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RESUMO:

Ao considerar, entre outros fatores, a necessidade, a disponibilidade e a expansdo da area
cultivada como fatores essenciais a evolucdo da atividade agricola nacional, este estudo
teve por objetivo geral avaliar como fatores relacionados ao valor/custo da produgdo, a
area colhida e a razdo entre drea colhida/drea plantada, totais e por produto, poderiam
constituir em possiveis direcionadores da area cultivada no Brasil, ao longo dos anos 1991
a 2012, no que se refere as culturas temporarias (31 tipos) contempladas pela pesquisa da
“Producdo Agricola Municipal” realizada periodicamente pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), cujos dados encontram-se acumulados e tabulados no
Sistema IBGE de Recuperacao Automdtica de Dados Agregados (SIDRA). A partir da
aplicacdo da andlise de regressdo linear miltipla em um conjunto formado por 92 possiveis
varidaveis explicativas em uma série de 22 anos, foi possivel perceber, entre outros fatores,
que a varidvel relacionada ao valor/custo da producdo ndo apresentou correlacdo
estatisticamente significativa em relacdo a evolucdo da drea plantada total de culturas
tempordrias no Brasil. Adicionalmente, foi observado que tanto a drea colhida total quanto
a razdo drea colhida/drea plantada caracterizaram, estatisticamente, como possiveis
direcionadores da evolucdo daquela drea plantada. No que se refere, especificamente, aos
tipos de culturas tempordrias pesquisados, foi evidenciado que a drea colhida
individualmente de soja, milho e rami caracterizaram-se como principais direcionadores da
area plantada total, e, sob a dtica da razdo area colhida/drea plantada por tipo de cultura
tempordria, destacaram-se o triticale, o fumo e o linho.

Palavras-chave: Agricultura. Culturas tempordrias. Métodos quantitativos aplicados.

ABSTRACT:

Assuming, among other factors, the need, availability and expansion of the cultivated area
as essential factors to the evolution of the national farmer activity, this study aimed to
evaluate factors related to the value/cost of production, harvested area and ratio of
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harvested area/planted area, total and by product, could be in possible drivers of the
cultivated area in Brazil, over the years 1991-2012, when it comes to temporary crops (31
types) contemplated by searching for "Agricultural Production Municipal " held
periodically by the Brazilian Institute of Geography and Statistics (IBGE), whose data are
accumulated and tabulated the IBGE Automatic Recovery System Aggregate data
(SIDRA). From the application of multiple linear regression analysis applied in an
ensemble of 92 possible explanatory variables in a series of 22 years, it was revealed,
among other factors, related to the value/cost of production did not show a statistically
significant correlation regarding the evolution of the total planted area of temporary crops
in Brazil. Additionally, it was observed that both the total harvested area as reason
harvested area/ planted area was characterized statistically as possible drivers of the
evolution of that cultivated area in Brazil. With regard specifically to the types of
temporary crops surveyed, it was evident that the individually harvested soybean, corn and
ramie area were characterized as key drivers of the total planted area, and from the
perspective of reason harvested area/planted area by type of temporary culture stood out
triticale, tobacco leaf and flax fiber.

Keywords: Agriculture. Temporary crops. Quantitative methods applied.

1 Introducao

A primeira década dos anos 2000 caracterizou-se pelo crescimento da producdo
agricola mundial, tanto por parte de paises tradicionalmente representativos nesse
segmento econdmico, como € caso do Brasil, quanto por paises de menor
representatividade, por exemplo, aqueles situados em regides como o sudeste asidtico e
norte africano (FUGLIE, 2012).

Especificamente no Brasil, at¢é meados da primeira década deste século, o
agronegdcio brasileiro ja era responsdvel por um em cada trés reais gerados no pais, entre
outros aspectos igualmente relevantes (Brasil, 2006). Ou seja, ele foi responsavel por 33%
do Produto Interno Bruto (PIB), 42% das exportacdes totais € 37% dos empregos
brasileiros (Brasil, 2006). O pais também liderava o ranking das vendas externas de milho,
algodao, tabaco, entre outros produtos agricolas (Brasil, 2006).

A despeito de todo esse cendrio favordvel ao agronegdcio em geral e, em especial, a
agricultura brasileira, Santos e Guerreiro (2005) apontam a terra como um dos principais
fatores necessarios ao desenvolvimento e ao crescimento da atividade agricola, em fungdo
da necessidade de disponibilidade de drea para o cultivo e para a capacidade de expansao
da mesma.

Apesar de corroborarem a percep¢ao de Santos e Guerreiro (2005), Alves, Souza e
Rocha (2012) afirmam que um dos pressupostos bdsicos para o crescimento do

agronegécio em geral, porém, ndo Unico, caracteriza-se pela incorpora¢do de novas
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tecnologias no uso de insumos agricolas como um dos responsdveis pelo aumento da
produtividade da terra, além da exploracdo de novas dreas a serem cultivadas.

Nesse contexto, ao admitir a necessidade de inovagdes tecnoldgicas aplicadas ao
agronegdcio em geral, mas, considerando principalmente a disponibilidade e a expansao da
area cultivada como fatores essenciais a evolucdo da atividade agricultora nacional, o
presente estudo teve por objetivo geral avaliar como fatores relacionados ao valor da
producdo, a area colhida e a razdo entre area colhida e drea plantada, totais e por produto,
poderiam constituir em possiveis direcionadores da area cultivada no Brasil, ao longo dos
anos 1991 a 2012, no que se refere as culturas tempordrias (31 tipos) contempladas pela
pesquisa da “Producdo Agricola Municipal” realizada periodicamente pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), cujos dados encontram-se acumulados e
tabulados no Sistema IBGE de Recuperacao Automadtica de Dados Agregados (SIDRA).

Dessa forma, esta pesquisa foi conduzida a partir do seguinte questionamento
direcionador: como fatores relacionados ao valor da producdo, a drea colhida e a razdo
entre area colhida e 4rea plantada, totais e por produto, poderiam constituir em possiveis
direcionadores da drea total cultivada no Brasil, ao longo dos anos 1991 a 2012, no que se
refere as culturas tempordrias de abacaxi, algodao herbiceo (em carogo), alho, amendoim
(em casca), arroz (em casca), aveia (em grao), batata-doce, batata-inglesa, cana-de-actcar,
cebola, centeio (em grdo), cevada (em grao), ervilha (em grao), fava (em grao), feijao (em
grao), fumo (em folha), girassol (em grao), juta (fibra), linho (semente), malva (fibra),
mamona (baga), mandioca, melancia, meldao, milho (em grao), rami (fibra), soja (em grao),
sorgo (em grao), tomate, trigo (em grao) e triticale (em grao)?

De forma a permitir responder a pergunta norteadora desse estudo, inicialmente, foi
constituido um referencial tedrico acerca da temdtica envolvendo a atividade rural, tipos de
culturas na atividade agricola, caracteristicas proprias da atividade agricola e a relevancia
da area de cultivo e o seu correto dimensionamento como meio essencial a viabilizacao da
producdo agricola em geral. Sendo que, toda essa etapa deu origem a sec¢do 2 do presente
artigo.

Apb6s o embasamento tedrico, promoveu-se a pesquisa € o levantamento de dados
junto ao Sistema IBGE de Recuperacdo Automdtica de Dados Agregados (SIDRA), e,
ainda, a identificacdo do ferramental estatistico capaz de permitir avaliar como fatores
relacionados ao valor da producdo, a drea colhida e a razdo entre area colhida e drea

plantada, totais e por produto, poderiam constituir em possiveis direcionadores da area
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total cultivada no Brasil ao longo dos anos 1991 a 2012. Essa etapa foi detalhadamente
descrita na secao 3 deste trabalho.

A partir do conjunto de dados levantados e estatisticamente avaliados, procedeu-se
a andlise das evidéncias coletadas neste processo de investigacdo e, ainda, sua apreciacao a
luz tanto da base tedrica constituida para estudo quanto do seu cariter e aplicabilidade
empiricos, materializando-se, desta forma, a se¢do 4 deste artigo.

Finalmente, na secdo 5 deste trabalho, serd apresentada uma avaliacdo geral acerca

de todo este processo de investigacdo, bem como, as respectivas consideracdes finais.

2 Referencial Teérico

A atividade rural pode ser exercida de vérias formas, desde a sua exploracdo
econOmica individualizada, ou melhor, especializada, até a combina¢do de duas ou mais
dessas especialidades, ou seja, produ¢do animal (atividade pecudria), producido vegetal
(atividade agricola) e, ainda, sob a forma de industrias rurais (atividade agroindustrial)
(MARION, 2005).

Dessa forma, segundo Marion (2005, p.24), “empresas rurais sdo aquelas que
exploram a capacidade produtiva do solo através do cultivo da terra, da criagdo de animais
e da transformacdo de determinados produtos agricolas”.

Especificamente na atividade agricola, torna-se necessdria a identificagc@o do tipo de
cultura explorada, isto €, cultura permanente ou cultura tempordria. “Culturas temporéarias
sdo aquelas sujeitas ao replantio ap6s a colheita. Normalmente, o periodo de vida é curto.
ApOs a colheita, sdo arrancadas do solo para que seja realizado novo plantio” (MARION,
2005, p. 38). Culturas permanentes “sdo aquelas que permanecem vinculadas ao solo e
proporcionam mais de uma colheita ou produgcdo. Normalmente, atribui-se as culturas
permanentes uma dura¢do minima de quatro anos” (MARION, 2005, p. 38).

Ao considerar a existéncia de fatores proprios de cada um daqueles dois tipos de
producdo vegetal (culturas tempordrias e permanentes), observa-se que a tomada de
decisao relacionada a escolha das melhores alternativas produtivas requer uma andlise
criteriosa envolvendo tais fatores de forma a se identificar os impactos dessas varidveis
sobre o processo decisorio relacionado, entre outros fatores, a drea de producdo. Sendo
que, dentre tais fatores, podem ser destacados: a terra como fator essencial de produgdo, a

duracdo dos ciclos produtivos, o trabalho demandado por cada tipo de cultura, dependéncia
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climética, e, ainda, a heterogeneidade das caracteristicas produtivas de cada tipo de cultura
explorada em uma mesma area.

Conforme observa Andrade (2000), aqueles fatores, isolados ou em conjunto,
traduzem-se muito mais em impactos negativos do que positivos, o que, por sua vez,
demonstra a necessidade do empresdrio rural tomar decisdes que, pelo menos, atenuem os
possiveis impactos negativos.

Acerca da temdtica envolvendo a andlise de investimentos em geral, e, ainda,
aplicada a atividade rural, observam-se as consideracdes de Souza e Clemente (2008), ou
seja, ao buscar decidir sobre quanto plantar, mais especificamente, qual a drea envolvida
em um projeto agricola, deve-se identificar o maior numero de fatores, técnicas e
metodologias possiveis, de forma a se avaliar desde a atratividade minima desses
investimentos até a projecao de cendrios com riscos e incertezas.

Ao analisar, entre outros aspectos, a questdo dos riscos e incertezas relacionados a
atividade agricola, Guerreiro (1995) destaca que, do ponto de vista técnico, a forma mais
adequada de se medir a produtividade de investimentos agricolas estd, normalmente,
relacionada a termos fisicos. Ou seja, na maioria das vezes, identifica-se uma razao entre
em quantidade produzida e recursos utilizados. Contudo, Guerreiro (1995) destaca que nas
atividades agropecudrias isso nem sempre € uma tarefa muito facil, pois, o produto final
oriundo desse tipo de atividade econdmica possui caracteristicas heterogéneas, o que pode
inviabilizar a identificacdo de uma unidade de medida de uso geral.

Analisando os possiveis fatores relacionados a oportunidades de produgdo, Chaplin
(2000) afirma que a disponibilidade de recursos produtivos, dentre eles o solo enquanto
fator essencial de producdo, pode direcionar as decisdes do que e quanto plantar, e, ainda,
destaca que a infraestrutura existente em dreas rurais pode afetar a disponibilidade de
insumos, acesso a mercados, e, novamente, as decisdes sobre a drea de plantio.

Por outro lado, ao analisar a produgdo agricola brasileira nas dltimas décadas,
Albuquerque e Silva (2008) e Alves, Souza e Gomes (2013) afirmam que a produtividade
da terra estd mais relacionada a melhorias tecnolégicas em geral.

Ja, Roberts e Schlenker (2010) e Huang e Khanna (2010), ao analisarem o efeito da
expansdo das dreas plantadas sobre a produtividade de uma maneira geral, afirmam que a
andlise da produtividade agricola em funcdo da disponibilidade de recursos produtivos
deve ser realizada ao longo de periodos mais longos, pois, nos casos de periodos de até um

ano, variagdes de produtividade ocorrem basicamente em funcdo de fatores climaticos, e,
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isso tende a mascarar os efeitos que a expansdo das dreas plantadas t€ém sobre a
produtividade.

Ao analisarem os fatores de risco relacionados a atividade agricola, Culas e
Mahendrarajah (2005) afirmam que eles podem estar associados a varidveis climadticas,
pestes, doencas, incerteza de preco, mercado e comércio, sendo que, tais fatores podem
direcionar, entre outras varidveis, a escolha do mix de culturas a ser explorado bem como
as respectivas areas plantadas.

Ainda acerca do direcionamento da area cultivada, Ravisankar, Sarada e Krishnan
(2005) observam que a alocagdo da drea de cultivo em relacdo as diversas culturas
possiveis deve ser analisada como um portfélio de investimento com diversificagdo de
renda, graus de risco, retornos, liquidez e sazonalidade, o que determina, assim, o mix de
producdo de acordo com determinado ambiente.

Além do corroborar Ravisankar, Sarada e Krishnan (2005), Bravo-Ureta, Cocchi e
Solis (2006) afirmam que a decisdo relacionada a alocacdo da area de cultivo e o seu
correto dimensionamento pode promover a reducdo do desgaste das dreas plantadas, o que
por sua vez tende a influenciar a produtividade de periodos futuros.

Diante do exposto, observa-se que a decisao relacionada a ampliacdo ou reducao da
area plantada em geral é muito mais flexivel em relagc@o as culturas temporarias, devido a
suas caracteristicas, do que no caso das culturas permanentes, e, ainda, apesar do seu curto
de ciclo de vida, as andlises relacionadas as culturas tempordrias devem contemplar
periodos mais longos como forma de evitar efeitos relacionados a fatores climéticos e

sazonalidades em geral.

3 Metodologia

Para responder ao questionamento direcionador desta pesquisa, apds a constitui¢ao
do referencial tedrico, procedeu-se a pesquisa e levantamento de dados junto ao Sistema
IBGE de Recuperacdo Automatica de Dados Agregados (SIDRA). Neste sistema, foram
identificadas as varidveis relacionadas as culturas tempordrias cultivadas no Brasil,
anualmente, de 1991 a 2012, conforme descri¢ao apresentada no Quadro 1.

Como varidvel de estudo, ou dependente, foram utilizadas as informacdes
referentes a varidvel “ii” descrita no Quadro 1, ou seja, drea plantada total em hectares ao
longo periodo escolhido para anélise, para todas as culturas tempordrias cujos dados sdo

acumulados no SIDRA.
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Quadro 1 — Detalhamento das variaveis utilizadas no estudo

Label (rétulo) no banco

Descricio da variavel

Unidade de medida da variavel

de dados
i Ano Ano Ano - de 1991 a 2012
i Area plantada total (hectares) Area plantada total (hectares) Area em Hectares
i VIr. total da producdo Valor total da produgdo Custo total da producdo - de 1991 a 1993 valores em
Mil Cruzeiros - a partir de 1994 valores em Mil Reais
iv Area colhida total (hectares) Area colhida total (hectares) Area em Hectares
v Vlr. da producio - Abacaxi Valor da produgdo de Abacaxi Custo total da produc@o - de 1991 a 1993 valores em

Mil Cruzeiros - a partir de 1994 valores em Mil Reais

vi Vlr. da produgio - Algodao

Valor da produgdo de Algodado herbace
(em carogo)

Custo total da producdo - de 1991 a 1993 valores em
Mil Cruzeiros - a partir de 1994 valores em Mil Reais

vii

Vlr. da producdo - Alho

Valor da produgdo de Alho

Custo total da producdo - de 1991 a 1993 valores em
Mil Cruzeiros - a partir de 1994 valores em Mil Reais

viii

Vlr. da produg@o - Amendoim

Valor da produgido de Amendoim (em
casca)

Custo total da produc@o - de 1991 a 1993 valores em
Mil Cruzeiros - a partir de 1994 valores em Mil Reais

ix Vlr. da produgao - Arroz

Valor da produgdo de Arroz

Custo total da produc@o - de 1991 a 1993 valores em
Mil Cruzeiros - a partir de 1994 valores em Mil Reais

x Vlr. da producdo - Aveia

Valor da produgdo de Avei (em grio)

Custo total da producdo - de 1991 a 1993 valores em
Mil Cruzeiros - a partir de 1994 valores em Mil Reais

xi Vlr. da producdo - Batata-doce

Valor da produgdo de Batata-doce

Custo total da producdo - de 1991 a 1993 valores em
Mil Cruzeiros - a partir de 1994 valores em Mil Reais

xii VlIr. da produgio - Batata-

Valor da produgdo de Batata-inglesa

Custo total da produc@o - de 1991 a 1993 valores em

inglesa Mil Cruzeiros - a partir de 1994 valores em Mil Reais
xiii Vlr. da producgio - Cana-de- Valor da produg¢do de Cana-de-acticar Custo total da produc@o - de 1991 a 1993 valores em
acticar Mil Cruzeiros - a partir de 1994 valores em Mil Reais

Vlr. da produgdo - Cebola

Valor da produgdo de Cebola

Custo total da producdo - de 1991 a 1993 valores em
Mil Cruzeiros - a partir de 1994 valores em Mil Reais

xv Vlr. da producdo - Centeio

Valor da produgdo de Centeio (em
grao)

Custo total da producdo - de 1991 a 1993 valores em
Mil Cruzeiros - a partir de 1994 valores em Mil Reais

xvi VlIr. da produgéo - Cevada

Valor da produgdo de Cevada (em
grao)

Custo total da produc@o - de 1991 a 1993 valores em
Mil Cruzeiros - a partir de 1994 valores em Mil Reais

xvii | VIr. da producéo - Ervilha

Valor da produgdo de Ervilha (em grao)

Custo total da produc@o - de 1991 a 1993 valores em
Mil Cruzeiros - a partir de 1994 valores em Mil Reais

xviii | VIr. da produgao - Fava

Valor da produgdo de Fava (em grdo)

Custo total da producdo - de 1991 a 1993 valores em
Mil Cruzeiros - a partir de 1994 valores em Mil Reais

xix Vlr. da produgio - Feijao

Valor da producdo de Feijao (em grao)

Custo total da producdo - de 1991 a 1993 valores em
Mil Cruzeiros - a partir de 1994 valores em Mil Reais

XX Vlr. da produ¢éo - Fumo

Valor da produg¢io de Fumo (em folha)

Custo total da produc@o - de 1991 a 1993 valores em
Mil Cruzeiros - a partir de 1994 valores em Mil Reais

Vlr. da producio - Girassol

Valor da produgio de Girassol (em
grao)

Custo total da produc@o - de 1991 a 1993 valores em
Mil Cruzeiros - a partir de 1994 valores em Mil Reais

xxii | VIr. da produgao - Juta

Valor da produgdo de Juta (em fibra)

Custo total da producdo - de 1991 a 1993 valores em
Mil Cruzeiros - a partir de 1994 valores em Mil Reais

xxiii | Vlr. da produgdo - Linho

Valor da produgdo de Linho (em
semente)

Custo total da produc@o - de 1991 a 1993 valores em
Mil Cruzeiros - a partir de 1994 valores em Mil Reais

xxiv | VIr. da produgdo - Malva

Valor da produgio de Malva (em fibra)

Custo total da produc@o - de 1991 a 1993 valores em
Mil Cruzeiros - a partir de 1994 valores em Mil Reais

Vlr. da produ¢do - Mamona

Valor da produgdo de Mamona (em
baga)

Custo total da producdo - de 1991 a 1993 valores em
Mil Cruzeiros - a partir de 1994 valores em Mil Reais

xxvi | Vlr. da produgdo - Mandioca

Valor da produgdo de Mandioca

Custo total da producdo - de 1991 a 1993 valores em
Mil Cruzeiros - a partir de 1994 valores em Mil Reais

xxvii | VIr. da produgdo - Melancia

Valor da produgao de Melancia

Custo total da produc@o - de 1991 a 1993 valores em
Mil Cruzeiros - a partir de 1994 valores em Mil Reais

xxviii | Vlr. da produgdo - Meldo

Valor da produgdo de Meldo

Custo total da produc@o - de 1991 a 1993 valores em
Mil Cruzeiros - a partir de 1994 valores em Mil Reais

xxix | Vlr. da produgdo - Milho

Valor da producdo de Milho (em grao)

Custo total da producdo - de 1991 a 1993 valores em
Mil Cruzeiros - a partir de 1994 valores em Mil Reais

Vlr. da producédo - Rami

Valor da produgdo de Rami (em fibra)

Custo total da producdo - de 1991 a 1993 valores em
Mil Cruzeiros - a partir de 1994 valores em Mil Reais

xxxi | Vlr. da produgao - Soja

Valor da produgdo de Soja (em grao)

Custo total da produc@o - de 1991 a 1993 valores em
Mil Cruzeiros - a partir de 1994 valores em Mil Reais

xxxii | VIr. da produgdo - Sorgo

Valor da produgdo de Sorgo (em grao)

Custo total da produc@o - de 1991 a 1993 valores em
Mil Cruzeiros - a partir de 1994 valores em Mil Reais

xxxiii | VIr. da producdo - Tomate

Valor da produgdo de Tomate

Custo total da producdo - de 1991 a 1993 valores em
Mil Cruzeiros - a partir de 1994 valores em Mil Reais

xxxiv | VIr. da produgao - Trigo

Valor da produgdo de Trigo (em grdo)

Custo total da producdo - de 1991 a 1993 valores em
Mil Cruzeiros - a partir de 1994 valores em Mil Reais

xxxv | VIr. da produgéo - Triticale

Valor da produgio de Triticale (em
grao)

Custo total da produc@o - de 1991 a 1993 valores em
Mil Cruzeiros - a partir de 1994 valores em Mil Reais
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xxxvi | Area colhida - Abacaxi Area colhida de Abacaxi Area em Hectares

xxxvii | Area colhida - Algodao Area colhida de Algoddo herbice (em | Area em Hectares
€arogo)

xxviii | Area colhida - Alho Area colhida de Alho Area em Hectares

xxxix | Area colhida - Amendoim

Area colhida de Amendoim (em casca)

Area em Hectares

x1 Area colhida - Arroz

Area colhida de Arroz

Area em Hectares

x1i Area colhida - Aveia

Area colhida de Avei (em grao)

Area em Hectares

xlii Area colhida - Batata-doce

Area colhida de Batata-doce

Area em Hectares

xliii Area colhida - Batata-inglesa

Area colhida de Batata-inglesa

Area em Hectares

xliv | Area colhida - Cana-de-agticar

Area colhida de Cana-de-agticar

Area em Hectares

x1v Area colhida - Cebola

Area colhida de Cebola

Area em Hectares

xlvi Area colhida - Centeio

Area colhida de Centeio (em grio)

Area em Hectares

xlvii | Area colhida - Cevada

Area colhida de Cevada (em grao)

Area em Hectares

xlviii | Area colhida - Ervilha

Area colhida de Ervilha (em grao)

Area em Hectares

xlix Area colhida - Fava

Area colhida de Fava (em grao)

Area em Hectares

I Area colhida - Feijao Area colhida de Feijao (em grao) Area em Hectares
li Area colhida - Fumo Area colhida de Fumo (em folha) Area em Hectares
lii Area colhida - Girassol Area colhida de Girassol (em grao) Area em Hectares

liii Area colhida - Juta

Area colhida de Juta (em fibra)

Area em Hectares

liv Area colhida - Linho

Area colhida de Linho (em semente)

Area em Hectares

v Area colhida - Malva

Area colhida de Malva (em fibra)

Area em Hectares

Ivi Area colhida - Mamona

Area colhida de Mamona (em baga)

Area em Hectares

Lvii Area colhida - Mandioca Area colhida de Mandioca Area em Hectares
Iviii Area colhida - Melancia Area colhida de Melancia Area em Hectares
lix Area colhida - Melao Area colhida de Meldo Area em Hectares

Ix Area colhida - Milho

Area colhida de Milho (em grao)

Area em Hectares

Ixi Area colhida - Rami

Area colhida de Rami (em fibra)

Area em Hectares

Ixii Area colhida - Soja

Area colhida de Soja (em grdo)

Area em Hectares

Ixiii Area colhida - Sorgo

Area colhida de Sorgo (em grdo)

Area em Hectares

Ixiv Area colhida - Tomate

Area colhida de Tomate

Area em Hectares

Ixv Area colhida - Trigo

Area colhida de Trigo (em grao)

Area em Hectares

Ixvi Area colhida - Triticale

Area colhida de Triticale (em grao)

Area em Hectares

Ixvii | Razdo drea colhida/drea plantada

Razio drea colhida/drea plantada

Decimal com 3 casas ap6s a virgula

Ixviii | Razdo drea colhid./drea plant. -

Razdo drea colhida/drea plantada de

Decimal com 3 casas apds a virgula

Abacaxi Abacaxi

Ixix | Razdo drea colhid./drea plant. - | Razdo area colhida/drea plantada de Decimal com 3 casas ap6s a virgula
Algodao Algodio herbice (em carogo)

Ixx Razdo drea colhid./drea plant. - | Razdo drea colhida/drea plantada de Decimal com 3 casas apds a virgula
Alho Alho

Ixxi Razdo drea colhid./drea plant. - | Razdo drea colhida/drea plantada de Decimal com 3 casas apds a virgula
Amendoim Amendoim (em casca)

Ixxii | Razdo drea colhid./drea plant. - | Razdo area colhida/drea plantada de Decimal com 3 casas ap6s a virgula
Arroz Arroz

Ixxiii | Razdo drea colhid./drea plant. - | Razdo area colhida/drea plantada de Decimal com 3 casas ap6s a virgula
Aveia Avei (em grio)

1xxiv

Razdo drea colhid./drea plant.
Batata-doce

Razdo drea colhida/drea plantada de
Batata-doce

Decimal com 3 casas apds a virgula

Ixxv | Razdo drea colhid./drea plant.
Batata-inglesa

Razdo drea colhida/drea plantada de
Batata-inglesa

Decimal com 3 casas apds a virgula

Ixxvi | Razdo drea colhid./drea plant. - Razio drea colhida/drea plantada de Decimal com 3 casas ap6s a virgula
Cana-de-agticar Cana-de-agticar

Ixxvii | Razdo drea colhid./drea plant. - Razio drea colhida/drea plantada de Decimal com 3 casas ap6s a virgula
Cebola Cebola

Ixxviii | Razdo drea colhid./drea plant. - Razao édrea colhida/drea plantada de Decimal com 3 casas ap0s a virgula
Centeio Centeio (em grdo)

Ixxix | Razdo drea colhid./drea plant. - Razao édrea colhida/drea plantada de Decimal com 3 casas ap0s a virgula
Cevada Cevada (em grdo)

Ixxx | Razdo drea colhid./drea plant. - | Razdo area colhida/drea plantada de Decimal com 3 casas ap6s a virgula
Ervilha Ervilha (em grio)

Ixxxi | Razdo drea colhid./drea plant. - Razio drea colhida/drea plantada de Decimal com 3 casas ap6s a virgula
Fava Fava (em grdo)

Ixxxii | Razdo drea colhid./drea plant. - Razao édrea colhida/drea plantada de Decimal com 3 casas apds a virgula
Feijao Feijao (em grdo)

Ixxxiii | Razdo drea colhid./drea plant. - Razao édrea colhida/drea plantada de Decimal com 3 casas ap6s a virgula
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Fumo

Fumo (em folha)

Ixxxiv | Razdo drea colhid./drea plant. - | Razdo drea colhida/drea plantada de Decimal com 3 casas apds a virgula
Girassol Girassol (em grio)

Lxxxv | Razdo drea colhid./drea plant. - | Razdo drea colhida/drea plantada de Decimal com 3 casas ap6s a virgula
Juta Juta (em fibra)

Ixxxvi | Razdo drea colhid./drea plant. - | Razdo drea colhida/drea plantada de Decimal com 3 casas apds a virgula

Linho

Linho (em semente)

Ixxxvii| Razdo drea colhid./drea plant.

Malva

Razdo drea colhida/drea plantada de
Malva (em fibra)

Decimal com 3 casas apds a virgula

Ixxxviij Razdo drea colhid./drea plant.

Razio drea colhida/drea plantada de

Decimal com 3 casas ap6s a virgula

Mamona Mamona (em baga)

Ixxxix | Razdo drea colhid./drea plant. - | Razdo area colhida/drea plantada de Decimal com 3 casas ap6s a virgula
Mandioca Mandioca

xc Razdo drea colhid./drea plant. - | Razdo drea colhida/drea plantada de Decimal com 3 casas apds a virgula
Meléncia Melancia

xci Razdo drea colhid./drea plant. - | Razdo drea colhida/drea plantada de Decimal com 3 casas apds a virgula
Meldo Melao

xcii Razio drea colhid./drea plant.

Milho

Razio drea colhida/drea plantada de
Milho (em grio)

Decimal com 3 casas ap6s a virgula

xciii | Razdo drea colhid./drea plant.

Rami

Razio drea colhida/drea plantada de
Rami (em fibra)

Decimal com 3 casas ap6s a virgula

xciv | Razdo drea colhid./drea plant.

Soja

Razdo drea colhida/drea plantada de
Soja (em grao)

Decimal com 3 casas apds a virgula

xcv Razio érea colhid./area plant.

Sorgo

Razdo drea colhida/drea plantada de
Sorgo (em grdo)

Decimal com 3 casas apds a virgula

xcvi | Razdo drea colhid./drea plant.

Tomate

Razio drea colhida/drea plantada de
Tomate

Decimal com 3 casas ap6s a virgula

xcvii

Trigo

Razio drea colhid./drea plant.

Razio drea colhida/drea plantada de
Trigo (em grdo)

Decimal com 3 casas ap6s a virgula

Xcviii

Triticale

Razdo drea colhid./drea plant.

Razdo drea colhida/drea plantada de
Triticale (em grdo)

Decimal com 3 casas apds a virgula

Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados do SIDRA (consultado em 02/06/2015 — 15:00 h).

Como possiveis varidveis explicativas, ou independentes, foram utilizadas as
informacdes referentes as varidveis “iii” a “xciii”’, também descritas no Quadro 1, ou seja:
o custo/valor total da produgdo para todas as culturas tempordrias cujos dados sdo
acumulados no SIDRA (varidvel “iii”); a 4rea colhida total, em hectares, para todas as
culturas tempordrias cujos dados sdo acumulados no SIDRA (varidvel “iv”); o custo/valor
total de cada uma das culturas temporarias cujos dados sdo acumulados no SIDRA
(variavel “v” até “xxxv”); a area colhida, em hectares, de cada uma das culturas
tempordrias cujos dados sdo acumulados no SIDRA (varidvel “xxxvi” até “Ixvi”), e, ainda,
a razdo entre a area colhida total e drea plantada total para todas as culturas temporéarias
cujos dados sdo acumulados no SIDRA (varidvel “Ixvii”’), bem como, a razdo entre a area
colhida e é&rea plantada para cada uma das culturas tempordrias cujos dados sdo
acumulados no SIDRA (varidvel “Ixviii” até “xcviii).

Com relacdo as culturas tempordrias cujos dados sdo acumulados no SIDRA,
conforme pdde ser notado na questdo problema proposta para essa investigacdo, bem
como, nas informacoes contidas na terceira coluna do Quadro 1, s@o elas: abacaxi; algodao
herbiceo (em caroco); alho; amendoim (em casca); arroz (em casca); aveia (em grao);

batata-doce; batata-inglesa; cana-de-agucar; cebola; centeio (em grao); cevada (em grao);
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ervilha (em grdo); fava (em grao); feijao (em grao); fumo (em folha); girassol (em grao);
juta (fibra); linho (semente); malva (fibra); mamona (baga); mandioca; melancia; melao;
milho (em grdo); rami (fibra); soja (em grao); sorgo (em grao); tomate; trigo (em grao) e
triticale (em grao).

Especificamente, em relacdo as varidveis explicativas, ou independentes, referentes
a razdo entre a drea colhida total e drea plantada total (varidvel “Ixvii”), e, a razdo entre a
area colhida e drea plantada para cada uma das culturas tempordrias analisadas neste
estudo (varidvel “Ixviii” até “xcviii), cabe destacar que em funcdo das varias unidades de
medidas de colheita daquelas culturas temporarias (caroco, produto em casca, grao, folha,
fibra, semente, baga), buscou-se uma unidade de medida que expressasse algum tipo de
produtividade em relacdo a drea plantada, porém, que fosse comum a todas aquelas
unidades de medida de colheita, dai, a razdo entre area colhida e a drea plantada, ambas em
hectares.

Acerca do ferramental estatistico capaz de permitir avaliar como fatores
relacionados ao valor da producdo, a drea colhida e a razdo entre area colhida e drea
plantada, totais e por produto, poderiam constituir em possiveis direcionadores da drea
total cultivada no Brasil ao longo dos anos 1991 a 2012, optou-se pela anélise de regressao
linear multipla pelo método stepwise, com o auxilio do pacote estatistico para as ciéncias
sociais ou Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) versao 15.0.

Févero et al. (2009, p. 346) explicam que andlise de regressdo linear “[...] tem como
objetivo estudar a relagdo entre duas ou mais varidveis explicativas, que apresentam na
forma linear, e uma varidvel dependente métrica.” Aqueles autores ainda afirmam que a

andlise de regressao gera uma equagdo no formato descrito pela Equagdo 1.

Y=a+ B1X1+ B2X2 + 4+ B.X, + u (1)

Sendo que, ainda segundo Féavero et al. (2009, p. 346), o “[...] Y € o fendmeno em
estudo (varidvel dependente [...]), o representa o intercepto (constante), B =12, ..n)

sdo os coeficientes de cada variavel [...], Xk sdo as varidveis explicativas [...] e u € o termo
de erro (diferenca entre o valor real de Y e valor previstode Y [...]).
E relacdo ao método stepwise, Favero et al. (2009) afirmam que ele consiste na

inclusdo e a exclusdo, passo a passo, de cada uma das varidveis explicativas de forma a se
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identificar somente aquelas resultem em uma modelagem que melhor explique o

comportamento da variavel de estudo.

Quadro 2 - Relacdo de testes estatisticos utilizados para validagdo da modelagem explicativa
pesquisada a partir da aplicacdo da andlise de regressdo linear miltipla pelo método stepwise

Teste Sigla Finalidade Parametro desejavel
Coeficiente de R Tem por objetivo avaliar a correlagdo geral doQuanto mais proximo de 1,00
correlacdo modelo pesquisado (Y). melhor.

Quanto mais préximo de 1,00
Coeficiente de R Tem por objetivo avaliar o poder explicativo domelhor. Contudo, uma vez que é o
determinagdo modelo pesquisado (Y). quadrado da correlagdo, sempre
serd menor que R.
Tem por objetivo avaliar se a combina¢do linearSua significAncia estatistica deve
Estatistica f Est. f das varidveis explicativas (Xx) exerce influénciaper menor que 0,05. Portanto:
sobre a varidvel de estudo (Y). sig. do valor-p <0,05
Tem por finalidade avaliar a possibilidade dosfSua significAncia estatistica deve
Estatistica t Est. t coeﬁcieptes (Br) da modelagem maFeméticasef menor que 0,05. Portanto:
explicativa do comportamento da varidvel de
estudo (Y) serem diferente de zero. sig. do valor-p <0,05
Tem por objetivo diagnosticar a presenca defQuanto mais préxima de 2 melhor.
autocorrelacdo dos residuos (u), sendo que, esselContudo, em uma regra bastante
Estatistica de tipo. de; problema surge quandp vzjlriéveisconservad(zra, ~ merecem
Durbin. Est. dw explicativas re;levantes ndo foram incluidas napreocupacdo, valores maiores que 3
modelo pesquisado, o que faz com que residuose menores que 1. Logo:
Watson . . .
incorporem os efeitos dessas  varidveis, 1< Est. dw <3
apresentando, assim, correlagdo indesejada com
a varidvel dependente (Y).
Deve ser inferior a 5,00 para que
Indica se as varidveis explicativas tem forteseja descartada a hipétese de
relacionamento linear (correlagdo) entre si,multicolinearidade, nos casos de
Estatistica VIF VIF (denotando assim a existéncia de colinearidaderegressao mdltipla. Quanto se tratar
entre as varidveis explicativas que integraram ode regressdo simples, apresentard
modelo analitico-preditivo pesquisado. valor igual a 1,00. Portanto:
VIF <5,00
Deve ser superior a 0,20 para que
seja descartada a hipdtese de

. Também serve para o diagnéstico demulticolinearidade, nos casos de
Estatistica de S . . N ~ Py
Tolerincia Tolerance mu!tlcohnear.ldac.le. Indica a tolerancg de umajregressio multlpla. Quanto se tratar

varidvel explicativa em relagcdo as demais. de regressdo simples, apresentard
valor igual a 1,00. Portanto:
tolerance > 0,20
Avalia se determinada série de dados apresentalA significAncia do valor pardmetro
distribuicdo normal. Assim, quando aplicado aosdo teste de Shapiro-Wilk deve ser
residuos padronizados gerados a partir domaior que 0,05. Portanto:
modelo analitico-preditivo da regressao linear,
Teste de permite avaliar a presenca de problemas sig. do valor-p > 0,05
Normalidade | Shapiro- relacionados & heterocedasticidade, que surgem
de Shapiro- Wilk em fungdo da correlacdo dos residuos com umaj
'Wilk ou mais varidveis explicativas e, por isso, 0s

erros, ou residuos, tendem a variar em fungao
dessas varidveis. O teste de Shapiro-Wilk € mais
indicado no caso de amostras com uma

quantidade de observagdes abaixo de 30.

Fonte: adaptado de Carmo e Carmo (2014, p. 79), com base em Field (2009), Favero et al (2009),
Gujarati e Porter (2011), e, Cunha e Coelho (2011).
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Finalmente, para validacdo da modelagem explicativa do dimensionamento da area
cultivada de culturas tempordrias no Brasil ao longo dos anos 1991 a 2012, pesquisada a
partir da aplicacdo da andlise de regressdo linear multipla pelo método stepwise, foram
utilizados os seguintes testes estatisticos, cujos detalhes estdo descritos no Quadro 2:
coeficiente de correlagdo (R); coeficiente de determinacao (Rz); estatistica “f”’; estatistica
“t”; estatistica “dw” de Dubin-Watson; estatisticas VIF ou variance inflation factor;
Tolerancia ou tolerance; e, teste de normalidade de Shapiro-Wilk.

Fachin (2001) e Gil (2002) destacam que as pesquisas de cardter empirico-
analiticas sdo, normalmente, caracterizadas pela coleta e andlise de dados de natureza
predominantemente quantitativa. Lakatos e Marconi (2008) afirmam que o método
quantitativo é aplicado para andlise de dados de ordem numérica. Nesse sentido, este

estudo pode ser caracterizado como uma pesquisa analitica de natureza empirica, apoiada

em métodos quantitativos aplicados.

4 Analise dos Dados e Apresentacao do Resultados
Ao realizar o estudo exploratério sobre evolucdo da drea plantada total de culturas
tempordrias no Brasil ao longo do periodo analisado, percebeu-se um crescimento de 37%

de 1991 a 2012, conforme pode ser visto no Gréfico 1.

Griéfico 1 - Evolugio da area plantada total de culturas temporarias no Brasil de 1991 a 2012
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Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados do SIDRA (consultado em 02/07/2014 — 15:00 h).

Ao buscar compreender os possiveis determinantes dessa evolugdo, inicialmente,

foi realizada a andlise de regressdo linear em que foram consideradas como possiveis
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varidveis explicativas a drea colhida total, o valor/custo total da produgdo e a razdo entre
area colhida total e drea plantada total, todas em cada ano do periodo em andlise nesse
estudo. Este processo foi descrito na secao secundaria 4.1.

Ap6s a andlise dos determinantes da evolugdo da drea plantada total de culturas
tempordrias no Brasil em funcdo das varidveis totais (a area colhida total, o valor/custo
total da producdo e a razdo entre area colhida total e drea plantada total), procedeu-se a
andlise em que foram consideradas como varidveis independentes a drea colhida por tipo
de cultura temporéria, processo este relatado na secio 4.2, e, em fun¢ao da razao entre area
colhida e area plantada por tipo de cultura tempordria, cujo relato ocorreu na secao 4.3.

Com relagdo a varidvel o valor/custo de producdo, uma vez que ela nao se mostrou
estatisticamente significativa enquanto possivel determinante da varidvel estudada nesta

pesquisa, ndo foi elaborada uma secao especifica para sua anélise.

4.1 Andlise dos Dados Considerado Valores Totais como Possiveis Variadveis
Explicativas

Nessa primeira etapa, em que se trabalhou somente com valores anuais totais,

foram identificados dois modelos explicativos da drea plantada total de culturas

tempordrias no Brasil ao longo dos anos 1991 a 2012, conforme demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1 — Resumo dos modelos pesquisados partir da aplicacdo da andlise de regressao linear
multipla pelo método stepwise(c) considerando os dados totais do periodo analisado

Coeficiente de Coeficiente de Estatistica f Estatitisca dw
Modelos  Correlacgio R Determinagio R Valor-p Sig. do valor-p (Durbin-
Watson)
1 ,998(a) ,997 5797,325 0,000
2 1,000(b) 1,000 138654,632 0,000 1,771

a Varidveis explicativas do modelo: (Constante), Area colhida total (hectares)
b Varidveis explicativas do modelo: (Constante), Area colhida total (hectares), Razdo area colhida/drea plantada
¢ Varidvel dependente considerada na andlise: Area plantada total (hectares)

Fonte: elaborado pelo autor, com base nas andlises realizadas no SPSS.

O primeiro modelo identificou a area colhida total (hectares) como varidvel
explicativa de 99,7% (R>.100) das observacdes referentes ao periodo analisado nesta
pesquisa. O segundo modelo, além da drea colhida total, identificou a razdo 4area
colhida/drea plantada, como segunda varidvel explicativa da varidvel de estudo. Aqui, cabe
observar que a varidvel drea colhida total explicou sozinha 99,7% das observagdes,
caracterizando-se, assim, como principal varidvel total determinante a expansdo da area

plantada de culturas temporarias no Brasil.
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Com relacdo a varidvel explicativa valor/custo total da producdo, ndo foi constatada
uma significancia estatistica suficiente para considerd-la como um dos determinantes da
variavel de estudo. Assim, ela foi imediatamente excluida deste processo de andlise.

Ainda com relagdo as informacdes resumidas da Tabela 1, destaca-se que as
respectivas estatisticas “f” validam a combinagcdo linear daquelas duas varidveis
explicativas nos modelos pesquisados para identificagdo dos determinantes da varidvel de
estudo (sign. do valor-p de <0,05). Adicionalmente, a respectiva estatistica de Durbin-
Watson descarta a existéncia de problemas relacionados 4 autocorrelacdo dos residuos
(dLpureneexr< Est. dW <4-dygun e, portanto, 1,54< 1,771 <2,46).

Ao analisar a composicdo da modelagem com maior poder explicativo, portanto, o
modelo 2, observa-se que os respectivos coeficientes (Betas) ndo podem ter seus valores
absolutos comparados entre si, devido a diferenca de grandezas nas respectivas
quantidades de medidas (hectares para o termo constante e para drea colhida total, e, uma
fragdo expressa sob a forma decimal para a razdo entre drea colhida e drea plantada).

Contudo, conforme pode ser visto na Tabela 2, o estudo dos sinais daqueles
coeficientes indica que a drea colhida total apresenta o mesmo comportamento (sinal
positivo) que a varidvel de estudo, portanto, a drea plantada, e, ainda, que a razdo area
colhida/drea plantada apresenta comportamento inverso (sinal negativo) em relacdo aquela
varidvel de estudo. Essa evidéncia indica que, ao longo do periodo analisado, toda vez que
a area colhida se elevou, a drea plantada também apresentou elevagdo e vice-versa. Por
outro lado, toda vez que a razdo drea colhida/drea plantada, enquanto possivel medida de
produtividade, se elevou a area plantada sofreu redugdo e vice-versa. Porém, cabe lembrar
que a drea colhida foi suficiente para explicar, sozinha, 99,7% das observacdes referentes a
area plantada de culturas tempordrias no Brasil, logo, seu comportamento merece maior

atencdo.

Tabela 2 — Detalhamento dos modelos pesquisados partir da aplicacdo da andlise de regressdo
linear multipla pelo método stepwise(a) considerando os dados totais do periodo analisado

Estatistica de

Modelos Coeficientes Estatistica t colinearidade
Betas Erro padrdo  Valor-p Sig. do valor-p Tolerincia VIF
1 (Constante) 2232579,70 644098,26 3,466 ,002
Area colhida total (hectares) ,98 ,01 76,140 ,000 1,000 1,000
2 (Constante) 46601644,38 1454440,37 32,041 ,000
Area colhida total (hectares) 1,02 ,00 440,337 ,000 ,645 1,551
Razio area colhida/drea plantada  -47612472,52 1557547,27 -30,569 ,000 ,645 1,551

a Varidvel dependente considerada na andlise: Area plantada total (hectares)

Fonte: elaborado pelo autor, com base nas andlises realizadas no SPSS.
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As estatisticas “t” daqueles coeficientes (betas) permitem descartar a possibilidade
deles tenderem a zero, pois, para todos (constante, drea colhida total e razdo darea
colhida/drea plantada) foi observada a respectiva significancia estatistica (sign. do valor-p
de t<0,05). Adicionalmente, podem ser descartados problemas de multicolinearidade entre
aquelas varidveis explicativas, uma vez que as respectivas estatisticas VIF foram menores
que 5 e suas estatisticas de Tolerancia foram superiores a 0,20.

Finalmente, resta observar que o teste de normalidade de Shapiro-Wilk aplicado aos
residuos padronizados gerados pela modelagem com duas varidveis explicativas e um
termo constante apresentou uma significancia estatistica (0,258) superior a 0,05,
permitindo descartar a presenca de problemas relacionados a existéncia de
heterocedasticidade, e, assim, validar totalmente o modelo em questao.

Apo6s todo esse processo analitico e a respectiva validacdo, a principal evidéncia
coletada diz respeito a “ndo influéncia” da varidvel valor/custo total da produgdo sobre a
evolucdo da drea plantada de culturas tempordrias no Brasil ao longo dos anos 1991 a
2012. Sendo que, tal evidéncia permitiu direcionar este estudo para natureza das varidveis
explicativas, por tipo de cultura, que poderiam influenciar a varidvel escolhida para este
estudo. Ou seja, ao partir da premissa que a varidvel valor/custo total ndo exerce influéncia
sobre a varidvel estudada nessa investigacdo, procedeu-se a andlise individualizada, por
tipo de cultura temporaria, somente para as varidveis drea colhida por cultura temporéria e

para a razdo area colhida/area plantada, também por tipo de cultura temporéria.

4.2 Anilise dos Dados Considerado as Areas Colhidas por Tipo de Cultura como
Possiveis Variaveis Explicativas

Ao manter como varidvel de estudo a drea plantada total para todas as cultura
temporarias do Brasil e considerar, agora, a drea colhida por tipo de produto como seus
possiveis determinantes, a aplicacdo da andlise de regressdo linear identificou 6
modelagens explicativas, conforme pode ser visto na Tabela 3. Sendo que, aquela com
maior poder explicativo (R*=0, 997) foi composta por um termo constante € as varidveis
relacionadas a drea colhida das seguintes culturas tempordrias: soja, milho, rami, melao,

cana-de-agticar e arroz.

Getec, v.4, n.7, p.55-78/2015 69



CARMO, C.R. S.

Tabela 3 — Resumo dos modelos pesquisados partir da aplicagdo da andlise de regressdo linear
multipla pelo método stepwise(g) considerando a drea colhida por produto

Coeficiente de Coeficiente de Estatistica f Estatitisca dw
Modelos  Correlagio R Determinagdo R* Valor-p Sig. do valor-p Durbin-
Watson
1 ,960(a) 921 234,336 0,000
2 ,987(b) 975 372,715 0,000
3 ,995(¢) ,989 548,630 0,000
4 ,997(d) ,995 811,771 0,000
5 ,998(e) 996 869,600 0,000
6 ,999(f) 997 943,597 0,000 2,899

a Varidveis explicativas do modelo: (Constante), Area colhida - Soja

b Varidveis explicativas do modelo: (Constante), Area colhida - Soja, Area colhida - Milho

¢ Variaveis explicativas do modelo: (Constante), Area colhida - Soja, Area colhida - Milho, Area colhida - Rami

d Varidveis explicativas do modelo: (Constante), Area colhida - Soja, Area colhida - Milho, Area colhida - Rami, Area
colhida - Melao

e Variaveis explicativas do modelo: (Constante), Area colhida - Soja, Area colhida - Milho, Area colhida - Rami, Area
colhida - Melao, Area colhida - Cana-de-actcar

f Varidveis explicativas do modelo: (Constante), Area colhida - Soja, Area colhida - Milho, Area colhida - Rami, Area
colhida - Melao, Area colhida - Cana-de-acucar, Area colhida - Arroz

g Varidvel dependente considerada na andlise: Area plantada total (hectares)

Fonte: elaborado pelo autor, com base nas andlises realizadas no SPSS.

Tabela 4 — Detalhamento dos modelos pesquisados partir da aplicacdo da andlise de regressdo

linear multipla pelo método stepwise(a) considerando a drea colhida por produto

Estatistica de

Modelos Coeficientes Estatistica t colinearidade
Betas Erro padrdio  Valor-p Sig. do valor-p Tolerdncia VIF

1 (Constante) 29281340,55 1472498,58 19,885 ,000

Area colhida - Soja 1,29 ,08 15,308 ,000 1,000 1,000
2 (Constante) 8204886,41 3395067,08 2,417 ,026

Area colhida - Soja 1,20 ,05 23,838 ,000 928 1,078

Area colhida - Milho 1,79 ,28 6,412 ,000 ,928 1,078
3 (Constant) 9131982,70 2309185,17 3,955 ,001

Area colhida - Soja 1,42 ,06 25,011 ,000 336 2,981

Area colhida - Milho 1,31 21 6,266 ,000 , 739 1,353

Area colhida - Rami 824,08 170,52 4,833 ,000 359 2,789
4 (Constante) 9702267,18 1654072,38 5,866 ,000

Area colhida - Soja 1,57 ,05 29,579 ,000 ,197 5,082

Area colhida - Milho 1,44 ,15 9,460 ,000 , 709 1,410

Area colhida - Rami 712,66 124,50 5,724 ,000 343 2916

Area colhida - Meldo -295,11 68,96 -4,279 ,001 237 4,226
5 (Constante) 11331519,17 1562332,53 7,253 ,000

Area colhida - Soja 1,49 ,054 27,467 ,000 ,140 7,138

Area colhida - Milho 1,28 ,15 8,739 ,000 ,576 1,735

Area colhida - Rami 732,70 107,95 6,788 ,000 ,341 2,931

Area colhida - Meldo -320,28 60,43 -5,300 ,000 231 4,338

Area colhida - Cana-de-acticar 35 13 2,594 ,020 ,193 5,191
6 (Constante) 8007536,19 1943552,17 4,120 ,001

Area colhida - Soja 1,39 ,06 21,906 ,000 ,079 12,684

Area colhida - Milho 1,19 13 8,851 ,000 ,529 1,892

Area colhida - Rami 545,66 122,38 4,459 ,000 204 4,901

Area colhida - Meldo -217,07 68,11 -3,187 ,006 ,139 7,169

Area colhida - Cana-de-acticar ,61 ,16 3,810 ,002 ,104 9,577

Area colhida - Arroz 97 ,40 2,411 ,029 ,134 7,471

a Varidvel dependente considerada na andlise: Area plantada total (hectares)

Fonte: elaborado pelo autor, com base nas andlises realizadas no SPSS.
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Ainda segundo as informacdes resumidas na Tabela 3, pode-se observar que as
respectivas estatisticas “f” validam a combinagdo linear daquelas 6 varidveis explicativas
nos modelos pesquisados (sign. do valor-p de f<0,05). Contudo, a respectiva estatistica de
Durbin-Watson ndo permite avaliar a existéncia ou ndo de problemas relacionados a
autocorrelacao dos residuos (Est. dw >4-dyguuns s, poOrtanto: 2,899 >2.34).

Ao proceder a andlise dos coeficientes das modelagens pesquisadas, foram
detectados problemas relacionados a existéncia de multicolinearidade entre as varidveis
explicativas que integraram os modelos 4, 5 e 6, conforme destacado em vermelho na
Tabela 4.

Diante da constatacdo da existéncia de multicolinearidade entre as varidveis
explicativas dos modelos 4, 5 e 6, o modelo com maior poder explicativo (R2=0, 989) e
que ndo indicou a existéncia de problemas daquela natureza foi o modelo 3, que teve como
varidveis explicativas o termo constante e, ainda, a drea colhida das culturas de soja, milho

e rami, conforme pode ser observado na Tabela 5.

Tabela 5 — Resumo dos modelos pesquisados partir da aplicacdo da andlise de regressao linear
multipla pelo método enter(b) considerando a razdo drea colhida por produto

Coeficiente de Coeficiente de Estatistica f Estatitisca dw
Modelos ~ Correlagio R Determinacio R* Valor-p Sig. do valor-p Durbin-
Watson

1 ,995(a) ,989 548,630 0,000 1,915

a Varidveis explicativas do modelo: (Constante)}, Area colhida - Soja, Area colhida - Milho, Area colhida - Rami
b Varidvel dependente considerada na andlise: Area plantada total (hectares)

Fonte: elaborado pelo autor, com base nas andlises realizadas no SPSS.

Sendo que, apds proceder a andlise de regressao exclusivamente com a drea colhida
daquelas trés culturas (soja, milho e rami) como varidveis explicativas (método enter),
conforme informagdes detalhadas também na Tabela 5, os problemas relacionados a
autocorrelacdo dos residuos foram corrigidos, pois, a respectiva estatistica de Durbin-
Watson apresentou-se dentro do intervalo em que se pode descartar a existéncia de
problemas dessa natureza (dpgumeicy< ESt. AW <4-dyguna ey, portanto: 1,66< 1,915 <2,34).

Ainda com relacdo a modelagem em que area colhida das culturas de tempordarias
de soja, milho e rami foram caracterizadas como direcionadores da drea plantada, o teste de
normalidade de Shapiro-Wilk apresentou uma significancia estatistica de 0,547, portanto,
superior a 0,05, o que permite descartar a existéncia de problemas relacionados a

heterocedasticidade, e, assim, validar totalmente 0 modelo em questao.
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4.3 Analise dos Dados Considerado a Razdo Area Colhida/Area Plantada por Tipo de
Cultura como Possiveis Variaveis Explicativas

Ao iniciar essa terceira etapa do processo de andlise dos dados, novamente, foi
mantida a drea plantada total de culturas temporarias no Brasil como varidvel de estudo e
consideradas as razdes drea colhida/drea plantada, por tipo de cultura temporaria, como
possiveis determinantes daquela area plantada total.

A aplicacdo da andlise de regressao linear identificou 3 modelagens explicativas,
conforme pode ser visto na Tabela 6, sendo que, aquela com maior poder explicativo
(R*=0, 862) foi composta por um termo constante e as varidveis relacionadas a razdo drea
colhida/drea plantada de trés culturas tempordrias diferentes, ou seja, triticale, fumo e

linho.

Tabela 6 — Resumo dos modelos pesquisados partir da aplicagdo da andlise de regressdo linear
multipla pelo método stepwise(d) considerando a razdo drea colhida/drea plantada por produto

Modelos Coeficiente de Coefic'iente de , Estatistica f EstaFl’tisca dw
Correlagio R Determinagdo R Valor-p Sig. do valor-p Durbin-Watson

1 ,878(a) ;770 66,967 0,000

2 ,907(b) ,822 43,861 0,000

3 ,929(c) ,862 37,616 0,000 1,581

a Varidveis explicativas do modelo: (Constante), Razdo drea colhid./drea plant. - Triticale

b Varidveis explicativas do modelo: (Constante), Razdo area colhid./drea plant. - Triticale, Razdo drea colhid./area plant. -
Fumo

¢ Variaveis explicativas do modelo: (Constante), Razdo drea colhid./drea plant. - Triticale, Razdo area colhid./area plant. -
Fumo, Razdo 4rea colhid./drea plant. - Linho

d Varidvel dependente considerada na andlise: Area plantada total (hectares)

Fonte: elaborado pelo autor, com base nas andlises realizadas no SPSS.

O primeiro modelo pesquisado identificou a razdo 4rea colhida/drea plantada de
triticale como varidvel explicativa de 77,0% (R%.100) das observacdes referentes ao
periodo analisado nesta pesquisa. O segundo modelo, além da razao area colhida/area
plantada de triticale, identificou a razao drea colhida/area plantada de fumo como segunda
varidvel explicativa da varidvel de estudo, e, elevou o poder explicativo da modelagem
pesquisada para 82,2% (R*.100). J4 o terceiro modelo pesquisado, ao acrescentar a razo
drea colhida/drea plantada de linho, atingiu um poder explicativo de 86,2% (R*.100).

Diante do exposto, observa-se que a razdo drea colhida/plantada de tricale explicou
sozinha 77,0% das observacdes, e, o acréscimo das duas outras varidveis relacionadas as
razdes area colhida/drea planta do fumo e do linho acrescentaram 9,2% de capacidade

explicativa ao modelo final, portanto, aquele de niimero 3.
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Segundo as informacdes contidas na Tabela 6, as respectivas estatisticas “f”
validam a combinagdo linear das varidveis explicativas identificadas pelos modelos
pesquisados (sign. do valor-p de f<0,05), e, ainda, a respectiva estatistica de Durbin-
Watson descarta a possibilidade de existéncia de problemas relacionados a autocorrelacao
dos residuos (d pun eien< Est. AW <4-dyguns s, portanto: 1,66< 1,581 <2,34).

Ao realizar a anélise da composi¢do da modelagem com maior poder explicativo de
(R2=86,2%), portanto, o modelo 3, conforme pode ser visto na Tabela 7, observa-se que os
coeficientes (Betas) identificados para aquelas trés varidveis explicativas apresentam um
comportamento igual ao da varidvel de estudo (sinal positivo), portanto, a drea plantada
total de cultura temporaria tende a aumentar caso a razdo drea colhida/drea plantada
daqueles trés tipos de culturas tempordrias também aumentarem, sendo que, o inverso

também € verdadeiro.

Tabela 7 — Detalhamento dos modelos pesquisados partir da aplicacdo da andlise de regressdo
linear muiltipla pelo método stepwise(a) considerando a razdo &drea colhida/drea plantada por
produto

.. L. Estatistica de
Coeficientes Estatistica t

Modelos colinearidade
Betas Erro padrdo  Valor-p Sig. do valor-p Tolerdncia VIF

1 (Constante) 46010231,19 961064,89 47,874 ,000

Raz. drea colhid./4rea plant. - Triticale 13156379,21 1607702,14 8,183 ,000 1,000 1,000
2 (Constante) -428701646,09 201629284,35 -2,126 ,047

Raz. drea colhid./drea plant. - Triticale  12219802,29 1504823,36 8,120 ,000 ,930 1,075

Raz. drea colhid./4rea plant. - Fumo 476383536,09 202337432,23 2,354 ,029 ,930 1,075
3 (Constante) -880835307,62 267886438,47 -3,288 ,004

Raz. drea colhid./drea plant. - Triticale 11341501,900 1411606,17 8,034 ,000 ,862 1,160

Raz. drea colhid./4rea plant. - Fumo 599886134,94  190452273,71 3,150 ,006 ,856 1,168

Raz. drea colhid./4rea plant. - Linho 329956027,02 143387119,54 2,301 ,034 ,884 1,131

a Varidvel dependente considerada na andlise: Area plantada total (hectares)

Fonte: elaborado pelo autor, com base nas andlises realizadas no SPSS.

As informagdes contidas na Tabela 7 também permitem validar a modelagem
pesquisada com tré€s varidveis explicativas, pois, as estatisticas “t” dos coeficientes (betas)
daquelas varidveis foram estatisticamente significativas (sign. do valor-p de t<0,05),
indicando que ndo existe a possibilidade daqueles coeficientes tenderem a zero. Além
disso, as informacdes detalhadas, também na Tabela 7, possibilitam descartar problemas
relacionados a multicolinearidade entre as varidveis explicativas pesquisadas, pois, as
respectivas estatisticas VIF foram menores que 5 e suas estatisticas de Tolerancia foram

superiores a 0,20.
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N

Ainda com relagdo a modelagem em que razdo drea colhida/drea plantada das
culturas de tempordrias de triticale, fumo e linho foram caracterizadas como direcionadores
da 4rea plantada total de cultura tempordria no Brasil ao longo dos anos 1991 a 2012, o
teste de normalidade de Shapiro-Wilk apresentou uma significancia estatistica superior a
0,05, ou seja, 0,220, descartando-se, assim, a existéncia de problemas relacionados a
heterocedasticidade, o que, por sua vez, permitiu validar totalmente a modelagem em

questao.

5 Consideracoes Finais

Com relacdo ao conjunto de evidéncias coletadas neste estudo, inicialmente,
destaca-se o fato da varidvel relacionada ao valor/custo da produc¢do ndo apresentar
correlagdo estatisticamente significativa frente a evoluc¢do da area plantada total de culturas
tempordrias no Brasil ao longo dos 22 anos analisados nesta pesquisa, ou seja, de 1991 a
2012.

Por outro lado, em relacdo as varidveis totais que apresentaram significancia
estatistica enquanto possiveis direcionadores na da varidvel estudada nesta investigacao,
foi observado que tanto a drea colhida total quanto a razdo area colhida/drea plantada
apresentaram significancia estatistica suficiente enquanto possiveis direcionadores da
evolucdo da drea plantada total de culturas temporérias no Brasil.

Sendo que, a primeira daquelas duas varidveis apresentou comportamento
semelhante ao da varidvel de estudo, até porque existe uma relacdo muito forte entre elas,
ou seja, quanto mais se planta mais se colhe.

Ja a segunda daquelas varidveis apresentou um comportamento inverso ao da
varidvel de estudo, o que nao parece muito razodvel, pelo menos do ponto de vista
empirico, pois, se a razdo entre darea colhida e area plantada for maior, maior serd o
estimulo a ampliacdo da drea de cultivo. Por outro lado, do ponto de vista puramente
matemadtico, quanto menor a drea colhida, menor serd a razdo dela com a édrea plantada,
sendo que, o inverso também € verdadeiro, ou seja, ja do ponto de vista do denominador
daquela raz@o, quanto maior a drea plantada, nao havendo alteracdo na area colhida, menor
a razdo entre essas duas varidveis. Sendo que, com relacdo a essa ultima constatacdo, nao
foi possivel identificar resultados de estudos anteriores que suportassem tal evidéncia.

Ao analisar as evidéncias coletadas em relacdo a drea colhida individualmente para

cada tipo de cultura tempordaria, foi observado que as dreas colhidas de soja, milho e rami
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caracterizaram-se como principais direcionadores da drea plantada total de culturas
tempordrias no Brasil no periodo compreendido entre 1991 e 2012, e, ainda, foi constatado
que essas trés varidveis apresentaram comportamento semelhante ao da varidvel de estudo.
Tal constatacdo encontra respaldo nos dados divulgados pelo IBGE (2013), que atribui as
culturas de soja e milho a responsabilidade pela elevacdo da producdo total, em funcdo dos
bons precos praticados no mercado. E, ainda segundo o IBGE (2013), o milho recebeu
maior destaque na sua andlise, pois, em 2012, ele ultrapassou a produ¢ao de soja que nao
era superada desde 2002.

Sob a perspectiva da razdo drea colhida/drea plantada, foi constatado que as
culturas de triticale, fumo e linho caracterizaram-se como principais direcionadores da drea
plantada total de culturas temporarias no Brasil ao longo do periodo analisado neste estudo.

Acerca do triticale e do linho (em semente), o IBGE (2013) afirma que eles, e
outros cereais produtores de 6leos, vém apresentando um volume de producdo crescente
devido ao aumento do valor atribuido a este tipo de grdo nos udltimos anos, com especial
destaque para as safras a partir de 2010. Em relacdo ao fumo, dados do IBGE (2013)
indicam que ele foi a 9° cultura mais produzida em 2012 e que seu crescimento vinha
aumentando expressivamente ao longo dos ultimos anos.

A despeito das evidéncias observadas, destaca-se que este estudo apresentou como
principal limitacdo o fato de realizar suas andlises com base em valores totais, o que
permitiu compor uma série histérica formada por 22 observacdes anuais. Sendo que,
talvez, o seu desdobramento analitico em unidades da federacdo ou municipios possa trazer
novas contribuicdes para as discussdes relacionadas a temdtica abordada nessa
investigacao.

Apesar do destaque feito aquela limitagdo, cabe ressaltar que o rigor estatistico,
decorrente dos métodos de andlise quantitativa escolhidos para este estudo, permitiu
validar todos os seus achados cientificos. Além disso, as evidéncias coletadas nesta
investigacdo podem constituir-se em direcionadores para outros estudos de natureza
correlata e, por consequéncia, contribuir para o debate relacionado ao dimensionamento da

area plantada e colhida na agricultura nacional.
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