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GT 07 — Desenvolvimento rural, territorial e regional

Resumo: O objetivo deste estudo foi analisar a significancia produtiva da cana-de-aglcar do Centro-Oeste
brasileiro entre os anos de 2003 e 2023. A escolha geografica deve-se & expansao agricola dessa regido nos Gltimos
anos, somado ao fato de ser um polo produtor prdximo do centro canavieiro do Estado de S&o Paulo. Para a anélise
foi aprimorado um modelo de crescimento agropecudrio proposto pela literatura académica. A partir de ajustes
especificos, foi possivel capturar o efeito da produgdo de cana-de-aglcar para as duas varidveis inseridas: area
colhida e a dummy de especialidade produtiva. A regressdo de dados em painel identificou a influéncia positiva
dessas proxies ao nivel de significancia de 10% sobre o valor bruto da producdo agropecuéria (VBP), portanto, 0s
resultados quantitativos refletiram as contribuicdes literarias sobre o destaque da cultura canavieira na Regido
Centro-Oeste.

Palavras-chave: Expansdo agricola; cana-de-agucar; dados em painel.

Abstract: The objective of this study was to analyze the productive significance of sugarcane in the Brazilian
Midwest between 2003 and 2023. This geographic choice is due to the region's agricultural expansion in recent
years, combined with its status as a production hub near the sugarcane center of the State of Sdo Paulo. For the
analysis, an agricultural growth model proposed in the academic literature was refined. Through specific
adjustments, it was possible to capture the effect of sugarcane production for the two variables included: harvested
area and the productive specialty dummy. The panel data regression identified the positive influence of these
proxies at a 10% significance level on the gross value of agricultural production (VAP); therefore, the quantitative
results reflected the literary contributions regarding the prominence of sugarcane cultivation in the Midwest
Region.

Keywords: Agricultural expansion; sugarcane; panel data.

1. Introducéo

O Brasil destaca-se como um dos maiores produtores e exportadores de alimentos do
mundo, sendo o setor agropecuario um dos principais impulsionadores do crescimento
econdmico nacional nas ultimas décadas (Magalhaes et al., 2019). Nesse cenario, 0 agronegdcio

desempenha papel estratégico na economia do Pais, contribuindo para a geracao de empregos,
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'péra o fortalecimento das divisas e para o crescimento do Produto Interno Bruto (PIB)
(Wilkinson, 2010; Vieira Filho; Ferreira, 2025).

O conceito de agronegocio foi criado por Davis e Goldberg (1957), sendo

compreendido, em suma, como o conjunto de atividades que se dividem em quatro grupos
interrelacionados: insumos, agropecudria, processamento e distribuicdo. Comumente, esses
grupos integrados sdo definidos como: antes, dentro e depois da porteira. No “antes”, aparece
a indastria de insumos; o “dentro da porteira” caracteriza-se pela atividade que o produtor
exerce na propriedade rural, principalmente no que se refere a pratica da agricultura e da
pecuaria. O “depois” envolve o processamento agroindustrial, a logistica/distribuicdo e o
mercado consumidor. A literatura [vide, por exemplo, Zylbersztajn (2000)] também enfatiza o
ambiente institucional e organizacional que se entrelaca a esse conceito, como 0s servicos de
apoio (crédito, assisténcia técnica, tecnologia), costumes, cultura etc.

No Brasil, em particular, a disponibilidade de terras fez com que o agronegdécio fosse
constantemente estimulado pelo Estado, independentemente do governo. Esse incentivo, seja
por meio de crédito ou da criacdo de um ambiente macroecondmico favoravel, contribuiu para
gue, ao contrério do que acontece na maioria das nacbes, aumentasse a importancia da
agropecudria no Brasil entre a década de 1990 e 2004 (Brugnaro; Bacha, 2009). Esse fenébmeno
evidenciou-se quando a alta internacional dos precos dos alimentos entre 2002 e 2008 néo se
mostrou determinante para as exportagdes brasileiras de produtos agroindustriais, que
registraram crescimento antes e depois desse periodo (Bacha; Carvalho, 2018). Esse panorama
vigora ainda hoje na economia do Pais (Castro; Garcia; Navarro, 2025).

Dentre as diversas atividades agricolas, destacam-se as culturas temporarias (por
exemplo, milho e soja) e permanentes (por exemplo, café e laranja) no mercado doméstico.
Uma das produgdes predominantes é a cana-de-agucar, cuja trajetéria no Brasil € marcada por
sua importancia historica e econdmica. Conforme destacam Vian (2015) e Cattelan (2024), a
cultura canavieira possui tradicdo de quase 5 séculos de histéria e consolidou-se como uma das
bases da agricultura nacional, passando por sucessivos processos de modernizacgdo tecnoldgica,
expansao produtiva e reorganizacao institucional.

Diante dessa relevancia historica e econdémica do setor, bem como das mudancas
expressivas do agronegodcio e da cultura da cana-de-agUcar, justifica-se a ampliagdo das
pesquisas académicas sobre o tema no Brasil. Dessa forma, o objetivo deste estudo consiste em
calcular a relevancia da producéo canavieira, considerando a expansdo agropecuaria no Centro-
Oeste, analisar os resultados obtidos e contribuir com informagdes sobre a cultura canavieira
nessa regido.
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Do ponto de vista metodologico, esta pesquisa contribuira para a compreensao dos
determinantes da producdo agricola e para o enriquecimento académico, combinando o
Quociente Locacional (QL) com uma regressao econométrica. Assim, a metodologia concatena
0 QL (que determina a variavel binaria capaz de captar diferencas na producdo agropecuéria de
uma cultura especifica em regides imediatas especializadas na éarea e, simultaneamente,
intensivas no uso do solo para a produgdo canavieira) com a regressdo econométrica em dados
de painel.

Este estudo é composto por cinco se¢des, incluindo esta introducdo. A segunda se¢édo
apresenta uma breve revisdo de literatura sobre a cana-de-agucar no Brasil e Centro-Oeste. Na
terceira secdo sdo evidenciados os procedimentos metodoldgicos utilizados para as analises
realizadas. A quarta secdo apresenta e discute os resultados obtidos. Por fim, ndo menos

importante, a quinta secdo conclui este trabalho.

2. Revisédo da literatura
Para compreender a evolucdo dessa atividade e seus desdobramentos, a se¢do seguinte
apresenta uma revisio da literatura® sobre a cana-de-actcar no Brasil e sua expansdo ao Centro-

Oeste brasileiro.

2.1 A cana-de-acucar no Brasil: génese e evolucéo

A cultura da cana-de-agUcar possui longa trajetoria na formacdo econdémica do Brasil,
estando presente desde o periodo colonial até a contemporaneidade. Essa atividade agricola foi
introduzida no Pais no seculo XV durante o processo de colonizacdo portuguesa e rapidamente
se consolidou como uma das principais atividades econémicas da Colénia, especialmente na
Regido Nordeste. O intento era garantir a posse efetiva da Col6nia e ampliar a ocupacao do
litoral brasileiro, tornando-se necesséria a criacdo de vilas ao longo da costa. Como a Coroa
portuguesa ndo possuia recursos suficientes para promover diretamente essa ocupacao,
instituiu, em 1534, o sistema das Capitanias Hereditarias, por meio do qual grandes por¢des de
terra foram concedidas a donatarios responsaveis pela colonizacéao e exploragdo econdémica. Os

primeiros cultivos de cana-de-agUcar ocorreram na Capitania de S&o Vicente (cujo principal

! Maiores considerag@es sobre a literatura voltada ao setor sucroalcooleiro podem ser encontradas, entre outros,
em: Ramos (1999), Moraes e Shikida (2002); Vian e Belik (2003); Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES) e Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos (CGEE) (2008); Chagas (2009); Figueira,
Perosa e Belik (2013); Rodrigues e Rodrigues (2018); Ramos (2022); e Vidal (2024).
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“nlcleo ¢ atualmente o Estado de Sao Paulo), no seculo XVI (Szmrecsanyi, 1979; Rodrigues;

Ross, 2020). Nas palavras de Furtado (2005, p. 51), ao terminar o século XVI, “a produgdo de
acUcar era vinte vezes maior que a quota de producdo que o governo portugués havia
estabelecido um século antes”.

Paralelamente as mudangas econdmicas e politicas canavieiras na historia do Brasil,
também ocorreram deslocamentos territoriais dessa cultura. Ao acompanhar a linha costeira, a
expansdo da cana-de-acUcar estendeu-se até o Rio Grande do Norte. A partir de 1568, a
producdo acucareira em S0 Vicente entrou em crise, ndo conseguindo competir com a
produgdo nordestina, que se encontrava em franca expansdo. A retomada da competitiva
plantacdo da cultura canavieira no Sudeste, principalmente no Estado de S&o Paulo, ocorreu a
partir de 1750 (Petrone, 1964).

Ao longo dos seéculos seguintes, o setor sucroalcooleiro (cujo recorte analitico esta
dentro do conceito do agronegécio, envolvendo a producdo, processamento e comercializacdo
da cana e dos dois principais produtos dessa atividade — acucar e alcool, atualmente denominado
etanol) passou por diferentes transformacoes institucionais, produtivas e tecnoldgicas. Embora
tenha enfrentado periodos de declinio decorrentes da concorréncia internacional e de mudancas
na estrutura econdmica do Pais, a atividade manteve-se relevante na economia agricola
brasileira (Vian, 2015; Rodrigues; Ross, 2020).

Um avango importante € atribuido ao governo Getualio Vargas, que em 1930 instituiu o
Decreto n.° 19.717/1931, objetivando fomentar a producdo e utilizagéo alcooleira, por meio da
obrigatoriedade de o importador de gasolina adicionar 5% de alcool, bem como isentou de
impostos de importagdo todas as ferramentas necessarias a fabricacdo do &lcool anidro nas
destilarias (Brasil, 1931).

Posteriormente, em 1975, houve a criagio do Programa Nacional do Alcool (Proélcool)
por meio do Decreto n.° 79.593/1975, motivado pela escolha de se utilizar o alcool combustivel
como substituto e/ou complementar a gasolina. Para Shikida e Perosa (2012), o Programa
estruturou-se em um arranjo institucional que confirmou essa politica, e seu sucesso é atribuido
ao corporativismo dos grupos de interesse, notadamente dos empresarios (usineiros), da
indUstria de maquinas e implementos agricolas afetas a area, da inddstria automobilistica e do
Estado. Entretanto, a eficiéncia dessa politica condicionava-se as cotagdes do petrdleo, e sua
existéncia foi questionada em periodos em que a flutuacdo dos precos do petrdleo favorecia a
comercializagdo dos seus derivados. Em 1990, houve a desregulamentacdo das cadeias
agroindustriais, entre elas a sucroalcooleira ocorrendo a extin¢do do Instituto do Acucar e do
Alcool — IAA.
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Os anos seguintes foram marcados pela crise de abastecimento do alcool, desencadeada

pelo aumento do prego do agicar no mercado internacional e pela desarticulagdo dos interesses
politicos que sustentavam o Proalcool. Tal quadro resultou na reducédo da oferta do produto,
ocasionando desequilibrios na producdo de veiculos movidos exclusivamente a alcool e na
reducdo da confiabilidade desse combustivel (Rissardi Junior, 2015).

J& nos primeiros anos do século XXI, ocorreu uma ampliacdo do debate econdmico
relacionado as questdes ambientais, de modo que parcela consideravel das pessoas passaram a
demandar energias consideradas “limpas” frente a escassez de fontes fosseis. 1sso fez com que
0 Brasil retomasse a produgdo de alcool e estimulasse um mercado de veiculos bicombustiveis,
que permitisse 0 uso de gasolina e/ou &lcool ao critério do consumidor (Oliveira et al., 2007;
Clein, 2021).

Com efeito, o0 expressivo aumento do preco do petroleo, a intensificacao das discussdes
relacionadas as questdes ambientais e a introdugdo da tecnologia flex-fuel marcaram o inicio
dos anos 2000. Em maio de 2003, a VVolkswagen langou no mercado o Gol 1.6 Total Flex, sendo
posteriormente seguida pelas demais montadoras. Esses veiculos podem ser abastecidos com
diferentes proporcdes de alcool e/ou gasolina, incluindo aqueles movidos integralmente a
alcool. Ademais, em 2009 foi introduzido a designacdo etanol em substitui¢do ao alcool para
adequacdo ao termo utilizado universalmente (Sousa; Macedo, 2010; Cattelan, 2024).

Considerando o impacto dessa inovagdo tecnolégica em 2003 e sua relevancia para a
retomada do mercado de veiculos movidos a biocombustiveis, 2003 sera adotado como marco

inicial para a analise deste estudo, conforme descrito na metodologia disposta na se¢éo 3.

2.2 A expansdo canavieira ao Centro-Oeste brasileiro

Na contemporaneidade, ha relevancia para tradicionais areas produtoras na Regido
Sudeste, sendo o Estado de Sdo Paulo o grande destaque (detentor, em média, de 50% da
producgéo nacional canavieira), devido a fatores como clima, mao-de-obra, incentivos, entre
outros. Contudo, o cultivo da cana-de-acticar migrou para outras regides e fronteiras agricolas,
dentre elas o Centro-Oeste, que possui diversidade socioambiental, contemplando areas
agricultaveis com climas variados, solo e biomas propicios para a plantagdo dessa graminea
(Meurer, 2014; Wissmann et al., 2014; Shikida, 2014; Barbosa; Shikida, 2020).

Vale caracterizar que a Regido Centro-Oeste abrange quatro unidades federativas:
Distrito Federal, Goias, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, cobrindo uma &rea de 18,9% do
territorio nacional (Brasil, 2023). A economia centro-oestina passou de 2% de participa¢do no

PIB brasileiro em 1939 para aproximadamente 7,6% em 2023, revelando o crescimento
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economico registrado ao longo das decadas na regido (Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica— IBGE, 2023) — uma amplia¢do de quase quatro vezes. Esse crescimento foi apoiado
pela expansdo do agronegocio voltado a exportacdo, o que elevou a importancia da regido no
conjunto das atividades econdmicas nacionais e na participacao total das exportacGes brasileiras
(Brasil, 2023).

Seguindo os preceitos de especializacdo na agropecudria, verificou-se que, de 2003 a
2023, a area plantada das lavouras temporarias e permanentes no Centro-Oeste aumentou cerca
de 185% (passou de 13 milhGes para 37 milhdes de hectares). No mesmo periodo, a area
plantada de cana-de-aglcar elevou-se por volta de 291%, passando de 485 mil para 1,9 milhdo
de hectares (IBGE, 2026). Tal cultura registrou avanco por diversos fatores, como o baixo custo
de terras férteis nessa regido e a proximidade com o mercado do Sudeste, além da exaustdo da
fronteira agricola no Estado de Sdo Paulo, o maior centro produtor (Silva et al., 2013).

Conforme dados da Companhia Nacional de Abastecimento (Conab, 2026), a producao
canavieira na safra 2024/2025 do Mato Grosso foi de 17,4 milhdes de toneladas; a de Mato
Grosso do Sul, de 49,3 milhdes; e a de Goids, de 78,6 milhGes. Tais cifras corresponderam, no
cenario nacional, as participacdes de 2,6%, 7,3% e 11,6%, respectivamente, o que, somado,
perfaz 21,5% do total produzido no Brasil. No ranking nacional, Goias é o terceiro maior
produtor [ultrapassado apenas por Sao Paulo (52,2%) e Minas Gerais (12,1%)], Mato Grosso
do Sul, o quarto, e Mato Grosso, 0 sétimo produtor nacional. Dados da Associacdo de
Produtores de Bioenergia do Estado do Parana (Alcopar, 2026) permitem uma compara¢do com
a safra 2003/2004, em que as participacfes no ranking nacional de Mato Grosso, Goias e Mato
Grosso do Sul eram, respectivamente, 4%, 3,6% e 2,5%; somados os trés o total produzido no
Brasil era de apenas 10,1%.

Dados da Associacao de Produtores de Bioenergia do Estado do Parana (Alcopar, 2026)
permitem uma comparacdo com a safra 2003/2004, em que as participacdes no ranking nacional
de Mato Grosso (4%), Goias e Mato Grosso do Sul eram, respectivamente, 4%, 3,6% e 2,5%;
somados os trés, o total produzido no Brasil era de apenas 10,1%. Nessa época, Mato Grosso
era 0 sexto maior produtor nacional, Goias o sétimo e Mato Grosso do Sul o oitavo. Tal
comparacdo revela a grande expansdo da producdo canavieira centro-oestina, seja em
quantidade, seja em importancia relativa no Pais.

Além dessa evolucdo quantitativa e cotejo relativo, Meurer (2014) analisou, a partir do
referencial teorico da matriz de capacidades tecnoldgicas e mediante aplica¢do de questionarios
em 100% das usinas/destilarias de Mato Grosso, 54,5% de Mato Grosso do Sul e 50% de Goiaés,

a dindmica tecnoldgica da agroindustria canavieira no Centro-Oeste do Brasil. Como resultado,
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em fungdo do fato de as unidades produtivas nessa regiao, em sua maloria, terem sido

implantadas a partir dos anos 1980 e 1990, incorporaram modernos equipamentos e gestao. 1sso
contribuiu para que a agroindustria canavieira centro-oestina apresentasse relativo destaque no
cenario nacional.

Esse avango da producdo pode ser compreendido a luz da literatura sobre crescimento
agropecudrio. Constata-se que a ampliacdo das areas destinadas ao cultivo de cana-de-agucar
no Centro-Oeste contribuiu tanto para a expansdo dessa cultura quanto para o crescimento da
atividade agropecudria regional. Tal resultado corrobora o argumento de Pintor, Silva e Piacenti
(2015) que, ao analisarem o crédito rural e o crescimento econémico no Brasil, indicam que o
crescimento agropecudrio ocorre por dois mecanismos: expansao agricola e/ou incorporagédo de
tecnologias, ambos tendendo a aumentar a produtividade das lavouras.

No presente estudo, por meio de modelos de dados em painel utilizados por Stamm,
Ferreira e Souza (2023) e Pintor, Silva e Piacenti (2015) foi possivel avaliar o comportamento
do crescimento do valor bruto da producédo agropecuéria (VBP) pelo efeito de varidveis de area
colhida, crédito, preco de commaodities e exportagdes agropecuarias. Os resultados confirmam
que a area colhida e o crédito foram positivos e significativos para o crescimento agricola das
regides de analise em ambos o0s artigos.

Além disso, outro fator que contribui para o crescimento agropecuario é a incorporagao
de tecnologias que ampliam a produtividade. Para Giachini et al. (2016), a diversificacdo
tecnoldgica e a melhoria produtiva sdo incorporadas ao setor sucroalcooleiro por meio da
mecanizacao das atividades agricolas, do desenvolvimento de variedades de cana-de-agucar
mais produtivas e resistentes e da utilizacdo de insumos e técnicas de manejo mais eficientes.
Os autores destacam que um dos principais avancgos tecnoldgicos dessa cultura se encontra na
substituicdo do sistema de colheita manual pelo mecanizado, a qual supre a escassez de méao-
de-obra no corte, bem como reduz a agressao ao ambiente, pois dispensa 0 uso de fogo na
queima da palha.

Sob uma perspectiva tedrica mais ampla, além da presenca de terras cultivaveis e do
emprego de tecnologia para 0 aumento da produtividade no agronegdcio e, consequentemente,
no setor sucroalcooleiro, o crescimento de uma regido depende do sucesso de sua base de
exportacdo. Esse conceito é o ponto central da Teoria da Base de Exportacdo de Douglass
North, que determina que o desenvolvimento regional ocorre por meio da especializagdo em
produtos exportaveis (base), gerando renda que fomenta atividades locais (ndo-basicas) (North,
1977). Esse fenbmeno pode ser medido pelo QL (Alves, 2012, 2022; Santana; Soares, 2018) e
sera detalhado na metodologia.
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3. Metodologia

A luz das contribuicdes académicas a respeito da cultura canavieira e seus respectivos
impactos para a economia e para o Centro-Oeste, este estudo apresenta uma abordagem quali-
quantitativa em sua metodologia, pois utiliza-se de componentes estatisticos aplicados a um
grupo especifico de Regides Geograficas Imediatas (RGIs) e os analisa com as propriedades
qualitativas pertinentes a interpretacdo dos dados (Gil, 2008). A seguir, encontram-se as
principais descri¢es a respeito dos métodos utilizados, assim como as variaveis, 0s ajustes

realizados para maior aderéncia ao modelo e o resumo dos testes aplicados.

3.1 Dados em Painel

O presente artigo apresenta a modelagem de dados em painel para mensurar o efeito da
cultura canavieira no VBP. A opcdo metodoldgica foi adaptada a partir de trabalhos sobre os
condicionantes do produto agropecuario propostos por Pintor, Silva e Piacenti (2015) e Stamm,
Ferreira e Souza (2023). Esse meio de estimativa, descrito em Greene (2002), Gujarati e Porter
(2011) e Wooldridge (2022), permite combinar varidveis transversais e séries temporais para o
periodo analisado e, dessa maneira, capturar os efeitos de variacdo de diferentes indicadores ao
longo do tempo.

Devido a limitacéo de dados publicos a respeito da cana-de-agucar e sendo a area colhida
a Unica variavel disponivel para o modelo sugerido, definiram-se as varidveis de In_area_cana
e a dummy de especializacdo produtiva para a cana-de-agucar. Dessa forma, a representacao do
modelo é descrita na seguinte equacao:

In _VBP;; = B1ln _cred_total; + B,In _area_total; + B3ln _area_cana; +
B, In _exp i+ Bsln _comm; + fedummy;, + a; + u;; )

No qual,

In _VBP;;: é o logaritmo da producdo agropecuaria e variavel dependente;

B,In _cred_total;: € o logaritmo do crédito total agropecuario e variavel
independente;

B,In _area_total;: € o logaritmo da area colhida do setor agropecuario menos a area
proveniente da colheita da cana-de-acucar;

B,In _area_cana;: € o logaritmo da area colhida da cana-de-agtcar;

B,In _exp ;;: € o logaritmo das exportagGes do setor agropecuario;

BsIn _commodities;;: € o logaritmo dos precos das commodities;
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B dummy;;.: € a dummy de especializagdao da regido em plantio cana-de-agucar
ponderada pelo QL;

a;: é o efeito ndo observado; e,

u;;. € 0 termo de erro.

As modelagens econométricas carecem da utilizacdo de diferentes métodos de
estimacdo e testes para avaliacdo da robustez do modelo. Como critério de uniformidade e
padronizacdo, neste artigo foram selecionados os modelos de estimacéo e testes utilizados nos
artigos de referéncia e autores de econometria, conforme referéncias da Tabela 1. As
estimativas foram realizadas pelos métodos pooled, efeitos fixos e efeitos aleatdrios, e a relagcdo

dos testes de consisténcia aplicados ao modelo encontra-se na tabela de testes aplicados.

Tabela 1 — Testes aplicados

Teste Ho H;
F de Chow Método pooled é 0 mais Efeitos fixos é 0 mais
adequado adequado
Lm de Breusch-Pagan Método pooled é o mais Efeitos aleatérios é o mais
: adequado adequado
Hausman Efeitos aleat6rios Efeitos fixos
Auséncia de

Breusch-Pagan H4 heterocedasticidade

heterocedasticidade

Breusch-Golfrey/Wooldridge Auséncia de autocorrelagdo  H4& autocorrelagdo

Fonte: elaborado pelos autores e adaptado de Greene (2002), Gujarati e Porter (2011), Pintor, Silva e Piacenti
(2015), Wooldridge (2022) e Stamm, Ferreira e Souza (2023).

Seguindo a referéncia dos manuais economeétricos, as hipoteses nulas dos testes (Ho)
devem ser aceitas a partir do nivel de significancia de 5%; do contrério, rejeita-se Ho € assume-
se a hipdtese alternativa (H:) como a mais adequada. Esses testes sdo adotados para aferir a
conformidade com os pressupostos de modelos econométricos ideais. O proximo item deste
artigo apresenta os principais resultados estimados para a regressédo de crescimento da producéo

agropecuaria.

3.2 Especializagdo produtiva para a construcdo da dummy

Neste tOpico sera descrita a construcdo da dummy que integrard a regressao
econométrica desta pesquisa. Os dados de empregos formais foram extraidos da Relagdo Anual
de Informagdes Sociais (RAIS)/Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), e a area colhida de
cana-de-acucar advém do IBGE. Para ambas as varidveis os dados municipais sdo de 2003 a

2023 e foram agregados para as RGlIs, conforme classificacdo do IBGE.
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Setores basicos atuam como motores do desenvolvimento economico regional, pois
geram dinamismo econémico por meio da exportacdo (North, 1977). Tendo em vista que a
producdo agropecudria é o tema central desta pesquisa e o foco relaciona-se com a cana-de-
acucar, primeiramente sera empregado o QL como instrumento para apontar as especializaces

regionais. Alves (2012) define o calculo do QL da seguinte forma:

QLij = VAy/VAT ou QLij = VAi/VRyj )
VR1i/VRTT VAiT/VRTT

Onde a sigla QL é o Quociente Locacional do subsetor i da regido j; V representa a
variavel escolhida para o calculo do QL; VAj; é o valor da variavel para o subsetor i da regio j;
VAir € o total de todos os subsetores da regido j; VRrj é valor do subsetor i da regido de
referéncia; e, VRt € o total de todos os subsetores da regido de referéncia.

Um setor apresenta carater basico, ou voltado a exportacdo, quando o QL é superior a
1, indicando que sua participacdo na estrutura produtiva regional € mais expressiva do que na
referéncia comparativa. O ponto central da teoria é o de que o crescimento de uma regido é
determinado pela expansdo de atividades ligadas a exportacdo, pois isso propicia a entrada de
renda e dinamiza a regido (North, 1977).

Definidas as especializagdes, no segundo momento foi adicionado o critério de presenca
intensiva da cana-de-acUcar nas RGIs apontadas pelo QL como especializadas na agropecuéria,

definido como a area colhida acima da média entre as RGls do Centro-Oeste.

3.3 Variaveis do modelo econométrico

Para a aplicacdo do modelo de dados em painel foram coletados os dados publicos
municipais das cidades pertinentes ao Centro-Oeste brasileiro para os anos de 2003 até 2023.
Posteriormente, esses dados foram transformados em RGls, conforme a classificacao atribuida
pelo IBGE (2017.

Para garantir a uniformidade, a replicabilidade e a transparéncia do estudo, a seguir
estdo descritas as transformac6es adotadas para cada indicador:

e In_VBP: é a variavel de VBP agropecuaria utilizada como proxy para a producdo
agropecudria a precgos de 2010 e deflacionada pelo deflator implicito do PIB. Os valores
sd0 anuais para 0s municipios pertencentes ao Centro-Oeste. A base de dados consta no
Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEADATA, 2026) e a fonte priméria dos
dados encontra-se no IBGE.
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In_cred_total: e a variavel da soma do estoque do credito rural utilizada como proxy

para o crédito agropecuério a precos de 2010 e deflacionada pelo deflator implicito do
PIB. Os valores sdo anuais para 0s municipios pertencentes ao Centro-Oeste, a base de
dados consta no IPEADATA (2026) e a fonte primaria dos dados encontra-se no Banco
Central do Brasil (BCB);

In_area_total: é a varidvel da soma da area colhida por hectare para a producdo
agropecudria e subtraida da area do plantio de cana-de-agticar. E uma proxy para terra
colhida. Os valores sdo anuais para 0s municipios pertencentes ao Centro-Oeste, a base
de dados consta no IPEADATA (2026) e a fonte primaria dos dados encontra-se no
IBGE;

In_area_cana: é a variavel da soma da area colhida da cana-de-acUcar por hectare, sendo
uma proxy para terra colhida. Os valores sdo anuais para 0s municipios pertencentes ao
Centro-Oeste, a base de dados consta no IPEADATA (2026) e a fonte primaria dos
dados encontra-se no IBGE;

In_exp_total: é a variavel da soma das exportacdes agropecuarias em milhdes de dolares
(US$) utilizada como proxy para as exportagdes agropecudrias. A varidvel foi
convertida para milhdes de reais (R$) pelo cambio médio anual do BCB e deflacionada
pelo deflator implicito do PIB a precos de 2010. Os valores sdo anuais para 0S
municipios pertencentes ao Centro-Oeste, a base de dados das exportacdes consta no
Comex Stat (2026);

In_commaodities: é a variavel da soma dos precos médios internacionais das commodities
agricolas em milhdes de US$ utilizada como proxy para seus precos. A varidvel foi
convertida para milhdes de R$ pelo cdmbio médio anual do BCB e deflacionada pelo
deflator implicito do PIB a precos de 2010. Os valores séo anuais para 0S municipios
pertencentes ao Centro-Oeste, a base de dados de precos das commodities consta na
United Conference on Trade and Development (UNCTAD, 2026);

Dummy_esp: € uma dummy de especializacdo agropecuaria das regides imediatas
intensivas na cana-de-agucar. Assume o valor 1 para as RGIs que possuem ao menos
um trabalhador formal atuando na cana-de-agUcar e, adicionalmente, possuem a area
plantada de cana-de-agUcar acima da média entre seus pares e, a0 mesmo tempo, tém a
agropecuaria como especializacdo (medida pelo QL). E atribuido o valor 0 na auséncia
de qualquer um desses critérios. A fonte primaria e a base de dados para 0 QL sdo a
RAIS, e as informag0es para a média simples da area plantada de cana-de-agtcar foram
obtidas no IBGE.
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Com as devidas consideracoes sobre 0 modelo e os ajustes realizados, a proxima etapa

visa & analise dos principais resultados da regressao.

4. Resultados e discussao

Para atingir os resultados, ao todo foram consideradas 7 variaveis para 53 RGIs do
Centro-Oeste brasileiro durante 21 anos (2003 a 2023). Contudo, o banco de dados ndo esta
balanceado devido a falta de informacGes para alguns anos, principalmente para a proxy de
exportacOes; assim totalizam-se 850 observacoes.

Na Tabela 2 estéo contidas as informagdes sobre média, desvio padréo, valor maximo e
valor minimo de cada variavel utilizada na regresséo. As variaveis seguem as premissas de boas
praticas adotadas nos artigos de Pintor, Silva e Piacenti (2015) e Stamm, Ferreira e Souza
(2023), sendo logaritmizadas para diminuir o efeito de variacfes de escalas e propor¢des; a

dummy néo carece de In, pois seus valores oscilam entre 0 e 1.

Tabela 2 — Analise descritiva das variaveis

Variavel Média  Desvio Padrdo  Maximo Minimo
In_VBP 12,95 1,49 16,73 7,23
In_area_cana 8,02 2,81 12,38 0,69
In_area total 11,97 1,54 15,42 6,61
In_exp 18,60 2,94 25,99 3,44
In_cred_total 19,41 0,92 22,03 16,77
dummy 0,21 0,41 1,00 0,00
In_comm 6,96 1,09 11,09 5,19

Fonte: Dados do trabalho a partir da utilizacdo do software R.

Conforme as consideracgdes a respeito dos testes adotados, o resultado do F de Chow
rejeitou Ho ¢ indicou o modelo de efeitos fixos como mais adequado. O Lm de Breusch-Pagan
apontou que o melhor modelo é o de efeitos aleatdrios. Com o objetivo de detectar o melhor
método e comparar efeitos fixos com efeitos aleatdrios, o veredito se deu pelo teste de
Hausman, que aceitou Ho ¢, entdo, concluiu-se que a melhor estimacéo é a realizada por efeitos
aleatorios.

Para validacao da robustez da regressao foram aplicados os testes de Breusch-Pagan e
o teste de Breusch-Godfrey/Wooldridge na estimativa de efeitos aleatérios. Os resultados
apontaram problemas de heterocedasticidade e autocorrelagdo. Como os problemas de
autocorrelacdo e heterocedasticidade carecem de correcdo, o modelo de efeitos aleatorios foi

novamente estimado, mas com a correcao de erros robustos de Arellano e Bond (1991).
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A Tabela 3 apresenta os resultados das regressoes realizadas para cada método. Em
consonancia com os testes, a interpretacdo dos resultados sera direcionada para o modelo de
efeitos aleatdrios com erros-padréo robustos. O indicador de ajuste do modelo (R?) indica que

as variaveis independentes explicam 88,72% do VBP agropecuéria nas RGIs do Centro-Oeste

brasileiro.
Tabela 3 — Estimacédo de dados em painel

Variavel Pooled Ef_e Itos Efe!tc_)s )

fixos aleatorios

Intercepto 067 - ~2,56™*
P (0,33) (0,47)
In_area_cana 0,03™* 0,03** 0,03*
—e— (0,00) (0,00) (0,05)
In_area_total 0,78 0,82%* 0,79%**
- = (0,01) (0,03) (0,04)
In ex -0,01** -0,004 -0,006
P (0,00) (0,00) (0,01)
0,19*** 0,28*** 0,28***
In_cred_total (0,02) (0,02) (0,03)
0,15%** 0,07* 0,08*
dummy (0,00) (0,03) (0,04)
In comm 0,06*** 0,046*** 0,04***
- (0,01) (0,01) (0,01)
R2 92,61 74,37 88,72

Fonte: Dados do trabalho a partir da utiliza¢éo do software R, p<0,01***, p<0,05**; p<0,10*.
Os valores entre parénteses sdo do erro padrdo de cada variavel.

Em relacdo ao impacto do plantio canavieiro, o intercepto apontou significancia
estatistica de 10% para a variavel In_area_cana. Este resultado indica que o plantio de cana-
de-agUcar no Centro-Oeste € positivo e significativo para aumentar o VBP agropecuéria.

A dummy referente ao QL apresentou coeficiente positivo com significancia a 10%.
Considerando a teoria de North (1977), tal significancia confirma a cana-de-agicar como uma
especialidade produtiva da regido e indica que essa cultura atua de forma significativa no
aumento da producdo agropecudria local.

Acerca das variaveis de controle do modelo econométrico, apenas In_exp foi ndo
significativa e apresentou coeficiente negativo. Como informado anteriormente, o painel esta
desbalanceado devido a falta de indicadores para alguns anos e RGIs. Tais auséncias
concentram-se principalmente nos dados de exportacdo, o que pode ter contribuido para a falta
de significancia estatistica dessa variavel. Para as demais varidveis, 0s resultados foram

positivos e significativos e em consonancia com a literatura pertinente. Por esse modelo se tratar

2 Efeitos aleat6rios com correcdo de erros robustos.
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~ de uma adaptagio para a captura dos efeitos produtivos da cana-de-agucar, as discussoes estao

concentradas nas proxies que configuram essa analise.

Estes resultados confirmam as discussdes fomentadas por Meurer (2014), Wissmann et
al. (2014), Shikida (2014) e Rodrigues e Ross (2020) sobre a cultura canavieira e seu grau de
importancia para o desenvolvimento agropecudrio. Além disso, Pintor, Silva e Piacenti (2015)
comentam sobre a intensidade do uso de méaquinas e equipamentos para aumento da
produtividade agropecuaria, ao passo que Giachini et al. (2016) reforcam a tendéncia
tecnoldgica na producéo canavieira, diante da escassez de méo de obra.

As indicagdes literarias mencionadas fortalecem o resultado do intercepto da area
plantada e da dummy, e indicam que a produtividade da cana-de-agucar advém da combinacéao
do uso tecnoldgico com a expansao territorial registrada nos dados do IBGE (2026).

Complementarmente, a Figura 1 é uma representacdo grafica da relacdo entre a area
colhida em hectares de cana-de-agUcar e a soma da &rea colhida total das demais culturas
pertinentes ao Centro-Oeste. A plotagem esta configurada com dois eixos numéricos a fim de

proporcionar maior representatividade visual.

Figura 1 — Gréafico da area colhida de cana-de-agUcar x area colhida total para o Centro-Oeste (2003 a 2023)
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados do trabalho.

Pela andlise descritiva dos dados, observa-se a ascensdo da cultura canavieira desde
2003 até 2019. Tal ritmo de crescimento manteve-se até 2020, quando se iniciou uma tendéncia
de queda e estagnacdo, seguida pela retomada do crescimento da area colhida em 2023. Os
indicadores de producdo ao longo dos anos reforcam os resultados sobre a significancia
estatistica registrada na regressdo econométrica, uma vez que essa variavel aumentou sua

participacdo produtiva na maior parte do periodo analisado. Outra consideracao sobre a Figura
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1 e ade que a area colhida das demais culturas apresentou uma tendéncia de expansao nos anos

de estudo, exceto para o periodo de 2006 a 2007 que registraram quedas percentuais de colheita.

5. Considerac0es finais

Os objetivos deste estudo foram calcular a relevincia da producdo canavieira
considerando a expansdo agropecuéria no Centro-Oeste, analisar os resultados obtidos e
contribuir com informacg6es sobre a cultura canavieira nessa regido, entre os anos de 2003 e
2023. Para atingir tais objetivos foi utilizada a combinacdo do Quociente Locacional (QL) com
uma regressdo econométrica de dados em painel. O QL compds a variavel binaria capaz de
identificar diferencas na producdo agropecuaria para uma cultura especifica em regides
imediatas que sdo especializadas na agropecuaria e, simultaneamente, intensivas no uso do solo
para a producdo canavieira.

Diante do modelo de dados em painel adotado e com os devidos ajustes para capturar
separadamente o efeito da cultura da cana-de-agtcar no incremento da produgdo agropecuaria,
observou-se relevancia estatistica de 10% para as variaveis de area colhida e para a dummy de
especializacao produtiva.

Para atingir os resultados foram considerados os métodos e testes regularmente
utilizados pela academia. As constatacbes finais obtidas pela econometria confirmam
quantitativamente a producéo canavieira como fator de relevancia no produto do Centro-Oeste
e corroboram com a revisdo literaria sobre a importancia do cultivo dessa cultura para o setor
agropecuario. Ademais, a analise descritiva dos dados utilizados reafirma os resultados
estatisticos calculados e confirma a importancia do setor sucroalcooleiro na expansdo produtiva
do Centro-Oeste.

A anélise grafica dos dados aponta que a producdo de cana-de-agUcar apresentou
tendéncia de crescimento na maior parte do periodo. Simultaneamente, observou-se a mesma
tendéncia de movimento para a producdo agropecuéria. Destarte, a analise descritiva dos dados
utilizados corrobora os resultados econométricos calculados e confirma a hipétese sobre a
importancia do setor sucroalcooleiro na expansdo produtiva do Centro-Oeste.

Em geral, os resultados obtidos evidenciam que a expansdo da cultura da cana-de-agucar
estd associada ao aumento do VBP agropecuario, sugerindo que essa atividade possui
relevancia na estrutura produtiva regional. Nesse cenario, a expansdo dessa cultura pode ser
compreendida ndo apenas como um fendmeno setorial, mas também como um elemento capaz
de influenciar a dindmica econdmica regional, especialmente em regifes com elevada

especializacdo agropecuaria.
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Quanto a limitagdo deste artigo, observou-se a falta de alguns dados publicos sobre a
cana-de-agucar, em que o Unico indicador disponivel foi o de &rea colhida. Outra limitagdo esta
relacionada ao nao uso de proxies para capturar o efeito da tecnologia e do trabalho, fatores
discutidos no referencial tedrico desta pesquisa.

Consideradas as nuances relatadas, este estudo apresenta uma adaptagédo inovadora da
estimacdo do VBP para capturar a relevancia da cultura canavieira no Centro-Oeste. N&o
obstante, sugere-se, para futuras abordagens, ndo apenas superacdo das limitacGes expostas,
mas também a incorporacéo de variaveis sobre capital fisico e capital humano, a fim de agregar
explicagdes ao crescimento do VBP, bem como a aplicagdo do modelo econométrico a outras

culturas e regides.
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