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Resumo: O setor agricola ¢ indispensavel para o
desenvolvimento da economia brasileira e tem se
mostrado dindmico quanto ao seu processo de expansdo
e modernizagdo, sendo o Brasil um dos poucos paises
com possibilidade de expansdo de sua fronteira agricola
de produgdo via incorporacdo de novas areas. Este
processo continua ocorrendo, mantendo-se concentrado
nas regides Norte e Nordeste. Para Schumpeter, 0 agente
capaz de realizar a expansdo agricola ¢ o agricultor,
figurando como o agente capaz de realizar as novas
combinacfes que resultam em inovacGes. Assim, para
analisar a expansao da fronteira de producao das culturas
de arroz, milho e soja no Norte e Nordeste, de 1999 a
2012, foi utilizado um modelo econométrico estimado
por meio da técnica de dados em painel. A equagédo
estimada constatou que 81,95% da area colhida das
culturas de arroz, milho e soja para o Norte ¢ Nordeste,
sdo explicadas pelo crédito rural, Valor Adicionado
Bruto da agropecuaria, prego das commodities,
nimero de empregados no setor agricola, ndmero
de estabelecimentos do setor agricola, quantidade
vendida de tratores, exportagdes do agronegdcio, bem
como as dummies utilizadas, e apontou os estados da
Bahia, Maranhdo, Para, Piaui ¢ Tocantins como os que
possuem maior producdo e impacto na regido.
Palavras-chaves: setor agricola; desenvolvimento;
mudanca técnica; dados em painel.

Abstract: The agricultural sector it is essential to
development of the Brazilian economy and has been
dynamic in its process of expansion and modernization,
being Brazil one of the few countries with the
possibility of expanding your agricultural production
frontier through incorporating of new areas. This
process is still occurring and is concentrated in the
North and Northeast regions. Schumpeter considers
that the actor able of performing agricultural expansion
is the farmer, appearing as the actors able to make the
new combinations that result in innovations. Thus, to
analyze the expansion of the production frontier of
rice, corn and soybeans in the North and Northeast,
from 1999 to 2012, it was used an econometric model
estimated by panel data technique. The estimated
equation verified that 81.95% of the harvested area
of rice, corn and soybeans to the north and northeast,
are explained by rural credit, Gross Value Added of
agriculture, commodity prices, number of employees in
the agricultural sector, number of the agricultural sector
establishments, quantity sold tractors, agribusiness
exports, as well the dummies used, indicated the states
of Bahia, Maranhao, Para, Piaui and Tocantins that hold
the higher production and impact in the region.
Keywords: agricultural sector; development; technical
change; panel data.
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1 Introducao

O setor agricola possui papel fundamental na
economia brasileira, tanto ao cumprir suas funcées
basicas da agricultura, quanto em contribuir para o
crescimento do agronegocio. Para isto, € necessa-
rio que o setor tenha capacidade de expandir-se e
acompanhar as demandas do setor agroindustrial.

Durante as décadas de 1960 ¢ 1970, o cresci-
mento da producdo agricola ocorreu por meio da
incorporacdo de novas areas e a introducao de
novas tecnologias. Contudo, a partir da década de
1980, esta expansao passou a depender também de
investimentos que promovessem a recuperacao do
solo e utilizagdo de novas maquinas e equipamen-
tos, maior difusdo de tecnologias, além de avancar
sobre as culturas destinadas ao mercado interno.

O crescimento da producdo agricola acontece
por meio da incorporacdo de novas areas ou pelo
aumento da produtividade de areas ja cultivadas.
No primeiro caso, também conhecido como ex-
pansdo extensiva, ha a necessidade do pais possuir
areas ainda ndo utilizadas para agricultura que, fre-
quentemente, tem vegetacdo nativa. Nesse caso, a
elevacdo da producdo ocorre pela incorporacao de
areas ao cultivo.

No Brasil, o processo de abertura agricola es-
gotou-se em grande parte dos estados, como os das
regibes Sul, Sudeste e Centro-Oeste. Porém, nos
estados das regides Norte e Nordeste essa expan-
sdo, via incorporagdo de novas areas, acentuou-se
entre as décadas de 1990 e 2000, avan¢ando sobre
as areas de cerrado e pastagens naturais, sendo que
este processo estende-se até o periodo atual.

Ja no segundo caso, aumento de produtivida-
de de areas ja cultivadas, ha elevacdo da producao
pelo aumento da produtividade, também chaman-
do de aumento intensivo, pois a producdo cresce
devido ao aumento de insumos modernos e tecno-
logia no processo produtivo. Esses aumentos séo
resultado de maior investimento em capital, pois
a relacdo entre o volume de capital utilizado por
hectare é elevada. Isto tem ocorrido, principalmen-
te, onde ja se esgotou a possibilidade de abertura
de novas areas agricolas'.

1 E importante lembrar que a referida expansio de areas de
cultivo agricola sobre as areas de vegetagdo nativa, segue a
regularidade das leis ambientais brasileiras (12.727/2012 e
12.651/2012). Segundo o artigo 12 da Lei 12.651/2012, todo
imovel rural deve manter area de reserva legal de acordo com
sua localizag@o e vegetacdo nativa. Para aqueles imoveis rurais
situados na Amazonia Legal em area de floresta a reserva legal

A recente transformacéo da agricultura no Nor-
te e Nordeste brasileiro tem ocorrido, principal-
mente, pela incorporagdo de areas de pastagens
nativas e de cerrados. Entretanto, devido as pers-
pectivas de retorno para a producdo das culturas
de arroz, milho e soja nas areas agricolas do Norte
e Nordeste, tém ocorrido também e concomitante
com a incorporagdo das areas, aumentos intensi-
vos da producéo agricola nesses estados.

Entre 1999 e 2012, os estados com concentra-
cdo da producdo dessas culturas tiveram amplo
crescimento de sua area colhida. Para os estados da
Bahia, Maranhdo, Piaui e Tocantins esse aumento
foi, respectivamente, 31,15%, 55,32%, 76,24%
e 136,93% (IBGE, 2015a). Ja o crédito rural de
custeio mostrou um crescimento real mais elevado
para estes estados, indicando que houve aumento
do investimento por hectare para estas culturas. O
crescimento do crédito rural para 0 mesmo peri-
odo foi de, respectivamente, 716,18%, 332,96%,
876,19% e 354,14% (BACEN, 2015).

Os estados citados compdem a chamada regido
MATOPIBA, conhecido como o terceiro momento
da expansdo da fronteira agricola de produgdo do
Brasil, abrangendo o periodo pds 1990. O segundo
momento desta expansdo ocorreu de 1975 a 1990,
com a expansdo destas culturas do Sul e Sudeste
para o Centro-Oeste brasileiro. O primeiro momen-
to aconteceu de 1960 a 1975, com a introducao e
crescimento da produgéo de soja nos estados do Sul
e Sudeste, possuindo como fator elementar para a
expansao a criagdo do Sistema Nacional de Crédito
Rural (SNCR), em 1975 (VIEIRA FILHO, 2014).

E possivel perceber que o processo de trans-
formacdo no setor agricola para estas culturas é
dindmico e iniciou-se recentemente para os esta-
do do Norte e Nordeste brasileiro. Deste modo, 0
presente estudo tem por objetivo analisar os deter-
minantes da expansao da fronteira de producao das
culturas de arroz, milho e soja no Norte e Nordeste
brasileiro, no periodo de 1999-2012. Para isto foi
utilizado um modelo econométrico estimado por
meio da técnica de dados em painel.

O artigo esta estruturado em cinco segoes, in-

cluindo a presente introdugdo. A segunda secdo
apresenta o referencial tedrico sobre inovacdo e

¢ de 80% da propriedade. Ja os situados em area de cerrado
também na Amazonia Legal, esse percentual passa para 35%. Os
localizados em areas de campos gerais ou em outros estados que
ndo pertencentes a Amazonia Legal o percentual de reserva legal
passa para 20% (BRASIL, 2012).
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mudanca técnica como os principais fatores dina-
mizadores do setor agricola. A terceira se¢do mostra
a metodologia utilizada na pesquisa ¢ o modelo de
regressdo de dados em painel utilizado. A quarta se-
¢do demonstra os resultados e discussoes. Por fim,
as conclusdes encerram o estudo.

2 Inovacao, mudanca técnica e agri-
cultura

Schumpeter (1982) refere-se ao sistema eco-
ndmico como um processo social indivisivel por
principio, sendo que, quando apontados fatos eco-
ndémicos, estes ja sao uma abstracdo do processo
por inteiro, 0 processo social, sendo esta uma co-
pia mental abstrata da realidade. Contudo, neces-
saria para analise do sistema.

Assim, fato social consiste em qualquer fato
do comportamento humano e fato econdmico é
resultado do comportamento humano dirigido
para aquisicdo de bens e servicos. O chamado fato
econdmico esta vinculado a qualquer aquisi¢ao de
bens dos individuos por meio da troca ou producédo
de mercadorias.

Isto requer que todos os individuos tomem de-
cisdes econdmicas, pelo menos em parte, dividin-
do-os em dois grupos. No primeiro grupo, estdo
aqueles que tomam decisdes devido a necessidade
intrinseca ao sistema econdmico, as necessidades
de troca de mercadoria. No segundo grupo, enqua-
dram-se 0s agentes que tomam as suas decisdes
devido as atividades econOmicas por eles exerci-
das (SCHUMPETER, 1982).

Definidas as motivacdes de cunho econdémico
dos individuos nas economias de livre circulacéo de
mercadorias, e supondo um Estado que possibilite
a propriedade privada, divisdo do trabalho e livre
mercado, delinear-se-a os mecanismos econdmicos.

Quando referidos 0s mecanismos econémicos,
Schumpeter (1982) expde a ideia de como ocorre
o fluxo circular dos periodos econdmicos, sendo
este analisado microeconomicamente, no qual, por
exemplo, o consumo de um agricultor se da segun-
do o seu produto no periodo anterior. Logo, o agri-
cultor consumira sua produg¢do do periodo anterior
em um periodo futuro prevendo todo o seu consu-
mo de acordo com venda de seu produto.

Do mesmo modo como o agricultor procede a
sua tomada de decisdo, procedem todos 0s agentes
econdmicos, pois realizam seu consumo de acordo

com a sua produc¢do no periodo anterior, sendo eles
mesmos consumidores de seu proprio produto em
algum momento do fluxo da troca de mercadorias
entre os agentes. Desta interagdo de consumo entre
os agentes ¢ que ocorre o chamando fluxo circular
da vida econémica.

Assim, ¢ evidente que a finalidade de qualquer
ato de producdo ¢, em ultima analise, diretamente
necessaria para proporcionar o consumo dos indi-
viduos, satisfazendo as suas necessidades. O pro-
cesso apresentado torna claro o motivo da produ-
cdo de mercadorias para os individuos. Também é
possivel observar que, da forma como demonstra-
do, o sistema econdmico nao se modifica por con-
ta propria. Ha necessidade de fatores que gerem
perturbagdes ao fluxo circular da vida econdmica.

Contudo, é importante lembrar que o processo
de producgao ¢ complexo, possuindo duas princi-
pais vertentes: o problema puramente econémico e
o0 tecnoldgico da produgdo. O problema econémi-
co refere-se a capacidade de determinado processo
produtivo ser lucrativo. Ja o problema tecnoldgico
sempre esta a mercé do econdmico. Por exemplo,
suponha-se determinada tecnologia que possibilite
uma maior producao por hora em uma empresa. Ela
somente serd adotada se proporcionar maior lucro
em relagdo ao custo de adquiri-la e implanta-la. O
processo tecnologico estd ligado as caracteristicas
fisicas do processo de producdo. Seu objetivo é
resolver o problema sem, em principio, pensar no
lado econdmico (SCHUMPETER, 1982).

Portanto, sdo as forcas de interacdo entre es-
ses dois processos que, geralmente, resultam em
inovagOes e possibilitam o rompimento do fluxo
circular da vida econdmica. Este fluxo consiste em
um sistema de equilibrio geral da economia em
que as relagdes econdmicas ocorrem em condicbes
de crescimento equilibrado, sendo determinadas
pelo aumento da populagdo. A renda é distribuida
pelo valor de mercado da produtividade marginal
dos fatores de producdo. A competi¢do elimina o
lucro extraordinario. Existe o pleno emprego no
mercado de bens, de trabalho e de capitais. A pou-
panca é uma funcéo corrente do nivel de renda e
o investimento ¢ apenas suficiente para manter o
nivel de produto constante, dado o aumento da po-
pulagdo (SOUZA, 2007).

Dessa forma, pode-se observar que a economia se
mantém estagnada. O desenvolvimento econémico
somente acontece por meio do rompimento do fluxo
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circular. Esse rompimento ¢ definido por Schumpeter
(1982, p. 47) como “[...] uma mudanga espontinea e
descontinua nos canais de fluxo, uma perturbagio do
equilibrio, que altera e desloca para sempre o estado
de equilibrio previamente existente”.

Tal mudanca estrutural é descontinua e aconte-
ce por meio de algum tipo de inovacdo. Schumpe-
ter (1982) destaca exemplos de inovacao, a saber:
1) introdu¢do de um novo produto; 2) introducao
de um novo método de producdo; 3) abertura de
um novo mercado; 4) conquista de uma nova fonte
de oferta de matérias-primas ou bens semimanufa-
turados; e 5) estabelecimento de uma nova organi-
zagdo de qualquer industria, criagdo de um novo
monopolio, ou fragmentacdo de um antigo.

Posto isto, resta saber qual é o agente econd-
mico responsavel e capaz de realizar essas novas
combinagdes eficientemente. Esse agente ¢ cha-
mado pelo autor de empresario. Para Schumpeter
(1982), o empresario ¢ responsavel por efetivar
as novas combinagdes produtivas, podendo acu-
mular outras funcGes no decorrer desse processo.
O empresario ndo necessita possuir o capital. Sua
qualidade fundamental é a lideranga, isto é, a capa-
cidade de previsdo e iniciativa e ndo a propriedade
do capital. Também nao ¢ a fun¢do do empresario
descobrir as novas combinagdes, mas sim adota-
-las, coloca-las em pratica.

Elucidada a funcdo do empresario, ainda € ne-
cessario ater-se a dois outros pontos. O primeiro
¢ que o mundo no qual o empresario vive nao ¢
um local de concorréncia perfeita, mas sim for-
mado por oligopdlios. Isso possibilita a obtencédo
do lucro extraordinario, isto ¢, a possibilidade de
estabelecer o preco acima do custo marginal na
teoria Walrasiana. Este é o verdadeiro incentivo
ou recompensa ao empresario schumpeteriano.
O segundo ponto € que o empresario necessita de
recursos para realizar as novas combinagdes, sen-
do assim, ele tem de recorrer ao crédito fornecido
pelo capitalista (SOUZA, 2007).

O crédito é uma peca fundamental na criacdo
do desenvolvimento econémico, pois sem ele o
empresario ndo tem acesso aos meios necessarios
para realizar novas combinagdes. Assim, volta-se
ao estado de equilibrio, ou melhor, de estagnacéo,
do fluxo circular da vida econémica. Logo, “[...] o
desenvolvimento é, em principio, impossivel sem
o crédito” (SCHUMPETER, 1982, p. 74).

Desta forma, ndo é possivel que ocorra o proces-
so de desenvolvimento ou de rompimento do fluxo
circular de vida econdmico de outra maneira sem
a necessidade de haver crédito para o empresario,
pois em uma economia capitalista ndo ha possibili-
dade de empréstimo de fatores de producdo sem a
exigéncia de contrapartida que remunere de alguma
forma o empréstimo (SCHUMPETER, 1982).

De acordo com Schumpeter (1982), a funcao
dos bens é servir para producdo pertinente a sua
natureza técnica. Ja o capital tem a funcao de servir
como um agente de intermediagdo necessario para
realizar o acesso do empresario aos bens de que
ele precisa. Enquanto o capital ndo for aplicado a
esse fim, ele ndo constitui parte diretamente ligada
a produgao. E possivel verificar que o processo de
intermediacdo em que € necessario o capital acon-
tece um periodo antes do inicio da producdo, etapa
chamada de captacdo de recurso.

Arespeito das variadas modalidades de crédito,
¢ necessaria uma disting¢do entre elas. Para Schum-
peter (1982), o crédito destinado a manutencao de
um fluxo de producdo ja existente, por exemplo,
ou o crédito concedido para que uma empresa pos-
sa recuperar-se de falhas no seu fluxo de caixa, nao
ocasionam o desenvolvimento econdmico. Apenas
o crédito destinado a implantacdo de uma nova
combinagdo dos fatores de producdo é que gera a
quebra do fluxo circular de vida econdmica.

Neste contexto, conceder crédito ao empresario
€ como emitir uma ordem para o sistema econémi-
co, no sentido de criar uma capacidade produtiva
adicional. O resultado disso €é a transformacéo de
capital liquido em capital fixo ou meios de produ-
¢do. Ele destaca que o empresario € o tipico deve-
dor da sociedade capitalista, pois este necessita de
crédito para investir (SCHUMPETER, 1982).

Conforme exposto, percebe-se que o crédito
exerce funcdo essencial no sistema econdmico.
Ele possibilita a criacdo e transferéncia do poder
de compra de um agente econémico para outro.
Em principio, o acesso do empresario a esse crédi-
to tem por objetivo possibilitar aquisicdo de bens
e servigos necessarios a implantacdo de qualquer
sistema de producdo de mercadorias. O diferencial
reside no fato desse empresario ter a capacidade
de realizar uma nova combinacdo desses fatores.
O poder de compra que lhe foi conferido, por si s6,
ndo ocasiona uma mudan¢a no fluxo circular em
equilibrio, mas sim a sua capacidade de utilizar o
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poder de compra para implementar a producéo de
mercadorias que possibilitem a obtencdo de um lu-
cro extraordinario (SCHUMPETER, 1982).

Os fatores expostos apontam as principais for-
mas que as mudangas ocorrem, 0s agentes capazes
de realizar as novas combinagdes, as consequén-
cias do rompimento do fluxo circular pela mudan-
¢a ¢ os fatores necessarios para que ela ocorra.
Contudo, faz-se necessario compreender como o
conhecimento destas mudancas acontece em deter-
minado setor da economia, como também, como
elas séo apropriadas pelos agentes em cada setor.

O conhecimento resultante do processo de ino-
vacdo pode ser visto como subproduto da busca
por novas tecnologias sejam elas bem-sucedidas
ou ndo, pois o0 acumulo de conhecimentos corre-
latos e de variadas técnicas cresce de acordo com
experiéncia do tomador de decisdo. Sempre ha um
aprendizado do agente tomador de decisdes com a
implantacdo de novas técnicas, pois este baseia-se
na performance de técnicas previamente explora-
das para tomar as decisOes sobre as estratégias fu-
turas (NELSON, 2006).

Assim, o aprendizado acontece na propor¢ao
relativa da quantidade de tentativas de criacdo de
novas tecnologias. O crescimento do conhecimen-
to acumulado tende a tornar mais eficiente a cons-
trucdo de novos processos tecnoldgicos. Nesse
sentido, 0 avango tecnologico, muitas vezes, ndo ¢
simplesmente melhor que o processo antigo, mas a
sua evolugéo, ou seja, eles possuem bases correla-
tas de conhecimento. Dado determinado processo,
cada etapa do avanco tecnolégico estabelece fun-
¢oes para etapas posteriores (NELSON, 2006).

Uma analise a partir do conhecimento e mudan-
ca técnica embate em um modelo de concorréncia
dinamica ligado ao progresso técnico. Esse modelo
apresenta dois tipos de firmas, as que se esforcam
para liderar o processo de inovacgdo, e outras que
acompanham o sucesso das lideres por meio da imi-
tagdo. Certamente as firmas lideres no processo de
inovac¢ao auferem os denominados lucros extraordi-
narios, pois sdo as primeiras a possuir o produto ou
processo proveniente da inovacdo. Isto confere um
poder de monopdlio temporario a empresa detento-
ra da tecnologia inovadora. Esse processo decorre
da existéncia de uma demora até o processo ou pro-
duto ser imitado (NELSON; WINTER, 2012).

No que diz respeito a mudanca técnica e capa-
cidade de absorcdo do conhecimento no meio ru-

ral, Vieira Filho e Silveira (2012) demonstram a
importancia da trajetoria tecnoldgica na agricultu-
ra, apontando o carater dindmico do setor agricola
e seus encadeamentos por toda cadeia produtiva.
Diferentemente do modelo de inovagao induzida
discutido por Hayami e Ruttan (1988), que aponta
o crescimento do setor agricola como marginal. A
inovacdo, nesse modelo, teria sua efetivacdo devi-
do ao seu efeito nos precos relativos dos insumos
que ajustaria o equilibrio entre os fatores de produ-
¢do, elevando a produtividade desses fatores.

O estudo pioneiro de Salles Filho (1993) obser-
va a dinamica tecnoldgica da agricultura com en-
foque alternativo ao setor agricola como tomador
de precos e mercado consumidor de tecnologias.
Neste contexto, a agricultura utiliza tecnologias
processadas em outros setores fora da unidade de
producgdo agricola. Deste modo, as inovagdes na
agricultura seriam resultados de um processo de
apropriabilidade destas inovages, sendo este setor
geralmente inovador quanto aos processos € nao
aos produtos. As inovagdes de produtos ocorre-
riam nos setores correlatos a fornecedores de bens
e insumos a atividade agricola.

Com isso, 0 processo de inovacdo ocorreria
pela difusdo e adogdo dessas tecnologias e por
meio de absor¢do do conhecimento necessario
para implantacdo de tais processos. Os subsidios
a essas novas atividades seriam desenvolvidos por
firmas que tém suas atividades ligadas a diferentes
setores. Contudo, isto ndo significa a inexisténcia
de interacdo entre 0s outros setores e o0 setor agri-
cola (VIEIRA FILHO; SILVEIRA, 2012).

Neste sentido, é possivel perceber que, mesmo
que as inovagdes ocorram em outros setores pro-
dutivos, a mudanca ocasionada por determinada
inovagao tera seus efeitos refletidos no setor agri-
cola, desde que este setor efetive a nova técnica
no processo produtivo. Assim, a mudanca técnica
possuira efeitos no campo por meio de sua implan-
tagdo. Este processo ocorre mais rapido quanto
maior for a capacidade do agricultor em assimilar
as informagdes e processos necessarios para utili-
zar 0 nOVO processo ou produto.

Dessa forma, verifica-se que assimilar estas in-
formacdes esta contido no agente humano, ou seja,
na diferenca de nivel da capacidade de aprendiza-
gem e conhecimento dos individuos envolvidos na
atividade. Logo, o fomento dessas habilidades in-
corre em custos, 0 chamado investimento em capi-
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tal humano. Isto € necessario para que os agricul-
tores estejam aptos a utilizar os modernos fatores
de producao agricola (SCHULTZ, 1965).

Portanto, pode-se observar que o processo de
inovagao rompe o fluxo circular da vida economi-
co, permitindo a obteng¢ado de lucro extraordinario.
O agente capaz de realizar essas novas combina-
cdes € o empresario, lembrando que ele ndo pre-
cisa ser o idealizador da inovacdo, mas seu im-
plantador. No setor agricola esse empresario ¢ o
agricultor capaz de realizar as novas combinagdes,
pois, conforme ¢ apontado, para realizar esse pro-
cesso € necessario conhecimento técnico e crédito.
O acumulo de conhecimento pode ser visto como
um aumento da capacidade de resposta do agricul-
tor em medir as possibilidades de maiores ganhos
caso ele implante a mudanga técnica a agricultura.

3 Estrategia empirica

Nos dados em painel, uma unidade de corte
transversal, seja uma familia, uma empresa ou um
estado, ¢ acompanhada ao longo do tempo, isto faz
com que os dados em painel possuam uma dimen-
sdo espacial e outra temporal (GUJARATI; POR-
TER, 2011). Segundo Baltagi (2005, p. 1), o termo
dados em painel “[...] refers to the pooling of ob-
servations on a cross-section of households, coun-
tries, firms etc.over several time periods. This can
be achieved by surveying a number of households
or individual sand following them overtime”.

Um painel é chamado de balanceado quando
cada unidade de corte transversal possui 0 mesmo
numero de observagdes, ou seja, “[...] the indivi-
duals are observed over the entire sample period”
(BALTAGI, 2005, p. 165). Caso cada unidade te-
nha um namero diferente de observagdes, o painel
é desbalanceado. Os painéis ainda podem ser clas-
sificados em curtos e longos. Em um painel curto,
0 numero de microunidades do corte transversal,
N, é maior que o numero de periodos de tempo, T.
Ja em um painel longo, T é maior que N (GUJA-
RATTI; PORTER, 2011).

A técnica de estimacdo adequada é escolhida
de acordo com a classificacdo do painel em curto
ou longo. A estimagéo pode ser feita pelo modelo
de Minimos Quadrados Ordinarios (MQO) para
dados empilhados (pooled data), pelo modelo de
efeitos fixos (MEF), e pelo modelo de efeitos alea-
torios (MEA) (GUJARATI; PORTER, 2011).

A regressdo de MQO para dados empilhados
(pooled regression) consiste em um estimador
simples que se baseia no comportamento unifor-
me de todos os individuos e ao longo do tempo e
na homogeneidade das observagdes. O modelo é
estimado ao aplicar o método dos MQO a amostra
longitudinal (MARQUES, 2000). Assim, estima-
-se “[...] uma regressdo “grande”, desprezando a
natureza de corte transversal e de séries temporais
de nossos dados” (GUJARATI; PORTER, 2011, p.
589). Devido a este procedimento, o modelo pos-
sui um grave erro de especificagdo e viés ao des-
considerar a heterogeneidade existente nos dados
(MARQUES, 2000).

No modelo de efeitos fixos (MEF), o intercepto
pode diferir entre os individuos, pois cada unida-
de ou corte transversal pode possuir caracteristicas
especiais. Entretanto, a expressdo “efeitos fixos”
indica que o intercepto de cada individuo ndo se
altera com o tempo. Isto significa que cada uni-
dade ou corte transversal possui seu préprio valor
fixo de intercepto. Além disso, o modelo pressupoe
que os coeficientes angulares dos regressores N4o
variam entre os individuos e ao longo do tempo.
O modelo é adequado quando o intercepto do in-
dividuo pode estar correlacionado a um ou mais
regressores (GUJARATI; PORTER, 2011).

No modelo de efeitos aleatérios (MEA) ou mo-
delo de componente de erros (MCE), é suposto
gue o intercepto de uma unidade individual seja
extraido aleatoriamente de uma populagdo maior
com um valor médio constante. O intercepto co-
mum representa o valor médio dos interceptos de
corte transversal e 0 componente de erro represen-
ta 0 desvio aleatorio do intercepto individual desse
valor médio. Este modelo é adequado quando o in-
tercepto de cada unidade de corte transversal ndo
é correlacionado com os regressores (GUJARATI,
2006; GUJARATT; PORTER, 2011).

Para determinar qual modelo é o mais adequa-
do, foram utilizados os seguintes testes: o teste F
de Chow, o teste de Hausman e o teste do multi-
plicador de Lagrange de Breusch e Pagan ou teste
LM de Breusch-Pagan.

O teste F de Chow verifica a melhor alternativa
entre 0 modelo pooled e o modelo de efeitos fixos.
Por meio deste teste, & observado se 0s parametros
do modelo sdo estaveis durante o periodo analisa-
do. Caso exista uma quebra estrutural, o modelo de
efeitos fixos ¢ preferivel ao modelo pooled. Assim,
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0 teste possui a hip6tese nula de que o intercepto
é 0 mesmo para todas as unidades individuais, ou
seja, de que 0 modelo pooled é preferivel ao modelo
de efeitos fixos. Se a hipotese nula for rejeitada, o
modelo de efeitos fixos ¢ mais adequado (NASCI-
MENTO, 2012; MURCIA et al, 2011).

A respeito do teste de Hausman (1978), foi de-
senvolvido para auxiliar na escolha entre o modelo
de efeitos fixos ¢ 0 modelo de efeitos aleatorios. A
hip6tese nula do teste é de que os estimadores do
modelo de efeitos fixos e do modelo de efeitos ale-
atérios ndo diferem substancialmente. Se a hipote-
se nula for rejeitada, 0 modelo de efeitos aleatorios
ndo é adequado, pois, provavelmente, os efeitos
aleatorios estdo correlacionados com um ou mais

regressores. Assim, caso a hipétese nula for rejei-
tada, o modelo de efeitos fixos ¢é preferivel ao de
efeitos aleatorios (GUJARATI, 2006; GUJARATI;
PORTER, 2011).

Ja o multiplicador de Lagrange de Breusch e
Pagan ¢ utilizado para escolha da melhor estima-
tiva entre 0 modelo pooled e 0 modelo de efeitos
aleatorios. A hipdtese nula do teste € de que o0 mo-
delo pooled é mais adequado. Caso nao seja rejei-
tada a hipdtese nula, 0 modelo de efeitos aleatdorios
nao ¢ adequado (GUJARATI; PORTER, 2011). O
Quadro 1 sintetiza a escolha do modelo mais ade-
guado a ser analisado.

Quadro 1 — Regra de decisao para escolha do modelo econométrico adotado

Resultado do teste

Tipo de teste

Significativo

Naio significativo

Teste F de Chow

Teste de Breusch e Pagan (Multiplica-
dor de Lagrange)

Teste de Hausman

E preferivel o modelo
de efeito fixo

E preferivel o modelo
de efeito aleat6rio

E preferivel o modelo
de efeito aleatério

E preferivel 0 modelo Pooled

E preferivel 0 modelo Pooled

E preferivel o modelo
de efeito fixo

Fonte: Adaptado de Prates e Serra (2009, p. 106).

Os modelos de regressdo com dados em painel
apresentam problemas de estimacéo e de inferén-
cia. Ao combinarem cortes transversais e séries
temporais, 0s problemas que afetam os dados de
corte transversal, como a heterocedasticidade, e as
séries temporais, como a nao estacionariedade e a
autocorrelacdo, precisam ser corrigidos (GUJA-
RATI, 2006).

Uma série temporal ¢ estacionaria quando sua
média, variancia e covariancia ndo se alteram ao
longo do tempo. Caso contrario, a série ¢ nao es-
tacionaria (GUJARATI, 2006). Para verificar a es-
tacionariedade ou a ndo estacionariedade da série
foi utilizado o teste de raiz unitaria de Im, Pesaran
e Shin (IPS), cuja “[...] null hypothesis is that each
series in the panel contains a unit root [...] and the
alternative hypothesis allows for some (but not all)
of the individual series to have unit roots” (BAL-
TAGI, 2005, p. 242).

Os termos de erro u, da regressao devem ser ho-
mocedasticos, ou seja, possuir a mesma variancia
(GUJARATI, 2006). Para detectar a existéncia de
heterocedasticidade foi utilizado o teste Breusch-
-Pagan, o qual possui a hipdtese nula de homoce-
dasticidade.

Outro problema de estimacdo é a autocorrela-
¢do, que corresponde a “[...] correlagdo entre in-
tegrantes de séries de observacdes ordenadas no
tempo [como as séries temporais] ou no espago
[como nos dados de corte transversal]” (GUJARA-
TI, 2006, p. 358). O teste de Wooldridge foi utili-
zado para verificar a presenga de autocorrelacao.
Este teste tem como hipétese nula a auséncia de
autocorrelagéo.

Assim, para atingir os objetivos propostos no
artigo e com base nos pressupostos teéricos eco-
nométricos, estimou-se uma regressdo economeé-
trica pela técnica de dados em painel, por meio do
Software Stata 12. A equagdo estimada pode ser
especificada da seguinte forma, adotando-se a for-
ma logaritmica nas varidveis dependentes e inde-
pendentes:

InAr, =B, + B,InCr, +B,InVb, + B.InP, +
B,InNt, + B.InNe, + B InTr, + B InEx, + (1)
BSBai * B9Mai + BIOPai + BllPii + B12T0i + uit

Em que:

Ar, ¢é a drea agricola colhida no estado i;
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Cr, € o credito rural demandado pela agricultura
do estado i;

Vb, € o Valor Adicionado Bruto da produgéo agro-
pecuaria do estado i;

P, € 0 preco das commodities;

Nt € o numero de empregados no setor agricola
do estado i;

Ne, € 0 nimero de estabelecimentos no setor agri-
cola do estado i;

Tr, € a quantidade vendida de tratores no estado i;

Ex, € o valor monetario das exportagdes do agro-
negocio do estado i;

Ba, ¢ uma varidvel dummy que possui valor 1 para
a Bahia e 0 para os demais estados;

Ma, ¢ uma variavel dummy que possui valor 1 para
0 Maranhao e 0 para os demais estados;

Pa ¢ uma variavel dummy que possui valor 1 para
o Para e 0 para os demais estados;

Pi.¢ uma variavel dummy que possui valor 1 para o
Piaui e 0 para os demais estados;

To, ¢ uma variavel dummy que possui valor 1 para
o Tocantins e 0 para os demais estados;

B,aP,, sdo parametros cuja expectativa € que apre-
sentem sinal positivo, e;

u. € o erro.

Na equagdo econométrica foram utilizados
todos os estados do Norte ¢ Nordeste, exceto o
Amapa e Amazonas®. Ja os dados para a variavel
Valor Adicionado Bruto (VAB) da producéo agro-
pecudria e a area agricola colhida foram coletados
no Instituto Brasileiro de Geografia ¢ Estatistica
(IBGE). O crédito rural de custeio foi obtido dos
Anudrios Estatisticos de Crédito Rural do Banco
Central do Brasil (Bacen), enquanto a variavel pre-
co das commodities foi coletada da United Nations
Conference on Trade and Development (Unctad).

As variaveis nimero de empregados e nume-
ro de estabelecimentos do setor agricola foram
coletados da Relacdo Anual de Informagdes So-
ciais (RAIS) do Ministério do Trabalho e Empre-
go (MTE). A quantidade vendida de tratores para
os estados do Norte e Nordeste foi obtida junto

2 Os estados do Amapa e Amazonas ndo foram usados, pois
apresentam descontinuidade de dados para algumas variaveis
entre 1999 ¢ 2012.

a Associacdo Nacional dos Fabricantes de Vei-
culos Automotores (Anfavea). Ja as exportagdes
do agronegdcio foram retiradas do Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA)
pelo sistema de Estatisticas de Comércio Exterior
do Agronegdcio Brasileiro (Agrostat).

As variaveis monetarias foram atualizadas para
precos correntes de 2012, por meio da corre¢ao
monetaria sem juros pelo Indice Geral de Precos
— Disponibilidade Interna (IGP-DI)3. Ja os pregos
das commodities foram corrigidos pelo indice de
precos ao consumidor (IPC) dos Estados Unidos e
convertidos em Reais pela taxa de cambio média
anual, obtida do Instituto de Pesquisa Econémica
Aplicada (Ipeadata).

A metodologia utilizada para obter o crédito ru-
ral foi a somatoria do volume total de crédito rural
destinado ao custeio, para cada estado das cultu-
ras arroz, milho e soja. A variavel area colhida foi
obtida somando-se a area de lavouras temporarias
das culturas de arroz, milho e soja. Este procedi-
mento foi realizado, pois estas culturas sao produ-
zidas simultaneamente no mesmo periodo.

Ja as variaveis de nimero de empregados e nl-
mero de estabelecimentos do setor agricola foram
obtidas junto a RAIS. Contudo, para ajustar o im-
pacto, dessas culturas, sobre o fomento de empre-
gos e estabelecimentos rurais diretamente ligados
as atividades relacionadas a expansdo do cultivo
das culturas de arroz, milho e soja foram usadas
apenas as atividades classificadas como correlatas
a estas culturas®.

4 Resultados e discussoes

4.1 Resultado do modelo econométrico

Este estudo buscou evidenciar os determinan-
tes da expansdo da fronteira de produgao das cul-

3 A corre¢do monetaria consiste na “[...] reposi¢do da inflagdo aos
valores. Em outras palavras, a corre¢do monetaria ¢ a atualizacao
dos valores monetarios, para manter o poder de compra do
dinheiro” (BAUER, 2003, p. 71).

4 Para definir as classes utilizadas tomou-se por base a Classificagao
Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE) disponiveis para
consulta na RAIS (CNAE 2.0). As classes selecionadas foram: o
cultivo de cereais (01113), o cultivo de soja (01156), atividades de
apoio a agricultura (01610), atividades de pés-colheita (01636) e
atividades paisagisticas (81303). No periodo analisado, necessitou-
se usar duas classificagdes da CNAE, pois houve uma modificagdo
na forma pela qual a CNAE classificava as atividades econdmicas
em 2006. Dessa forma, para os anos de 1999 a 2005 utilizou-se a
CNAE 1.0, e para os anos de 2006 a 2012 a CNAE 2.0.
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turas de arroz, milho e soja no Norte e Nordeste
brasileiro de 1999 a 2012. Para tal estimou-se uma
equacao econométrica por meio da técnica de da-
dos em painel. Com a inteng¢do de definir o melhor
modelo, foram estimados trés modelos, a saber: o
modelo pooled, o modelo de efeitos fixos ¢ 0 mo-
delo de efeitos aleatorios. Posteriormente, foram
efetuados os testes de Chow, Hausman e LM de
Breusch-Pagan para adequar o modelo.

O teste de Chow, que compara 0 modelo pooled
e o modelo de efeitos fixos, mostrou que o de efeitos
fixos ¢é preferivel ao pooled. Ja o teste de Hausman
apresentou o valor de 5,33 para a estatistica qui-
-quadrado. Sendo assim, aceita-se a hipdtese nula
do modelo verificando que o modelo de efeitos ale-
atorios € preferivel ao modelo de efeitos fixos. Para
confirmar este resultado foi realizado o teste de LM
de Breusch-Pagan. Ele também se mostrou signifi-
cativo, exibindo o valor de 132,92, e evidenciando
que o modelo de efeitos aleatorios é preferivel ao
modelo pooled. Assim, os testes indicaram que 0
modelo de efeitos aleatorios é melhor em relacéo
aos modelos pooled e de efeitos fixos.

Foi realizado também o teste de raiz unitaria de
Im, Pesaran e Shin (IPS) para todas as variaveis.
Ele mostra se a série de dados é estacionaria ou
ndo estacionaria, possuindo como hipotese nula
que cada série no painel contém uma raiz unitaria
e, como hipétese alternativa, permite que algumas
(mas ndo todas) séries possuam raizes unitarias
(BALTAGI, 2005). Assim, depois de efetuados os
testes, todas as séries foram consideradas estacio-
narias, exceto o preco das commodities. Esta varia-
vel passou a ser estacionaria apenas apds realizado
o caculo de primeira diferen¢a. Contudo, quando
testado em conjunto, a equagdo utilizada foi iden-
tificada como estacionaria.

Apos verificar a estacionariedade da série e de-
finir o melhor modelo a ser usado, realizaram-se
0s testes para detectar a presenca de heterocedas-
ticidade e autocorrelagdo. O teste Breusch-Pagan
rejeitou a hipdtese nula de variancia constante,
mostrando a presenga de heterocedasticidade. Ja
o0 teste de Wooldridge ndo indicou a presenga de
autocorrelacdo, sendo assim, aceitou-se a hipote-
se nula de auséncia de autocorrelacdo de primeira
ordem. Destarte, 0 modelo de efeitos aleatdrios
foi estimado com correcdo de heterocedasticida-
de. A Tabela 1 apresenta as equacgdes estimadas,
bem como os testes usados para definir o melhor

modelo e para detectar a heterocedasticidade e au-
tocorrelacéo.

Os resultados mostram que, de acordo com o
modelo de efeitos aleatérios com correcao de he-
terocedasticidade, as variaveis independentes expli-
cam, no geral, 81,95% da variavel dependente. Ja
entre as unidades (R-sgbetween) o ajuste do mode-
lo foi de 88,78%, e para o valor das unidades (R-
-sqwithin) o ajuste foi de 19,47%. Assim, o crédito
rural de custeio’, o VAB da produgéo agropecuaria,
0 preco das commaodities, 0 nimero de empregados
no setor agricola, o nimero de estabelecimentos
do setor agricola, a quantidade vendida de trato-
res, as exportacdes do agronegocio e as dummies
Bahia, Maranhao, Par4, Piaui e Tocantins explicam
81,85% da area colhida de arroz, milho e soja no
Norte e Nordeste brasileiro entre 2000 ¢ 2012.

O coeficiente encontrado para a variavel crédi-
to rural de custeio foi estatisticamente significati-
VO e apresentou sinal positivo esperado. De acordo
com ele, um crescimento de 1% do crédito rural
de custeio faz com que a area colhida das cultu-
ras analisadas aumente em 0,1157%. Ja o VAB
da produgdo agropecuaria também apresentou o
sinal positivo e foi estatisticamente significativo.
Ele demonstrou que quando ocorre um incremento
de 1% do VAB da producdo agropecuaria ha um
crescimento de 0,5598% da area colhida das cul-
turas de arroz, milho e soja no Norte e Nordeste
do Brasil.

A variavel preco das commodities ndo foi
estatisticamente significativo, ao nivel de 5% de
significancia, ¢ mostrou um sinal negativo di-
ferente do esperado. Esse resultado indica que
0 preco das commodities ndo tem influenciado
diretamente a expansdo da area colhida. Isso pode
estar relacionado ao nivel de agregacao do prdprio
indice utilizado como referéncia para o preco das
culturas analisadas. Tal indice é um preco médio
cotado em ddlar das principais commodities.

5 Pararealizar os calculos da regressao, a série de dados do crédito rural
foi adiantada em um periodo (t+1), pois o crédito rural é captado em
um ano (t) e afeta a area colhida no ano seguinte (t+1). Sendo assim,
o crédito obtido no ano 2000, por exemplo, ocasionara efeitos sobre
a safra de 2001. Isto acontece devido a divergéncia entre o periodo
de captagdo de recursos financeiros e a colheita dessas culturas.
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Tabela 1 — Equacdo estimada para a area colhida das culturas arroz, milho e soja estados do Norte e Nor-

deste de 2000 a 2012
o ~ . . Efeitos Aleatorios EA com corregdo de
1
Variaveis Regressdo Pooled  Efeitos Fixos (EF) (EA) heterocedasticidade
-2,325267 2,340197 1,064667 1,064667
Constante
(1,29387) (2,12078) (1,87743) (1,492356)
o 0,159303* 0,112209* 0,115750* 0,115750*
Crédito rural
(0,028743) (0,047182) (0,041795) (0,030068)
. 0,814676* 0,486495* 0,559854* 0,55985*
Valor adicionado bruto
(0,102357) (0,154980) (0,142436) (0,1076938)
5 -0,191264 -0,010591 -0,060171 -0,060171
reco
E (0,134226) (0,135673) (0,128722) (0,172395)
. 0,422951* 0,163624 0,167047 0,167047*
Numero de empregados
(0,099750) (0,09290) (0,091106) (0,033531)
i . 0,046172 -0,099197 -0,0484693 -0,048469
Numero de estabelecimentos
(0,109116) (0,169268) (0,156275) (0,068774)
Quantidade vendida de -0,109936 -0,089319 -0,086457 -0,086457
tratores (0,066473) (0,060882) (0,059869) (0,078223)
. -0,051370 0,122323 0,108703 0,108703*
Exportagdes
(0,054207) (0,072619) (0,067915) (0,047436)
. -0,315674 - 0,698496 0,698496*
Dummy Bahia
(0,251430) - (0,696816) (0,339467)
. 0,315790 - 1,064955 1,064955%*
Dummy Maranhéo
(0,209592) - (0,651796) (0,275773)
-.429276 - 0,100919 0,100919
Dummy Para
(0,293230) - (0,656453) (0,268958)
. 0,969449* - 1,365649* 1,365649*
Dummy Piaui
(0,185735) - (0,620157) (0,211350)
. 0,338329 - 0,841402 0,841402*
Dummy Tocantins
(0,196910) - (0,638135) (0,250636)
Observacdes 182 182 182 182
Grupos 14 14 14 14
Periodos 13 13 13 13
R-Squared 0,8471 - - -
Adj R-squared 0,8362 - - -
R-sqwithin - 0,1958 0,1947 0,1947
R-sqbetween - 0,7886 0,8878 0,8878
R-sq overall - 0,7253 0,8195 0,8195
Teste F 78,00 5,60 - -
Teste de Hausman - 5,33 - -
Teste LM de Breusch-Pagan 132,92 - - -
Teste de Chow - 18,72 - -
Teste de heterocedasticidade - - 29,49 -
Teste de autocorrelagdo - - 1,682 -

Fonte: Elaborada pelos autores com os resultados da pesquisa.
* Significativo ao nivel de 5% de significancia.

Nota: tOs valores entre parénteses correspondem aos erros padrdo. Todas as variaveis estdo expressas em logaritmo natural. A variavel dependente
corresponde a area colhida das culturas de arroz, milho e soja.
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O numero de empregados no setor agricola foi
estatisticamente significativo e exibiu o sinal posi-
tivo adequado. Dessa forma, quando ha uma ele-
vacdo de 1% no numero de empregados, a area co-
lhida das culturas observadas aumenta em 0,167%,
comprovando a necessidade do setor agricola em
possuir disponibilidade de oferta de méao de obra.

A variavel numero de estabelecimentos nao foi
estatisticamente significativa e apresentou um si-
nal contrario ao esperado. Contudo, o niimero de
estabelecimentos elevou-se praticamente em todos
os estados. Esse comportamento é diferente das
outras variaveis que se revelaram estatisticamente
significativas.

E possivel que tenha ocorrido um fomento dos
estabelecimentos do setor agricola relacionados
aos servicos demandados pelas culturas de arroz,
milho e soja. A expansdo desses servigos ocorreu
na maioria dos estados analisados, 0 que pode ter
provocado um efeito de transbordamento (spillo-
ver) dos estados produtores para os estados vizi-
nhos, sendo assim, € pouco provavel que o modelo
estimado consiga captar este tipo de variacao.

A quantidade de tratores® vendida também
mostrou sinal negativo e foi estatisticamente in-
significante. Logo, esta varidvel ndo demonstrou
influéncia no aumento da area colhida. Entretanto,
observando os dados, percebe-se que ha uma ele-
vacdo no nimero de tratores vendidos para a maio-
ria dos estados examinados.

Esta variavel abrange o total da venda de trato-
res para todas as atividades agricolas, independen-
te se eles serdo utilizados em areas de pastagens
ou de outras culturas. Devido a isso, 0 aumento de
vendas de tratores pode estar relacionado a expan-
sdo total da agropecudria para Norte e Nordeste,
e ndo apenas as areas cultivadas com as culturas
estudadas.

Também é importante apontar que esse tipo de
maquinario pode ser contratado apenas para reali-
zar a demanda de um determinado servigo, como €
comum ocorrer com as colheitadeiras. Assim, estes
maquinarios contratados podem ser de estados vi-
zinhos ou outros estados, dificultando a analise da

6 Aquantidade de tratores vendidos foi usada com intuito de medir
a tecnologia empregada no campo. Todavia, grande parte da
tecnologia aplicada ao agronegdcio esta contida nos processos
de produgdo, bem como no uso de insumos agricolas modernos
(biotecnologia, fertilizantes quimicos e defensivos agricolas),
cujas séries ndo foram incluidas devido a auséncia de dados
compativeis com o periodo usado no modelo econométrico.

quantidade total de maquinas agricolas por estado.
Outro problema ¢ que estes maquinarios podem
ser adquiridos de outros estados e transportados
para a area produtiva, dependendo do prego, pois
parte dos produtores estabelecidos nestas regides
vieram do Sul, Sudeste e Centro-oeste.

As exportagdes do agronegocio foram esta-
tisticamente significativas e apresentaram o sinal
positivo esperado. O coeficiente da variavel de-
monstra que, quando as exportagdes do agronego-
cio elavam-se em 1%, a area colhida das culturas
estudadas aumenta em 0,1087%. E possivel veri-
ficar que o aumento da demanda por exportacdes
do agronegdcio tem impacto direto na expansao da
area colhida destas culturas.

Além dessas varidveis, sabe-se também que o
preco da terra no Norte e Nordeste poderia pro-
porcionar efeitos importantes na expansao das are-
as colhidas destas culturas. Lemos (2015) aponta
gue o preco da terra foi um dos atrativos tanto para
expansdo do cultivo da soja quanto na atragdo de
produtores das regides Sul, Sudeste e Centro-oeste
para o estado do Maranhdo. Porém, devido a indis-
ponibilidade de uma série de dados para o prego da
terra, que abordasse o periodo estudado para todos
os estados, ndo foi possivel utilizar esta variavel.

Ja as dummies foram incluidas no modelo para
captar o impacto dos principais estados produtores
das culturas de arroz, milho e soja no total da area
colhida dessas culturas para o Norte e Nordeste brasi-
leiro. Com excegao do estado do Para, todas as outras
foram estatisticamente significativas. Os coeficientes
das dummies’ Bahia, Maranhdo, Piaui e Tocantins,
revelaram que, entre 2000 e 2012, a area colhida des-
tas culturas aumentaram, respectivamente, 101,07%,
190,07%, 291,82% e 131,93%.

A elevada representatividade constatada nestes es-
tados deixa clara a importancia da regido na expansao
da producéo de soja e milho para o Norte e Nordeste,
pois concentra-se nela grande parte da producdo das
culturas de algodao, milho e soja. A regido € objeto de
estudo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecua-
ria (Embrapa), possuindo a finalidade de evidenciar as
caracteristicas fisicas ¢ edafoclimaticas do MATOPI-
BA (MINGOTI et al, 2014).

7 “{...] em modelos do tipo In'Y, = B, + B,D,, a variagéo relativa de Y (isto
¢, sua semi-elasticidade) em relagéo ao regressor binario que assume
valores 1 ou 0 pode ser obtida por (antilogaritmo do B, estimado) - 1
vezes 100, isto &, por (6”2 — 1) x 100" (GUJARATI, 2006, p. 270). Assim,
por exemplo, a semi-elasticidade da area colhida em relagdo a dummy
Bahia pode ser calculada da seguinte forma (€% -1) x 100 = 101,7%.

Rev. Econ. NE, Fortaleza, v. 47, n. 2, p. 41-57, abr./ jun., 2016

511



Eduardo de Pintor e Carlos Alberto Piacenti

O estado do Para foi utilizado como dummy,
pois ele figurou entre os maiores produtores des-
sas culturas na regido Norte durante os anos estu-
dados. Todavia, a area colhida dele reduziu-se no
periodo analisado, mas ndo ocorreu para todas as
culturas. Para esse estado, as culturas de arroz e
milho mostraram significava queda. Ja a cultura da
soja apresentou elevagdo. Como estas areas foram
somadas, a queda na area de arroz (202.005 ha)
e milho (183.890 ha) foi superior ao aumento na
area de soja (118.441 ha).

4.2 Analise descritiva

Para demonstrar a varia¢ao da area colhida do
arroz, milho e soja, foi elaborado um grafico para
cada cultura com os principais estados produto-
res no Norte e Nordeste. Deste modo, o Grafico 1
apresenta a area colhida em hectares de arroz para
0s principais produtores de cereais das regides es-
tudadas entre 1999 e 2012.

No Grafico 1 € possivel observar que todos os
principais produtores de arroz reduziram sua area
colhida. Pode-se dividir o Grafico 1 em dois perio-
dos: o primeiro, entre 1999 e 2005, no qual a série
apresenta estabilidade mostrando pouca variacéo; e
o segundo, entre 2005 e 2012, quando a area co-
Ihida inicia uma tendéncia de queda para todos 0s
estados. Destacam-se os estados do Para, Tocantins,
Piaui e Maranhdo que possuem comportamento
similar. Eles exibem, respectivamente, as maiores
quedas a partir de 2005.

Grafico 1 — Area colhida de arroz para os princi-
pais estados produtores de cereais do
Norte e Nordeste entre 1999 e 2012
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Fonte: IBGE (2015a).

O comportamento da area colhida de soja para
esses estado ¢ basicamente o oposto da area colhi-
da de arroz, sinalizando que, possivelmente, houve
uma substituicao de area de arroz pela area de soja.

O Grafico 2 apresenta evolu¢do da area colhida
de soja para os estados do Norte e Nordeste entre
1999 ¢ 2012, em hectares.

No Grafico 2, pode-se verificar que todos os es-
tados possuem um comportamento semelhante. O
estado com a maior producéo de soj a éa Bahia, que
manteve seu grau de importancia no periodo ana-
lisado. O segundo maior produtor € o Maranhao,
que também acompanhou a expansio. E importan-
te destacar que esses dois estados ja possuiam uma
area significativa dessa cultura, enquanto os outros
estados comegam sua expansdo em 1999.

Grafico 2 — Area colhida de soja para os principais
estado produtores do Norte e Nordeste
entre 1999 e 2012
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Fonte: IBGE (2015a).

Grafico 3 — Area colhida de milho para os prin-
cipais estado produtores do Norte e
Nordeste entre 1999 e 2012
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Fonte: IBGE (2015a).

Isto evidencia que o processo de expansio
agricola para estes estados foi iniciado no final da
década de 1990, possuindo a soja como cultura
principal. A surpresa sdo os estados de Ronddnia
e Pard, que ndo fazem parte do MATOPIBA, mas
apresentam comportamento semelhante. O proces-
so de expansdo agricola para esses dois estados
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inicia-se nas décadas de 1970 e 1980, possuindo a
pecudria como principal atividade. Assim, nas lti-
mas décadas estes estados comecam a diversificar
suas atividades agricolas. Por Gltimo, analisar-se-
-a a area colhida do milho. O Grafico 3 mostra a
variagdo da area colhida de milho para os estados
do Norte e Nordeste de 1999 a 2012, em hectares.

E possivel observar que a area colhida de milho
se manteve estavel no periodo de analise. Os es-
tados do Tocantins, Ronddnia, Maranh&o apresen-
taram singelas elevacdes em suas areas de milho.
Piaui demonstrou uma série estavel, somente nos
anos de 2010 a 2012 ocorreu alguma volatilida-
de, enquanto o Para mostrou uma queda acentuada
nos anos estudados.

Para entender como tem ocorrido a evolugdo
das areas de lavouras, sejam permanentes ou tem-
porarias, sobre as areas de pastagens ou matas na-
turais, foi elaborado o Grafico 4, a partir dos dados
do censo agropecuario 1995/96 e 2006. Ele expoe
os valores em hectares da participacdo represen-
tativa das areas ocupadas com lavouras perma-
nentes8, lavouras temporarias, pastagens naturais,
pastagens plantadas, matas naturais e matas plan-
tadas (IBGE, 2006).

No Gréfico 4, foram utilizadas as areas dos es-
tados de Rondoénia, Pard, Tocantins, Maranhdo,
Piaui e Bahia. Elas foram usadas, pois a soma das
areas colhidas de arroz, milho e soja desses esta-
dos representavam 77% do total de lavouras tem-
porarias das regides Norte e Nordeste em 2006. Os
dados demonstram que o expressivo aumento de
lavouras temporarias ocorreu, principalmente, so-
bre as areas de pastagens naturais, sendo que nessas
estdo contidas as areas de cerrados (IBGE, 2006).

Portanto, pode-se concluir que a elevagéo das
areas de cultivo de milho e soja no Norte ¢ Nor-
deste vem ocorrendo sobre as areas de cerrado e
pastagens naturais. Estas Gltimas, geralmente, séo
areas onde ndao houve investimento em corre¢do

8 Esta classificagdo ¢ usada pelo IBGE (2006) para fazer a
equivaléncia entre as metodologias censitarias. Neste sentido,
sabe-se que a area de lavouras temporarias ja contém as areas
em descanso, areas de cultivos de forrageias para corte, areas
de cultivo de flores e viveiros de mudas. As areas de pastagens
naturais englobam as areas de mato ralo, caatinga, cerrado,
capoeirdo etc., aproveitadas para pastoreio animais e areas com
espécies florestais variadas usadas para lavoura e criagdo de
animais. As areas de pastagens plantadas envolvem as areas de
pastagens degradadas e areas em boas condi¢des. A area de matas
naturais abrange as matas e florestas naturais mais as areas de
reserva legal e preservacdo permanente.

do solo, indicando que se trata de pastagens nati-
vas ou degradadas.

E possivel observar também que a cultura do
arroz foi utilizada em areas de aberturas como pri-
meira e segunda safra, sejam em areas de pasta-
gens degradadas ou cerrados. Isso ocorre por dois
principais fatores. Primeiro, o arroz ¢ resistente ao
alto teor de aluminio encontrado neste tipo de solo,
permitindo uma boa produtividade sem necessida-
de de correc¢do parcial ou total do solo, 0 que nédo é
possivel para as culturas de milho e soja.

Grafico 4 — Participagdo da utilizacao do solo dos
principais produtores de cereais do
Norte e Nordeste de 1996 e 2006
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Fonte: IBGE (2015¢).

Segundo, o custo monetario dessa corregdo ¢
alto, sendo isto um dos componentes da restricdo
orcamentaria do produtor, limitando, assim, a area
plantada. Para correcdo dessa deficiéncia do solo
no cerrado ¢ necessario realizar a incorporagao de
aproximadamente 6 a 9 toneladas de calcario no
solo por hectare, sendo esta quantidade variavel,
dependendo da composicao do solo. Somente apds
esse procedimento ¢ possivel produzir soja e milho’.

Conforme exposto, ¢ comum ocorrer esse proce-
dimento, pois para o cultivo do arroz ndo € necessa-

9 Isto também comprova que a expansdo dessas culturas ndo tem
ocorrido sobre areas de florestas, pois este tipo de vegetagdo nao
permite o plantio dessas culturas em um periodo curto de tempo
como vem ocorrendo no Norte e Nordeste. Em uma vegetagéo
densa de floresta seria necessario trés ou quatro anos para a
expansao, bem como, teria um custo maior, 0 que muitas vezes
inviabiliza o proprio processo de abertura.
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rio o investimento inicial em calcario. Sendo assim,
o agricultor pode apenas semear o arroz ou realizar
metade do investimento em calcario (3 a 4,5 t/ha),
diluindo seu custo inicial na recuperacdo do solo.
Com esta pratica, € possivel expandir a produgao de
arroz de imediato apds a abertura, ¢ a soja em um
ano, no maximo em dois anos.

Contudo, conforme indicado, a expansdo des-
sas culturas ndo ultrapassou o permitido por lei.
Pelo contrario, ¢ nitido que as areas de matas na-
tivas e plantadas permaneceram entre os 40% da
area total, respeitando assim o percentual legal
estipulado para reserva no bioma do cerrado. Tam-
bém ¢é notavel uma grande ampliagdo da area de
pastagens plantadas no periodo estudado.

Isto aconteceu, principalmente, para os estados
de Rondonia e Para, que sdo mais propicios a pecu-
aria, possuindo historico nessa atividade e as maio-
res areas de pastagens da regido de analise. Assim,
constatou-se que 0s avangos, tanto das lavouras
temporarias quanto das pastagens plantadas, ocor-
reram em areas de pastagens nativas e cerrados.

Conclusao

A expansdo da fronteira agricola das culturas
de arroz, milho e soja para o Norte e Nordeste
brasileiro proporcionou a abertura de um novo
mercado, uma vez que as relagdes mercadoldgi-
cas onde estas culturas se expandiram ainda eram
incipientes. Isto ¢ verificado quando se observa o
modelo econométrico utilizado, pois as variaveis
nimero de empregados do setor agricola e VAB
da producdo agropecuaria foram estatisticamente
significativas, evidenciando o incremento de renda
derivados da atividade agricola.

Neste sentido, ¢ possivel perceber que a expan-
sdo do cultivo das culturas de arroz, milho e soja
para o Norte e Nordeste tem ocorrido determinante-
mente em areas de cerrados ou pastagens degrada-
das, onde foi utilizado o arroz como cultura inicial
para a transformagdo destas areas de cultivo. Isto ¢
verificado quando se observa as areas colhidas de
arroz dos principais produtores no Norte e Nordeste
apresentaram queda, enquanto que as areas de co-
lhidas de soja dos principais produtores exibiram
elevagBes vertiginosas no mesmo periodo.

Além de abertura de um novo mercado, foi
constatado que a modificagdo do uso do solo nos
estados do Para, Rondonia e os pertencentes a re-
gido do MATOPIBA, configuram a conquista de

uma nova fonte de matérias-primas, uma vez que
os produtos destas culturas sao utilizados como in-
sumos para a agroindistria. O aumento da oferta
desses cereais, enquanto matérias-primas, propor-
cionard o fomento de atividades agroindustriais
para o processamento, distribuicdo e comerciali-
zagdo destes cereais, bem como impulsionara toda
a cadeia de insumos agroindustriais necessarios a
sua produgdo, principalmente relativos as culturas
de milho e soja.

O agente capaz de iniciar este processo de aber-
tura foi o agricultor que figura como o empresa-
rio inovador, sendo o responsavel por realizar as
novas combinacdes, sendo esta uma inovacdo na
aplicacdo do processo produtivo. Outros dois fa-
tores indissociaveis neste processo foram o conhe-
cimento técnico e a capacidade de aprendizagem.
Eles foram fundamentais para efetivar a mudanca
técnica. Neste caso, percebe-se que tanto as técni-
cas quanto o processo ja eram conhecidos, porém,
até o final dos anos de 1990, a expansdo ndo ha-
via acontecido, mesmo existindo pessoal ocupado
com a atividade agricola nessas regides.

Isto revela que um dos determinantes para a
expansao foi a migragdo de agricultores que pos-
suiam o conhecimento técnico necessario para
implantar a mudanca técnica nestas regides. Eles
também detinham experiéncia e capacidade de
se adaptar as peculiaridades daquela regido, bem
como a aptidao para recorrer aos insumos mo-
dernos adequados para viabilizar a produgdo nes-
sas areas. Em sua maioria, esses agricultores sdo
oriundos das regides Sul, Sudeste e Centro-oeste.
A confluéncia das caracteristicas de empresario
com o conhecimento técnico e pratico, o chamado
capital humano, foram de suma importancia para
a referida expansao agricola no Norte e Nordeste.

Sobre o crédito rural de custeio, é necessario
ressaltar sua funcdo como variavel determinante
no processo de expansao agricola estudado. Quan-
do observado esta varidvel em conjunto com a area
colhida percebe-se que, além do aumento de area
cultivada, houve um crescimento da produtivida-
de por meio do aumento do capital investido por
hectare, ou seja, a expansao ocorre também via au-
mentos intensivos.

Ja as dummies utilizadas comprovaram que os
estados da Bahia, Maranhdo, Piaui e Tocantins sdo
os maiores produtores das culturas de arroz, milho
e soja para o Norte e Nordeste brasileiro, revelan-
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do que, entre 2000 e 2012, a area colhida dessas
culturas aumentaram, respectivamente, 101,07%,
190,07%, 291,82% e 131,93%. Somente o Para
ndo se mostrou significativo, porém, conforme
apontado, houve uma reducao maior das areas de
arroz ¢ milho do que o aumento da area de soja.

Conforme exposto, o fato de o numero de esta-
belecimentos do setor agricola ndo ser estatistica-
mente significativo, se deve ao efeito transborda-
mento (spillover) ocorrido dos estados produtores
para os estados vizinhos, que evidencia o inicio da
expansao e ramificacdo das atividades correlatas
ao setor agricola para o0s outros estados e regides
circunvizinhas.

Quanto a quantidade vendida de tratores, mes-
mo ela ndo sendo estatisticamente significativa,
houve uma elevagdo no nimero de tratores vendi-
dos para a maioria dos estados examinados. Assim,
constata-se que o aumento de venda de tratores
esta relacionado a expansao total da agropecuaria,
sendo ele alavancado pelos estados do Para, Ron-
dobnia e pertencentes ao MATOPIBA, comprovan-
do sua necessidade para producao.

Todavia este estudo ndo esgota o tema, pois,
além dos determinantes da expansdo da fronteira
producdo das culturas utilizadas para o Norte e
Nordeste, ha de se investigar quais foram as prin-
cipais modificagdes que a abertura agricola oca-
sionou na configuracdo regional, principalmente
quanto ao setor agroindustrial e suas ramificagdes.
Como também, por exemplo, quais foram os im-
pactos nas atividades de transportes, infraestrutu-
ra, industriais, servicos publicos, entre outros.

Portanto, conclui-se que os determinantes da
expansdo da fronteira de produgdo agricola ocor-
rida no Norte e Nordeste do Brasil para 0s anos
de 1999 a 2012 foram o crédito rural de custeio, o
VAB da produg@o agropecuaria, nimero de empre-
gados no setor agricola, as exportacdes do agrone-
gdcio e as dummies Bahia, Maranhdo, Piaui e To-
cantins, bem como, a capacidade de aprendizagem
e técnica dos agricultores, sendo estes, vistos como
os empresarios capazes de colocar em pratica as
mudancas técnicas aplicadas ao setor agricola.
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