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Resumo: Este trabalho analisa a convergéncia da produtividade agricola no Brasil, considerando como medidas
as produtividades da terra e do trabalho no periodo de 1995/96, 2006 ¢ 2017. A abordagem empirica baseia-se em
modelos de econometria espacial do tipo SAC (Spatial Autoregressive Combined), que permitem capturar
simultaneamente a dependéncia espacial na varidvel dependente e nos termos de erro, além de incorporar
heterogeneidade regional por meio de interagdes com dummies regionais. Os resultados sugerem a presenca de
convergéncia [} para ambas as medidas de produtividade, embora com intensidades distintas entre regides. No caso
da produtividade da terra, a convergéncia ocorre de forma heterogénea, com destaque para a maior velocidade nas
regides Norte e Sul, enquanto o Nordeste apresentou dindmica mais lenta. Para a produtividade do trabalho,
observam-se taxas de convergéncia mais elevadas em regides como Norte e Sudeste, ao passo que o Nordeste
apresenta auséncia de convergéncia, indicando persisténcia das disparidades regionais. A decomposi¢do dos
impactos espaciais revela a existéncia de spillovers significativos. Para a produtividade da terra, os efeitos
espaciais sdo predominantemente positivos entre regioes vizinhas, sugerindo a formagdo de clusters produtivos.
Ja em relagdo a produtividade do trabalho, os resultados indicam efeitos espaciais de sinal oposto, refletindo uma
dinamica de contraste regional. Adicionalmente, os parametros espaciais estimados confirmam a relevancia da
dependéncia espacial, especialmente no caso da produtividade do trabalho, em que se observa elevada
autocorrelagdo nos termos de erro.

Palavras-chave: produtividade agricola, convergéncia, econometria espacial, spillovers, heterogeneidade
regional.

Abstract: This article analyzes the convergence of agricultural productivity in Brazil, taking into account the
dimensions of land and labor productivity over the period from 1996 to 2017. The empirical approach is based on
Spatial Autoregressive Combined (SAC) econometric models, which allow for the simultaneous capture of spatial
dependence in the dependent variable and in the error terms, in addition to incorporating regional heterogeneity
through interactions with regional dummies. The results show the presence of f-convergence for both productivity
measures, although with varying intensities across regions. In the case of land productivity, convergence occurs
heterogeneously, with a notably faster pace in the North and South regions, while the Northeast exhibits a slower
dynamic. For labor productivity, higher convergence rates are observed in regions such as the North and Southeast,
whereas the Northeast shows a lack of convergence, indicating the persistence of regional disparities. The
decomposition of spatial impacts reveals the existence of significant spillovers. For land productivity, spatial
effects are predominantly positive among neighboring regions, suggesting the formation of productive clusters. In
terms of labor productivity, however, the results indicate spatial effects of the opposite sign, reflecting a dynamic
of regional contrast. In addition, the estimated spatial parameters confirm the significance of spatial dependence,
particularly in the case of labor productivity, where high autocorrelation is observed in the error terms.
Keywords: productivity convergence; spatial econometrics; agricultural productivity; spatial dependence;
regional heterogeneity.

1. Introducio
Nas ultimas quatro décadas, a performance da agropecudria brasileira consolidou sua
relevancia para o crescimento econdmico e para o desenvolvimento regional. Esse resultado foi

impulsionado por fatores como as iniciativas empreendedoras de agentes que assumiram riscos
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e buscaram novas alternativas de producdo, além das organizagdes verticais com diferentes
configuragdes nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste. A interagdo espacial e temporal ao
longo desse periodo possibilitou a ruptura de sistemas agricolas regionais e tradicionais, criando
oportunidades para o movimento de bens, pessoas, informacgdes, tecnologias e processos. Essa
dindmica foi marcada pela disseminacdo de eventos inicialmente concentrados nas regides Sul
e Sudeste que, devido as propriedades espaciais dos atributos, transbordaram para outras
regides do Brasil, influenciando suas caracteristicas locais. Essa integracdo espacial foi
essencial para moldar o agronegocio nacional e viabilizar sua expansao (Chaddad, 2017).

A analise de convergéncia da produtividade média no setor agropecudrio realizada no
presente trabalho, ainda que adote em parte dos mesmos procedimentos metodologico, se
diferencia de Almeida, Parobelli e Ferreira (2008) e Raither et al. (2016) ao investigar a
natureza da convergéncia espacial entre regides do Brasil para as produtividades da terra e do
trabalho.

Nesse contexto, o objetivo deste estudo é avaliar o processo de convergéncia da
produtividade da terra e do trabalho na agropecudria brasileira no periodo de 1995/96, 2006 e

2017, considerando explicitamente a presenga de dependéncia espacial entre as regides.

2. Revisao da Literatura

A literatura recente tem aplicado a abordagem de convergéncia para investigar a
dindmica da produtividade no setor agricola, com énfase nos efeitos da difusdo tecnoldgica,
transformagdo estrutural e heterogeneidade regional. A adog¢do de tecnologias agricolas
intensivas em capital contribuiu significativamente para o aumento da produtividade, e para
transformagdo estrutural da economia. Os resultados indicam que o progresso técnico nao
apenas eleva os niveis de produtividade, mas também altera a alocacdo de fatores produtivos,
gerando efeitos heterogéneos entre regides. Essa evidéncia reforga a ideia de que o crescimento
da produtividade agricola ocorre de forma desigual no espago, sendo condicionado por fatores
como acesso a tecnologia, capital fisico e caracteristicas institucionais (Bustos et al, 2016).

A anélise de convergéncia regional tem sido progressivamente ampliada para incorporar
a dimensao espacial, reconhecendo que o desempenho econdmico de uma regido nao ocorre de
forma isolada, mas sim em interacdo com regides vizinhas. Nesse contexto, a presenca de
dependéncia espacial implica que choques econdomicos, difusdo tecnologica e ganhos de
produtividade podem se propagar no espaco, influenciando a dindmica de crescimento regional
(Elhorst, 2014).
3. Metodologia
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Para estimar as produtividades médias do trabalho e da terra, e posteriormente testar a
convergéncia espacial na agropecuaria brasileira, utilizou-se o procedimento ja adotado por
Silva (1996) para o calculo das produtividades. Para a anélise de convergéncia, tomou-se como
referéncia os métodos empregados por Almeida, Parobelli e Ferreira (2008) e Raiher et al
(2016). A Analise exploratoria de dados espaciais (AEDE), conforme descreveu Almeida
(2012), ¢ um conjunto de técnicas utilizadas para descrever e visualizar distribui¢des espaciais,
identificar padrdes de associacdo espacial, localidades atipicas (outliers) e identificar diferentes
regimes espaciais ou formas de instabilidade espacial. Os efeitos da dependéncia espacial e da
heterogeneidade espacial podem ser observados em padrdes espaciais do tipo clusters espaciais.

Para definir a melhor especificagdo do modelo de B-convergéncia considerando
autocorrelacdo espacial, adotou-se a metodologia proposta por Almeida Parobelli e Ferreira

(2008).

4. Analise de Resultados

Os resultados do modelo mais geral (SAC) indicam a existéncia de B-convergéncia tanto
da produtividade da terra quanto da produtividade do trabalho, uma vez que o coeficiente
associado ao nivel inicial de produtividade apresenta sinal negativo e significancia estatistica.
O parametro A positivo e elevado revela a importancia de fatores regionais ndo observados'
espacialmente correlacionados, associados a caracteristicas estruturais e institucionais comuns
entre RGI vizinhas. Apds o controle desses efeitos, o coeficiente autorregressivo espacial p
apresenta sinal negativo®, sugerindo que os spillovers diretos liquidos entre Regides
Geograficas Imediatas (RGI) operam de forma distinta da autocorrelagdo espacial capturada
pelos residuos, refor¢cando a adequagdo do modelo SAC como especificagcdo mais geral.

Os resultados indicam a presenga de convergéncia da produtividade agricola no Brasil,
embora com forte heterogeneidade regional e persisténcia das desigualdades produtivas

regionais. Enquanto algumas regides apresentam dinamica de convergéncia mais acentuada, o

! Para produtividade da terra, A sempre positivo e alto indica forte presenga de fatores estruturais regionais clima,
solo, infraestrutura, especializagdo produtiva. Esses fatores geram clusters persistentes de produtividade da terra.
Ja para produtividade do trabalho ha evidéncia de capitalizagdo, mecanizagdo e estruturas produtivas comum entre
RGI vizinhas.

2 O parametro p representa os spillovers espaciais diretos entre regides vizinhas, associados & transmissdo
contemporanea da produtividade. No modelo SAR, o coeficiente positivo indica efeitos de difusdo espacial.
Contudo, no modelo SAC, apds o controle da autocorrelacéo espacial nos residuos por meio de A, o sinal negativo
de p sugere que os spillovers liquidos assumem carater competitivo, evidenciando que parte da dependéncia
espacial observada nos modelos mais restritos decorre de fatores estruturais comuns, e ndo de interacdo direta entre
regides (LeSage & Pace, 2009).
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Nordeste revela um processo significativamente mais lento, especialmente no caso da
produtividade do trabalho.

A decomposi¢do dos impactos espaciais revela que a dinamica de convergéncia ocorre
predominantemente por efeitos diretos, sugerindo que fatores locais desempenham papel mais
relevante do que os spillovers espaciais na dindmica recente da produtividade agricola
brasileira. Dos resultados obtidos destaca-se: primeiro, a regido Norte apresenta a maior
intensidade de convergéncia da produtividade da terra, indicando que regides inicialmente

menos produtivas experimentaram crescimento relativamente mais acelerado.

5. Consideracoes finais

Os resultados apontam para um processo de convergéncia regional condicionado,
espacialmente interdependente e heterogéneo, no qual a dindmica das produtividades da terra e
do trabalho responde a mecanismos distintos de difusdo e competicdo. Tais evidéncias sugerem
que politicas publicas devem considerar explicitamente as interacdes espaciais € as
especificidades regionais, promovendo estratégias diferenciadas que estimulem a difusdo

tecnologica, reduzam disparidades regionais e fortalegam a integragdo produtiva entre regioes.
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