambientais.

Por fim, ressalta-se que ha uma limitagdo deste estudo, na medida em que a base de
dados utilizada ndo permite identificar o periodo que o produtor adotou as praticas
conservacionistas analisadas, uma vez que ndo ha, no questionario do Censo Agropecuario
de 2006, uma pergunta que contemple esta questdo. Portanto, isso inviabiliza, no momento
da interpretacdo dos resultados, relacionar a menor produtividade da terra dos
estabelecimentos dos adotantes de praticas conservacionistas ao seu tempo de adocdo.
Ou seja, a base de dados utilizada nao permite relacionar o fato de que a produtividade da
terra daqueles que adotam praticas conservacionistas tende a ser reduzida no curto prazo e
que, por este motivo, os resultados deste estudo mostram uma média menor quando
comparada a dos nao adotantes. No entanto, apesar da existéncia desta limitacdo, acredita-
se que o estudo contribui com a gera¢ao de informacgdes relevantes para a discussdo sobre a
adocdo de praticas agricolas conservacionistas no Brasil.
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APENDICE A. Tabela adicional apds o pareamento por Entropia

Tabela A1 - Equilibrio por entropia para cada pratica agricola conservacionista

Terracgos RotCult LavRecpPast PousDescSolo

Antes Depois Antes Depois Antes Depois Antes Depois

vanavess Média Média Média Média Média Média Média Média Média Média Média Média Média Média
T C T T C T C C T C T C T C

Sefinanc  0,3665 0,1767 0,3665 0,3665 0,2376 0,1607 0,2376 0,2376 0,3780 0,1556 0,3780 0,3777 0,2488 0,1801 0,2488 0,2487 0,2129 0,1818 0,2129 0,2128
Assisténcia 0,5501 0,2038 0,5501 0,5501 0,3073 0,1779 0,3073 0,3073 0,4485 0,1831 0,4485 0,4481 0,3115 0,2114 0,3115 0,3115 0,2165 0,2167 0,2165 0,2165
Idade 50,270 50,300 50,270 50,270 50,260 50,310 50,260 50,260 49,670 50,390 49,670 49,670 0,0740 0,0374 0,0740 0,0731 0,0527 0,0385 0,0527 0,0527
Qualificagdo 0,17003 0,0370 0,17003 0,1002 0,0507 0,0345 0,0507 0,0507 0,0727 0,0346 0,0727 0,0727 0,0192 0'06265 0,0192 0,0193 0,0175 0,0268 0,0175 0,0175
Exp1 0,0186 0,0265 0,0186 0,0186 0,0199 0,0288 0,0199 0,0199 0,0141 0,0279 0,0141 0,0142 0,1377 0,1668 0,1377 0,1377 0,1395 0,167 0,1395 0,1395
Exp1_5 0,1487 0,1659 0,1487 0,1487 0,1526 0,1707 0,1526 0,1526 0,1345 0,1697 0,1345 0,1346 0,1570 0,1696 0,1570 0,1570 0,1468 0,1705 0,1468 0,1468
Exp5_10 0,1589 0,1693 0,1589 0,1589 0,1644 0,1709 0,1644 0,1644 0,1478 0,1720 0,1478 0,1479 0,0915 0,0886 0,0915 0,0915 0,0503 0,0914 0,0503 0,0504
Norte 0,0140 0,0917 0,0140 0,0141 0,0483 0,1061 0,0483 0,0483 0,0266 0,0978 0,0266 0,0273 0,4252 0,4750 0,4252 0,4253 0,6410 0,4607 0,6410 0,6407
Nordeste 0,1957 0,4831 0,1957 0,1956 0,4090 0,4995 0,4090 0,4090 0,2745 0,5011 0,2745 0,2746 0,1905 0,1823 0,1905 0,1905 0,1393 0,1858 0,1393 0,1393
Sudeste  0,1859 0,1826 0,1859 0,1859 0,2296 0,1627 0,2296 0,2296 0,1263 0,1910 0,1263 0,1262 0,0771 0,0523 0,0771 0,0771 0,0260 0,0555 0,0260 0,0261

ngzz- 0,0585 0,0534 0,0585 0,0585 0,0303 0,0636 0,0303 0,0304 0,0250 0,0578 0,0250 0,0251 0,9093 0,8763 0,9093 0,9093 0,8887 0,8773 0,8887 0,8887
Sexo 0,9191 0,8764 0,9191 0,9191 0,8902 0,8728 0,8902 0,8902 0,9121 0,8731 0,9121 0,9121 0,1637 0,1060 0,1637 0,1637 0,0927 0,1102 0,0927 0,0927
Cooperativa

S 0,3453 0,0999 0,3453 0,3453 0,1708 0,0826 0,1708 0,1708 0,2747 0,0850 0,2747 0,2744 0,2048 0,2480 0,2048 0,2048 0,3088 0,2413 0,3088 0,3087

educl 0,1084 0,2510 0,1084 0,1084 0,2033 0,2639 0,2033 0,2033 0,1428 0,2606 0,1428 0,1430 0,0513 0,0527 0,0513 0,0513 0,0398 0,0535 0,0398 0,0399

educ2 0,0393 0,0531 0,0393 0,0393 0,0547 0,0517 0,0547 0,0547 0,0345 0,0552 0,0345 0,0346 0,4245 0,4258 0,4245 0,4244 0,3849 0,4285 0,3849 0,3849

educ3 0,4989 0,4229 0,4989 0,4989 0,4592 0,4113 0,4592 0,4591 0,5508 0,4075 0,5508 0,5505 0,0882 0,0824 0,0882 0,0881 0,0666 0,0838 0,0666 0,0666

educ4d 0,1244 0,0811 0,1244 0,1244 0,0921 0,0787 0,0921 0,0921 0,0985 0,0804 0,0985 0,0985 0,0168 0,0130 0,0168 0,0168 0,0115 0,0133 0,0115 0,0115

educ5 0,0257 0,0127 0,0257 0,0257 0,0158 0,0121 0,0158 0,0158 0,0168 0,0126 0,0168 0,0168 0,0717 0,0580 0,0717 0,0717 0,0492 0,0594 0,0492 0,0492

educé 0,0962 0,0573 0,0962 0,0961 0,0638 0,0565 0,0638 0,0638 0,0648 0,0578 0,0648 0,0648 0,0454 0,0256 0,0454 0,0454 0,0278 0,0266 0,0278 0,0278

educ? 0,0601 0,0253 0,0601 0,0601 0,0313 0,0246 0,0313 0,0313 0,0287 0,0263 0,0287 0,0287 0,0265 0,0479 0,0265 0,0265 0,0407 0,0472 0,0407 0,0407
Arrendatari

o]

Parceiro  0,0237 0,0286 0,0237 0,0237 0,0306 0,0275 0,0306 0,0306 0,0240 0,0291 0,0240 0,0240 0,0530 0,0876 0,0531 0,0532 0,1065 0,0844 0,1065 0,1064

Fonte: Resultados da Pesquisa. Nota: MédiaT- média para o grupo de tratados; MédiaC - média para o grupo controle.

0,0688 0,0459 0,0688 0,0688 0,0477 0,0464 0,0477 0,0477 0,0564 0,0454 0,0564 0,0564 0,0154 0,0298 0,0154 0,0154 0,0321 0,0282 0,0321 0,0320
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