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Resumo: O objetivo desta pesquisa consistiu em analisar o efeito da internet na produtividade
da agropecuaria familiar e ndo familiar dos municipios brasileiros. Para isso, utilizaram-se
dados do Censo Agropecuario de 2017 para mensurar a produtividade e o percentual de
estabelecimentos com acesso a internet, relacionando-os através de modelos de regimes
espaciais. Como corolario, constatou-se que a internet exerce efeito na produtividade tanto da
agropecuaria familiar quanto da nao familiar, com efeitos superiores para esta Gltima. Além
disso, a analise realizada demonstrou que o0 acesso a internet tem uma influéncia positiva e
estatisticamente significativa na produtividade principalmente das regifes Sul, Sudeste e
Centro-Oeste, as quais apresentam maior conectividade digital e desenvolvimento rural.
Palavras-chave: Produtividade da agropecuaria; Internet; Regimes espaciais; Agropecuaria
familiar; Agropecuaria ndo familiar.

Abstract: The objective of this research was to analyze the effect of the Internet on the
productivity of family and non-family farming in two Brazilian municipalities. For this reason,
data from the 2017 Agricultural Census will be used to measure the productivity and percentage
of establishments with internet access, relating them through spatial regime models. As a
corollary, I know that the Internet has an effect on the productivity of both family farming and
non-family farming, as well as superior effects for the latter. Furthermore, the analysis carried
out showed that Internet access has a positive and statistically significant influence on
productivity, mainly in the South, Southeast and Center-West regions, as they present greater
digital connectivity and rural development.
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farming.
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1 INTRODUCAO

Em um mundo globalizado, a conectividade digital passou a impactar diretamente nas
acoes dos atores produtivos, permitindo a troca de informacdes, a ampliacdo do mercado e o
acesso a novas tecnologias. No meio rural, a conectividade também esta presente, influenciando
a produtividade, facilitando o acesso as novas técnicas de manejo e maquinarios, ajudando na
gestdo das propriedades e na compra e venda de produtos e insumos (Bolfe et al., 2020; Assad
e Pancetti, 2009; Conceicédo e Schneider, 2019). Além disso, a tendéncia de precos e safras, a
previsdo do tempo e o contato com novos mercados sdo outras formas pelas quais a incluséo
digital beneficia o desenvolvimento rural (Concei¢do e Schneider, 2019; Assad e Pancetti,
2009).

No Brasil, 0 acesso a internet no campo se ampliou, passando de 4% de usuarios em
2008 para 51% em 2019 (CGl, 2020). Entretanto, parte dos estabelecimentos ainda ndo esta
conectada, sobretudo por conta da elevada extensdo territorial do pais e pela falta de
infraestrutura rural. Além disso, a ampliacdo da internet requer elevados investimentos, o que
inviabiliza a conectividade especialmente dos agricultores familiares (lannaccone, 2019).

Esse segmento da agropecuaria brasileira € importante na determinacdo da dinamica
econdmica do pais. Com efeito, a agricultura familiar estd presente em cerca de 81% dos
municipios brasileiros, detendo 77% dos estabelecimentos agricolas, com aproximadamente
67% de todo o pessoal ocupado na agropecuéria (IBGE, 2017). O seu valor da producédo
corresponde a R$ 107 bilhdes, o que equivale a 23% de toda a producéo agropecuaria do pais.

Portanto, a intensificacdo da produtividade deste segmento agricola torna-se importante
no processo de desenvolvimento econémico do Brasil. A ampliacdo da conectividade digital
dessas propriedades familiares pode contribuir diretamente para esse objetivo. Com efeito, o
acesso a internet pode mitigar as distancias espaciais e permitir que o agricultor transite entre o
rural e o urbano, favorecendo a troca de informacGes, a ampliacdo de mercados, 0 acesso a
novas técnicas produtivas, contribuindo também para a propria minimizacdo do éxodo rural
(Felippi, Guerin e Oliveira, 2019). No caso deste ultimo, a conectividade pode favorecer novas
iniciativas de producéo, sobretudo em &reas desfavorecidas pela sua localizagdo e/ou por suas
caracteristicas climéticas e de solo (Blanco e Céanoves, 2005).

Considerando o exposto, é possivel afirmar que a internet tem potencial para
influenciar a producdo e a produtividade na agricultura. Um estudo realizado por Kaila e Tarp
(2019) no Vietna apontou que o uso da internet aumentou em 6,8% a producao agricola local.
Amaral (2017), que analisou uma base de dados de 212 paises, constatou que um aumento de
1% no namero de usuarios da internet resultou em um aumento de 18-33 Kg por hectare na
produtividade agricola. LoPiccalo (2021), ao analisar os efeitos da internet de banda larga na
produtividade agricola nos Estados Unidos, concluiu que a internet teve um efeito positivo e
significativo na produtividade de todas as culturas estudadas, incluindo milho, soja, feno e
algoddo. Stege et al (2022), por sua vez, analisando os municipios brasileiros, identificaram
uma influéncia positiva e estatisticamente significativa da internet na produtividade rural, com
uma diferenca de efeito entre as diferentes regides do pais.

Diante desse contexto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar os efeitos da
internet na produtividade da agropecuéria familiar e ndo familiar nos municipios brasileiros em
2017. E importante destacar que os agricultores familiares estdo mais excluidos do acesso &
internet, 0 que pode afetar negativamente a dindmica produtiva dessas propriedades. Além
disso, como esses agricultores estdo menos inseridos no meio digital, é possivel que a relacéo
entre 0 acesso a internet e a produtividade seja diferente da observada nas propriedades nao
familiares, que geralmente tém maior acesso a tecnologia. Dessa forma, este trabalho contribui



para a literatura ao investigar as diferencas no impacto da internet na produtividade da
agropecuéria familiar em comparacdo com a ndo familiar.

Além da presente introducdo, o trabalho possui outras quatro secdes. Na secdo 2,
realiza-se uma breve reviséo da literatura acerca dos efeitos da internet sobre a produtividade
agropecudria. Na secdo 3, apresenta-se a metodologia que sera utilizada no presente trabalho,
descrevendo as varidveis e 0 modelo econométrico. Na secéo 4, faz-se a analise dos resultados,
em que se inicia com a analise exploratdria dos dados espaciais €, na sequéncia, estima-se 0
modelo econométrico. Por fim, na se¢éo 5, discorre-se as consideragdes finais da pesquisa.

2. INTERNET NO MEIO RURAL E SUA RELACAO COM O DESENVOLVIMENTO
DA AGROPECUARIA

A agropecuaria é um setor fundamental para a economia global e desempenha um papel
crucial na seguranca alimentar e na subsisténcia de milhdes de pessoas. E a tecnologia tem
desempenhado um papel cada vez mais importante no aprimoramento da produtividade,
eficiéncia e sustentabilidade deste setor. Entre as tecnologias que tém se mostrado importante
para a agricultura, a internet € uma das mais relevante.

Um dos seus principais beneficios, segundo Boursianis et al (2022), refere-se ao acesso
as informacbes. Com efeito, através da internet, os agricultores podem acessar informacdes
atualizadas sobre o clima, previsdes do mercado e técnicas agricolas mais avancadas. 1sso
permite que eles tomem decisGes mais assertivas sobre sua producdo. Ademais, a conectividade
digital também pode melhorar a eficiéncia e a precisdo da producdo agropecuaria (Beaman et
al., 2016), facilitando a coleta e andlise dos dados sobre o solo, o clima e acerca do uso de
insumos agricolas. Todos estes fatores permitem que o0s agricultores ajustem sua producédo
visando maximizar a eficiéncia e minimizar os custos.

Além disso, a internet também pode melhorar a coordenacdo e a comunicagdo entre 0s
diferentes atores da cadeia de suprimentos agropecuarios (Suroso et al., 2022). Destarte, através
do uso de tecnologia da informacéo, a eficiéncia da cadeia de suprimentos pode ser melhorada,
reduzindo os custos (de producédo e de transacdo) e aumentando o bem-estar dos produtores.
Além do mais, Moo et al. (2012) ressaltam que o préprio melhoramento da transparéncia e da
seguranca alimentar pode ser auferido com o uso da internet, ao facilitar o rastreamento dos
produtos agropecuérios ao longo da cadeia de suprimento.

Outra forma que a conectividade digital pode contribuir para o desenvolvimento da
agropecuéria refere-se ao seu papel na promocdo da sustentabilidade ambiental. Basso et al.
(2017) inferem que a tecnologia da informacao, incluindo a internet, pode ser usada para coletar
e analisar grandes volumes de dados visando melhorar a eficiéncia e a sustentabilidade do setor.
Os autores discutem o potencial da tecnologia da informacdo para aprimorar a tomada de
decises, reduzir o uso de insumos e aumentar a produtividade, enquanto minimiza o impacto
ambiental decorrente das a¢Ges da agropecuaria.

Portanto, ha um consenso entre os pesquisadores da area acerca da importancia da
internet no desenvolvimento da agropecuaria, com mudanca significativa quanto a sua
conducdo dado o advento da conectividade rural. O ponto a ser analisado refere-se as diferencgas
de impactos que podem variar quando se segmenta a agropecuaria em familiar e ndo familiar.

A agricultura familiar é caracterizada por ser conduzida por familias, com propriedade
de pequeno porte (area de até quatro modulos fiscais*), cuja producido, em boa parte, se

4 Modulo fiscal é um valor fixado pelo INCRA para cada municipio levando-se em conta: o tipo de exploragio
predominante no municipio; a renda obtida no tipo de exploragéo predominante; o conceito de propriedade familiar
e suas caracteristicas. A dimensdo de um mddulo fiscal varia de acordo com o municipio onde esta localizada a
propriedade, podendo variar de 5 a 110 hectares (Embrapa, 2021).



destinada ao consumo préprio e/ou ao mercado local. Por outro lado, a agricultura ndo familiar
é mais voltada para a producdo em grande escala (com propriedades acima de 4 moédulos
fiscais), com a comercializacdo dos produtos em niveis regionais ou internacionais. Nesse
contexto, a internet pode ter impacto diferenciado dado o grau de desenvolvimento e de
especificidade de cada segmento rural.

Alguns estudos (como o de Mapiye et al, 2021; Aker e Ksoll, 2016; Deichmann et al.,
2016, dentre outros) inferem que a agricultura familiar € mais propensa a usar e se beneficiar
da internet por meio do melhoramento da comunicagdo com compradores e fornecedores, via 0
acesso as informagdes sobre precos e praticas agricolas, além de melhorar a coordenacéo das
cadeias de suprimentos de insumos e produtos e de ter maior acesso a servic¢os financeiros. No
entanto, a agricultura familiar pode ter menos capacidade de aproveitar os beneficios produtivos
decorrentes da conectividade digital devido as limitac6es financeiras e de conexao a rede por
se localizar, muitas vezes, em regides menos desenvolvidas e/ou com maior dificuldade de
conectividade.

J& a agricultura ndo familiar tende a usar a internet para acessar informacdes técnicas,
realizar transacdes financeiras e comprar insumos agricolas. Também ¢é usada para o
monitoramento remoto e controle de equipamentos agricolas, permitindo que os operadores de
equipamentos monitorem o desempenho e o status dos equipamentos de forma remota (Chung
et al., 2015). A internet também é usada para permitir a comunicacgdo e colaboragdo entre as
equipes que trabalham nas grandes propriedades. Isso € especialmente importante em
propriedades que abrangem grandes areas geograficas, onde a comunicagdo pode ser
desafiadora. Assim, a tecnologia permite que 0os membros da equipe se comuniquem em tempo
real, compartilnem informacges e coordenem suas atividades, além de facilitar a comunicacéo
com servicos especializados (agronomos, veterinarios, etc) e com outros agricultores (Colussi
etal., 2022).

De maneira geral, embora a internet possa ser usada em propriedades rurais de todos 0s
tamanhos, existem algumas diferengas importantes quanto ao uso da tecnologia entre pequenas
e grandes propriedades rurais. No caso destas ultimas, tendem a se beneficiar mais do uso da
tecnologia devido a escala de suas operacGes, tendo mais equipamentos, funcionérios e
atividades mais complexas, beneficiando da tecnologia no gerenciamento de suas operagoes.

Com efeito, Mishra e Park (2005), ao analisar as regides dos Estados Unidos,
identificaram que o tamanho da propriedade € um elemento importante na decisdo de se
conectar, especialmente porque as grandes propriedades enfrentam decisfes mais complexas e,
por isso, o nivel de informag6es demandado é relativamente maior. Ademais, os produtos das
grandes propriedades, em geral, enfrentam concorréncia internacional e precisam adotar novas
formas de producdo e comercializacdo para se manterem competitivos. Soma-se a iSO 0 USO
mais expressivo de capital pela agropecuéria ndo familiar, enfrentando maior risco financeiro
e, consequentemente, utilizam mais intensamente as ferramentas de gestao.

A localizagdo das propriedades rurais seria outro elemento determinante da
conectividade, de modo que as propriedades ndo familiares tenderiam a se localizar em areas
mais desenvolvidas e proximas a centros urbanos, tendo acesso mais facilitado a internet de alta
velocidade. Além disso, se diferenciam em termos de recursos disponiveis para investir em
tecnologia e infraestrutura, o que pode facilitar o uso da internet para gerenciar suas operagoes.

Assim, hd uma tendéncia maior da agropecuéaria ndo familiar de se conectar ao mundo
digital e as tecnologias disponiveis. Ressalta-se que, mesmo que as propriedades de menor porte
tenham acesso a internet ndo necessariamente teriam o mesmo impacto nas suas produtividades.
Shilomboleni et al. (2020) inferem que embora as ferramentas da tecnologia, em especial a
internet, disseminem informacges Uteis, novas técnicas de producgdo, novos insumos, facilitem
a comercializacdo, o controle da producdo, dentre outros, a eficacia dos seus resultados,
principalmente no longo prazo, ndo € garantida, dado que este depende, fundamentalmente, das



caracteristicas do produtor, de sua propriedade e do meio a que pertencem. Os autores inferem
que a condicdo de pobreza existente, os valores sociais, a capacitacdo do agricultor, o arranjo
institucional que permeia a propriedade, dentre outros, podem mitigar os efeitos decorrentes da
inclusdo digital da agropecuaria familiar.

Em resumo, os impactos da internet na agricultura familiar e ndo familiar variam de
acordo com as especificidades de cada propriedade e em decorréncia das necessidades e
condicdes especificas de cada tipo de agricultura. Enquanto a agricultura familiar pode se
beneficiar mais da internet em termos de acesso a informacao, a agricultura ndo familiar pode
ter maior capacidade de aproveitar as inovagdes tecnoldgicas e de reduzir os custos de produgédo
e de transagé@o, com a aplicacao da agricultura de preciséo e com o melhoramento do controle
produtivo como um todo.

3 METODOLOGIA

A presente pesquisa tem como objetivo estimar os efeitos da internet sobre a
produtividade da agropecudaria familiar e ndo familiar dos municipios brasileiros. Todos 0s
dados utilizados neste trabalho foram coletados do Censo Agropecuario, divulgados pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) para 0 ano de 2017.

Como estratégia empirica, inicialmente aplicou a Analise Exploratéria de Dados
Espaciais (AEDE) °, com o objetivo de verificar a existéncia de uma possivel dependéncia
espacial no percentual de estabelecimentos da agropecuaria familiar e ndo familiar com acesso
a internet e na produtividade de cada um destes segmentos agricolas, considerando todos 0s
municipios brasileiros.

Em seguida foi verificado empiricamente os efeitos da internet sobre a produtividade da
agropecudria familiar e ndo familiar dos municipios brasileiros, utilizando a econometria
espacial, com andlise subsequente para cada grande regido brasileira (via estimagéo por regimes
espaciais). Na sequéncia, € apresentado maiores detalhes sobre os modelos econométricos e a
estratégia empirica utilizada.

3.1 MODELOS ECONOMETRICOS ESPACIAIS E VARIAVEIS UTILIZADAS

Para testar os efeitos da internet sobre a produtividade da agropecuaria familiar e ndo
familiar dos municipios brasileiros, foram utilizados os modelos econométricos espaciais com
regimes espaciais. Estes modelos consideram a autocorrelacdo espacial e a heterogeneidade
espacial. De acordo com Chasco (2003) existem casos em que a hipdtese de uma relacdo fixa
entre as variaveis explicativas e a variavel dependente, mantida em toda a amostra, ndo é
sustentavel, ou seja, determinados modelos ndo podem ser ajustados para toda a amostra, mas
apenas para alguns subconjuntos desta amostra.

5 A AEDE foi realizada por meio do | de Moran Global e do | de Moran Local. O primeiro mede o grau de
correlacdo espacial, ou seja, se existe similaridade de valores de uma determinada variavel com a similaridade da
localizacdo desta mesma varavel. Ja o | de Moran Local mede a contribuicdo individual de cada observacdo na
estatistica | de Moran Global, capturando simultaneamente as associacdes e heterogeneidades espaciais (MILLER,
2004), ressaltando que a forma mais eficiente de interpretar os seus valores é por meio do mapa de clusters LISA.
Para o célculo das estatisticas | de Moran Global Univariado e | de Moran Local é necessario a adocéo de alguma
matriz de peso espacial (W). Esta matriz € uma matriz quadrada de tamanho n x n, em que cada um dos seus
elementos fornecera o grau de conectividade entre os municipios brasileiros utilizando algum critério de
proximidade, a qual apresenta a influéncia do municipio i sobre 0 municipio j (maiores detalhes, ver Anselin,
1995).



Este subconjunto, deve ser definido por algum critério geografico, os quais sdo
denominados regimes espaciais € que na presenta pesquisa sdo representados pelas grandes
regides brasileiras: Regido Norte (N), Nordeste (Nor), Sudeste (Sud), Sul (S) e Centro-Oeste
(CO). Formalmente, este modelo em sua forma espacial e com 5 regimes espaciais é
representado por:
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onde Y; é a variavel dependente, aqui representada pela produtividade agropecuéria; p € o
parametro autorregressivo espacial; W a matriz de peso espacial; WY; € a variavel produtividade
agropecuéria defasada no espaco; X; sdo as variaveis independentes; B; e m; 0s parametros a
serem estimados; WX, as variaveis independentes defasadas no espaco; &; 0 u; 0s termos de
erro aleatorios; A € o parametro do erro autorregressivo espacial; e AW sdo os erros defasados
espacialmente.

Ao impor restricdes nos parametros p, A e m geram-se diferentes formas de modelos
espaciais. O modelo SAR (Spatial Autoregressive Model) impde as restricbesp # 0 e A = w =
0. J& 0 modelo SEM (Spatial Error Model) impde as restricdes A = 0ep = m = 0. Com a
restricdes p # 0,m # 0 e A = 0 tém-se 0 modelo SDM (Spatial Durbin Model). As restri¢cdes
A#0,r#0ep =0 gera 0 modelo SDEM (Spatial Durbin Error Model). E por fim, as
restricdes aos parametros p =1 = m =0 gera 0 modelo MQO (Minimos Quadrados
Ordinarios). A escolha entre estes diferentes modelos espaciais considerou o Critério de
Informacéo Schwarz e a eliminacao do efeito espacial nos residuos, escolhendo 0 SDEM como
modelo espacial mais adequado (conforme resultados da Tabela 1). Ademais, a matriz de
vizinhanca utilizada em (3) correspondeu & 10 vizinhos, a qual melhor captou os efeitos
espaciais nos residuos®.

O uso ou ndo da econometria espacial com regimes espaciais se da por meio do teste de
Chow espacial, o qual compara a soma dos quadrados dos residuos de uma regressdo, usando
todo o conjunto de dados (modelo irrestrito), com a soma dos quadrados dos residuos, obtidos
quando todo o conjunto de dados € dividido em regimes (modelo restrito). O teste de Chow
espacial é dado por:

80 I de Moran dos residuos da estimativa MQO da agropecuaria familiar correspondeu a: rainha igual a 0,41; torre
igual a 0,40; 1 vizinho igual a 0,22; 5 vizinhos igual a 0,40 e; 10 vizinhos igual a 0,53. Para a agropecuaria ndo
familiar, teve-se: rainha igual a 0,35; torre igual a 0,34; 1 vizinho igual a 0,21; 5 vizinhos igual a 0,35 e; 10 vizinhos
igual a 0,44.
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em gue eg sdo os residuos do modelo restrito (modelo com regime espacial) e e, 0s residuos
do modelo irrestrito (modelo sem regime espacial).

A hipotese nula deste é a ndo existéncia de uma instabilidade estrutural nos parametros
contra a hipotese alternativa da existéncia da instabilidade estrutural nos parametros. Este teste
segue uma distribuicdo de probabilidade F com k e (n — k) graus de liberdade. De forma geral,
a ideia deste teste é que se ele for estatisticamente significativo, rejeita-se a hipdtese de uma
regressdo com todos os dados conjuntamente a favor de uma regressao com diferentes regimes
espaciais. Conforme apresentado na Tabela 2, rejeitou-se a hip6tese nula, havendo instabilidade
estrutural nos pardmetros, sendo indicado a estimagdo por regimes espaciais.

Para este estudo formulou-se a variavel produtividade da agropecuaria familiar e ndo
familiar seguindo os trabalhos de Hoffman e Jamas (1990), Guerreiro (1995), Felema et al.
(2013) e Raiher et al. (2016). A variavel é obtida da seguinte forma:

PT; = /ATEU- ®)

Em que: primeiramente, calcula-se o Valor Agregado para cada segmentos da agricultura j
(familiar e ndo familiar) considerando cada municipio brasileiro i (VA;;), subtraindo do Valor
Bruto da Producdo Agropecuaria do municipio i do segmento j (VBP;;) dos Custos
Intermediarios do municipio i do segmento j (CI;;). Em seguida, divide-se o Valor Agregado
(VA;;) pela Area Total Explorada do segmento j do municipio i, obtendo-se a Produtividade
Agropecuaria do segmento j do municipio i (PTj;).

Foi utilizado como VBP;; a soma dos valores das produgGes totais dos animais e
vegetais. No caso dos animais, considera-se o valor da producédo de animais de pequeno, médio,
grande porte e aves; para 0s vegetais, utiliza-se a producdo das lavouras permanentes,
temporarias, horticultura, floricultura, silvicultura e extracdo vegetal. O valor do CI;; foi
mensurado pelo somatorio dos gastos com adubos e corretivos, sementes e mudas, agrotdxicos,
medicamentos para animais, sal, racdo e outros suplementos, transporte da producéo, energia
elétrica, combustiveis e lubrificantes e outras despesas.

O conjunto de variaveis representadas em X, formalizados na equacéo (3), foi composto
pelas seguintes variaveis, as quais estdo em linha com os trabalhos de Amaral (2017) e Kaila e
Tarp (2019):

» inter: percentual de estabelecimentos agropecuarios do segmento j que utilizam a
internet, representado a proxy para a conectividade da internet do meio rural do
segmento j (agropecudria familiar e ndo familiar);

» ehae: equivalente homem do segmento j dividido pela area explorada de j. As atividades
no campo sao realizadas por homens, mulheres e menores de 14 anos, 0s quais podem
ser responsaveis e membros ndo remunerados da familia (ndo empregados), empregados
permanentes e temporarios (assalariados) e parceiros e outra condi¢do (empregados néo
assalariados). Para cada uma destas classes foi atribuido um peso e multiplicado pelo
namero de pessoas ocupadas em cada classe. Os pesos utilizados podem ser encontrados
em Silva e Kageyama (1983). O resultado desta conversdo fornece a forca de trabalho
em equivalente homem, sendo uma proxy para o trabalho.



~ trat: corresponde a poténcia dos tratores de roda medida em numero de cavalos (c.v.).
Este numero foi calculado multiplicando o nimero total de tratores do segmento j pelo
valor correspondente a cada classe de poténcia. As classes utilizadas foram: a) tratores
com até a 100 c.v.; b) acima de 100 c.v. ou mais, disponibilizadas pelo Censo
Agropecuario, a proxy para capital

» adu: proporc¢do de estabelecimentos agropecudrias do segmento j que fizeram o uso de
adubacdo, representando uma proxy para o financiamento dos estabelecimentos
agropecuarios.

4 ACESSO A INTERNET E PRODUTIVIDADE AGROPECUARIA FAMILAIR E NAO
FAMILIAR NOS MUNICIPIOS BRASILEIROS

A conectividade digital pode afetar diretamente a competitividade da agropecuéaria
brasileira em decorréncia da ampliagdo do conhecimento, das trocas de informacdo, pelo
melhoramento do gerenciamento da producdo, como também em decorréncia da aplicacdo de
tecnologias habilitadoras da agricultura inteligente ou de precisdo (KAILA; TARP, 2019;
ASSAD; PANCETTI, 2009; CONCEICAQ; SCHNEIDER, 2019).

Dado que hé diferencas na conectividade entre a agricultura familiar e a ndo familiar,
bem como diferencas no uso de tecnologia, torna-se importante analisar a distribuicéo espacial
do acesso a internet para cada um desses segmentos agricolas em todo o territério brasileiro.
Essa andlise ajudara a identificar possiveis vazios na conectividade digital. Para alcancar esse
objetivo, inicialmente investigamos a distribuicdo do acesso a internet e, em seguida,
analisamos seu efeito na produtividade de cada segmento da agropecuaria (familiar e ndo
familiar) em nivel municipal.

4.1 DISTRIBUICAO ESPACIAL DA CONECTIVIDADE DIGITAL E DA
PRODUTIVIDADE DA AGROPECUARIA FAMILIAR E NAO FAMILIAR

Nos ultimos anos, 0 acesso a internet se intensificou expressivamente no Brasil,
passando de 0,1% de usuarios em 1995 para 73,9% em 2019 (CGL, 2020). No meio rural a
conectividade digital também se expandiu, entretanto, ficou aquém da observada para o urbano
(51% de usuéarios em 2019).

Ao analisar 0 acesso por estabelecimentos, a inclusdo digital é ainda menor: apenas
34% estavam conectados a rede mundial de computadores, sendo que as regides Norte e
Nordeste tiveram percentuais ainda menores, 18% e 24%, respectivamente. Ademais, existia
uma heterogeneidade superior nestas regifes, concentrando maiores percentuais de
estabelecimentos conectados em apenas alguns municipios (Tabela 1). Com efeito, apenas 14%
dos municipios do Norte e 21% do Nordeste tinham um percentual de estabelecimentos com
acesso a internet superior a média do Brasil, enquanto no Sul e Sudeste este percentual era de
77% e 63%, respectivamente.

Vérios sdo os fatores que podem explicar esse baixo acesso, referindo-se
especialmente a limitada oferta de conexao no campo (Milanez et al, 2020), em que, menos de
10% do territorio rural estd conectado (BNDES, 2020).

Além dessa desigualdade regional, o acesso a internet no meio rural favorece
especialmente os estabelecimentos de grande porte. Com efeito, a média municipal de
conectividade da agricultura ndo familiar correspondeu a 42% contra 33% da agricultura
familiar, chegando a se ter uma média municipal de apenas 17% e 23% de acesso no Norte e
Nordeste, respectivamente (Tabela 1). Ou seja, a agricultura familiar se encontra ainda mais



excluida do mundo digital e de seus beneficios quando comparada aos demais tipos de
estabelecimentos.

Tabela 1 — Estatistica descritiva - estabelecimentos rurais com acesso a internet — agropecuéria
total, ndo familiar e familiar— municipios do Brasil e regifes — 2017

Regido Agropecuéria N&o Familiar Familiar
Média (%) | Desv.p.| C.V. | Média (%) | Desv.p.| C.V.| Média (%) | Desv.p. | C.V.
Norte 18 0,15 83,3 28 0,21 75,0 17 0,15 88,2
Nordeste 24 0,16 66,7 30 0,24 80,0 23 0,16 69,6
Sudeste 42 0,20 47,6 50 0,23 46,0 41 0,2 48,8
Sul 47 0,17 36,2 57 0,22 38,6 46 0,18 39,1
Centro-Oeste 30 0,15 50,0 40 0,18 450 27 0,15 55,6
Brasil 34 042 1235 42 0,25 59,5 33 0,2 60,6

Fonte: IBGE, com dados organizados pela pesquisa.
Nota: C.V. refere-se ao coeficiente de variacdo (em %).

Na Figura 1a tem-se a distribuicdo espacial referente a proporcéo de estabelecimentos
rurais com acesso a internet, ratificando a heterogeneidade regional relatada anteriormente,
evidenciando grandes vazios nas regides Norte e Nordeste do Brasil. Ademais, a0 comparar a
distribuicéo espacial da conectividade da agropecuaria ndo familiar versus a familiar (Figuras
l1a e 1b) confirma-se a desigualdade quanto ao acesso desta Ultima, tendo uma menor proporcao
de estabelecimentos com internet em 72% dos municipios.

Figura 1: Proporc¢éo de estabelecimentos rurais com acesso a internet — agropecuaria Familiar
e N&o Familiar— municipios do Brasil - 2017

(a) Agropecuéria ndo familiar (b) Agropecuaria familiar
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Fonte: Censo Agropecuério 2017, com dados organizados pela pesquisa

Assim, 0 acesso a internet se faz mais presente no Sul e Sudeste do pais, beneficiando
especialmente os estabelecimentos de maior porte. Ademais, é possivel observar (Figura 1) um
padrdo de distribuicdo espacial da conectividade rural ao longo do Brasil, de modo que,
municipios com propor¢fes maiores de estabelecimentos com acesso a internet tenderam a estar
proximos de municipios com similar caracteristica (e vice-versa). Isso é ratificado por meio da
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estatistica | de Moran (Tabela 2), a qual apresentou um valor positivo e estatisticamente
significativo, indicando um padrdo de concentracdo espacial da conectividade do campo tanto
para a agropecuaria ndo familiar como para a familiar.

Cabe ressaltar que a concentracdo de estabelecimentos conectados a internet se
apresentou mais forte para a agropecudria familiar (Figura 1 e Tabela 2). Este resultado pode
estar alinhado com o fato de a agropecuéria de maior porte (ndo familiar) dispor de maiores
recursos, 0s quais sao necessarios para o acesso digital em areas de dificil conexdo, tornando
sua distribuicdo mais homogénea. Isso é ratificado por lannaccone (2019), o qual infere que a
exclusdo digital de parte substancial dos agricultores familiares se da em decorréncia dos altos
investimentos que sdo exigidos.

Tabela 2: | de Moran — proporc¢édo de estabelecimentos com acesso a internet — agropecuéria
familiar e ndo familiar — municipios do Brasil - 2017

Agricultura | Rainha | Torre | 1lvizinho [ Svizinho | 10 vizinho
Nao familiar 0,40* 0,40* 0,44* 0,40* 0,38*
Familiar 0,52* 0,51* 0,57* 0,52* 0,49*

Fonte: Resultado da pesquisa
Nota: * Significativo a um nivel de significancia de 1%. 999 Permutacdes.

Tal fato é ratificado pela Figura 2, na qual é apresentado o | de Moran Local,
evidenciando uma maior formacdo de clusters alto-alto e baixo-baixo para a agricultura
familiar. Especialmente no caso deste Gltimo, tem-se um namero elevado de conglomerados
formado por municipios com baixo acesso a internet rodeados por vizinhos com similar
caracteristica especialmente na regido Norte e Nordeste.

Neste contexto, pode-se inferir que, além da conexao rural ndo contemplar a maioria
dos estabelecimentos rurais, ela tem um padrdo de concentracdo espacial, com grandes vazios
no Norte e Nordeste, existindo uma desigualdade de acesso quanto ao porte dos
estabelecimentos.

Figura 2: |1 de Moran Local — Mapa Lisa — Proporcao de estabelecimento com acesso a internet
— Agropecuaria familiar e ndo familiar - municipios brasileiros — 2017
€] Agropecuaria ndo familiar (b) Agropecuéria familiar

Not Significant (3331)
B High-High (899)
Il Low-Low (1152)

Not Significant (3558)
I High-High (828)
I Low-Low (932)

[P0 Low-High (113) Low-High (107)
High-Low (139) & High-Low (81)
B Neighborless (2) I Neighborless (2)

Fonte: Resultado da pesquisa

Considerando essa heterogeneidade quanto ao acesso a internet ao longo do Brasil,
sobretudo da agricultura familia, questiona acerca do seu impacto na produtividade rural. Na
Tabela 3 tem-se a média da produtividade obtida ao longo dos municipios brasileiros,
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subdividida por porte dos estabelecimentos, existindo certa discrepancia quanto a produtividade
da agropecuéaria familiar versus a ndo familiar, cujos resultados favorecem a esta Ultima.
Ademais, a analise entre as regides evidéncia uma heterogeneidade espacial expressiva, de
modo que a produtividade do Sul se apresentou quatro vezes superior a do Norte.

Tabela 3: Produtividade média dos estabelecimentos rurais — agropecuaria familiar e ndo
familiar - Regibes do Brasil — 2017 (Mil Reais/ha)

Regido \ Agropecudria ’ Agropecudria ndo familiar \ Agropecudria familiar
Norte 0.50 0.44 0.62
Nordeste 0.62 0.69 0.49
Sudeste 1.56 1.66 1.37
Sul 2.01 1.75 2.79
Centro-Oeste 0.92 0.97 0.69
Brasil 1.06 1.08 1.05

Fonte: IBGE, com dados organizados pela pesquisa

Ao analisar as diferencas regionais, observa-se que, com exce¢do do Sul, a
produtividade dos estabelecimentos ndo familiares foi superior a da agricultura familiar em
todas as outras regides (conforme indicado na Tabela 3). Parte deste resultado, teoricamente,
esta atrelado a tecnologia aplicada no campo. Com efeito, Souza et al (2019), ao construirem
um indice de utilizacdo de tecnologia para a agricultura familiar brasileira, constataram indices
superiores para os estabelecimentos do Sul do Brasil, resultado direto de algumas
caracteristicas, como a disponibilidade de recursos financeiros, a propriedade da terra, 0 maior
tamanho dos estabelecimentos, a existéncia de forte assisténcia técnica, dentre outros (SOUZA
et al, 2019).

Além destes fatores, a prépria conexao digital no campo pode ser um diferencial nesta
geracao de maior tecnologia na agricultura familiar do Sul do Pais. Destarte, ao comparar a
Figura 1 com a 3 observa-se que naquelas regides que se tinha uma propor¢cdo maior de
estabelecimentos com acesso a internet tinham-se, de maneira geral, uma produtividade da
agropecuéaria também superior.

Figura 3: Valor agregado por area explorada — Agropecuaria Familiar e Nao Familiar -
municipios do Brasil — 2017 (mil Reais/ha)
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Fonte: Censo Agropecuério 2017, com dados organizados pela pesquisa
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Ademais, percebe-se um vazio da produtividade rural em pontos especificos no Norte
e Nordeste (Figura 3), formando um grande corredor no envoltério destas regides. Este cenario
se acentua quando se analisa a produtividade da agropecuaria ndo familiar, apresentando uma
maior heterogeneidade em termos de valor agregado por area explorada ao longo dos
municipios brasileiros.

Outro elemento importante observado na Figura 3 refere-se a proximidade dos
municipios com maior (menor) valor agregado por area explorada da agropecuéria, indicando
potenciais spillovers de produtividade para a vizinhanca. Esse resultado € ratificado por meio
da Tabela 4, na qual se tem a estatistica | de Moran, cujo valor se apresentou positivo e
estatisticamente significativo, indicando um padrdo de concentracdo espacial da produtividade
do campo tanto para agricultura ndo familiar como para a familiar, com a ressalva que este
padrdo se apresentou mais forte para esta Gltima. Portanto, a distribuicdo espacial do valor
agregado por area explorada tende a ser mais concentrada para a agricultura familiar do que
para a agricultura ndo familiar.

Tabela 4: 1 de Moran —valor agregado por area explorada — Agropecuaria familiar e ndo familiar
- municipios do Brasil - 2017

Agricultura |  Rainha | Torre | lvizinho [ Svizinho | 10 vizinho
Nao familiar 0,01** 0,01** 0,03** 0,01** 0,02**
Familiar 0,19* 0,19* 0,20* 0,18* 0,16*

Fonte: Resultado da pesquisa
Nota: * Significativo a um nivel de significancia de 1%. ** Significativo a um nivel de significancia de 5%. 999
Permutacdes.

Na Figura 4 ¢é ratificado o maior padréo de concentracdo espacial da produtividade da
agricultura familiar em relacdo a ndo familiar, com um numero superior de clusters alto-alto
como também baixo-baixo. Assim, pode-se inferir que além do valor agregado por area
explorada ndo ser tdo elevado em todas as regides brasileiras, existe lacunas da produtividade
especialmente entre os municipios que compde o Nordeste e Norte, apresentando disparidades
expressivas.

Figura 4: | de Moran Local — Mapa Lisa — Valor Agregado por Area Explorada— Agropecuaria
familiar e ndo familiar - municipios brasileiros — 2017
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42 O EFEITO DA INTERNET SOBRE A PRODUTIVIDADE AGROPECUARIA
FAMILIAR E NAO FAMILIAR DOS MUNICIPIOS BRASILEIROS

Os resultados apresentados na secdo anterior indicam que a distribuicdo espacial da
produtividade agropecudria e da internet ndo segue um padrdo homogéneo e aleatorio no
espaco. Consequentemente, estudos econométricos que ndo consideram a relagdo espacial
podem levar a resultados tendenciosos. Ademais, existem diferencas expressivas entre as
regides brasileiras e, foi necessario a estimacdo de modelos econométricos que consideraram
tanto a dependéncia quanto a heterogeneidade espacial (Tabela 5).

Tabela 5 - Resultados dos modelos economeétricos sem regime espacial — Agropecuaria
familiar e ndo familiar

Agropecudria ndo familiar Agropecuéria Familiar

MQO | SAR | SEM | SDM |[SDEM| MQO | SAR | SEM | SDM | SDEM
1) (2) (©)) 4) () (1) @) (3) 4) ©)

Lnadu 0.22%  023% 026% 020~ 022 016 011 014 012 013~

003) (003 (003 (003 (003) (0.01) (0.01) (0.02) (0.02) (0.02)

Lninter 0,0 041* 013% 011* 012* 012 009 008% 008% 0,08

002 (003 (002 (003 (002) (001) (001) (002) (002) (0,02)

Lntra 003 004* 003% 003 003 003 002* 002 002 002

(0,001) (0,004) (0,004) (0,004) (0,004) (%001 (0.002) (02'5)0 (0,002)  (0,003)

Lnehae 042% 035% 042% 040% 041* 079% 056* 064* 057% 058

002) (003 (002 (003 (002) (001) (0,02) (003) (0,02) (0,03)

Norte 030% -021% -084% -014% -041x 0937 -021% . 017 -0,58*

007) (007) (014) (007) (0,14) (0,05) (0,05) (0,09) (0,05) (0,10)

- * _ * _ - * _ *

Nordeste  -079* -057* 125 -045c -ogrx V4% 0T o 07T A2

(0.06) (007 (010) (009 (011) (0,04) (0,05) (0,08) (0,08) (0,09)

Sudeste 021* -016% -037% -012¢ -025¢ 0427 027 0.43% 018037

(0.04) (003) (008) (004 (008) (0,03) (0,03) (006) (0,03) (0,0)

centro-oeste  0,18% 016% 014 015~ o008 081" 008 -, -0,08% -0,31*

(006) (0,04 (002 (005 (0,10) (0,04) (0,04) (008) (0,04) (0,09)

w_Ininter 002  0l1%* .. 003 006

(0.04)  (0,06) (0.03)  (0.04)

w_Inehae 002 008 .. 002 023

(0,04)  (0,04) (0,05)  (0,04)

w_Intra L 004% 004 .. 0,01%*  0,02*

©001) (0,01 (0,004) (0,008)

w_Inadu 008 022 . 0,04%* 0,03

(0,04)  (0,05) (0,02)  (0,03)

p (tho) L043 .. 036% .. L. 04L* 043¢ ..

(0,04) (0,07) (0,02) (0,05)

2 (lambda) 065 .. 083 .. 071* .. 068

(0,02) (0,02) (0,02) (0,02)

R quadrado 046 055 044 057 046 0,69 070 062

Critdelnf. | ,e0  1o035 1 1o503  1oagp 1279 11382 11379 11352 1131
Schwarz

| de Moran 0,44 0,66* 0,02 0,09* 0,02 0,52 0,09 0,03 0,08* 0,02
Residuos

Fonte: estimacao dos autores com os dados da pesquisa.
Nota: “significativo a 1%, ““significativo a 5%; "significativo a 10%; entre parénteses, encontra-se 0 desvio-
padrao dos coeficientes estimados.

Inicialmente, examinou o impacto da internet sobre a produtividade da agropecuéria
familiar e ndo familiar por meio do MQQO, incluindo variaveis dummys para cada regido
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brasileira, tendo a regido Sul como base’. Na Tabela 5 é apresentando os resultados para
diferentes modelos espaciais e a-espaciais (MQO), tanto para a agricultura familiar como
também para a ndo familiar.

Visando ratificar a superioridade dos modelos espaciais, realizou-se o teste de | de
Moran dos residuos do modelo de MQO, tendo como hipdtese nula a aleatoriedade espacial
destes residuos. A Ultima linha da Tabela 5 apresenta o resultado deste teste, o qual apresentou
um valor de 0,44, significativo a 1%, indicando que os residuos do modelo nédo sdo aleatérios,
sendo necessario 0 uso de modelos econométricos que acomodem a dependéncia espacial. E
dentre os modelos espaciais testados, o Durbin Espacial dos Residuos (SDEM) se apresentou
como o mais adequado, tendo o menor critério de informacdo Schwarz e tornando os seus
residuos aleatorios® (Tabela 5).

Os resultados evidenciam que, em média, a utilizacdo da internet apresenta um efeito
positivo e significativo sobre a produtividade rural, tanto no ambito da agricultura familiar
quanto na ndo familiar. Destaca-se, ademais, que a agricultura ndo familiar parece colher
maiores beneficios do uso da internet, tendo em vista o coeficiente mais expressivo constatado.
Adicionalmente, evidencia-se efeitos de transbordamento sobre os municipios vizinhos, o que
sugere que o emprego da internet na agricultura ndo familiar pode impactar de maneira mais
ampla na produtividade da regiao.

Em linhas gerais, como é grande o tamanho das propriedades ndo familiares, € comum
que suas sedes estejam situadas em um municipio, embora a area total cultivada possa
ultrapassar as fronteiras municipais, elevando, assim, a produtividade da regido como um todo.
Além disso, a internet pode ser empregada ndo somente para fins comunicativos, mas tambem
para promover a colaboracdo entre as equipes que atuam nessas propriedades e entre 0s
produtores da regido, permitindo, assim, o compartilhamento de informacdes e experiéncias
(Colussi et al, 2022). Tal dindmica justifica, em parte, a ocorréncia de transbordamentos
espaciais da conectividade, com reflexos positivos na produtividade dos municipios vizinhos.

Outro ponto importante decorrente dos resultados da Tabela 5 refere-se a diferenca de
efeito na produtividade rural quando considerada as regides brasileiras, havendo indicios de
comportamentos distintos regionalmente. Para modelar esta suposicéo, utilizou a metodologia
da regressao espacial por regimes espaciais.

Quando se utiliza esta metodologia, estd se controlando tanto a dependéncia quanto a
heterogeneidade espacial, os quais se manifestam na diferenca dos coeficientes em funcédo das
diferencas regionais. Para verificar o uso ou ndo desta técnica se calculou o teste de Chow em
sua versao espacial, cujo resultado esta reportado na Tabela 6.

Como corolario, o valor global da estatistica de Chow Espacial se mostrou altamente
significativo, rejeitando a hipotese nula de que os coeficientes sdo iguais para as grandes regides
analisadas. Isto evidencia que ha instabilidade estrutural nos parametros estimados, isto é, 0s
coeficientes variam significativamente entre as regiGes brasileiras devido a existéncia de
regimes espaciais.

Diante disso, 0 modelo SDME com regimes espaciais foi estimado e corrigidos para
heterocedasticidade pelo procedimento de White, apresentando os resultados na Tabela 7.

7 As varidveis foram transformadas em logaritmo neperiano visando aproximar a distribuigdo da normalidade, ja
que a regressdo apresentou um melhor ajuste com as variaveis nesse formato

8 A matriz de vinhaga utilizada correspondeu a “um vizinho mais proximo”, dado que foi a matriz que melhor
captou os efeitos espaciais (verificado pelo alto valor do | de Moran dos residuos de MQO).
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Tabela 6 - Teste de Chow Espacial para o modelo econométrico de regime espacial do tipo
SDME — Agropecudria Familiar e Ndo Familiar

Variaveis \ Agropecudria ndo familiar \ Agropecudria Familiar
Constant 17,02* 51,43 *
Lnadu 21,40* 47,60*
Lnehae 40,21* 30,37*
Lninter 7,11%** 6,01***
Lntra 7,80%** 8,63***
Valor global do teste | 243,54+ | 569,19

Fonte: estimacdo dos autores com os dados da pesquisa.
Nota: “significativo a 1%, "significativo a 5%; ~significativo a 10%.

Com base nos resultados apresentados na Tabela 7, nota-se que a variavel "proporcéo
de estabelecimentos com internet” exibiu um coeficiente positivo e estatisticamente
significativo em todas as regifes. No entanto, cada espago respondeu de maneira distinta,
demonstrando que os coeficientes ndo sdo uniformes nas principais regides analisadas e ha,
portanto, uma instabilidade estrutural nos parametros estimados.

De maneira mais especifica, o Centro-Oeste apresentou o maior impacto da internet na
produtividade da agricultura ndo familiar, de modo que, um aumento de 1% na proporcdo de
estabelecimentos com acesso a internet elevou, em média, a produtividade rural em 0,27%. Em
contrapartida, o Nordeste (0,8%) apresentou o menor coeficiente, tendo um efeito
significativamente menor quando comparado as regides mais desenvolvidas do pais.

Segundo Shilomboleni et al. (2020), embora a internet proporcione acesso a
informacdes sobre o mercado, novas técnicas de producdo, insumos e tecnologias que
controlam e aprimoram o processo produtivo, a eficacia desses resultados depende
essencialmente das caracteristicas do produtor, sua propriedade e 0 ambiente em que estdo
inseridos. Nesse contexto, a pobreza e a capacitacdo dos agricultores sdo fatores que podem
atenuar os efeitos da inclusdo digital na agropecuaria.

De fato, de acordo com os dados do Censo Agropecuério (IBGE, 2017), o Nordeste
apresentou a menor porcentagem de agricultores com pelo menos o ensino medio completo
(apenas 10% dos agricultores®), além do que, apenas 6% dos seus estabelecimentos ndo
familiares tinham pelo menos um trator na propriedade (proxy para a condicdo financeira)®®.
Portanto, constata-se a menor capacitagdo e condicdo financeira no meio rural para a regido
nordestina, o que, em parte, pode justificar o reduzido impacto que a incluséo digital tendeu a
exercer sobre a sua produtividade.

Na agricultura familiar é observado um cenario semelhante, sendo que o Nordeste
apresentou novamente o menor coeficiente de efeito da internet na produtividade (0,07). Jd o
Sul foi a regido com o maior efeito médio da conectividade rural familiar, onde o0 aumento de
1% na proporcdo de estabelecimentos com acesso a internet tendeu a elevar em 0,15% a
produtividade familiar. Esta regido € a que possui mais estabelecimentos familiares conectados
a internet (conforme tabela 1) e apresenta, segundo Souza et al. (2019), algumas caracteristicas,
tais como a disponibilidade de recursos financeiros, a propriedade da terra, o maior tamanho
dos estabelecimentos e a existéncia de forte assisténcia técnica, dentre outros, que podem
facilitar a efetividade do acesso a internet na elevacao da eficiéncia produtiva da agropecuéaria
familiar.

Ressalta-se, ainda, que esse efeito da conectividade digital tende a ultrapassar os limites
fronteirigos, afetando os municipios ao redor. Ou seja, no Sul, a elevacdo da proporcdo de

9 Esse percentual era de 32% para o Centro-Oeste, 28% para o Sudeste, 22% para 0 Sul e 16% para o Norte.
10 Nas demais regides esse percentual era de: 47% para o Centro-Oeste; 45% para 0 Sul; 34% para 0 Sudeste e
21% para o Norte..
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estabelecimentos com acesso a internet em um municipio, em média, intensifica a
produtividade familiar dos municipios vizinhos, havendo spillovers de conhecimento e de
informacdes. Esse resultado também foi verificado para o Centro-Oeste e para o Sudeste.

No Norte e no Nordeste esse transbordamento ndo foi estatisticamente significativo.
Talvez o baixo percentual de estabelecimentos familiares conectados (conforme tabela 1) e as
caracteristicas dos produtores (especialmente em termos de capacitacdo para utilizar a
tecnologia para 0 melhoramento produtivo®?!) inibam, em algum grau, esses efeitos de spillovers
intermunicipais.

Tabela 7 - Resultados dos modelos econométricos - regime espacial do tipo SDME

Variaveis Agropecuaria ndo familiar Agropecuéria Familiar
NO [NORD|[ SUD | SUL | coO NO |[NORD| SUD [ SUL | coO

Lnadu 009  020* 032 050 048 006** 009 025 066*  027*
0,06)  (0,04) (0,08) (0,11) (0,090  (0,04) (0,03) (0,06) (0,10)  (0,05)
Lninter  0,10%** 0,08** 0,12** 0,22*  0,27*  0,10*  0,07% 0,08* 0,15% 0,08***
(0,06)  (0,03) (0,05 (0,07)  (0,08) (0,04 (0,03) (0,03) (0,04)  (0,04)
Lntra 0,03*  003* 001** 003* 003 003* 002* 002* 001** 0,005
0013)  (001) (0(;/(3;)5 0oy ©oy (©0D (001 (0.004) (0,005 (0,008)
Lnehae  0,61*  050* 026*  026%*  023*  075%  065* 049*  040*  0,31*
(0,06) (0,03) (0,05 (0,05)  (0,07) (0,05  (0,05) (0,06) (0,07)  (0,10)
w_Ininter  0,20%*  -006 046*  0,50* 0,17 009  -006 0,19%* 0,37% 0,33***
0,10) (0,08) (0,12) (0,14)  (0,18)  (0,068)  (0,08) (0,07) (0,08)  (0,12)
w_Inehae -0,17*** 0,10 0,08 0,11  0,18*** 015%  023* 023* 0,12  0,22***
0,10)  (0,07) (0,08) (0,08)  (0,11)  (0,07)  (0,07) (0,10) (0,12)  (0,13)
w Intra 004 0005 006* 002 004** 002 -00L 003 -0,005 -0,02
0,03) (0,02) (0,01) (0,02) 0,02)  (0,02) (0,02) (0,01) (0,012) (0,02)
w_Inadu  0,28** 0,15%* 048% 0,10  023*** -009 005 021* 042**  -0,02

(0,09 (0,07) (018  (0,18) (0,15) (006) (004 (011) (014) (0,40)
A (lambda)

* *
global 0.25 0,32

Fonte: estimagdo dos autores com os dados da pesquisa.
Nota: "significativo a 1%, “significativo a 5%; "“significativo a 10%; entre parénteses, encontra-se o desvio-
padrdo dos coeficientes estimados.

Um ponto adicional que deve ser considerado a partir das estimativas apresentadas na
Tabela 7 é a discrepéncia entre os efeitos da internet na agricultura familiar em comparacéo
com a nao familiar, com coeficientes superiores para esta ultima em praticamente todas as
regioes.

A literatura aponta que, embora a tecnologia digital tenha o potencial de tornar os
processos produtivos no campo mais eficientes, sua utilizacdo varia consideravelmente entre
diferentes segmentos rurais devido a fatores como a escala de producao, complexidade de cada
propriedade e disponibilidade de recursos financeiros para investir em equipamentos que
utilizem a conectividade digital para melhorar a eficiéncia produtiva. Assim, a internet € mais
comumente utilizada na agropecuéria familiar para acessar informagdes, enquanto nas
propriedades ndo familiares, destina-se a agricultura de precisdo, controles produtivos e gestdo
da propriedade (Mishra e Park, 2005; Shilomboleni et al., 2020; Mapiye et al., 2021; Aker e
Ksoll, 2016; Deichmann et al., 2016; Chung et al., 2015, entre outros).

Essa diferenciacdo de aplicabilidade, aliada & infraestrutura digital disponivel para a
conectividade dos agricultores, teoricamente justifica o menor impacto da internet na
produtividade da agricultura familiar.

11 Conforme os dados do IBGE (2017), apenas 2% dos produtores familiares tinham pelo menos ensino médio
completo no Nordeste, 3% no Norte, 6% no Sul, 7% no Sudeste e 8% no Centro-Oeste.
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Por fim, todas as varidveis de controle incluidas nas estimativas da Tabela 7 se
apresentaram significativas, exercendo um efeito positivo tanto na produtividade familiar como
também na ndo familiar, estando de acordo com a expectativa tedrica. O efeito espacial 1
mostrou-se altamente significativo e positivo (0,25 para agropecuaria ndo familiar e 0,32 para
a familiar), de modo que um choque no termo de erro tende a intensificar a produtividade da
agropecuéria ndo familiar e familiar do envoltério.

CONCLUSAO

Esta pesquisa teve como objetivo analisar o efeito da internet na produtividade da
agropecuaria familiar e ndo familiar dos municipios brasileiros. A conectividade digital tem se
mostrado cada vez mais crucial para a competitividade das propriedades rurais, tanto na
otimizacao do gerenciamento da producdo como natroca de informagdes e conhecimento, além
da aplicacéo de tecnologias habilitadoras. Esses efeitos podem ser diferenciados em decorréncia
das caracteristicas das propriedades, especialmente no que se refere ao seu tamanho, foco de
producédo e nivel de recursos financeiros, entre outros.

Neste sentido, este trabalho identificou que o acesso a internet € importante, em média,
para todas as propriedades rurais; no entanto, seus efeitos séo mais fortes, especialmente para
a agropecuaria ndo familiar. 1sso pode decorrer da estrutura ja existente neste tipo de
propriedade, com alto investimento em novas maquinas/equipamentos, softwares, dentre
outros, que conduzem a uma utilizacdo mais eficaz da internet visando a elevagdo da
produtividade rural.

Além disso, os efeitos da conectividade digital, tanto para a agropecuaria familiar como
para a ndo familiar, também sdo mais elevados para as regides do Brasil que possuem um nivel
de desenvolvimento do campo mais intenso. Nessas regides, em geral, tem-se uma maior
capacitacdo do agricultor, um maior nivel de investimento no campo, uma producgdo voltada
ndo apenas para o mercado local e uma agroinddstria que demanda eficiéncia produtiva, entre
outros fatores. Portanto, tanto para a agropecuaria familiar como para a nao familiar, a
influéncia da internet na produtividade depende ndo apenas do acesso, mas também das
caracteristicas locais e do agricultor.

Isto posto, ndo se nega a importancia de se fomentar um maior acesso a conectividade
do campo, especialmente para os estabelecimentos familiares e para as regidbes com menor
desenvolvimento rural. Ao contrario, infere-se a necessidade de ampliar a disponibilidade de
conexdo no meio rural brasileiro, dado que esta exerce efeito na produtividade. Somado a isso,
é necessario implementar politicas voltadas a utilizacdo da internet como meio para se auferir
maior competitividade, especialmente das regides menos desenvolvidas e dos agricultores mais
vulneraveis, que em geral sdo da agricultura familiar.
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