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Simulação da Produção de Soja e Milho no Brasil: Detecção de Características Regionais com o Modelo Shift-Share

RESUMO – O presente trabalho apresenta uma simulação das séries históricas recentes da produção de soja e milho, tendo em vista uma análise privilegiada do componente locacional, obtido a partir do Modelo Shift-Share. Para os indicadores nacionais de localização geográfica, tanto a soja quanto o milho revelaram uma contribuição moderada desse efeito, fato que pode ser atribuído a uma contraposição entre resultados regionais que se anulam. Já no caso da área, os sinais foram opostos: as quantidades de milho  decresceriam se somente esse efeito operasse sobre as mudanças da produção, enquanto para a soja, ao contrário, esse continuaria sendo o efeito propulsor mais importante nos anos 90´s. Quanto ao rendimento, os indicadores nacionais mostraram ganhos importantes, tanto para a soja quanto para o milho. Nos resultados obtidos por Estados, o trabalho permitiu evidenciar padrões distintos. No que se refere ao Efeito da Localização Geográfica (ELG), objeto de maior atenção, verificou-se, quando se comparam os indicadores com resultados de outros trabalhos, uma acentuada associação positiva entre ELG de elevada magnitude com economias de escala para as lavouras consideradas.

PALAVRAS-CHAVE:  Cultura do milho; Cultura da soja;  Economia regional; Economias de Escala; Modelo Shift-Share. 

1. Introdução

Ao se analisar séries históricas recentes da produção brasileira de soja pode-se ter uma falsa impressão de que o rápido crescimento observado, com taxas anuais de crescimento de 10 a 15%, vem ocorrendo de forma linear entre diferentes regiões e tamanhos de propriedade. Há, entretanto, operando de forma conjunta, um componente locacional e de alteração nas escalas de operação da atividade, fatores que merecem uma atenção especial, devido ao potencial de transformações que a lavoura da soja vem impondo em termos espaciais, bem como na estrutura de operação da atividade agropecuária (IGREJA, 1999; IGREJA, 2001).  Além disso, há também associados ao efeito locacional, fatores advindos do "espalhamento" do calendário agrícola (aproximando épocas de plantios em algumas regiões das épocas de colheita de outras), à medida que a lavoura se dirige para latitudes mais ao norte (fato possível graças às novas variedades). Vale notar que esse é um fator que, ao mesmo tempo, contribui para o aumento da produtividade, mas constitui-se também em ameaça, uma vez que facilita a propagação de doenças e parasitas na lavoura, como é o caso recente da "Ferrugem Asiática".

Esse crescimento faz sentido, frente à conjuntura do mercado externo de grãos, em geral, e da soja, em particular, seja por sua versatilidade e dinamismo intrínsecos, como matéria-prima para rações animais, de elevado teor proteico, seja pelas inúmeras destinações industriais que vem adquirindo para o consumo humano (inclusive como alternativa saudável de alimentação). A soja tornou-se, recentemente, um produto ainda mais estratégico, ao ter seu principal subproduto, o farelo, como uma das opções viáveis de substituição de fontes proteicas de origem animal para a formulação das rações nos países desenvolvidos da União Européia, dado o problema da Encefalopatia Espongiforme, a conhecida "Doença da Vaca Louca". Além disso, vem encontrando espaço para aumento significativo de exportações para a Ásia, notadamente para a China, na forma de soja em grão.

A cultura do milho tem apresentado um significativo aumento no grau de tecnificação nos últimos 10 a 15 anos. Com expressivos ganhos de produtividade, essa lavoura, que tem um forte encadeamento com a produção animal, aparentemente reverteu os não raros episódios de crises de escassez, passando nos dois a três últimos anos a apresentar até mesmo sobras do grão para exportação, com potencial de se tornar mais uma commodity da agricultura brasileira no competitivo mercado internacional de grãos. Isso porque o patamar da produção tem superado a casa dos 40,0 milhões de toneladas, superando as necessidades de consumo interno.

Partindo-se da hipótese básica segundo a qual, a difusão da soja por todo o território nacional é relativamente recente, espera-se que essa lavoura apresente um conteúdo de "vetor tecnológico" da agricultura brasileira, por sua grande contribuição para mudanças da agricultura brasileira, inicialmente pela evolução dos padrões tecnológicos e integração dos mercados (décadas de 70 e 80), e, mais recentemente, pelas mudanças espaciais e estruturais (a partir dos anos noventas). Já para a lavoura de milho, há muito difundida nacionalmente, espera-se que apresente elevado grau de heterogeneidade da evolução tecnológica entre as diversas regiões/Estados do País.

Detectar essas características regionais das lavouras de soja e milho, faz parte, portanto, de um esforço para uma melhor compreensão das transformações estruturais e regionais, e, mais do que concorrer para elaborar políticas para o setor, contribui para o desenho de políticas de desenvolvimento regional, envolvendo questões como infra-estrutura, políticas industriais, políticas públicas na esfera social, etc.

2. Objetivos

O presente trabalho teve como objetivo principal estabelecer simulações das produções de soja e milho a partir da utilização do método shift-share, ou estrutural-diferencial.

A partir desse objetivo mais geral, propõe-se como objetivo secundário a verificação para cada produto da participação regional nesses dados simulados obtidos. Com isso, analisam-se as diferenças que existem entre os produtos soja e milho e as regiões de produção, podendo-se atribuir a elas diferentes pesos para os resultados obtidos nacionalmente.

3. Material e Métodos

Os dados básicos são provenientes do IBGE (SIDRA: www.ibge.gov.br) e se referem à área plantada, quantidade produzida e respectivo rendimento das culturas de soja e milho, por Unidade da Federação e para o Brasil, para o período de 1990 a 2002.

A metodologia mais indicada para os objetivos do trabalho foi proposta por PATRICK (1975), conhecida como Modelo Shift-Share. Esta tem sido utilizada de modo amplo na literatura econômica para a obtenção de indicadores gerais de crescimento regional. No caso da agricultura, sua utilização mais freqüente se dá com dados levantados em cortes temporais, a partir dos quais são obtidos os indicadores de crescimento agrícola.

No presente trabalho, propõe-se trabalhar com a mesma proposta metodológica, porém aplicada à toda série temporal, de forma a se elaborarem exercícios de simulações, ou de reconstituição das séries históricas a partir dos indicadores obtidos.

Formulação Matemática


Em uma determinada série temporal, a produção de um determinado produto i no ano t, pode ser dada pela fórmula:

Qit =   ((ijt.Ait.Rijt                                                    (1)

Onde:

(ij é a participação percentual do Estado j, na produção do produto i (no caso, a soja ou o milho)

Ai é a área com a lavoura i (i = 1,2) no Brasil.

Rij é o rendimento da lavoura i (i= 1,2) no Estado j (j = 1, 2, 3, ...27).

Observe-se que, para se obter a produção nacional para a cultura i = 1 (soja),  o somatório é operado em j (Estados). O mesmo é válido para i = 2 (milho).


No ano imediatamente anterior, a produção pode ser expressa por:

Qt-1 = ((ijt-1.Ait-1.Rijt-1                                         (2)


Na expressão (2), se somente a área variasse entre o ano t-1 e o ano t, teríamos a seguinte quantidade produzida:

 COMMENTS  \* MERGEFORMAT 
Qta = ((ijt-1.Ait.Rijt-1                                       (3)



Se, além da área, também o rendimento variar, entre o ano t-1 e o ano t, a quantidade produzida seria:

                                                         Qtr = ((ijt-1.Ait.Rijt                                             (4)

Assim, a variação total da produção nacional (Qt-Qt-1) pode ser decomposta em 3 (três) efeitos, a saber:

Efeito-Área (EA): Qta - Qt-1
Efeito-Rendimento (ER): Qtr - Qta
Efeito Localização Geográfica (ELG): Qt - Qtr


Um exercício que faz parte dos objetivos do presente trabalho diz respeito à reconstituição das séries históricas de produção de soja e milho, tanto para o Brasil, quanto para os principais Estados produtores, com dados simulados a partir dos efeitos obtidos pelo Modelo Shift-Share.. 

Simulação da Série Histórica para a Produção Nacional da Soja e Milho


A produção nacional de soja (i = 1) e milho (i = 2), para um determinado ano t+n pode ser obtida pela expressão:

Qijt+n =  ((ijt+n.Ait+n.Rijt+n

Onde n é o número de anos além do ano t

Dessa forma, a série de quantidades produzidas, para essa formulação é Q0, Q1,Q2,Q3, Q4, ... Qt, Qt+n, e constitui a própria série original dos dados.

A série a partir do efeito-área é obtida a partir da soma pelos j Estados da quantidade produzida da cultura i (soja = 1; milho = 2) no ano inicial e do efeito-área do ano subseqüente. Para o caso geral, do ano t+n, tem-se:

Qi(t+n)a =   ((ijt+n.Ait+n.Rijt+n +   ((ijt+n.Ait+n+1.Rijt+n -((ijt+n.Ait+n.Rijt+n

Portanto, 

QAij(t+n) = ((ijt+n.Ait+n+1.Rijt+n


Por analogia, são reconstituídas as séries de quantidades a partir dos efeitos rendimento e localização geográfica:

 

QRij(t+n) = ((ijt+n.Ait+n+1.Rijt+n+1


QLGj(t+n) = ((ijt+n.Ait+n.Rijt+n + ((ijt+n+1 - (ijt+n).(Ait+n+1.Rijt+n+1)

Na simulação das séries históricas para a produção da soja e milho nos principais estados produtores, o mesmo procedimento metodológico pode ser adotado. Para tanto, basta deixar de operar o somatório em j (ou, em outras palavras, j é fixo).

4. Resultados das Simulações 

4.1-  Soja


A produção brasileira de soja evoluiu de forma significativa, no período de 1990 a 2002, de 19,9 para 42,1 milhões de toneladas. Dado seu crescimento a taxas muito elevadas (6,5% ao ano, em média), seria de se esperar que o fator que responderia com maior prontidão seria o efeito-área. O que é altamente significativo, é que o efeito-rendimento foi o que o sucedeu, mesmo após os elevados ganhos de produtividade já observados nos anos 70 e 80 (Tabela 1).


Essa característica mais geral de continuidade da evolução tecnológica da cultura corrobora o processo de continuadas conquistas obtidas pela pesquisa, que permitiram o avanço da lavoura para regiões anteriormente inóspitas, fato já de ampla divulgação nos últimos anos (CUNHA et al., 1994; WWF e PROCER, 1995, citados In: SABOYA, 2001; MAFIOLETTI, 2000)

Tabela 1- Evolução da Quantidade Produzida de Soja (Efetiva e Obtida a partir dos Efeitos  do Modelo Shift-Share), Brasil, Período 1990 a 2002.


(em toneladas)

Índice (1990 = 100)

Ano
Produção
EA1
ER2
ELG3

Produção
EA1
ER2
ELG3

1990
19897804
19897804
19897804
19897804

100.00
100.00
100.00
100.00

1991
14937806
16605000
18510462
19617952

75.07
83.45
93.03
98.59

1992
19214705
16289792
22971693
19748828

96.57
81.87
115.45
99.25

1993
22590978
18707030
23907875
19771681

113.54
94.02
120.15
99.37

1994
24931832
20595055
24233671
19898714

125.30
103.50
121.79
100.00

1995
25682637
20937013
24540407
20000825

129.07
105.22
123.33
100.52

1996
23166874
17981474
24758162
20222846

116.43
90.37
124.43
101.63

1997
26392636
20558340
25545444
20084459

132.64
103.32
128.38
100.94

1998
31307440
24711500
26182510
20209039

157.34
124.19
131.58
101.56

1999
30987476
24120518
26403642
20258924

155.73
121.22
132.70
101.81

2000
32820826
25595100
26495571
20525763

164.95
128.63
133.16
103.16

2001
37907259
26297254
30898226
20507387

190.51
132.16
155.28
103.06

2002
42124898
32779462
28401336
20739708

211.71
164.74
142.74
104.23

1. EA - Efeito-Área; 2. ER - Efeito-Rendimento; 3. ELG - Efeito-Localização Geográfica

Fonte: dados básicos do IBGE (SIDRA: www.ibge.gov.br)

O que não fica evidente, a partir da análise dos resultados gerais, é que diferentes padrões de contribuição dos efeitos são encontrados entre os principais estados produtores.


Para o Estado de São Paulo (TABELA 2), verifica-se que a participação na produção nacional seria mais acentuada a partir dos efeitos área e rendimento. O Efeito Localização Geográfica não contribui na mesma proporção. Dada a nítida associação entre o efeito-localização e as escalas operacionais, essa composição de resultados parece indicar que que, ao contrário da cana-de-açúcar e da laranja, as escalas de operação da soja pouco contribuem no Estado de São Paulo. Restam, como fontes alternativas de crescimento, os avanços tecnológicos ainda possíveis, que se manifestam no rendimento e as possibilidades que a lavoura apresenta de ampliar áreas nas "fronteiras internas" de atividades como a cana-de-açúcar (áreas de renovação dos canaviais), melhor aproveitamento das áreas de pastagens cultivadas, etc.

Tabela 2.- Contribuição Percentual do Estado de São Paulo para Quantidade Produzida de Soja, a partir dos Efeitos do Modelo Shift-Share, Período 1990 a 2002 (em %)





Ano
Prod. Efetiva
EA1
ER2
ELG3

1990
4.71
4.71
4.71
4.71

1991
6.58
4.71
5.78
5.13

1992
4.44
4.67
4.40
4.84

1993
4.32
4.64
4.58
4.49

1994
4.94
4.61
5.02
4.72

1995
4.62
4.62
4.99
4.34

1996
5.33
4.62
4.86
5.32

1997
5.34
4.71
5.34
4.73

1998
3.28
4.81
3.94
3.37

1999
4.59
4.85
5.44
3.40

2000
3.63
4.84
4.38
3.24

2001
3.58
4.80
4.34
3.04

2002
3.70
4.56
5.05
2.43

1. EA - Efeito-Área; 2. ER - Efeito-Rendimento; 3. ELG - Efeito-Localização Geográfica

Fonte: dados básicos do IBGE (SIDRA: www.ibge.gov.br)


O Estado de Minas Gerais mostra uma maior propensão ao crescimento da participação na produção nacional quando as simulações são feitas a partir do efeito-rendimento (TABELA 3). Esse resultado indica que essa Unidade da Federação tem sido um lócus privilegiado de avanço tecnológico da lavoura da soja no País. Sob o ponto de vista do efeito-localização, sua participação não apresentou uma capacidade de resposta análoga, o que (dada sua associação com as escalas de operação) sugere que as economias de escala não respondem da mesma forma como ocorre com os pólos produtores da Região Centro-Oeste (principalmente Mato Grosso) e Sul (Paraná).

Tabela 3.- Contribuição Percentual do Estado de Minas Gerais para Quantidade Produzida de Soja, a partir dos Efeitos do Modelo Shift-Share, Período 1990 a 2002 (em %)





Ano
Prod. Efetiva
EA1
ER2
ELG3

1990
3.76
3.76
3.76
3.76

1991
6.51
3.76
5.83
3.91

1992
5.07
3.71
4.72
3.96

1993
4.96
3.89
4.37
4.28

1994
5.09
3.98
4.71
4.04

1995
4.67
4.00
4.26
4.06

1996
3.93
3.89
4.11
3.41

1997
4.10
3.90
4.51
3.11

1998
4.08
3.93
4.57
3.00

1999
4.32
3.93
4.66
3.26

2000
4.38
3.95
4.80
3.18

2001
3.67
3.96
3.72
3.39

2002
4.63
3.90
5.40
3.06

1. EA - Efeito-Área; 2. ER - Efeito-Rendimento; 3. ELG - Efeito-Localização Geográfica

Fonte: dados básicos do IBGE (SIDRA: www.ibge.gov.br)


No Estado do Paraná, que responde por cerca de 20 a 25% da produção nacional da soja, os resultados apontam para uma importância relativa maior do efeito-localização geográfica, fato que está associado ao aumento das escalas de operação da lavoura, que passou a substituir áreas de pastagens cultivadas nos grandes estabelecimentos (IGREJA, 1999) (TABELA 4). Sua participação relativa na produção nacional seria ainda maior, se toda a variação ocorresse por conta desse fator para a maior parte dos anos da série analisada.

Tabela 4 - Contribuição Percentual do Estado do Paraná  para Quantidade Produzida de Soja, a partir dos Efeitos do Modelo Shift-Share, Período 1990 a 2002 (em %)





Ano
Prod. Efetiva
EA1
ER1
ELG1

1990
23.37
23.37
23.37
23.37

1991
23.64
23.37
22.41
24.48

1992
17.91
23.36
19.04
23.09

1993
21.09
22.66
21.68
23.48

1994
21.39
22.51
22.96
22.28

1995
22.17
22.50
23.69
22.35

1996
27.80
22.55
24.41
27.90

1997
24.94
23.21
22.41
26.81

1998
23.36
23.50
21.62
25.47

1999
25.03
23.50
23.82
25.15

2000
21.90
23.59
20.81
24.04

2001
22.73
23.54
22.97
22.55

2002
22.64
23.38
22.95
22.43

1. EA - Efeito-Área; 2. ER - Efeito-Rendimento; 3. ELG - Efeito-Localização Geográfica

Fonte: dados básicos do IBGE (SIDRA: www.ibge.gov.br)


Para o Estado de Santa Catarina ocorre algo semelhante ao que se verificou para o Estado de São Paulo, havendo preponderância dos efeitos área e rendimento como fatores que mais respondem pelo aumento da parcela mineira na produção nacional (TABELA 5). Aparentemente, o patamar tecnológico ainda avança sobre uma base de pequenos a médios produtores, considerando-se a escala de operação em que a lavoura é conduzida nos pólos mais dinâmicos. Observa-se, entretanto, a partir de outros estudos (IGREJA, MARTINS, e BLISKA, 2002), que a própria evolução tecnológica da lavoura nesse Estado induz a um crescimento no tamanho das lavouras, deslocando-as para Unidades Produtivas maiores.

Tabela 5.- Contribuição Percentual do Estado de Santa Catarina  para Quantidade Produzida de Soja, a partir dos Efeitos do Modelo Shift-Share, Período de  1990 a 2002 (em %)





Ano
Prod. Efetiva
EA1
ER2
ELG3

1990
2.70
2.70
2.70
2.70

1991
1.67
2.70
2.03
2.55

1992
1.91
2.72
2.62
2.01

1993
1.93
2.62
2.70
1.90

1994
1.74
2.55
2.68
1.67

1995
1.73
2.54
2.80
1.49

1996
1.75
2.67
2.96
1.32

1997
1.72
2.56
2.86
1.35

1998
1.63
2.42
2.75
1.34

1999
1.52
2.43
2.55
1.41

2000
1.60
2.38
2.83
1.17

2001
1.41
2.36
2.58
0.93

2002
1.26
2.17
2.39
1.03

1. EA - Efeito-Área; 2. ER - Efeito-Rendimento; 3. ELG - Efeito-Localização Geográfica

Fonte: dados básicos do IBGE (SIDRA: www.ibge.gov.br)


O Estado do Rio Grande do Sul apresenta uma acentuada diferenciação  dos efeitos, com predominância da área e da localização geográfica, significando um provável aumento de escalas operacionais, sugerindo que o avanço da soja ocorre acompanhado de uma possível reestruturação fundiária. O rendimento seria responsável por uma resposta maior na contribuição da produção riograndense na produção nacional nos últimos anos, sobretudo em 2001 (TABELA 6).

Tabela 6.- Contribuição Percentual do Estado do Rio Grande do Sul  para Quantidade Produzida de Soja, a partir dos Efeitos do Modelo Shift-Share, Período 1990 a 2002 (em %)





Ano
Prod. Efetiva
EA1
ER2
ELG3

1990
31.73
31.73
31.73
31.73

1991
14.86
31.73
16.89
32.89

1992
29.40
32.06
30.33
30.82

1993
26.86
31.71
29.27
29.15

1994
21.83
31.27
25.23
27.72

1995
22.77
31.11
28.05
25.38

1996
18.28
32.48
24.78
24.16

1997
18.02
30.70
23.50
25.23

1998
20.64
28.58
28.37
22.76

1999
14.42
28.78
21.38
22.26

2000
14.58
27.98
22.71
20.66

2001
18.34
27.63
27.06
19.32

2002
13.32
25.81
21.59
17.64

1. EA - Efeito-Área; 2. ER - Efeito-Rendimento; 3. ELG - Efeito-Localização Geográfica

Fonte: dados básicos do IBGE (SIDRA: www.ibge.gov.br)

Ao contrário da lavoura do milho, em que há coincidência na diferenciação do Efeito-localização geográfica, para a cultura da soja os Estados do Mato Grosso do Sul e do  Mato Grosso divergem neste aspecto.

No Estado do Mato Grosso do Sul (TABELA 7), há uma nítida preponderância do efeito-rendimento, como aquele que mais responderia individualmente pelo aumento da participação relativa do Estado na produção nacional. É um indicador de que o crescimento via escalas de operação encontrou aí seu limite.

Tabela 7- Contribuição Percentual do Estado do Mato Grosso do Sul para Quantidade Produzida de Soja, a partir dos Efeitos do Modelo Shift-Share, Período 1990 a 2002 (em %)





Ano
Prod. Efetiva
EA1
ER2
ELG3

1990
10.25
10.25
10.25
10.25

1991
13.51
10.25
12.74
10.38

1992
9.74
10.18
10.67
9.31

1993
10.13
10.12
10.99
9.33

1994
9.60
10.13
10.99
8.65

1995
8.89
10.12
10.94
7.79

1996
8.65
10.32
11.67
6.60

1997
8.28
10.11
11.52
6.17

1998
7.41
9.80
9.71
7.08

1999
9.03
9.86
11.84
6.77

2000
7.57
9.81
10.27
6.48

2001
8.22
9.75
11.29
5.56

2002
7.76
9.45
11.43
4.82

1. EA - Efeito-Área; 2. ER - Efeito-Rendimento; 3. ELG - Efeito-Localização Geográfica

Fonte: dados básicos do IBGE (SIDRA: www.ibge.gov.br)


Já o Estado do Mato Grosso apresenta uma nítida diferenciação do Efeito-Localização Geográfica, fator que mais responde pelo aumento da contribuição percentual do Estado na produção nacional. Trata-se, pelo fenômeno de associação entre localização e escalas de operação, de uma evolução para economias de escala, implicando estrutura fundiária consubstanciada em unidades produtivas de grande porte (TABELA 8).

Tabela 8.- Contribuição Percentual do Estado do Mato Grosso para Quantidade Produzida de Soja, a partir dos Efeitos do Modelo Shift-Share, Período 1990 a 2002 (em %)





Ano
Prod. Efetiva
EA1
ER2
ELG3

1990
15.40
15.40
15.40
15.40

1991
18.33
15.40
19.10
14.15

1992
18.96
15.35
16.19
18.00

1993
18.23
15.81
15.24
18.44

1994
21.34
16.03
16.38
21.00

1995
21.38
16.12
13.82
24.27

1996
21.72
15.26
15.58
22.56

1997
22.96
16.07
16.73
22.97

1998
23.09
17.23
16.03
24.26

1999
24.12
17.08
16.88
24.80

2000
26.73
17.49
18.74
26.60

2001
25.15
17.74
16.41
28.89

2002
27.78
19.20
17.93
31.06

1. EA - Efeito-Área; 2. ER - Efeito-Rendimento; 3. ELG - Efeito-Localização Geográfica

Fonte: dados básicos do IBGE (SIDRA: www.ibge.gov.br)


Para o Estado de Goiás (TABELA 9), notam-se fases de alternância entre respostas mais pronunciadas do efeito-rendimento e do efeito localização geográfica, fatores indicativos de evolução tecnológica e crescimento nas escalas de operação da lavoura.

Tabela 9. Contribuição Percentual do Estado de Goiás para Quantidade Produzida de Soja, a partir dos Efeitos do Modelo Shift-Share, Período 1990 a 2002 (em %)





Ano
Prod. Efetiva
EA1
ER1
ELG3

1990
6.32
6.32
6.32
6.32

1991
11.12
6.32
10.49
6.05

1992
9.36
6.23
8.81
6.46

1993
8.87
6.64
7.91
7.02

1994
9.27
6.84
7.98
7.46

1995
8.36
6.88
7.10
7.41

1996
8.47
6.64
8.31
6.08

1997
9.34
6.87
8.78
6.60

1998
10.89
7.28
8.81
9.00

1999
11.04
7.19
9.23
8.70

2000
12.47
7.42
10.17
9.83

2001
10.69
7.55
8.17
10.04

2002
12.83
8.17
10.20
11.30

1. EA - Efeito-Área; 2. ER - Efeito-Rendimento; 3. ELG - Efeito-Localização Geográfica

Fonte: dados básicos do IBGE (SIDRA: www.ibge.gov.br)


O Estado da Bahia (TABELA 10), com uma participação relativa menor que a do Estado de Goiás, apresenta uma composição de efeitos semelhantes, na medida em que alterna-se a importância entre os efeitos rendimento e localização.

Tabela 10.- Contribuição Percentual do Estado da Bahia para Quantidade Produzida de Soja, a partir dos Efeitos do Modelo Shift-Share, Período 1990 a 2002 (em %)





Ano
Prod. Efetiva
EA1
ER2
ELG3

1990
1.11
1.11
1.11
1.11

1991
2.95
1.11
3.61
0.16

1992
2.50
1.07
2.37
1.02

1993
2.62
1.26
2.36
1.19

1994
3.50
1.38
3.11
1.39

1995
4.18
1.42
3.55
1.73

1996
3.02
0.96
2.40
1.85

1997
3.84
1.22
3.46
1.59

1998
3.79
1.66
3.23
1.85

1999
3.71
1.61
2.87
2.20

2000
4.59
1.73
3.81
2.41

2001
3.71
1.81
2.52
2.89

2002
3.48
2.18
2.15
2.79

1. EA - Efeito-Área; 2. ER - Efeito-Rendimento; 3. ELG - Efeito-Localização Geográfica

Fonte: dados básicos do IBGE (SIDRA: www.ibge.gov.br)

Finalmente, um bom exemplo para ilustrar lavouras operadas em larga escala, e cujos resultados aparecem de forma nítida no efeito-localização, é o advento da lavoura da soja no Estado do Maranhão (Região de Balsas) (TABELA 11).

Tabela 11. - Contribuição Percentual do Estado do Maranhão para Quantidade Produzida de Soja, a partir dos Efeitos do Modelo Shift-Share, Período 1990 a 2002 (em %)





Ano
Prod. Efetiva
EA1
ER2
ELG3

1990
0.02
0.02
0.02
0.02

1991
0.05
0.02
0.12
-0.05

1992
0.13
0.02
0.09
0.04

1993
0.39
0.03
0.17
0.24

1994
0.56
0.07
0.21
0.42

1995
0.63
0.07
0.11
0.64

1996
0.59
-0.02
0.20
0.49

1997
0.84
0.06
0.16
0.88

1998
0.93
0.19
0.14
1.07

1999
1.32
0.17
0.39
1.34

2000
1.39
0.24
0.45
1.37

2001
1.30
0.27
0.24
1.72

2002
1.33
0.47
0.32
1.57

1. EA - Efeito-Área; 2. ER - Efeito-Rendimento; 3. ELG - Efeito-Localização Geográfica

Fonte: dados básicos do IBGE (SIDRA: www.ibge.gov.br)

4.2- Milho
A produção brasileira de milho evoluiu, no período de 1990 a 2002, tendo como principal componente o rendimento (Tabela 12).


Essa característica mais geral da evolução da cultura corrobora a tecnificação acentuada da lavoura, já amplamente divulgada nos últimos anos.

Tabela 12.- Evolução da Quantidade Produzida do Milho (Efetiva e Obtida a partir dos Efeitos  do Modelo Shift-Share), Brasil, Período 1990 a 2002.











(em toneladas)

Índice (1990 = 100)


Produção
EA1
ER2
ELG3

Produção
EA1
ER2
ELG3

1990
21347774
21347774
21347774
21347774

100.00
100.00
100.00
100.00

1991
23624340
24111951
21006553
21201384

110.66
112.95
98.40
99.31

1992
30506127
24644547
27067826
21489302

142.90
115.44
126.79
100.66

1993
30055633
22424865
27809877
22516439

140.79
105.05
130.27
105.47

1994
32487625
26267890
27896090
21019193

152.18
123.05
130.67
98.46

1995
36266951
25506591
32144382
21311525

169.89
119.48
150.57
99.83

1996
29652791
21218479
29138943
21990916

138.90
99.39
136.50
103.01

1997
32948044
21977060
31341753
22324779

154.34
102.95
146.82
104.58

1998
29601753
17889657
31613056
22794589

138.66
83.80
148.09
106.78

1999
32239479
21009573
31340036
22585418

151.02
98.42
146.81
105.80

2000
32321000
21605414
31129737
22281397

151.40
101.21
145.82
104.37

2001
41962475
22281029
39170650
23206344

196.57
104.37
183.49
108.71

2002
35932962
20274353
35987430
22366727

168.32
94.97
168.58
104.77

1 EA - Efeito-Área; 2. ER - Efeito-Rendimento; 3. ELG - Efeito-Localização Geográfica

Fonte: dados básicos do IBGE (SIDRA: www.ibge.gov.br)


Mais uma vez, vale ressaltar que não fica evidente, a partir da análise desses resultados gerais, qual o comportamento ou a contribuição dos efeitos dos principais estados produtores, sobretudo para o efeito localização geográfica, que para o Brasil, tal como a soja, não mostrou ser um fator de impulso para a produção de milho. Assim, cumpre analisar, para cada uma das principais Unidades da Federação que respondem por parcelas importantes da produção nacional, quais as que respondem com maior impulso no que se refere ao aspecto locacional (e de escalas de operação, uma vez que são fenômenos associados).


Para o Estado de São Paulo (TABELA 13), verifica-se que a participação na produção nacional seria mais acentuada a partir do efeito-área (com exceção de alguns anos, em que os efeitos rendimento e localização geográfica mais se sobressaíram). Essa composição de resultados parece indicar que os avanços tecnológicos atingiram um certo patamar nesse Estado (predominância de lavouras em sistemas de cultivos "solteiros"), e que a cultura atingiu uma inserção na economia agrícola paulista que a impede de avanços em escalas operacionais, dada a competição de atividades com maior poder de mercado, como a cana-de-açúcar e a laranja. A resposta possível para aumentos na produção se dá, portanto, predominantemente por via da área, provavelmente com a contribuição dos plantios do "milho safrinha", realizados em sucessão a outras culturas anuais, sobretudo a soja, à medida em que se expande o plantio direto. Com isso, a participação paulista na produção nacional de milho não tem apresentado um declínio ainda maior (a cultura respondia por de cerca de 13,0%, em 1990, evoluindo para 11,0%, em 2002).

Tabela 13.- Contribuição Percentual para a Produção Nacional de Milho do Estado de São Paulo, a partir de Simulação dos Efeitos do Modelo Shift-Share, Período 1990 a 2002.





Ano
EA1
ER2
ELG3
Produção

1990
12.96
12.96
12.96
12.96

1991
12.96
15.70
15.01
17.23

1992
13.05
11.03
15.84
13.36

1993
13.02
11.41
13.87
12.26

1994
12.91
9.81
12.38
9.85

1995
13.00
12.15
11.66
11.51

1996
13.30
12.31
12.13
11.95

1997
13.25
12.10
12.26
11.87

1998
13.57
12.27
12.64
12.35

1999
13.39
11.65
12.75
11.82

2000
13.35
10.48
10.97
9.47

2001
13.23
10.93
10.79
10.01

2002
13.55
11.73
11.21
10.97

1. EA - Efeito-Área; 2. ER - Efeito-Rendimento; 3. ELG - Efeito-Localização Geográfica

Fonte: dados básicos do IBGE (SIDRA: www.ibge.gov.br)


O Estado de Minas Gerais mostra uma maior propensão a maior participação na produção nacional, quando as simulações são feitas a partir do efeito-rendimento (TABELA 14).  Esse resultado indica que no Estado de Minas Gerais a lavoura de milho encontrou como via privilegiada de crescimento da produção mediante um relativo avanço tecnológico da lavoura (principalmente com o aumento da proporção de lavouras "solteiras" mais tecnificadas), e não o aumento das escalas de operação. Com isso, o Estado de Minas Gerais mostra uma certa tendência de retomada na participação relativa na produção nacional, atingindo a casa dos 13,4 %.

Tabela 14.- Contribuição Percentual para a Produção Nacional de Milho do Estado de Minas Gerais, a partir de Simulação dos Efeitos do Modelo Shift-Share, Período 1990 a 2002.





Ano
EA
ER
ELG
Produção

1990
10.65
10.65
10.65
10.65

1991
10.65
17.12
9.88
15.71

1992
10.76
13.50
9.33
12.34

1993
10.60
13.87
9.39
12.65

1994
10.90
13.22
7.98
11.34

1995
10.89
11.62
8.35
10.32

1996
11.00
13.14
7.79
11.23

1997
11.01
13.78
7.72
11.88

1998
10.81
13.64
8.81
12.53

1999
11.06
14.24
7.40
12.13

2000
11.09
15.88
6.46
13.09

2001
11.15
12.27
5.49
9.58

2002
11.31
15.52
6.60
13.38

Fonte: dados básicos do IBGE (SIDRA: www.ibge.gov.br)


No Estado do Paraná, que responde por cerca de 20 a 25% da produção nacional de milho,  os resultados apontam para uma importância relativa maior do efeito-localização geográfica (TABELA 15). Sua participação relativa na produção nacional seria ainda maior, se toda a variação ocorresse por conta desse fator, contrarrestando o pífio resultado obtido para o Efeito Localização Geográfica obtido nacionalmente (ver tabela 12), e indicando que a lavoura vem se reposicionando em termos de escalas de operação. Ou seja, no Paraná, os produtores estão buscando economias de escala e se especializando, tal como ocorre com a soja. A magnitude maior de resposta do efeito-área em relação ao rendimento, em muitos anos da série analisada, pode estar relacionada à presença do "milho safrinha" como opção à sucessão com a lavoura da soja cultivada no sistema de plantio direto, tornando, desse modo, a área, depois da localização geográfica, uma importante fonte de crescimento da lavoura.

Tabela 15.- Contribuição Percentual para a Produção Nacional de Milho do Estado do Paraná, a partir de Simulação dos Efeitos do Modelo Shift-Share, Período 1990 a 2002.





Ano
EA
ER
ELG
Produção

1990
24.17
24.17
24.17
24.17

1991
24.17
19.03
25.10
20.43

1992
24.09
22.75
25.62
23.86

1993
24.12
23.47
29.14
27.20

1994
24.57
21.88
28.20
25.12

1995
24.55
23.06
26.45
24.78

1996
24.50
24.62
26.75
26.75

1997
24.58
21.82
26.13
23.53

1998
24.82
24.83
26.16
26.79

1999
25.12
24.31
27.47
27.23

2000
25.17
18.62
28.90
22.75

2001
25.10
26.83
29.59
30.14

2002
24.60
25.24
27.05
27.27

Fonte: dados básicos do IBGE (SIDRA: www.ibge.gov.br)


Para o Estado de Santa Catarina ocorre algo semelhante ao que se verificou para o Estado de São Paulo, havendo preponderância do efeito-área como fator de resposta na produção nacional (TABELA 16). Aparentemente, o patamar tecnológico já alcançado entre os produtores catarinenses não apresentou uma evolução mais significativa no período, havendo espaços para reacomodação da produção estadual via área, provavelmente devido, também, a uma certa presença do "milho safrinha". Aparentemente, a inserção da atividade na economia agrícola catarinense ainda é a de uma atividade de apoio à avicultura e à suinocultura, não adquirindo o mesmo status das lavouras matogrossenses e paranaenses, onde são conduzidas por agricultores especializados e em larga escala.

Tabela 16.- Contribuição Percentual para a Produção Nacional de Milho do Estado de Santa Catarina, a partir de Simulação dos Efeitos do Modelo Shift-Share, Período 1990 a 2002.





Ano
EA
ER
ELG
Produção

1990
12.53
12.53
12.53
12.53

1991
12.53
6.23
12.00
6.45

1992
12.40
11.03
11.95
10.69

1993
12.57
11.24
11.72
10.76

1994
12.30
11.50
10.66
10.25

1995
12.36
10.71
11.28
10.07

1996
12.83
10.54
8.59
7.87

1997
12.66
11.18
8.15
8.36

1998
13.64
10.60
9.39
8.72

1999
12.91
10.90
8.46
8.34

2000
12.78
12.71
9.13
10.53

2001
12.71
10.71
9.77
9.41

2002
13.04
10.03
9.82
8.63

Fonte: dados básicos do IBGE (SIDRA: www.ibge.gov.br)


O Estado do Rio Grande do Sul apresenta uma acentuada diferenciação positiva dos efeitos área e localização geográfica, sendo o rendimento um fator que contribuiria com menor peso relativo (TABELA 17). É uma evidência acentuada de ocorrência simultânea de aumento nas escalas de operação das lavouras e de especialização dos produtores e da presença do "milho safrinha", como opção para sucessão com a soja.

Tabela 17.- Contribuição Percentual para a Produção Nacional de Milho do Estado do Rio Grande do Sul, a partir de Simulação dos Efeitos do Modelo Shift-Share, Período 1990 a 2002.





Ano
EA
ER
ELG
Produção

1990
18.54
18.54
18.54
18.54

1991
18.54
7.30
18.67
8.66

1992
18.32
17.29
19.78
18.14

1993
18.34
16.09
17.46
15.32

1994
17.90
16.86
15.51
14.63

1995
18.00
16.68
18.29
16.37

1996
18.33
10.48
18.19
10.21

1997
18.05
13.76
16.72
12.44

1998
19.33
15.42
17.31
14.74

1999
18.65
11.75
15.61
9.97

2000
18.41
13.80
16.06
12.18

2001
18.22
15.38
17.09
14.62

2002
18.58
12.32
16.17
10.86

Fonte: dados básicos do IBGE (SIDRA: www.ibge.gov.br)


No Estado do Mato Grosso do Sul (TABELA 18), a lavoura do milho encontraria maior espaço para crescer por meio do efeito localização geográfica. Esses são indicadores que apontam ao mesmo tempo para a modernização e para os aumentos de escala daquela atividade, provavelmente sendo conduzida por agricultores altamente especializados. Apesar disso, a participação efetiva do Estado do Mato Grosso do Sul na produção nacional de milho é relativamente baixa, não superando os 6,0%, em todo o período analisado.


Tabela 18.- Contribuição Percentual para a Produção Nacional de Milho do Estado de Mato Grosso do Sul, a partir de Simulação dos Efeitos do Modelo Shift-Share, Período 1990 a 2002.





Ano
EA
ER
ELG
Produção

1990
2.79
2.79
2.79
2.79

1991
2.79
3.34
3.54
3.95

1992
2.82
2.30
3.39
2.80

1993
2.82
2.41
3.60
3.06

1994
2.85
1.94
4.73
3.37

1995
2.84
2.69
4.87
3.96

1996
2.61
3.60
4.82
4.96

1997
2.69
3.60
6.29
5.86

1998
1.97
3.61
6.12
5.73

1999
2.53
3.85
6.10
5.97

2000
2.62
1.24
5.87
3.31

2001
2.64
3.53
6.05
5.21

2002
2.39
2.15
5.88
3.84

Fonte: dados básicos do IBGE (SIDRA: www.ibge.gov.br)


No Estado do Mato Grosso (TABELA 19) há uma nítida semelhança nos resultados obtidos para o Mato Grosso do Sul quanto a uma participação efetiva na produção nacional relativamente baixa. Mas se somente o efeito localização geográfica operasse, a produção matogrossense chegaria a ter uma participação relativa de 8,8% da produção nacional; essa preponderância absoluta do efeito-localização geográfica deve estar associada a fenômenos de especialização crescente e de aumentos nas escalas de operação da lavoura.

Tabela 18.- Contribuição para a Produção Nacional de Milho do Estado de Mato Grosso, a partir de Simulação dos Efeitos do Modelo Shift-Share, Período 1990 a 2002.





Ano
EA
ER
ELG
Produção

1990
2.90
2.90
2.90
2.90

1991
2.90
3.47
2.26
2.83

1992
2.90
2.52
2.82
2.50

1993
2.94
2.61
3.38
3.02

1994
2.95
2.72
4.12
3.58

1995
2.93
2.46
4.34
3.38

1996
2.84
2.77
6.11
5.11

1997
2.92
2.33
6.21
4.62

1998
2.53
1.24
5.89
3.20

1999
2.63
1.54
5.86
3.47

2000
2.65
2.22
6.30
4.42

2001
2.71
2.77
5.58
4.15

2002
2.56
2.97
8.78
6.44

Fonte: dados básicos do IBGE (SIDRA: www.ibge.gov.br)


Finalmente, a produção de milho ganharia maior participação, no caso do Estado de Goiás (TABELA 19), caso o efeito-rendimento operasse isoladamente, sendo seguido pelo efeito-área.  Além de ter experimentado um impulso da modernização, como indicam os ganhos em produtividade, a flexibilidade da área como fonte de crescimento pode ser um indicador de que plantios do "milho safrinha", em sucessão com a lavoura da soja, estejam sendo realizados em grau não desprezível.

Tabela 19.- Contribuição para a Produção Nacional de Milho do Estado de Goiás, a partir de Simulação dos Efeitos do Modelo Shift-Share, Período 1990 a 2002.





Ano
EA
ER
ELG
Produção

1990
8.66
8.66
8.66
8.66

1991
8.66
14.70
6.64
12.22

1992
8.74
12.04
4.95
9.10

1993
8.70
11.87
4.63
8.64

1994
8.69
11.69
6.32
9.77

1995
8.66
11.51
5.94
9.59

1996
8.47
12.58
7.45
11.48

1997
8.57
11.88
8.35
11.46

1998
7.91
11.35
5.42
8.59

1999
8.02
12.07
7.52
10.76

2000
8.09
12.87
7.19
11.32

2001
8.19
10.71
7.90
9.91

2002
8.02
11.71
5.57
9.43

Fonte: dados básicos do IBGE (SIDRA: www.ibge.gov.br)

5. Conclusões e Considerações Finais

A diferenciação dos fatores de expansão das produções de soja e de milho nos principais estados produtores evidencia claramente a maneira pela qual deu-se o crescimento dessas culturas em seu avanço pela região Centro-Oeste, particularmente nas duas últimas décadas, e, mais recentemente, em direção aos cerrados do Nordeste, nos anos 90. 

Contando com o apoio governamental através de políticas de desenvolvimento regional (por exemplo, o Programa  de Desenvolvimento dos Cerrados-Polocentro e o Programa de Cooperação Nipo-Brasileira para Desenvolvimento dos Cerrados-Prodecer), e de investimentos públicos em infra-estrutura básica, entre os anos 60 e 80, além de políticas de incentivos à agricultura de fronteira, como a de preços mínimos unificados, a produção de grãos direcionou-se para o Centro-Oeste em bases empresariais, com a utilização de uma tecnologia de produção homogênea, sobre uma estrutura fundiária altamente concentradora, com grandes fazendas nas mãos de poucos produtores. Esse fato vem se repetindo ao observar-se o modo como vem ocorrendo o avanço da soja nos estados da Bahia e do Maranhão no período mais recente. É, em consequência disso que o fator localização geográfica tem preponderância sobre os demais como fonte de explicação para o aumento da produção sobretudo no estado do Mato Grosso e Maranhão, no caso da soja, e Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, no caso do milho. A estrutura fundiária concentradora está altamente relacionada aos ganhos de escala na atividade agrícola desenvolvida naqueles estados. Já no Mato Grosso do Sul, onde o processo de expansão das culturas de grãos verificou-se principalmente de meados dos anos 70 a 80, o fator locacional perde terreno  para o de rendimento no caso da cultura de soja na última década, verificando-se, em relação ao milho, fases de alternância com o de rendimento, como fonte explicativa. 

De modo geral, nos estados do Sul e do Sudeste, os fatores explicativos para o crescimento da produção de soja e de milho alternam-se entre área e rendimento, à exceção do Paraná, onde o fator locacional, devido à incorporação de áreas de pastagens ao cultivo da soja, passou a adquirir importância nos anos 90, e de Minas Gerais, onde o de rendimento sobrepujou os demais. A maior importância do fator rendimento nesses estados pode ser atribuída, notadamente no caso do milho, à adoção cada vez maior do sistema de cultivo simples (lavouras “solteiras”) em São Paulo, Goiás e até mesmo no Paraná, e ao uso mais intensivo de tecnologia (sementes selecionadas e fertilizantes) por produtores de porte médio em São Paulo, Minas Gerais e Goiás (TSUNECHIRO et alii, 1996). Mais uma vez, a estrutura fundiária alicerçada em pequenos e médios produtores de milho, explica a maneira como a lavoura se insere no conjunto de atividades, havendo uma maior preponderância de movimentos do rendimento e da área,  e uma parca captura do fator locacional nesses estados pelo modelo Shift-Share. 

Deve-se destacar o papel dos constantes avanços na tecnologia de produção, especialmente a técnica de plantio direto da soja, que permitiu que o milho passasse a ser cultivado também no inverno, como gramínea  preferencial, sobretudo nos anos 90, quando a desregulamentação da cultura do trigo levou essa cultura à perda de competitividade frente ao milho. O crescimento da importância do cultivo da 2a safra de milho no cômputo da produção nacional nos últimos cinco anos pode explicar em grande parte, o aumento de importância  do fator área em estados do Sul e Sudeste do Brasil.

O conhecimento dos fatores explicativos da produção de milho e soja no País, por regiões, é importante para o desenho de políticas regionais de desenvolvimento. No caso da produção de soja, que se direciona para os cerrados do Nordeste, seria importante a formulação de políticas que viabilizassem maior eqüidade no acesso à renda gerada, sobretudo por parte de pequenos a médios produtores, a quem deveriam ser propiciadas oportunidades preferenciais, em relação aos grandes, não só no que se refere às oportunidades econômicas propriamente ditas (acesso a crédito, à tecnologia, às facilidades de comercialização, etc), mas também no investimento social (investimentos em educação, saneamento e saúde, habitação, etc), não se repetindo os vieses ocorridos no passado, quando da ocupação do Centro-Oeste, o que poderia levar a uma melhor distribuição de emprego e renda ao campo, atuando como forma de ampliação do capital social na região.  
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