Maquinas Agricolas em Leildes On-line: Fatores de Previsibilidade de Vendas a partir de
Abordagem GeoEconbmica

RESUMO

Desde o surgimento da internet com sua répida expansdo e adesdo, as relacdes de compra e
venda vém passando por fortes modificacGes. Dentre as inUmeras plataformas de comércio,
encontram-se os leildes on-line, foco de estudo deste trabalho. Este artigo analisa fatores
intrinsecos brasileiros, em aspectos geograficos e econémicos, buscando associacdo de vendas
com o mercado de méquinas agricolas. O Mercado agricola brasileiro é o principal segmento
da economia conforme participacdo no PIB, impacto positivo na balanca comercial, e criacdo
de empregos diretos e indiretos, aléem das atividades de compra e venda de maquinarios.
Variaveis socioecondmicas do IBGE, do Censo Agropecuario e de Crédito Rural do Bacen séo
utilizadas para previsdo das vendas privadas de maquinas agricolas de uma empresa de leildes
on-line, agrupadas por municipio e por regido rural. Técnicas de clusterizacdo e de regressao
espacial (Spatial Auto-Regressive Models) séo utilizadas, obtendo-se uma explicacdo de 34% a
62% por municipios ou regides rurais. 1sso permite compreender como o leildo on-line se
relaciona com o mercado de maquinas agricolas predominantemente usadas nos municipios
brasileiros e assim prover mais eficacia nas agdes de maximizacdo de receitas, a partir de
campanhas de marketing, definicdes de budget e adequacdes de forecast.
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1 INTRODUCAO

O Mercado de leildes no Brasil sofreu revolucées na forma como sdo comercializados os ativos,
a partir dos chamados “leildes on-line” ou “leildes eletronicos”, com o advento da internet.

A forma como ocorrem as previsibilidades na venda dos ativos, porém, permanece ainda
aquém, de forma que as transacdes ocorrem por liquidacao forcada, considerando que somente
0 aumento de procura por determinado ativo, faca jus a altos valores de recuperagéo.

Esse trabalho se propde a analisar fatores intrinsecos brasileiros, em aspectos geograficos e
econdmicos, sem que consideremos as relacbes comportamentais entre os players, como ja
abordados, no sentido heuristico, das tratativas de leildo por Campos et al. (2016), de forma
que as previsibilidades de mercado para um conjunto de maquinas agricolas, possam ser mais
assertivas em decisdes estratégicas que contemplem a comercializacdo entre os players
relacionados.

Os aspectos conceituais inerentes a este trabalho trafegam pelo &mbito do mercado de leildes,
a importancia do mercado agricola brasileiro dentro das tratativas de comercializacdo de
maquinas, até dificuldades corriqueiras de empresas dos mais variados ramos de atividades, na
busca de maior previsibilidade de receitas.

A ferramenta de leildo é caminho comum na busca de plataforma de renovacdo de
equipamentos, onde abre-se margem para que empresas, produtores rurais, intermediarios (a
qguem nos referimos como players), se relacionem na comercializagcdo de equipamentos que
Ihes ja foram Uteis ou que ainda poderdo ser, mas que sdao substituidos por necessidades
operacionais, de produtividade ou caixa.

Soares e Jacometti (2015), realizaram analise SWOT (ou Matriz F.O.F.A — Forgas,
Oportunidades, Fraguezas ou Ameagas) em estudo descritivo de estratégias que agregam valor
nos segmentos do agronegocio no Brasil, onde ¢ possivel observar o fator “Novos equipamentos
com mais tecnologias” em posicdo de destaque nas forcas da matriz, além das oportunidades
em “Mecanizac¢ao do campo”, apontamentos esses, que corroboram a necessidade de um canal



de comercializacdo proposto a realocar os maquinarios ndao mais Uteis naquela cadeia de
producao.

O Mercado agricola brasileiro vem sendo a muitos anos, o principal segmento da economia, no
que se refere a importancia no PIB (SAFATLE, 2018), impacto positivo na balanga comercial
(LOURENCO, 2017), criacdo de empregos diretos e indiretos (OLIVEIRA, 2014), além das
atividades de compra e venda de maquinarios.

Tratando especificamente de tratores agricolas e colheitadeiras de graos, temos somente entre
0s anos 2016 e 2017, vendas internas de mais de 80.000 maquinas, colocando o Brasil como 4°
maior mercado mundial (ANFAVEA, 2017; GUTH e SALVADOR, 2018).

Dentro desse cenario, este trabalho busca compreender como o leildo on-line se relaciona com
0 mercado agricola nos municipios brasileiros e assim tornar mais eficazes as acbes de
maximizacdo de receitas, a partir de campanhas de marketing, definicbes de budget e
adequacdes de forecast.

1.1 Pergunta/Questao de Pesquisa

A tematica de leil6es abrange uma série de tipos de ativos disponiveis para venda (Veiculos,
Maquinas Pesadas, Maquinas e Equipamentos Industriais, entre outros). Este trabalho discutira
especificamente a venda de maquinas agricolas, que compreende tratores, colhedoras e
colheitadeiras.

Nesse contexto, a pergunta de pesquisa é: Como identificar municipios com potencial de
compra para maquinas agricolas através de plataformas de leildo on-line?

1.2 Fendmeno e Contexto

Sendo os leilGes instituices comerciais que remontam ao século XVI e apresentam como
caracteristica dominante, a maleabilidade nas precificacdes, tem-se um instrumento que
possibilita maior interacdo entre compradores e vendedores, consequentemente maior eficacia
nas transacGes comerciais realizadas (MENEZES et al., 2007).

Tais relagdes comerciais vém mudando ao longo dos anos, em especial, com o advento da
internet, pois essa permite que as barreiras fisicas, antes impostas para a comercializa¢do de
bens e produtos, ja ndo existam mais. Assim, diante desse contexto, é natural que formas de
negociacdo antes feitas apenas em lugares previamente definidos passem a ocorrer na rede, de
forma on-line, como é o caso dos leildes.

Desde a criacdo da primeira plataforma de leil6es on-line, Ebay, em 1995, essa modalidade de
negdcio vem ganhando for¢a no mercado, segundo (PLATA, 2010), o nimero de usuarios
ativos do site Ebay era de 29,7 milhdes em 2002, saltando para 86,3 milhGes em 2008, o que
representa um crescimento de mais de 190%. Ainda segundo PLATA (2010), a eficiéncia dessa
modalidade de negdcios, se deve, entre outras coisas a facilidade de fechamento do negécio
entre as partes interessadas e também do seu baixo custo operacional. Em oposi¢do ao exposto
anteriormente (CAMPOS et al., 2016), salienta que no Brasil existe uma lacuna de estudos
académicos referentes a leildes, os estudos existentes se referem, predominantemente a leildes
de privatizacao. Diante do cenario exposto acima, o fenémeno leildo on-line precisa ser melhor
compreendido pela academia brasileira, de tal forma, que o presente trabalho, se propfe a
contribuir nessa tarefa.

O processo de clusterizagdo tem como objetivo separar, automaticamente, as informacdes de
uma base de dados de tal modo que os registros de um cluster possuam propriedades comuns,
que as diferencie das informacdes de outros clusters. A intencdo nesse processo de agrupamento
de informacbes € maximizar a similaridade intra-cluster e minimizar a similaridade inter-
clusters (BOENTE et al., 2008).

Dessa forma faz-se necessario estabelecermos um estudo que possa clusterizar 0s municipios
brasileiros em virtude da comercializagdo de maquinas agricolas. Essa segmentacéo terd como
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varidveis independentes os indicadores socioecondémicos dos municipios, bem como um
conjunto de informagdes de uma empresa de leildo on-line com o intuito de prever a
probabilidade de um municipio em especifico ser um potencial comprador de méaquinas
agricolas. A elaboracéo de tal segmentacédo, fornecera a empresa de leildes um direcionamento
mais especifico para as suas campanhas de marketing, por exemplo.

1.3 Objetivo Geral

O objetivo geral desta pesquisa € identificar quais variaveis econdmicas e geograficas sdo
preditoras da venda de méquinas agricolas em leiles on-line.

1.4 Objeto de Estudo, Granularidade e Etapas metodoldgicas

O objeto de estudo € no nivel brasileiro, com granularidade nos municipios (dados secundarios
publicos de IBGE [Censo Demografico e Censo Agropecuario] e Banco Central) e regides
rurais.

As etapas metodologicas comecam pela extracdo das vendas de maquinas agricolas, no periodo
de 2016 a 2107, junto a empresa privada de leildo on-line, com posterior geracdo de nova
variavel de distancia entre compradores e vendedores. As transacdes foram unificadas de
acordo com nossa unidade de analise (municipios). A partir da necessidade de obtencdo de
dados geograficos, foi realizado o Geo Mapping das localidades dos compradores, a partir da
correcdo de enderecos ndo padronizados. As extracOes para esse trabalho seguiram para os
financiamentos em modalidade de investimentos em maquinas agricolas, na base do Banco
Central (Bacen). Os dados socioecondémicos (IDH, PIB e Populacdo), especificos a esse
trabalho, foram obtidos na base de dados do IBGE, assim como a quantidade de crédito rural,
obtida ou ndo, de categoria investimentos, a partir do censo Agropecuério 2017, da tabela 6658.
Todas as informacg6es publicas e privadas foram unificadas em uma Unica base de dados. A
partir dos dados obtidos, consegue-se realizar as analises estatisticas de regressdo linear
maultipla. O trabalho prossegue na transformacéo dos dados coletados previamente, em modelo
geogréfico, a partir de uma base geogréfica (em formato shapefile) dos municipios brasileiros
e adicionalmente de regides rurais. Como consequéncia desse modelo, tem-se a formulacéo de
analises de regressao espacial, correlacdes e clusters. Por fim, sdo apresentados os resultados
exploratdrios e discutidas as analises de acordo com os achados.

2 REVISAO DE LITERATURA

A Internet vem ganhando espagco como meio de comunicacdo entre os brasileiros, uma pesquisa
realizada pelo Ibope sob o titulo "Pesquisa Brasileira de Midia 2016 - Habitos de Consumo de
Midia pela Populacdo Brasileira" mostrou que a internet é o segundo meio de comunicagdo
mais utilizado pelos brasileiros, ficando atras apenas da televisdao. (SECRETARIA ESPECIAL
DE COMUNICACAO SOCIAL, 2017)

Dentre as muitas possibilidades que a Internet pode ser utilizada, destacamos aqui a
possibilidade de o usuario obter um produto ou servigo sem a necessidade de uma coexisténcia
fisica para a negociacao, os chamados comércios eletrénicos (e-commerce).

No Brasil, as transacfes comerciais por intermédio da Internet, vem apresentando um
significativo crescimento, segundo Associacdo Brasileira de Comércio Eletrénico (ABCOMM,
2018) o e-commerce brasileiro deve crescer 15% em 2018 se comparado ao mesmo periodo do
ano passado, o que significaria mais de 220 milhdes de pedidos nas lojas virtuais e um
faturamento de R$ 69 bilhdes.

De acordo com Neto (2017), a venda através da internet configura-se como um fendmeno
econémico dominante, sob o qual os leiles on-line possuem um papel significativo sobre as
mesmas, uma vez que possibilitam que os participantes interajam de qualquer lugar sobre
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qualquer produto, rompendo-se com as barreiras fisicas que antes existiam. O autor ainda
aponta para a ampla variedade dos produtos comercializados simultaneamente nos leildes on-
line.

Com a Internet cada vez mais proxima das pessoas, a procura por novas formas de consumo
cresceu e junto com ela também cresceu a busca por melhores condic6es de precos, Nascimento
(2011, p.14) enfatiza que “O consumidor estd cada vez mais consciente e utiliza muito da
Internet para fazer pesquisas de precos e comparar as lojas”. Diante desse cenario, faz-se
necessario que a precificacdo dos produtos seja feita de maneira assertiva, para que a empresa
tenha competitividade entre seus pares.

Como Silva et al. (2012) evidenciaram, a composicdo da receita obtida pelo leildo on-line é
predominantemente composta por comissfes sobre o pre¢o de venda dos produtos por ele
anunciados. Igualmente, uma ma aferi¢ao dos pregos de venda dos produtos ofertados impactara
negativamente sobre a receita. Corroborando com a nossa perspectiva Guth e Salvador (2017,
p. 72) evidenciam que “erros na determinacdo do prego de venda, com pregos muito altos ou
muito baixos, podem levar a uma reducdo drastica dos resultados mercadoldgicos e financeiros
das empresas”.

A comercializacdo de maquinas agricolas é fator importante dentro do aspecto de modernizacéo
de maquinario, de forma que Pinto e Coronel (2015) evidenciam, com analises fatoriais por
componentes principais, o principal fator como medida de modernizacao, contemplado por
variaveis referentes a maquinas e tratores agricolas (nimero de tratores/EH e valor dos
investimentos em maquinas e instrumentos agricolas/EH, onde EH refere-se a homogeneizacéao
do trabalho), de forma que a aplicabilidade desse estudo, além de fornecer outras anélises,
também evidencia a direta ligacdo entre maquinarios agricolas e modernizacdao (VIAN et al.,
2013).

O foco principal deste trabalho é entender se é possivel identificar as variaveis econdmicas e
geogréficas nos municipios (Brasil), no periodo de 2016 a 2017, que se correlacionem com a
clusterizacdo dos municipios brasileiros em favor da venda de maquinas agricolas através do
site de leilGes on-line de uma empresa privada. A escolha dos produtos vem de encontro com o
atual cenario econdmico brasileiro, sob o qual, um pouco mais de 20% do PIB (produto interno
bruto) é oriundo do setor agropecuario e este tende a crescer 3,4% em 2018 (CEPEA-
ESALQ/USP, 2018).

Na perspectiva da competitividade das firmas, as mesmas buscam caracteristicas diferenciais
de inovacdo tecnoldgica e marketing, para que possam se manter em determinados mercados,
e ainda possam adentrar em outros, dado a dinamica natural de busca de acumulacdo de capitais
(FARIA, 2011). Nesse ponto, estd concebido o termo de estratégia para esse trabalho, como
fator de transformacdo, associado ndo s6 a aspectos econdmicos, mas também sociais
(FONSECA E SILVA, 2010).

A teoria dos leil@es esta incorporada a microeconomia, dentro uma série de modalidades de
leildes disponiveis, e por certo, o campo direcionado nesse trabalho, que sdo transacGes de
ativos on-line, esta vinculado as progressfes que podem ser realizadas dentro desse campo de
estudo (WUTKE, 2015).

3 METODOLOGIA

O trabalho utiliza-se de bases socioecondmicas do IBGE, informag6es do Censo Agropecuario,
base de Crédito Rural do Bacen, além de base de vendas privada de uma empresa de leildes.
Com o cruzamento de todas as informacGes e realizacdo de inferéncia desses dados, com
utilizacdo de técnicas estatisticas e geoestatisticas, em busca de determinar, quais variaveis mais
explicam a clusterizacdo das vendas, por unidade de municipio e posteriormente por regido
rural.



Os resultados e analises oriundas do processamento dos dados, sdo apresentados com utilizacdo
de técnicas de agrupamento (analises de clusters e correlacdo espacial). O estudo deriva
primeiramente de uma revisdo da literatura sobre o tema proposto, passando por um
agrupamento de referencial tedrico e técnico sobre a técnica escolhida. Seguido pela construcéo
de uma base de dados que contempla informacGes socioecondmicas nacionais aferidas pelo
IBGE, informac@es do censo agropecuario, crédito rural do Bacen, além da base de vendas dos
leil6es de maquinario agricola de uma empresa privada.

Apos a construcdo de toda a base de dados utiliza-se regressdao multipla determinando assim,
quais, dentre todas as variaveis utilizadas, mais explicam a variacdo dos precos das maquinas
agricolas por unidade de municipio, seguida pela aplicacdo de uma regressao espacial (SAR).
Por fim, discute-se os resultados obtidos confrontando com os resultados tedricos levantados.
A escolha dessa metodologia deu-se, em grande parte, por ir de encontro com 0 objetivo
proposto neste estudo que é o de identificar quais variaveis econdmicas e geograficas melhor
se correlacionam com os municipios de maior comercializacdo de maquinas agricolas.

Tem-se a aplicacdo da técnica estatistica de regressdo multipla, no sentido de determinar as
principais varidveis independentes que explicam a varidvel dependente (Valor de Leildo) na
comercializacdo das maquinas agricolas, tendo como foco os municipios brasileiros e
adicionalmente as regides rurais. Inicialmente havia a pretensao de utilizar, a regressao logistica
como técnica estatistica. E sabido que a aplicagio da regresséo logistica se da nas mais variadas
necessidades em que, uma resposta binaria é buscada, considerando a analise de todas as
variaveis independentes (BRITO e ASSAF, 2008). No entanto, como nesse estudo, a busca por
uma resposta binéria ndo é conveniente, optamos pela nao utilizacdo da regresséo logistica, e
sim, pela regressdo linear multipla.

Em se tratando de uma anélise que busca correlacionar aspectos locais as vendas nos
municipios, a analise é composta ndo somente na regressao multipla linear, mas também de
regressdo espacial, que adiciona aspectos geogréaficos de vizinhanga a regressdo, de forma a
vincular-se mais diretamente com o proposito de estudo. Esse método adota parametros locais
estimados em cada localizacéo, adicionalmente a um Gnico parametro global. (SAEFUDDIN et
al., 2012).

A regressdo linear tem ampla utilizacdo no sentido de buscar relagcBes entre varidveis de
predicdo (X - independentes) com uma variavel resposta (y - dependente). A concepc¢édo da
regressao linear, se d& com a utilizacdo da técnica Método dos Minimos Quadrados (MMQ),
ou Ordinary Least Squares (OLS), como é amplamente conhecida, em que as variaveis
independentes sdo associadas a seus respectivos parametros. Nessa técnica ocorre a medicdo
dos erros, como consequéncia das diferencas de previsdo, conforme ilustrada na Equacéo |.

y=XB+e (M

O espaco pode ser utilizado como variavel de explicacdo da regressdo, adicionando um termo
espacial auto-regressivo (Wy), que obtém a relacdo geoestatistica na variavel resposta. A
férmula da Equacao 11 € classificada como Spatial Auto-Regressive (SAR) Model.

y=Xp+ pWy+ ¢ (I1)

Utilizamos a técnica de regresséo espacial SAR, com o proposito de verificar se alguma das
variaveis dependentes possuia alguma dependéncia espacial com a variavel algo. Essa técnica
contempla a estimacéo da influéncia espacial da vizinhanca, de forma que explique a relevancia
local das variaveis, portanto um recurso preditor adicional em comparacdo com a regressao
linear classica. (REGO e PENA, 2012).



Na analise de clusters utilizou-se o algoritmo de k-means, classificado como néo hierarquico,
atendendo ao modelo proposto. Essa técnica dispGe de método iterativo de curta duragdo e
conceituacdo em que a distancia entre os elementos e centros previamente definidos, busca a
menor distancia a cada iteracdo, até que ocorra a estabilidade. (LINDEN, 2009).

Para definicdo da correlagio espacial, utilizou-se o Indice de Moran e Lisa (Indicadores Locais
de Autocorrelagdo Espacial), em que procurou-se obter tanto a correlacdo global (I- Moran),
quanto a local (LISA), onde as particularidades de cada vizinhanga tenham impacto na analise
dos dados, indicando agrupamentos, outliers, e consequentemente distin¢des entre os diversos
poligonos de uma area, possibilitando, conforme o interesse desse trabalho, maior detalhamento
local nas andlises geoestatisticas (ANSELIN, 1995).

4 RESULTADOS EXPLORATORIOS

Para analise dos resultados, apos a criacdo final da base a ser utilizada com as varidveis
propostas, utilizou-se os softwares Geoda 1.12 e R 3.5.2, para analise inicial utilizando as
variaveis apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Variaveis Utilizadas para Resultados e Analises

Indicador Descricao Referéncia
Meédia dos Indices de Desenvolvimento Humano dos Zenso Demografico
ICHM L . .
Municipios contidos em cada reaidao rural 2010
PIB Produto Interno Bruto a pregos correntes IBGE 2015
PIB_ADD_AG Valar adicionado bruto a pregos correntes da IBGE 2015
R agropecuaria
NEAFE SIM Mimero de estabelecimentos agropecuarios por Censo Agropecuario
- financiamentos/empréstimos obtidos 2017
NEAFE NAO Mamero de estabelecimentos agropecuarios por Censo Agropecuarico
- financiamentos/empréstimos obtidos 2017
BACEN_WLR alores de investimento na modalidade agricola Banco CSEE?' 2016 e
BACEN_QTD Quantidade de investimento na modalidade agricola Banco CSET’?' 2016 e
FOFP_EST Populagdo estimada IBGE 2017
DIST_MEDIA_ Distancia media aritmetica em metros, entre Empresa de Leildao 2016
A compradores e vendedores e 2017

Fonte: O autor

Buscando explicar a variavel dependente VLR_LEILAO (Valor dos lances obtidos em
maquinas agricolas, sendo elas: Tratores, Colhedoras e Colheitadeiras, oriundas de dados da
empresa privada de leildo — Base 2016 e 2017) na andlise preliminar utilizou-se uma regressao
maultipla classica.

Na criacdo dessa primeira base de dados, tinha-se como unidade de andlise, municipios
brasileiros. No entanto, na base da empresa de leildo havia dos 5.570 municipios brasileiros,
apenas vendas em somente 575 deles, esse fato fez com que ao utilizar-se a regressdo maltipla
com todas as variaveis, o R? ficasse proximo a zero, e na sequéncia com a utilizacdo das
melhores variaveis (Método Stepwise), o resultado ainda ndo foi considerado aceitavel,
chegando somente a um R2 de 0,135, mesmo com as alternancias das variaveis independentes,
conforme figura 1.



Figura 1 - Regressédo linear multipla da venda de maquinas agricolas em leilao On-Line (Municipios)

call:
Im{formula = VLR_LEILAD ~ BC_VLR_INV_P + IDHM + POP_EST_P, data = dataz)

rResiduals:
Min C adi E{v] Max
-384349 66957 -32337 10812 1994328

Coefficients:

Estimate Std. Error t wvalue Pr=|t])
(Intercept) .735e+05 9.661le+04 -1.795 0.0731
BC_WLR_INV_FP . 985e+00 .469e-01 7. 7 4.65e-12
IDHM 3.391e+05 1. 344e+05 z 3 0.0119
POP_EST_P 2.807e+02 5.883e+01 4.771 2.33e-06

Signif. codes: 0 °¢ 0.001 *#*** 0.01 °

rResidual standard error: 158000 on 571 degr

(4995 observations deleted due to missingn
Multiple R-squared: 0.1395, Adjusted R-squared: 0.135
F-statistic: 30.86 on 3 and 571 DF, p-value: < 2.2e-16

Fonte: O autor

Nessa etapa, havia além das variaveis socioecondmicas informadas, a variavel de distancia entre
compradores e vendedores, da qual tinha-se a expectativa de melhora substancial do modelo,
diferentemente do resultado, que realmente ndo considerou a variavel como significante. Vale
apontar, que a determinacéo dessas distancias foi concebida levando em consideracdo a propria
experiéncia dos compradores na plataforma de leildo, onde ndo sdo informados os enderecos
durante a oferta de lances, sendo informado somente os municipios de alocagéo dos bens.
Com a utilizacdo de regressdo espacial, praticamente ndo se obtém ganhos, dado que, a partir
da selecdo das varidveis mais significantes, a regressdo atingiu um R2 de 0,137. A regressao
espacial SAR, tem um resultado de R2 com melhora insignificante, em comparacdo com a
primeira regressao linear. Esse modelo utiliza pesos espaciais baseados em contiguidade, a
partir do critério queen de 42 ordem, apos estimacao de outras configuracdes possiveis, sendo
essa aquela que retornou o melhor resultado de R?, conforme a figura 2.

Uma vez que o R2 tem por finalidade mostrar o grau de compatibilidade entre 0 modelo e as
variaveis utilizadas, esse resultado verificou-se como alternativa para a unidade de analise
inicial. Tal fato trouxe a possibilidade de utilizar uma nova unidade de analise. Na revisao da
base de dados que foi constituida, entre outras, por informacGes oriundas do IBGE, aventou-se
a possibilidade de trabalhar com outra unidade de analise, especificamente das regiGes rurais
brasileiras, que sdo formadas por um conglomerado de municipios, totalizando 104 regides.

O projeto do IBGE de criacdo das regides rurais brasileiras, foi concebido em 2015, com o
intuito de contribuir no entendimento das dindmicas existentes localmente, que caracterizam as
diferencgas inerentes de um pais de dimensBes continentais, agregando maior contribuicao
geoestatistica para as demandas atuais, em analises especificas de cada regido (IBGE, 2015).



Figura 2 - Regressdo Espacial SAR da Venda de Maquinas Agricolas em Leildes On-line
BEGRESEION

SUEMERY OF OUTPUT: SPATIAL LAG MODEL - MEXIMUM LIFELIHOOD ESTIMRTICH

Data set : theme municipics &
Spatisl Weight : theme municipics & quesn 4 p
Dependent Variable : VLR LEILRO HNumber of Observatioms: 57E
M=an dependent war : 105154 HNumber of Variables : 4
5.D. dependent war : 185650 Degrees of Freedom - EB71
Lag co=ff. ({Pho) - 0.125572
B-=sguared : 0.137521 Log likelihood : -TeS8_1e
5. Correlation b BEkaike info criterion : 154043
Sigma-sguare 12_.48345%=+010 Schwarz criterion : 15421.7
5.E of regression : 157551
WVariable Coefficient Etd.Error z-value Brobability
W_VLE LEILRO 0.125572 00811273 2.08081 0.03532
CONSTANT EE554 581e.2 5_7E537 0.00000
BOP EST P 320.245 57.2371 5 _E5E05 0.00000
BC VLR TNV &.1T1Z2 0.B353&7 T.352z23 0.00000

Fonte: O autor

O Brasil é um pais de dimens@es continentais e por isso apresenta uma distribuicao territorial
complexa em termos de regides urbanas e rurais sendo que uma metodologia mais adequada as
caracteristicas dos municipios como mapeamento da densidade demografica, tamanho
populacional e localizagdo em rela¢do aos centros urbanos para a caracterizacao de municipios
como urbanos, rurais ou intermediarios vendo sendo adotada pelo IBGE para melhor precisdo
no futuro Censo Demogréfico de 2020, de forma a se adequar a metodologias utilizadas por
EUA e Unido Europeia (IBGE, 2017). Mapeamento similar pode ser observado na figura 3.

Figura 3 - Tipologia mun
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Municipio intermediario acsacente

Fonte: IBGE — DGC/Coordenacdo de Geografia, Censo Demografico 2010 (2011)



De acordo com o IBGE (2015), as regides rurais sao classificacdes de conjuntos de municipios
através de estudos estatisticos com foco nas analises geogréficas do agronegdcio nacional
composta por 104 regides rurais brasileiras.

Figura 4 - Regressdo linear multipla da venda de maquinas agricolas em leildo On-Line (Regies Rurais)

call:
Im(formula = VLR_LEILAD ~
data = datal0)

POP_EST_P + BC_VLR_INV_P + NEAFE_OBT_NAO_P,

Residuals:
Min
2213041

Median

B775

10
-319962

3Q
208836

coefficients:

Pr(=ltl)
0.787932
0.000138
. 75e-14
L0B2723

Estimate
(Intercept) 4,219e+04
POP_EST_P 9.972e+00
BC_WLR_INV_P 1.531e-01
NEAFE_OBT_MNAO_P -4.613e+02

0.270
4. 006
9.1

-1.757

' 0.001 ‘**' Q.01 ‘*' 0.03

of freedom

Residual standard error: 856000 on B0 degre

(20 obs rations deleted due to missingne
Multiple R-squared: 0.5703, Adjusted R-squared: 0.5
F-statistic: 35.39 on 3 and 80 DF, p-value: 1.164e-14

542

Fonte: O autor

Figura 5 - Regressdo espacial (SAR) - Regides rurais com as melhores variaveis

SUMMARRY OF OUTFUT: SPATIAL LAG MODEL - MRXTMUM LIFEELIHOOD ESTIMARTION
Data set : Burais Leilaoch
Spatial Weight : Burais Leilaoc5 gueen 4 pl2
Dependent Variakle VLE_LEILAC HNumber of Observations: 24
Mean dependent war : T1%808 MNumber of Variables [
5.D. dependent war : 1.2744e+00& Degrees of Freedom T8
Lag coeff. {Bho) -0_2Z2851%5¢
B-sguared 0.633701 Log likelihood -1258_14
Sg. Correlation - bkaike info criteriomn : 2528 .25
Sigma-sguare :5.54508e+4+011 Schwar=z criterion 2542 _ 837
S5_E of regression : 771303
Variable Coefficient S5td_Error =z—wvalue Probability
W_VLE LEILRO -0_.28%15¢ 0.140285 -2.0&814% 0.033%2&
CONSTANT 229586 la€€e70 1.225%9 0.21873
PIE P -0.131582 0.24€402 -0.77751& 0.43€85
HEAFE_SIM -4255 . &4 1354 .7 -3.14435 0.001les
BC_VLE TNV 0.15&3%98 0.0154701 10.0871 0. 000aa
POP_EST P 17.0525 11.1371 1.53114 0.12573

Fonte: O autor

Na realizacdo regressdo multipla linear considerando as regides rurais, realizada na figura 4,
com aplicagdo do método Stepwise, retornou um modelo com R2 de 0,55. Ao ser replicada a
analise feita anteriormente, porém agora utilizando a regressdéo SAR com pesos espaciais,
obteve-se um R2 em 0,62 com regressdo multipla SAR, conforme figura 5. No modelo
apresentado tem-se a selecdo das melhores variaveis, ja considerando o nivel de significancia
das mesmas. Tal fato torna-se mais representativo em relacdo aos resultados obtidos, em
oposicao a unidade de analise de primaria.



Em funcéo disso é apresentada a Clusterizacio k-means nas figuras 6 e 7 e o indice de Moran
com Mapa de Auto-Correlacdo Espacial Local (LISA map) na figura 8, a partir do software
Geoda, dada a variavel dependente “valor em leildao”.

Figura 6 — Clusterizacdo k-means da variavel alvo “valor em leilao”

Clusters (N° de Regides Rurais)

| REQ)
| Hy!
B 3e)
[a@n
[15(53)

Fonte: O autor, a partir da ferramenta GeoDA 1.12

Figura 7 — Mapas de conectividade dos dois principais clusters (Método k-means)

Mapa de Conectividade ~ Mapa de Conectividade
I Cluster 1 M Cluster2

Fonte: O autor, a partir da ferramenta GeoDA 1.12

Na figura 8 tem-se 0 mapa LISA de significancia local, que destaca as relagBes de vizinhanga
entre as regides rurais.
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Figura 8 - Mapas de Auto-Correlacio Espacial Local (LISA map) e indice de Moran da variavel “valor em
leildo” nas regides rurais

-
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Fonte: O autor, a partir da ferramenta GeoDA 1.12

Em relacdo a figura 8, ainda sdo mostradas as regibes com baixa correlacdo espacial
relacionadas a variavel alvo, ao mesmo tempo que ficam destacadas as regides com relacfes de
vizinhanga “alto-alto”, que incorporam uma espécie de “corredor agricola” que transita por
estados da regido sul, sudeste e centro-oeste.

5 ANALISES PREDITIVAS ESPACIAIS

O primeiro modelo de regressdo, considerando somente 0s municipios, tiveram resultado
abaixo do esperado, muito em fungdo do alto numero de NA’s, (Dado que haviam somente
dados da empresa de 575 municipios oriundos da empresa de leildo, em compara¢do com 0s
5570 existentes), e mesmo com a criacdo de novas variaveis durante o processo de criacdo da
base, como é o caso das variaveis de distancia (média, mediana, log da média e log da mediana).
Com esse cendrio, aventou-se a possibilidade de tentativa de utilizacdo dos dados em uma nova
unidade de analise, onde teria de se usar 0s 5570 municipios agrupados em 104 regides rurais.
Nesse cenario, obteve-se resultados de melhor qualidade, comecando pela regressdo linear
multipla e avancando para o modelo de regressao espacial SAR.

A partir dos resultados obtidos na base de regides rurais, com uma abrangéncia maior de
varidveis socioecondmicas no modelo, avangou-se para a analise de cluster, pelo método k-
means, que originou novas analises em uma Regido Rural que evidenciou destaque, a Regido
Rural de Ribeirdo Preto.

Ainda como resultado da andlise de clusters, tem-se uma espécie de “corredor verde”, que
abrange os trés estados do sul, indo até o estado do Mato Grosso, passando ainda por Mato
Grosso do Sul e Sdo Paulo. O aspecto da producdo agricola, ndo fez parte do escopo desse
trabalho, porém esse agrupamento pode estar relacionado a capacidade de producdo desses
locais, onde as regides Sul e Centro Oeste correspondem por mais de 75% da producao de Gréos
(CONAB, 2015).

E possivel identificar uma correlacio causal entre as figuras 6 e 8 (Clusterizacdo pelo método
k-means e Resultado da correlacdo espacial LISA da varidvel alvo) e figura 2 (Tipologia
municipal rural-urbano brasileira), onde locais de baixa incidéncia de areas rurais, estéo
vinculados com a auséncia de vendas de maquinas agricolas. Em contraponto com aquele que
que esse trabalho designa de “corredor verde”, areas predominantemente rurais e que também
possuem resultados ha compra de maquinas agricolas.
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Fica evidenciado, no cluster 1 da figura 7, o destaque que a regido rural de Ribeirdo Preto
apresenta, por constituir um cluster Gnico na maioria dos resultados. Esse fato é explicado, do
ponto de vista estratégico/comercial, pela grande disponibilidade de usinas sucroalcooleiras na
regido, e por consequéncia, o alto consumo de maquinas agricolas.

A partir dessa percepcao de ponto focal em matéria de resultados e vinculo com as principais
variaveis, utilizou-se analises pontuais em um conglomerado especifico de regibes rurais. Na
sequéncia, tem-se um modelo de regressdo multipla considerando apenas 0s municipios das
regides rurais, que formam o “corredor de significancia” (figura 8), de acordo com 612
municipios no total e dados de venda em 105 desses municipios.

A regressdo linear executada, ja com a tratativa das variaveis de maior significancia, demonstra
um R2 ajustado de 0,27.

Na sequéncia tem-se a regressao espacial dessa mesma regiéo.

Figura 9 - Regressdo espacial dos municipios das regides que formam o corredor verde de significancia
RECRESSION

STHMRRY OF QUIPUT: SPATIARL Lakz MODEL — M2RXTMUM LIEELIHOOD ESTIMATICN

Data set : theme clusters corr sigd
Spatial Weight : theme clusters corr sig2 gqueen 10
Dependent Variable : VLR LEILAD HNumber of Observations: 105
Mean dependent war : 1021le% MNumber of Variables : 5
5.D. dependent war : 125528 Degrees of Freedom :  1ad
Lag coeff. {Bho) - -0.3c4028
BE-sguared - 0.338435 Log likelihood : -13cl1.41
S5g. Correlation : - Zkaike info criterion : 2732.82
Sigma-sguare : 1.045%1e+4010 Schwarz criterion 2745 .09
5.E of regression - 102425
Variakle Coefficient 5td _Error z—wvalue Probabkility
W_VLE LEILRD -0.3g4028 0.140042 —2.55542 0.00534
COMSTANT 127370 zos10.8 &.20585 0.0a0aa
HNELFE 5IM -93524 . ¢ 3744 .5 -2 .54527 0.0l05z2
BOP_EST P 59.0302 25_5E85 1.5£574 0.043387
BC VLR INV 1.05708 0.1l2€11l 5.85475 000000

Fonte: O autor

Na Regressao espacial realizada (figura 9), é obtido R2 de 0,34, tornando-se superior a regressao
maltipla linear, ainda que inferior a regressdo realizada no ambito das regifes rurais, porém
superior ao inicial realizado com todos os municipios. Fica evidente que o alto nimero de NA’s
ainda é impeditivo para melhora substancial nesse modelo.

Assim como ja demonstrado nas regressdes anteriores, tem-se a determina¢éo de um combinado
de variaveis econdmicas e sociais nos modelos. A partir dos dados oriundos do Censo
Agropecudrio 2017, com numero de estabelecimentos  agropecuarios  por
financiamentos/empréstimos ndo obtidos, como foi determinada a variavel NEAFE_SIM, tem-
se a varidvel importante para explicar os resultados dos valores em leildo, a partir da correlacdo
negativa de obtencdo de crédito rural. Essa consideracdo é importante para criar estratégias de
disponibilizagdo de ofertas nos municipios que possuem altas taxas de ndo obtencdo de crédito
nas regides rurais.

Em estudo comparativo entre o cenario de crédito rural brasileiro e os Estados Unidos da
Ameérica, sdo evidenciadas uma série de distin¢Ges, principalmente em aspectos juridicos na
diminuicdo de riscos, o que faz com que no Brasil, o tamanho das propriedades seja um fator
determinante na concessdo de crédito, portanto delimitador para condi¢cbes mais favoraveis de
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custo do crédito a maior parte dos produtores rurais, com consequentes taxas de juros elevadas,
quando comparadas a outros paises em desenvolvimento (ALMEIDA, 2008). Tem-se nesse
cenario, a busca por oportunidades de compra de maquinas agricolas a vista, como é o cenario
das vendas em leiléo.

Historicamente, grande parte dos produtores rurais se utilizam do crédito rural para promover
a producdo agricola no Brasil tendo como principal agente financeiro o Banco Central
(BACEN) cujas normas sdo regulamentadas pelo conselho monetéario Nacional (CMN) e os
recursos oriundos de fundos privados através de titulos especificos como a Letra de Crédito do
Agronegocio (LCA) e titulos pds-fixados como certificados de Recebiveis do Agronegdcio
(CDCAs) assim como fundos publicos como o Banco Nacional do Desenvolvimento (BNDES),
porém devido a fatores como taxa de juros altamente variavel decorrente do cenario econémico,
é comum que os produtores renegociem as dividas, sendo tal atividade estimulada pelo governo
para evitar a queda ou desercdo na producdo agricola que tem grande peso no PIB. (MELO e
RESENDE, 2017)

Outros fatores tendem a tornar mais desafiador o cenéario agricola, conforme destaca
Agroanalyzis (2017) onde a taxa de juros pode ser uma fragdo da Selic tornando o credito
agricola mais caro fazendo com que o produtor mensure os juros reais afim de evitar um colapso
de inflagdo em toda a cadeia para evitar que 0s custos ndo impactem no retorno da safra
produzida além de ter o fator concorréncia externa com mercados produtores como EUA e
Mercosul.

Tais fatores, impactam diretamente o mercado de venda de maquinas agricolas, que independe
se essas sdo transacdes através de vendas fisicas ou via internet, e para tal, 0 mapeamento desta
variavel independente (Obtencéo de crédito rural) é de extrema importancia.

Diante do atual cenario de integracdo digital e dificuldades de acesso a crédito por parte dos
pequenos compradores, faz-se necessario plataformas disruptivas de melhor interface entre
compradores e vendedores do mercado agricola, no sentido de canal de facilitagdo na obtencéo
de financiamento de maquinas, menor burocratizacdo, similar ao modelo aplicado no
relacionamento em leildo on-line, no &mbito de maquinas usadas, onde a facilitacdo de acesso
as informacdes, possibilita integracdes no ambiente on-line. Vale apontar que a condi¢do de
financiamento ndo é aplicada nos leildes, onde a forma de pagamento se da somente a vista.
Outras condicBes poderiam ser concebidas, similarmente a disponibilidade de financiamento
de veiculos, amplamente disponiveis no comércio on-line.

Da forma como ocorreu na proposicao inicial, tem-se um trabalho que busca e vincula, 0s
valores obtidos em leildo, para maquinas agricolas, em municipios e regides rurais, com
variaveis de cunho econémico, social e geografico.
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