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RESUMO

A producao e exportacdo de soja é uma das atividades de maior destaque
no estado do Tocantins. Apesar do crescente aumento da produgéo do grao no
estado, pouco ainda se discute sobre a mensuracdo dos impactos adversos do
clima sobre as empresas agricolas do ramo de grdos. Tendo em vista que o clima
€ uma das variaveis de maior incerteza para produtores agricolas, e que seus
Impactos tém relevancia tanto para o mercado internacional de commodities
guanto para os mercados locais, este estudo buscou analisar o impacto de fatores
climaticos — regime de chuvas e temperatura — sobre a produtividade de soja do
estado do Tocantins no periodo de 2002 a 2016. Para atingir este objetivo,
utilizou-se como estratégia empirica um modelo de Regressao Linear Mdltipla com
efeitos fixos, aplicado a uma base de dados em painel, para verificacdo da
sensibilidade da produtividade soja as variacdes climaticas do periodo da
producdo de soja do estado (outubro a janeiro) de 2007 a 2016. Os resultados
obtidos evidenciam a relacdo negativa entre a temperatura e produtividade, e a
relacdo positiva entre a precipitacdo e produtividade, ambas, de forma mais
expressiva no més de novembro. A partir de tais resultados foi possivel melhor
identificar a necessidade das empresas agricolas no que tange a protecdo contra
risco climatico. Resultados como este podem auxiliar no processo decisério e

desenho de seguros agricolas mais eficientes ou ainda melhorar os ja existentes.

Palavras-chave: Soja; Produtividade; Varia¢fes climaticas.



ABSTRACT

The production and export of soybeans is one of the most prominent
activities in the state of Tocantins. Despite the growing increase in grain production
in the state, little is yet discussed about the measurement of adverse climate
impacts on agricultural companies in the grain business. Bearing in mind that the
climate is one of the variables of greatest uncertainty for agricultural producers,
and that its impacts are relevant both for the international commodities market and
for local markets, this study sought to analyze the impact of climatic factors -
rainfall and temperature - on soybean productivity in the state of Tocantins in the
period from 2002 to 2016. To achieve this goal, a Multiple Linear Regression
model with fixed effects was used as an empirical strategy, applied to a panel
database, for verification the sensitivity of soybean productivity to climatic
variations in the state's soybean production period (October to January) from 2007
to 2016. The results obtained show the negative relationship between temperature
and productivity, and the positive relationship between precipitation and
productivity, both , more significantly in the month of November. From these results
it was possible to better identify the need for agricultural companies in terms of
protection against climate risk. Results like this can assist in the decision-making
process and design of more efficient agricultural insurance or improve existing

ones.

Keywords: Soybeans; Productivity; Climatic variations.
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1. INTRODUCAO

O mercado internacional de commodites agricolas, particularmente o
mercado mundial de soja, possui uma producdo centralizada em trés paises:
Estados Unidos da América (EUA), Brasil e Argentina. Este panorama coloca o
Brasil em uma posicdo de destague no mercado mundial de gréos, ocupando o
segundo lugar na producdo e exportagdo de gréos, consolidando a soja como o
principal produto das exportacdes brasileiras (CALMON, 2009; CONAB, 2015).

Pereira e Nascimento (2017) expressam que a soja € um produto que
representa uma grande oportunidade para Brasil no mercado exterior, j& que a
demanda mundial por alimentos vem aumentando nos ultimos anos. A China é o
principal demandante externo, mas apesar de possuir producdo propria de soja,
nNAo consegue suprir sua propria demanda interna.

No Brasil, as regides Centro-Oeste e Sudeste ocupam posi¢cédo de destaque
na producado de soja, alcangcando, respectivamente, a primeira e segunda posi¢céao
na producdo nacional de graos. Juntas, essas regides sao responsaveis por 80%
da producdo nacional, sendo seguidas pelas regides Nordeste, Sul e Norte. A
regido Norte tem a menor participacdo na producédo agricola do pais, porém, tem
apresentado uma expansao desde os anos de 1990 (SOUZA, 2012).

Segundo dados da CONAB (2014), 53% da producéao de gréos da regiao
norte do Brasil é realizada no Estado do Tocantins, se destacando como o
principal produtor de grdos da Regido, e vem apresentando ao longo dos anos um
aumento na produtividade nesta cultura. O Estado possui um total de é&rea
agricultavel de 13.825.070 hectares, o que corresponde a 50,25% do territério do
Estado. Destes, 1.060.600 hectares sdo destinados para culturas de graos, sendo
a soja a que apresenta um maior impacto econdmico, com maior notoriedade na
regido sudeste do Estado (BORGHI et al., 2015).

A producéo agricola é altamente afetada pelas variagdes climaticas, neste
estudo destacamos duas varidveis: temperatura e precipitacdo. A temperatura
gue atuam diretamente em todas as fases da cultura, desde o processo de
germinacao até a frutificacdo, bem como no processo de fotossintese e na
absorcdo de agua e nutrientes. E a precipitacdo que atua na disponibilizacédo de

agua, que para a cultura da soja assume um papel fundamental, ja que
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desempenha um papel essencial na regulacdo térmica da planta (EMBRAPA,
2019).

Apesar da producdo agricola do estado do Tocantins estar exposta as
intempéries climéaticas da mesma forma que a producdo de outras partes do pais,
a oferta de instrumentos financeiros que poderiam proteger as empresas agricolas
contra tais riscos - como seguros agricolas e linhas de crédito rural - € mais
escassa que em outras regides produtoras.

Nesse sentido, compreendendo a importancia da producéo e exportagao da
soja para o Estado do Tocantins, bem como entendendo o desafio de sustentar o
seu crescimento diante de fatores considerados incontrolaveis, o presente estudo
buscou estimar e analisar o impacto do regime de chuvas e temperatura na

produtividade de soja do Tocantins no periodo de 2002 a 2016.

1.1 Justificativa

E relevante considerar que a producio da soja tem expressiva importancia
socioeconbmica para o pais, pois esse processo possibilita a movimentacao de
agentes e instituicdes de diversos setores socioecondmicos, sendo vital para gerar
riquezas, empregos e divisas, atuando como um dos principais intermediarios na
promocdo de desenvolvimento regional do pais (HIRAKURI; LAZZAROTTO,
2014).

Considerando essa relacdo, faz-se necessario e relevante analisar o
comportamento da producéo e exportacdo da soja para entender o desempenho
econdmico do Estado do Tocantins. Os trabalhos existentes na literatura focam na
andlise da relacdo entre comércio mundial e crescimento econbémico como um
todo. O presente estudo visa analisar o impacto do regime de chuvas e
temperatura na producéo e exportagdo de soja do Tocantins no periodo de 2002 a
2016.

Para as empresas que atuam na area de producdo da soja, este estudo é
relevante a medida que mostra o impacto de fatores climaticos (regime de chuvas
e temperatura) na producdo e subsequente exportacdo da soja. Tal tipo de
informacdo é de suma importancia no processo de tomada de decisdo dos
produtores. Os resultados dessa pesquisa também séo relevantes para empresas

de seguros agricolas, que poderdo ter uma informacdo mais apurada no
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desenvolvimento de seus produtos financeiros voltados para as empresas
produtoras de graos. Por fim, os resultados deste estudo também séo relevantes
para 6rgdos governamentais voltados para o fomento do desenvolvimento agricola

do estado.

1.2 Formulagéo da Situacao-problema

Hiraku e Lazzarotto (2014) expressam que nas ultimas décadas a producao
de soja tem apresentado um crescimento significativo. Em um contexto mundial, o
Brasil se destaca na produgcdo e exportacdo de soja, sendo um dos maiores
ofertantes mundiais desta cultura. Vale ressaltar que este produto é muito
importante para a economia nacional, bem como as economias estaduais. Dentre
esses estados pode-se destacar o Tocantins, que tem um papel importante na
producdo de soja na regido norte do pais. Borghi et al. (2014) destaca que o
Tocantins tem desempenhado um bom desenvolvimento frente ao cenério
nacional, inclusive fazendo parte da regido MATOPIBAL.

Apesar de o Tocantins ter uma producdo relevante de soja e esse ser 0
carro-chefe das exportacdes do estado, o regime irregular de chuvas e as altas
temperaturas representa um grande desafio aos produtores de soja do estado.
Muitas vezes as chuvas inconstantes e as altas temperaturas reduzem a
produtividade no campo e, por consequéncia, podem afetar as exportacbes de
soja.

Buscando-se entender a importancia da exportacdo de soja para o
desenvolvimento econémico do estado, considerando-se os fatores climéticos —
regime de chuvas e de temperatura e seus impactos na exportacao de soja, 0
presente estudo buscou responder: Qual foi o impacto das variagdes no regime de
chuvas e de temperatura na produtividade, e consequentemente, na exportacao

de soja no Estado do Tocantins no periodo de 2002 a 2016?

1 Regiao de interface entre os estados do Maranh&o, Tocantins, Piaui e Bahia.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Analisar o impacto de fatores climaticos — regime de chuvas e temperatura
— sobre a produtividade de soja do estado do Tocantins no periodo de 2002 a
2016.

1.3.2 Objetivos Especificos

. Analisar o comportamento da produtividade e das exportacdes de
soja no estado do Tocantins entre 2002 e 2016.
o Avaliar a sensibilidade da produtividade de soja as variagbes no

regime de chuvas e de temperaturas no estado do Tocantins.

1.4 Delimitac&o do estudo

O presente estudo tem como tema “O impacto de fatores climéticos sob a
produtividade de soja do estado do Tocantins no periodo de 2002 a 2016”, visando
cumprir os objetivos anteriormente trancados, tal estudo optou por um recorte
espacial e temporal. Para realizacdo da analise descritiva, o local estudado foi o
estado do Tocantins e o periodo estudado foi compreendido entre 2002 a 2016,
devido ndo estar disponivel dados mais recentes. E quanto a Regressao Linear
Multipla, estruturada em dados em painéis, foi realizado no Tocantins (ao nivel
municipal), nos anos de 2007 a 2016, de outubro a janeiro, meses que sé&o
realizados o plantio de soja no estado.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Impacto de variaveis climéticas sobre a producgéo agricola

A agricultura € uma atividade que sofre muito impacto com as condicdes
climaticas e temporais. A producéo agricola é altamente afetada pela temperatura,
ja que atua diretamente em todas as fases da cultura, desde o processo de
germinacdo até a frutificacdo, bem como no processo de fotossintese e na
absorcdo de agua e nutrientes. A producdo de soja, especificamente, possui
grande dependéncia da disponibilidade da agua, ja que cerca de 90% da massa
da planta é constituida da &agua, desempenhando um papel importante na
regulacao térmica da planta (EMBRAPA, 2019).

Talacuece (2014) expde que as variacdes climaticas, além de ocasionarem
alteracbes nas caracteristicas fisicas do planeta, também influenciam no
comportamento do cultivo das plantas. Tais variagdes climéticas estdo inter-
relacionadas com todos os fatores do meio fisico, direta ou indiretamente,
influenciando todo o calendario agricola dos cultivos, surgindo a necessidade de
adequar os cultivos de forma a alcancar maior produtividade. As variacbes de
temperatura e chuvas impactam na disponibilidade de energia e de agua, fatores
importantes para o desenvolvimento das plantas, além de condicionar o ciclo de
desenvolvimento, influenciando a produtividade de uma cultura agricola
(DOMINGUES, 2010).

Segundo Andrade e Gurgel (2016), as variacdes climaticas impactam, de
forma diferente, nas producbes agricolas em cada regido do mundo. Para
comprovar tal teoria, 0s autores realizaram um levantamento de 21 trabalhos,
dividindo-os de acordo com seus padrfes de consumo e producdo, permitindo
estabelecer 3 (trés) cenarios de choques em produtividade para cada regido. A
partir do modelo econémico de equilibrio geral computavel GTAPINnGAMS, com
base em 2011, percebeu-se que as mudancas climaticas favoraveis tendem a
promover ganhos de produtividade nas culturas acucareiras e na producao de
acucar de diversas regides do globo.

Corroborando com essa colocacao, Araujo et al. (2014) desenvolveram um
estudo com objetivo de analisar o efeito das mudancas climaticas sobre o0s niveis

de produtividade agricola dos estados da regido Nordeste do Brasil,
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especificamente, o impacto dos niveis de temperatura e precipitacdo sobre a
produtividade de culturas como o milho, a cana-de-acucar e a mandioca. Dentre
os resultados, se destaca que os niveis de temperatura e precipitacdo foram
fatores decisivos para explicar os niveis de produtividade das culturas analisadas.

Em estudo para regides produtoras de algodao e soja nos Estados Unidos,
Schlenker e Roberts (2009) encontraram uma relacdo negativa entre temperatura
e produtividade dessas culturas. Mais especificamente, os autores identificaram
gue temperaturas acima de 30 graus Celsius para a soja e 32 graus Celsius para o
algodao trazem prejuizos significativos no tocante a produtividade.

Em estudo similar, Ortiz-Bobea e Just (2013) estudaram o impacto de altas
temperaturas sobre a produtividade do milho nos Estados Unidos. Os resultados
encontrados confirmam o efeito danos que altas temperaturas trazem para a

produtividade das lavouras de milho americanas.

2.2 Relacgéo entre firmas exportadoras e produtividade

Com a abertura do comércio internacional ocorreu mudancas significativas
para a economia brasileira, principalmente no que tange a melhores niveis de
produtividade pelas firmas exportadoras, a fim de competir no mercado
internacional (HIDALGO; MATA, 2009).

Explicar as diferengas de produtividade entre firmas exportadoras e néo
exportadoras tem propiciado o surgimento de diversos argumentos tedricos.
Dentre os argumentos elaborados, podem-se destacar duas teorias. A primeira
alega que as firmas exportadoras enfrentam uma competicdo mais acirrada no
mercado doméstico, oferecendo menos oportunidades para as firmas ineficientes.
Outro argumento foi baseado nos modelos de dinamica industrial: os exportadores
arcam com custos irrecuperaveis maiores que as firmas orientadas ao mercado
domeéstico, o que explica diferencas de produtividade entre firmas exportadoras e
firmas ndo exportadoras (HIDALGO; MATA, 2009).

A partir de tal pensamento, Hidalgo e Mata (2009) realizaram um estudo
para analisar as diferencas de produtividade entre firmas exportadoras e firmas
nao exportadoras no Brasil, a partir de uma analise empirica utilizando o teste ndo
paramétrico Kolmogorov-Smirnov, comparando distribuicdes de produtividade de

diversos grupos de firmas. Tal estudo evidenciou que as firmas exportadoras
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apresentam maiores niveis de produtividade em relacéo a firmas nao exportadoras
no Brasil, bem como listou outros fatores que contribuiram para o aumento da
produtividade, dentre eles: o processo de abertura comercial, o processo de
concorréncia das importacdes nos mercados, a acessibilidade a tecnologia,
equipamentos de informatica, insumos intermediarios e bens de capital, entre
outros, que melhoram a forma de produzir (HIDALGO; MATA, 2009).

Filho e Hidalgo (2013) explicam a diferenca na produtividade entre firma
exportadoras e ndo exportadoras a partir da perspectiva em que o processo de
aprendizado oriundo da exportacdo resulta em altos niveis de produtividade,
devido permitir as firmas exportadoras realizar inovagfes, acumular expertise?,
bem como aprimorar os seus procedimentos. Para tal, os autores realizaram um
estudo a partir do estimador Abadie-Imbens, que verificou a diferenca de
produtividade entre firma exportadoras e ndo exportadoras em diferentes
momentos, com um controle do processo de selecdo. Tal pesquisa obteve
resultados que corroboram com a perspectiva do efeito aprendizado, de forma que
com base na produtividade total dos fatores (PTF), as empresas exportadoras
apresentaram, em média, 20,7% maior produtividade que as empresas nao
exportadoras, e com base na produtividade do trabalho, elas apresentaram 26,3%

mais produtividade que as empresas nao exportadoras.

2.3 Comércio Exterior Brasileiro

A implementacdo do comércio exterior, no Brasil, como uma ferramenta
imprescindivel para a estabilizacdo econdmica s6 foi acontecer em 1822 em
decorréncia da Proclamacdo da Independéncia. A partir desse fato, a histéria
comercial brasileira foi marcada pelos ciclos da cana-de-acucar, do café, da
borracha e do cacau. Todos esses ciclos tinham como caracteristica o
direcionamento de apenas um produto ao comeércio exterior (DINIZ; GURSKI;
SANDRINO, 2011).

No periodo compreendido entre 1990 a 2008, o comércio exterior brasileiro
apresentou um crescimento de 339%, um equivalente a taxa de 9,3% ao ano. Tal

crescimento ndo ocorreu de forma constante ao longo deste periodo, houve

2 Competéncia ou qualidade de especialista.



19

oscilacdes significativas entre as operacdes, mas a partir do periodo 2002 a 2008
0 comportamento das exportacdes e importagbes, manteve-se constante,
apresentando um crescimento de 228% nas exportagbes, enquanto as
importagdes registraram crescimento de 266%, ambas as operagdes resultando
em recordes anuais (LOPEZ; GAMA, 2010).

Lopez e Gama (2010) expressam que tal resultado nao foi o suficiente para
levar o Brasil a um patamar superior no cenario mundial do comeércio exterior, mas
foi suficiente para manter o pais em quadro de economia fechada em relacao ao
mundo, quadro este que se repetiu no ano.

Keddi (2012) ressalta que nos anos 2000 e 2001 foi apurado pequeno
déficit e pequeno superavit no primeiro e segundo anos respectivamente,
seguindo esses anos, especificamente em 2002 a 2009, as exportagdes
superaram largamente as importacdes apresentando superavits entre 13 e 46
bilhdes de ddlares.

Com a queda do comércio exterior brasileiro, tanto nas suas exportacdes
guanto nas suas importacdes no ano de 2009, decorrente principalmente da crise
desencadeada no segundo semestre de 2008 em todo o mundo, houve uma
queda de US$ 153 bilhdes (- 22,7%) nas exportacbes e a importagcdo caiu para
US$ 127,6 bilhdes (-26,2%) em relagédo ao ano anterior (LOPEZ; GAMA, 2010).

Os anos que sucederam o0 acima especificado, 2010 a 2014, a crise
aparece como grande marco. A crise econbmica dos paises que representavam
parceiros comerciais importantes para o Brasil, € a principal justificativa para o
resultado apresentado no periodo (SOUZA et al., 2015).

A partir da Tabela 1, Mattos (2015) expressa que a participacdo do Brasil
em frente ao comércio internacional de 1999 a 2013 tem apresentado crescimento

de aproximadamente 331% nas exportacdes brasileiras.
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Tabela 1 - Comércio Mundial e participacédo percentual do comércio
brasileiro (US$ bilhdes) — pregcos correntes - FOB de 1999 - 2013

Ano

%

1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

Exportacioes
Mundiais Brasileiras
5.567 48
6.279 55,08
6.024 58,22
6.315 60,36
7.381 73,08
8.977 96,48
10.237 1183
11.831 137.8
13.692 160,6
15.807 1979
12.242 152,99
14.915 201,91
17.894 256,04
17.937 242 57
18.310 242,03

0,8622
0,8772
0,9664
0,9558
0,9901
1,0747
1,1556
1,1647
1,173
1,252
1,2497
1,3537
1,4308
1,3523
1,3218

Fonte: Mattos (2015, p.36), adaptado pelo autor.

Referente a exportacdo brasileira nos anos especificados na tabela anterior,

tem-se a participacdo ascendente da exportacdo de bens intermediarios, em

aproximadamente 481%, bem como se tem a participacdo de bens de capital,

bens de consumo duraveis e bens de consumo ndo duraveis, representando

respectivamente, 289%, 222%, e 395%, conforme demonstrado no Gréfico 1

(MATTOS, 2015).

Grafico 1 - Exportacdes por tipo de bens (FOB) - US$ (milhdes) de 1999 a
2013
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2.4 Exportacao de soja no Brasil

A exportacdo de soja brasileira, nos ultimos anos, ocupa um lugar de
destaque no Mercado Mundial, impulsionado principalmente pela alta demanda
asiatica. Em contrapartida com a alta demanda dos compradores internacionais
(principalmente a Asia) ha uma diminuicdo nos excedentes dos Estados Unidos, o
que estimula uma reducdo na exportacdo estadunidense e um aumento na
exportacao da soja brasileira.

Outro fator preponderante no crescimento acentuado da exportacdo
brasileira de soja é o desequilibrio tributario no mercado interno incentivando os
produtores por optarem pela exportacdo. A Figura 1 a seguir exemplifica o
desbalanceamento tributario ao longo da cadeia produtiva.

Figura 1 - Cadeia produtiva e a tributacéo
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Fonte: TRIGUEIRINHO (2017).

Essa imagem exemplifica a venda de produtos no mesmo Estado da
indUstria processada, e, através desse exemplo é possivel perceber que o
acumulo de créditos de ICMS? inviabiliza a compra de soja interestadual para
processamento (TRIGUEIRINHO, 2017).

Todos esses fatores favoreceram um crescimento de um pouco mais de

20% da participacao do Brasil no Mercado Mundial entre o inicio da década de 90

3 |ICMS ¢é a sigla referente ao imposto sobre circulagdo de mercadorias e prestacdo de servicos de
transporte interestadual e intermunicipal e comunicagdo, sendo competéncia de cada estado
brasileiro instituir e cobrar os valores que devem ser tabelados referentes aos mesmos.
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e 0 ano de 2004, periodo que o Brasil se tornou responsavel por 35,5% das
exportacdes mundiais de soja (PINAZZA, 2007).

Uma Lei importante que serviu para estimular a producéo agricola no Brasil
foi a Lei Complementar n° 87, de 13 de setembro de 1996, também conhecida
como Lei Kandir, Lei esta que dispde sobre os impostos dos Estados e do Distrito
Federal sobre operacdes relativas a circulacdo de mercadorias e sobre prestacfes
de servigos de transporte interestadual e intermunicipal e de comunicagéo.

Segundo Pinazza (2007), houve nitida ruptura a partir do ano comercial de
1996/1997, periodo em que a Lei Kandir comecou a vigorar e exonerou o ICMS
sobre a exportacdo dos produtos béasicos, incluindo a soja em graos.

A Figura 2 a seguir representa a seérie histérica do Market share nas

exportacdes mundiais de soja.

Figura 2 - Market share nas exportagbes mundiais de soja
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Fonte: USDA e Secex (PINAZZA, 2007).

E nitido o crescimento da participacdo do Brasil no mercado mundial de
exportacdo de soja a partir de 1997, corroborando com a ideia de Pinazza (2007)
de que a Lei Kandir contribuiu para a ruptura em 1996/1997, alcancando em
2004/2005 35,5% das exportacbes mundiais de soja, resultando em um
faturamento cambial, em 2004, de U$ 5,4 bilhdes — recorde até entdo para esse
produto.
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Os principais compradores da soja brasileira sdo: China, Holanda,
Espanha, Italia, Taiwan, Ir4, Reino Unido, Portugal, México e outros. Apenas

esses 9 paises compraram 84,5% do total embarcado.

2.4.1 Producao e exportacao de soja no Tocantins

O estado do Tocantins tem acompanhado essa tendéncia nacional de
crescimento da producédo e exportacdo de soja, atividade essa que possui uma
grande participacdo na economia estadual, principalmente apds o ano de 2003.

O Tocantins, estado localizado na Regido Norte do pais, apesar de ainda
possuir uma pequena contribuicdo para o Produto interno Bruto (PIB) nacional,
tem apresentado uma evolucdo no percentual de participacdo nos ultimos anos
(BUENO, 2020).

Segundo dados do Ministério da Economia (2019), a soja foi o principal
produto exportado pelo estado do Tocantins, em 2019, representando 70% de
todas as exportacBes tocantinenses e resultando em uma receita de US$ 773

milh&es, conforme detalhado no Quadrol.

Quadro 1 - Principais produtos exportados pelo Tocantins em 2019

Ranking Produtos % (Porcentagem) Valor FOB US$
1° Soja 70 773 milhdes
2° Carne Bovina 16 177 milhdes
3° Milho 7,1 78,5 milhdes
4° Farelo de soja 3,2 35,9 milhdes
5° Matérias brutas de animais 1,3 14,9 milhdes
60 Outras carnes e miudezas 11 12,2 milhdes

comestiveis

Fonte: Ministério da Economia (2019).

Feitosa (2019) destaca a relacao existente entre a expansao do plantio da
soja no estado e o0s programas executados com objetivo de estimular o
desenvolvimento de tecnologias adequadas a producdo de grdos na regido do
cerrado, tais como o POLOCENTRO* e o Programa de Cooperacdo Nipo-

Brasileiro para o Desenvolvimento dos Cerrados (PRODECER).

4 O POLOCENTRO (Programa de Desenvolvimento da Regido Centro-Oeste) é um programa de
financiamento a producdo criado em 1975, com objetivo de propiciar a ocupacdo racional e
ordenada dos cerrados, de forma a propiciar elevados niveis de produtividade, difundindo a
tecnologia agropecuaria, e a0 mesmo tempo, aumentando e preservando a fertilidade do solo
(BITTAR, 2011).
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Outro fator importante na expansdo da cultura da soja foram as
transformacdes tecnoldgicas do cultivo, tais como desenvolvimento de novas
variedades de sementes adaptadas as condigdes edafoclimaticas de cada regido,
elevando a produtividade do setor, bem como investimento em técnicas mais
eficazes de manejo, e em infraestrutura para escoamento da producao (FEITOSA,
2019).

Corroborando com esta linha de pensamento, Abreu (2010) expressa que a
expansdo da soja como principal produto agricola brasileiro se deu na década de
90, no Brasil, devido aos avancos tecnologicos, melhoramento genético e a
expansao da lavoura do cerrado, e ressalta que o Tocantins estd em processo de
transformacao na mais nova fronteira agricola do Brasil.

De acordo com Feitosa (2019) a exportacdo da soja foi impulsionada, em
2003, devido o boom dos precos das commaodities no cenario internacional, com
destaque para a demanda chinesa, bem como para a maior disponibilidade de
recursos do BNDES para o setor agroindustrial. Segundo Feitosa (2019) no inicio
da década de 1990 as principais culturas produzidas no estado do Tocantins eram
o arroz e 0 milho, a época, representava mais de 80% da area plantada do estado,
a soja foi introduzida no fim década, assumindo um papel de destaque no decorrer
dos anos, alterando a composicao dos produtos agricolas, conforme demonstrado

na Tabela 2.

Tabela 2 - Participacdo das principais culturas temporéarias em termos de
area plantada, em hectares - 1990-2010

Produtos 1990 2000 2010
Soja 30.120 57.919 352.875
Milho 76.500 58.625 83.229
Arroz 209.560 148.723 137.946
Cana-de-acucar 5.980 3.590 10.803
Feijao 11.980 4.472 26.134
Mandioca 8.625 12.043 20.869
Sorgo 200 520 18.170
Melancia 673 2.235 3.416
Abacaxi 334 1.878 2.683
Algodao herbaceo 500 - 4.200
Total 344.584 290.097 664.195

Fonte: IBGE (2017), adaptado pelo autor.

No estado, o setor do agronegodcio tem crescido muito, alguns possiveis

fatores apostados pelo Governo do Tocantins para o crescimento da producao de
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escoamento e a utilizacdo de novas tecnologias.
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logistica de

No estado, o setor do agronegdcio tem crescido muito, alguns possiveis

fatores apostados pelo Governo do Tocantins para o crescimento da producao de

graos sdo: disponibilidade de agua em abundéancia, energia,

logistica de

escoamento e a utilizacdo de novas tecnologias. Segundo Abreu (2010) o

Tocantins teve um crescimento acima do nacional, de 1.500% de 2003 a 2010 e

os fatores que mais contribuiram para esse crescimento foram o mercado

favoravel para a producdo de soja, o baixo valor da terra na regido, as boas

condic@es fisicas dos solos da regido, a topografia favoravel a mecanizacéo e o

desenvolvimento de um sucedido pacote tecnolégico.

Para Feitosa (2019) a exportacdo da soja assumiu uma posicdo de

destaque no estado a partir de 2000, tendo como principal destino a China, que

em 2018 representou 80,8% das exportacdes de soja do estado, ocupando um

importante papel na dindmica econémica do estado, conforme demonstrado na

Tabela 3.

Tabela 3 - Principais produtos exportados pelo Tocantins de 1997-2015

Produto 1997 2000 2005 2010 2015 2018
Soja em grdos ou triturada 27,9 45,3 89,4 74,9 67,4 82,8
Carnes bovina congelada 0,0 1,4 55 20,9 14,1 7,6
scr)});utos da extracdo do Oleo de 0.0 0.0 0.0 0.0 45 33
Carne bovina - fresca ou 0.0 0.0 11 17 18 2.2
refrigerada
Milho 0,0 0,0 0,0 0,0 8,4 12
Miudezas comestiveis de animais 0,0 7,8 1,8 1,0 1.3 10
Couros e peles curtidos 25,6 0,3 0,4 0,0 15 0,2
Ouro,bruto, semimanufaturado ou 44.7 44.6 0.0 0.0 0.0 0.0
em pé
Outros 1,8 0,6 1,9 15 1,2 1,8

Total 100,00 | 100,00 100,00 100,00 | 100,00 | 100,00

Fonte: Ministério da Economia (2019), adaptado pelo autor.

No cenario nacional, o Tocantins se destaca como um grande produtor de
grao, sendo responsavel (juntamente com a regido MATOPIBA — Maranhéo,
Tocantins, Piaui e Bahia) pela producdo, segundo a CONAB (2014), de
aproximadamente 3,5 milhdes de toneladas de gréaos, dos quais 2,22 milhdes sao

oriundos da producéo de soja.
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3. METODOLOGIA DA PESQUISA

O conhecimento cientifico se diferencia dos demais tipos de conhecimento
devido se caracterizar como racional, metddico e sistematico, desta forma, a
metodologia cientifica assume um papel imprescindivel na construcdo do
conhecimento cientifico (ZANELLA, 2013). Gil (2008) entende que metodologia da
pesquisa compreende 0 processo sistematico e formal empregado para propiciar a
producédo do conhecimento cientifico, em outros termos, os métodos utilizados na
pesquisa podem ser definidos como o caminho para chegar ao conhecimento
estudado. Para atender aos objetivos anteriormente tracados, este estudo contou
com a abordagem da pesquisa, tipo de pesquisa, meios da pesquisa,
procedimento para coleta e andlise de dados especificadas a seguir:

3.1 Abordagem da pesquisa

A abordagem de uma pesquisa, pode ser classificada em quantitativa e/ou
qualitativa (ZANELLA, 2013). Corroborando com tal pensamento, Oliveira (2011)
entende que a classificacdo da abordagem da pesquisa refere-se quanto a
natureza da pesquisa, podendo ser quantitativa, qualitativa e um misto dos dois
tipos.

A abordagem quantitativa se caracteriza pela utilizacdo de métodos
proveniente das ciéncias fisicas, matematica e estatistica, tendo como foco a
representatividade numérica, ou seja, com a mensuracdo objetiva e com a
quantificagdo dos resultados (ZANELLA, 2013).

Por outro lado, a abordagem qualitativa, tipicamente utilizada nas pesquisas
realizadas pelas ciéncias sociais, se caracteriza pela utilizacdo de métodos
voltados para o conhecimento da realidade segundo certa perspectiva, néo
utilizando elementos estatisticos tipicos da abordagem anteriormente mencionada
(ZANELLA, 2013). Para Prodanov e Freitas (2013) esta abordagem da pesquisa
considera as relagfes dindmicas entre o mundo objetivo e o subjetivo, desta
forma, proporciona uma visao intrinseca entre o mundo real e o sujeito.

Este estudo fez uso da abordagem quantitativa, devido a utilizacdo de
técnicas e metodos matematicos, especificamente técnicas da estatistica

descritiva e modelos econométricos.
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3.2 Tipo de pesquisa

Tendo por base o objetivo da pesquisa, Gil (2002) classifica o tipo de
pesquisa em 3 (trés) tipos, sendo eles: descritivo, exploratério e explicativo, que
pode ser denominada de causal ou experimental. Cada um apresenta suas
peculiaridades e trata o problema pesquisado de maneira diferentes, podendo
ocorrer de uma pesquisa apresentar mais de um tipo de pesquisa (LAKATOS;
MARCONI, 2003). O presente estudo, visando atender aos objetivos, contou com
os tipos de pesquisa posteriormente especificados.

Gil (1999) entende que as pesquisas descritivas se caracterizam por
objetivar a descricdo de caracteristicas e/ou comportamento da populacdo ou
fendbmeno estudado, de forma a estabelecer relagBes entre variaveis, para tal,
utiliza-se de técnicas padronizadas de coleta de dados. O autor ainda expressa
que este tipo de pesquisa se aproxima das pesquisas exploratérias e das
pesquisas explicativas, se aproxima da primeira quando seus objetivos acabam
servindo para propiciar uma nova visdo do problema, e se aproxima da segunda
guando vao além de identificar a existéncia de variaveis, pretendendo determinar
a natureza dessa relacdo (GIL, 2002).

As pesquisas exploratorias geralmente assumem forma de estudo de caso
ou pesquisa bibliogréfica, ja que tais método vao de encontro com o objetivo deste
tipo de pesquisa, que € de esclarecer, desenvolver e modificar conceitos e ideias,
apresentando uma certa flexibilidade na forma de pesquisar e familiaridade com o
problema (GIL, 1999; 2002).

Gil (1999) entende que as pesquisas explicativas, tipicas nas pesquisas
realizadas nas ciéncias sociais, possuem como finalidade a identificagcdo dos
fatores que determinam ou que contribuem para a ocorréncia dos fenédmenos,
propiciando uma aproximacgao entre o conhecimento e a realidade.

No presente estudo foi utilizado os tipos de pesquisa descritivo e
explicativa. Descritiva devido descrever as caracteristicas/comportamento da
populacdo ou fenbmeno estudado, de forma a estabelecer relagbes entre
variaveis. E explicativa em razéo de objetivar identificar fatores que contribuem ou
sdo a causa da ocorréncia de certo fenbmeno, de forma a verificar o impacto de

uma variavel em outra.
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3.3 Meios da pesquisa

Gil (2002) entende que os meios da pesquisa, com base nos procedimentos
técnicos adotados, podem ser classificados em: bibliografico, documental,
experimental, ex-post facto, estudo de coorte, levantamento (survey), estudo de
campo, estudo de caso, pesquisa-acao e pesquisa participante.

Para Gil (2002) a pesquisa bibliografica compreende no desenvolvimento
de uma pesquisa que utiliza como base materiais existentes, principalmente livros
e artigos cientificos, apresentando como principal vantagem o fato de englobar
uma gama de fenbmenos de maneira mais ampla do que a pesquisa direta.

Gil (2002) expressa que a pesquisa documental € similar ao meio de
pesquisa anteriormente apresentado, porém, se diferenciam a medida que a
pesquisa documental refere a manuscritos que ainda nao receberam tratamento
analitico ou podem ser modificados, enquanto a pesquisa bibliografica € pautada
na contribuicdo de diversos autores sobre um dado assunto (PRODANOV,;
FREITAS, 2013).

A pesquisa experimental trata-se da experimentacdo realizadas mediante
essencialmente as etapas: determinar um objeto de estudo, selecionar as
variaveis que seriam capazes de influencia-lo, definir as formas de controle e de
observacéo dos efeitos que a variavel produz no objeto. Neste meio de pesquisa,
0 pesquisador € um agente ativo que manipula, controla e realiza distribuicdo
aleatéria (GIL, 2002).

A pesquisa ex-post facto traduz-se como “a partir do fato passado”,
consistindo no estudo ap6s a ocorréncia de variagdes na variavel, alterando assim
o0 curso natural de certo acontecimento. Tal pesquisa possui como propdésito
basico a verificacdo da existéncia de relacbes entre variaveis, ndo dispondo o
pesquisador controle sobre a variavel independente (GIL, 2002).

Segundo Gil (2002), o estudo de coorte compreende a estratificacdo de
uma amostra que apresenta alguma caracteristica em comum, a partir disso o
pesquisador observa e analisa o comportamento dessa amostra por um
determinado tempo. Na area da saude, tal meio de pesquisa é muito utilizado
para verificar como determinados tipos de doencas se manifestam.

As pesquisas de levantamento (survey) sdo meio de pesquisa que visa

obter informacdes de um determinado grupo a respeito de um tema, se
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caracterizando pela interrogacdo direta das pessoas cujo comportamento se
deseja conhecer, apoés tal etapa, é realizado uma analise quantitativa dos dados
adquiridos (GIL, 2002).

A pesquisa de campo busca conseguir dados e informagbes visando
responder ao problema da pesquisa, para tal, observa-se os fatos e fendmenos
em sua ocorréncia espontadnea, bem como as variaveis que presumimos
relevantes para sua andlise (PRODANOV; FREITAS, 2013). Gil (2002) expressa
que tal meio de pesquisa requer do pesquisador uma experiéncia direta com o
grupo estudado, de forma que possibilite 0 pesquisador compreender e analisar as
regras, costumes e convengdes que regem a amostra estudada.

O estudo de caso consiste no estudo de um objeto especifico, de forma
profunda e exaustiva, visando conhecer ampla e detalhadamente a amostra
estudada. Tal meio de pesquisa, geralmente demanda muito tempo para a
realizacdo e frequentemente seus resultados ndo apresentam muita consisténcia
(GIL, 2002).

Para Prodanov e Freitas (2013) a pesquisa-agcao compreende o meio de
pesquisa em que ha um envolvimento com a amostra de forma que ocorre a
participacdo, cooperacdo e intervencdo por parte do pesquisador, sendo
concebida e realizada visando uma acdo ou com a resolugdo de um problema
coletivo. Os autores ainda enfatizam que a pesquisa-acdo néo consiste
meramente em um levantamento de dados ou de relatérios a serem arquivados,
seu objetivo € desempenhar um papel ativo na prépria realidade dos fatos
observados.

A pesquisa participante ocorre quando a pesquisa e desenvolvida a partir
da interacdo entre pesquisadores e grupo ou fendmeno investigado, se
assemelhando ao meio da pesquisa expresso acima no que tange a caracteristica
de interacdo entre pesquisadores e grupo estudado e geralmente andam juntas
(PRODANOV; FREITAS, 2013).

Desta forma, tendo em vista o delineamento da pesquisa, este estudo
contou com 0s meios de pesquisa bibliografico e ex-post facto. Bibliografico pois
baseia-se na literatura existente e contribui para a mesma, e devido utilizar de
dados de fontes secundaria proveniente de questionarios ja aplicados e
publicados em bases de dados governamentais como Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica (IBGE), Ministério da Economia (Brasil) e National
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Atmospheric and Oceanic Administration/University of Delaware. E ex-post facto
devido verificacdo da existéncia de relacbes entre variaveis, ap0s a ocorréncia de

variacdes na variavel.

3.4 Procedimento para coleta de dados

As técnicas utilizadas para a coleta de dados podem ser definidas como um
conjunto de regras ou procedimentos utilizados para construgéo do conhecimento
cientifico, em outros termos, compreende a parte pratica da coleta de dados da
pesquisa. Dentre os procedimentos técnicos para coletas de dados se destacam:
entrevista, observacéo, pesquisa documental e pesquisa bibliografica (LAKATOS;
MARCONI, 1992; OLIVEIRA, 2011).

De acordo com Gil (1999) e Oliveira (2011), a entrevista, técnica tipica nos
estudos realizados nas ciéncias sociais, compreende o procedimento técnico de
coleta de dados adequado para a obtencdo de informacbes acerca do que as
pessoas sabem, creem, esperam e desejam, assim como suas razdes para cada
resposta, tendo como principais vantagens a maior abrangéncia, eficiéncia na
obtencdo dos dados, classificacdo e quantificacdo, bem como n&o restringe
aspectos culturais do entrevistado, possui maior nimero de respostas, oferece
maior flexibilidade e possibilita que o entrevistador capte outros tipos de
comunicacdo nao verbal.

A observacao é a técnica de coleta de dados que obriga o pesquisador a ter
um maior contato com a realidade, possibilitando a identificacdo e obtencédo de
provas a respeito de objetivos sobre os quais orientam comportamento o dos
individuos inconscientemente. Tal técnica sempre é utilizada combinada com
outras técnicas, devido a possuir vantagens e limitacbes que podem ser
administradas com outra técnica de pesquisa (LAKATOS; MARCONI, 1992; 2003).

A pesquisa documental consiste na coleta de dados de fontes primarias que
€ bem utilizada em pesquisas puramente tedricas e em pesquisas que o estudo de
caso exige esse tipo de delineamento. Este tipo de pesquisa se assemelha muito
a pesquisa bibliogréafica, se distinguindo na natureza das fontes, assim, enquanto
a pesquisa bibliografica se utiliza fundamentalmente das contribuicbes de diversos

autores (secundaria), a documental vale-se de materiais que ainda n&o receberam
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um tratamento analitico (primaria), podendo ser reelaboradas de acordo com os
objetos da pesquisa (GIL, 1999; LAKATOS; MARCONI, 2003).

Este estudo utilizou procedimentos de coleta de dados secundarios
(pesquisa bibliogréafica), ou seja, a partir de questionarios que ja foram aplicados
pelas agéncias governamentais e os resultados consolidados na forma de banco

de dados estéo disponiveis para acesso publico.

3.4.1. Os dados utilizados neste trabalho

Os dados referentes a quantidade produzida, area colhida e rendimento
médio foram extraidos da Producdo Agricola Municipal (PAM), divulgada pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) no recorte de 2002 a 2016.

Os dados referentes a temperatura e precipitacao foram obtidos na base de
dados da National Oceanic and Atmospheric Administrion/University of Delaware.
Esta base de dados é formada a partir de imagens de satélites com definicdo de
0,5 graus de latitude por 0,5 graus de longitude. Tal definicdo permitiu identificar
as médias mensais de temperatura e precipitacdo para os municipios do estado
do Tocantins.

Os dados referentes a exportacdo foram extraidos da base de dados da
Comex Stat, portal para acesso gratuito as estatisticas de comércio exterior do
Brasil, do Ministério da Economia. E bibliogréafica devido a utilizacdo de dados de

fontes secundarias, recorrendo aos autores posteriormente expressos.

3.5 Procedimento para analise dos dados

Segundo Prodanov e Freitas (2013), o procedimento para andlise dos
dados compreende na fase da pesquisa, analitica e descritiva, que prevé a analise
e interpretacdo dos dados coletados e tabulados. De acordo com o tipo de
abordagem adotada — quantitativa e/ou qualitativa, € empregado o procedimento
técnico para a andlise de dados da pesquisa, sendo mais utilizados: estatistica
descritiva e analise de conteudo (OLIVEIRA, 2011).

Segundo Gil (2008), a estatistica descritiva tem como finalidade descrever
as caracteristicas das variaveis a partir de 3 (trés) etapas, a saber: caracterizacéo

dos elementos comuns de um grupo; indicacdo da variagdo da amostra; e
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verificacdo de como o elemento se distancia da média. Esta técnica € empregada
para célculos de frequéncia, correlacdo, associacdo e outros, sendo classificada
em univariada e multivariada.

A estatistica univariada consiste no procedimento que abrange a analise
basica dos dados meétricos, incluindo distribuicdo de frequéncia, medidas de
posicdo (meédia, mediana, moda), medidas de dispersdo (amplitude intervalar,
desvio padrdo, variancia e coeficiente de variacdo), e as medidas de forma
(assimetria e curtose) (MALHOTRA, 2001).

Ja4 a estatistica multivariada pode ser definida como um conjunto de
meétodos estatisticos proprio para ocasifes em que ha diversas variaveis a serem
medidas simultaneamente, em outros termos, compreende na andlise que envolve
mais de duas variaveis (OLIVEIRA, 2011). Inclui-se aqui 0 modelo econométrico
utilizado neste trabalho.

Oliveira (2011) entende que a analise de conteudo possibilita compreender
partes implicitas do estudo, bem como busca as relagfes intrinsecas existentes no
estudo, podendo ser empregado tanto na abordagem quantitativa quanto na
abordagem qualitativa.

Este estudo contou com andlise de dados por meio do uso de Regressao
Linear Mdultipla, técnica tipica da econometria, especificamente utilizando o modelo
com duas variaveis independentes (explicativas), com vistas a identificar o
comportamento da variavel dependente em face das variacdes das variaveis
explicativas.

Para estimar o impacto das variacbes climaticas (temperatura e
precipitacdo) sobre o rendimento da soja nos municipios tocantinenses,
acompanhou-se Schlenker e Roberts (2009), Ortiz-Bobea e Just (2013) e utilizou-

se a seguinte estratégia empirica:

Yit = Ls(B1s- Precipitaciaos + . Precipitacio? + B3s.Temperatura;

+ B4s-Temperatural,, + 0,(t) + a; + £, (1)

Onde y;; € o rendimento (kg/ha) no municipio i no ano t; s corresponde aos
meses de plantio da soja, a saber: outubro, novembro, dezembro e janeiro; 6,(t) é

o efeito da tendéncia quadratica do tempo e a; sao os efeitos fixos de municipio.
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Neste estudo, utilizou-se uma base de dados ao nivel municipal numa
estrutura de painel. O periodo de analise foi de 2007 a 2016. Para estimar as
regressdes utilizou-se o software de estatistica Stata 13, com vistas a realizar a

andlise econométrica do modelo anteriormente especificado.
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4. RESULTADOS

4.1 Analise descritiva dos dados

A apresentacdo dos resultados obtidos neste estudo foi dividida em duas
partes a fim de atender aos dois objetivos especificos anteriormente tracados, a
saber: andlise do comportamento da produtividade e das exportacdes de soja, e,
avaliacdo da sensibilidade da produtividade e das exportacbes de soja as
variacdes no regime de chuvas e de temperaturas no estado do Tocantins.

A primeira parte consistiu em expor a andlise dos dados advindos do IBGE,
no que tange a quantidade produzida (t), area colhida (ha) e rendimento médio
(kg/ha) por microrregifes e por municipios, e os dados referente as exportacdes
no Tocantins.

A segunda parte do estudo compreendeu o uso do Modelo de Regresséo
Linear Mdltipla, com vistas a identificar a variacdo média a cada variacdo no
regime de chuvas e temperatura na producdo e exportacao de soja, atendendo ao

segundo obijetivo especifico tracado.

4.2 Analise da producao e exportacdo de soja ho Tocantins (2002 a 2016)

4.2.1 Microrregides

O estado do Tocantins € composto por duas mesorregides, a Ocidental e a
Oriental do Tocantins. A primeira apresenta em sua composicao 4 (quatro)
microrregides, a saber: Bico do Papagaio, Araguaina, Miracema do Tocantins, Rio
Formoso e Gurupi. A ultima € composta por 3 (trés) microrregides, sendo elas:
Porto Nacional, Jalapdo e Dianépolis. Esta Ultima apresenta uma quantidade
produzida de soja mais expressiva que a primeira mesorregido Nnos anos
estudados (2002 a 2016).

A Tabela 4 apresenta o ranking da média da quantidade produzida de soja
no periodo entre 2002 e 2016, por microrregides do estado. E possivel constatar
que dentre as 3 (trés) microrregides que mais produzem soja, 2 (duas) delas
pertencem a mesorregido Oriental do Tocantins, sendo elas Jalapdo e Porto

Nacional. Frisa-se que, essas 2 (duas) microrregibes Sd0 responsaveis por cerca
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de 48,18%, quase metade, da producdo do estado do Tocantins, constatando-se
assim uma concentracdo da producdo da soja nessas microrregides. Nota-se que
o Jalapdo ocupa a primeira posicdo no ranking, e em contrapartida, o Bico do
Papagaio ocupa a ultima posi¢do, e quando comparado a média da quantidade
produzida de 2002 a 2016 das microrregides, percebe-se que o Jalapao produziu
aproximadamente 21,6 vezes mais toneladas de soja em relacdo ao Bico do

Papagaio, uma discrepancia expressiva.

Tabela 4 - Ranking entre as microrregifes: quantidade produzida (t) de 2002

a 2016
% . QTD. QTD. MEDIA PRODUZIDA
POSICAO | MICRORREGIAO PRODUZIDA (1) POR ANO PERCENTUAL
1° Jalapao 4 328 796 288 586 25,65
20 Porto Nacional 3801945 253 463 22,53
3° Gurupi 2 458 437 163 896 14,57
40 Dianopolis 1922 951 128 197 11,39
50 Rio Formoso 1913541 127 569 11,34
6° Miracema do 1817 010 121 134 10,77
Tocantins

7° Araguaina 435 501 29 033 2,58
8° Bico do Papagaio 200 357 13 357 1,19

TOTAL 16 878 538 1125 236 100,00

Fonte: Elaborado pelo autor.

Corroborando a Tabela 4, o Grafico 3 permite visualizar com maior clareza
a evolucdo da producdo de soja no Tocantins por microrregido nos anos
anteriormente delimitados. Verifica-se que Porto Nacional, de 2002 a 2004,
apresentou uma maior producdo de soja no estado, porém, de 2005 a 2016
ocupou a segunda posi¢cao, com excecdo de 2014 e 2015, que o0 mesmo chegou a
ocupar a terceira posicdo. Ja o Jalapdo, apresenta um processo de evolucdo
expressiva de 2002 a 2005, ano este que assumiu a lideranca na producéo de
soja do estado, posicdo que so foi perdida em 2015, e posteriormente recuperada.
Frisa-se que a microrregido Gurupi comecgou a figurar entre as microrregiées com
maior producgéo a partir de 2013. Entre 2013 e 2014, esta microrregido apresentou
um crescimento de aproximadamente 56,13%, e de 2014 a 2015 apresentou um

crescimento de aproximadamente 72,98% na producdo de soja, ano este que
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ocupou a primeira posicao no estado, inclusive, no recorte realizado, a quantidade

produzida de Gurupi de 2015 foi a maior.

Gréfico 2 - Evolucao da producéo de soja (t) por microrregides (2002 a 2016)
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Em se tratando da area colhida (ha) de soja, o ranking ndo sofreu nenhuma

alteracdo no que tange a classificacdo em relagcdo o ranking da quantidade

produzida (t), conforme demonstrado na Tabela 5.

Tabela 5 — Ranking por microrregido: Area colhida (h&) de 2002 a 2016

POSICAO MICRORREGIAO AREA COLHIDA (ha) PERCENTUAL

1° Jalapédo 1557 556 25,05

20 Porto Nacional 1425138 22,92

3° Gurupi 912 584 14,68

40 Diandpolis 690 134 11,10

50 Rio Formoso 695 038 11,18

6° Miracema do Tocantins 687 015 11,05

7° Araguaina 177 385 2,85

8° Bico do Papagaio 72 450 1,17
TOTAL 6217 300 100,00

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A evolucdo da area colhida por microrregides, pode ser mais bem
compreendida a partir do Gréafico 4, demonstrando que nao sofre grandes
alteracdes em relacdo ao grafico anteriormente apresentado. Ressalta-se que as
microrregides do Bico do Papagaio e de Araguaina ndo apresentaram um grande
crescimento, constatacdo bem perceptivel, uma vez que as linhas
correspondentes de ambos estdo sempre muito préximas da origem. Acentua-se

ainda que de 2014 a 2016 Araguaina apresentou um pequeno crescimento.

Gréfico 3 - Evolucdo da area colhida de soja no Tocantins de 2002 a 2016

A evolucéo da area colhida (ha) de soja no Tocantins de 2002
a 2016 por Microrregiao
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Fonte: Elaborado pelo autor.

No que se refere ao rendimento médio, variavel mais importante desta
analise, observa-se que a mesma corresponde a razdo entre a quantidade
produzida (kg) e area colhida (ha). Representa ainda a eficiéncia do produtor nos
procedimentos realizados da colheita a disponibilizacdo do produto nas condi¢cbes
para exportagdes ou posterior processamento em derivados. As microrregides

podem ser classificadas da forma detalhada na Tabela 6.
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Tabela 6 - Ranking por microrregido: rendimento médio (kg/ha) da soja entre

2002 e 2016
POSICAO MICRORREGIAO RENDIMENTO MEDIO (kg/ha)

1° Dianépolis 2 786
20 Jalapéo 2779
3° Bico do Papagaio 2 765
40 Rio Formoso 2753
5° Gurupi 2 694
6° Porto Nacional 2 668
7° Miracema do Tocantins 2 645
8° Araguaina 2 455

TOTAL 2715

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir da tabela acima, € possivel identificar novamente a participacdo de
2 (duas) microrregibes pertencentes a mesorregido Oriental do Tocantins em
posicdo de destaque no ranking, sendo elas Diandpolis e Jalapéo. Insta realcar
gue Porto Nacional, que nos rankings anteriores se posicionou em segundo lugar,
neste ranking se classificou em sexto. Tal discrepancia pode ser explicada, entre
outros fatores, pelas variacdes no regime de chuvas e temperatura, por fatores
relacionados a qualidade do solo, a aplicacdo de fertilizantes, dentre outros
fatores.

E importante ressaltar que apesar de o volume de producdo estar
concentrado nas regifes Jalapdo e Porto Nacional, os ganhos de produtividade,
porém, se mostram mais expressivos ao sul do estado, na microrregido de
Dianopolis. A microrregido de Porto Nacional, que tem um dos maiores volumes
de producédo de soja do estado, esta longe de figurar entre as microrregiées com

maior rendimento médio.

4.2.2 Municipios

O estado do Tocantins € composto por 139 (cento e trinta e nove)
municipios, e destes, 97 (noventa e sete) municipios cultivaram soja, cerca de
69,78%, e, por conseguinte, 42 (quarenta e dois) municipios ndo cultivaram soja
nos anos de recorte do estudo (2002 a 2016). Dos que nao cultivaram soja, 21
(vinte e um) municipios sdo pertencentes a microrregido do Bico do Papagaio, no
norte do estado. A participacdo dos municipios na producdo de soja € muito mais

intensa nas regides central, oeste e sul do estado. Assim sendo, as microrregioes
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de Porto Nacional, Gurupi e Rio Formoso, cada uma, possui apenas um municipio

gue néo cultivou soja de 2002 a 2016, conforme detalhado no Quadro 2 abaixo:

Quadro 2 - Municipios que ndo cultivaram soja de 2002 a 2016

~ . CONTAGEM POR
MICRORREGIAO MUNICIPIO MICRORREGIAO

Aguiarndépolis
Anands
Angico

Araguatins
Augustinépolis
Axixa do Tocantins
Buriti do Tocantins
Cachoeirinha
Carrasco Bonito
Esperantina
Bico do Papagaio Itaguatins 21
Luzinépolis
Maurilandia do Tocantins
Nazaré
Praia Norte
Riachinho
Sampaio
Santa Terezinha do Tocantins
S&o Miguel do Tocantins
Sitio Novo do Tocantins
Tocantinopolis

Araguand
Carmolandia
Araguaina Filadélfia 3
Muricilandia

Xambioa

Bernardo Sayéo
Colméia
Miracema do Tocantins Itaporéd 3
Juarina
Monte Santo do Tocantins

Rio Formoso Chapade de Areia

Gurupi Séo Salvador do Tocantins

Porto Nacional Lajeado

Santa Tereza do Tocantins
Sao Felix do Tocantins

N R R

Jalapéo

Arraias
Aurora do Tocantins
T Combinado
Diandpolis - ; 6

Conceicao do Tocantins

Novo Alegre

Pindorama do Tocantins

CONTAGEM POR MUNICIPIO 42

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A Tabela 7 apresenta o ranking entre os municipios referente a quantidade
produzida (t) de soja de 2002 a 2016. Dos 97 (noventa e sete) municipios que
cultivam soja, a primeira posicdo € ocupada pelo municipio de Campos Lindos,
seguido por Mateiros, ambos pertencentes a microrregido do Jalapdo. Cabe
ressaltar que do ranking, 4 (quatro) municipios pertencem a Porto Nacional, sendo
eles: Pedro Afonso, Porto Nacional, Monte do Carmo e Silvanopolis. Evidencia-se
ainda que os 10 (dez) municipios sdo responsaveis por 52,60%, pouco mais da
metade, da quantidade produzida pelo Tocantins.

Tabela 7 - Ranking entre os municipios: Quantidade produzida (t) (2002 -

2016
i i} ) QTD. MEDIA
POSICAO | MICRORREGIAO MUNICIPIO PRODUZIDA PERCENTUAL
® ANUAL
1° Jalapéo Campos Lindos 2117 292 141 153 12,55
20 Jalapéo Mateiros 1180 817 78721 7,00
30 Porto Nacional Pedro Afonso 1017 692 67 846 6,03
40 Rio Formoso Lagoa da Confuséo 804 539 53 636 4,77
50 Dianépolis Dianépolis 765 710 51047 4,54
6° Porto Nacional Porto Nacional 742 780 49 519 4,40
70 Rio Formoso Formoso do 697 484 46 499 413
Araguaia
8o Dianépolis Santa Rosa do 555 517 37 034 3,29
Tocantins
90 Porto Nacional Monte do Carmo 513 128 34 209 3,04
10° Porto Nacional Silvanépolis 482 559 32171 2,86
TOTAL 8877 518 591 835 52,60

Fonte: Elaborado pelo autor.

No que tange ao ranking entre os municipios da area colhida, na

classificacdo, quase tudo se manteve conforme a Tabela 7, houve apenas uma
inversédo na posi¢cdo do municipio da Lagoa da Confusdo, anteriormente ocupava
a quarta posicao, e nesta tabela ocupou o terceiro lugar, e, 0 municipio de Pedro
Afonso que desceu uma posicdo neste ranking, conforme demonstrado na Tabela

8 a sequir:
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] i ' QTD. AREA
POSICAO | MICRORREGIAO | MUNICIPIO | PRODUZIDA | COLHIDA (ha) /| PERCENTUAL
(t) ANO
10 Jalapdo Campos 735 560 49 037 11,83
Lindos

20 Jalapéo Mateiros 439 873 29 325 7,08

30 Porto Nacional Pedro Afonso 404 334 26 956 6,50

4o Rio Formoso Lagoa da 288 951 19 263 4,65
Confuséo

50 Porto Nacional Porto 274 242 18 283 4,41
Nacional

6° Diandpolis Diandpolis 264 425 17 628 4,25

70 Rio Formoso | 1omMosodo | 542 969 16 531 3,99
Araguaia

8o Dianépolis Santa Rosa 206 320 13 755 3,32

do Tocantins
90 Porto Nacional Monte do 189 175 12 612 3,04
Carmo
10° Porto Nacional Silvandpolis 179 193 11 946 2,88
TOTAL 3230 042 215 336 51,96

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quanto ao rendimento médio, que corresponde a razao entre a quantidade

produzida (kg) e area colhida (ha), representando a eficiéncia no emprego das

praticas de manejo utilizada, os municipios podem ser classificados da forma

detalhada na Tabela 9.

Tabela 9 - Ranking: Rendimento médio por municipio de 2002 a 2016

POSICAO MICRORREGIAO MUNICIPIO EEB%“@;S
1° Diandpolis Lavandeira 3150
20 Rio Formoso Pugmil 3057
3° Porto Nacional Palmas 2989
40 Diandpolis Chapada da Natividade 2937
5° Miracema do Tocantins Divinépolis do Tocantins 2931
6° Diandpolis Dianopolis 2896
7° Jalapéo Campos Lindos 2878
8° Rio Formoso Pium 2867
9° Miracema do Tocantins Abreulandia 2857
100 Gurupi Palmeiropolis 2846

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na Tabela 9, foi possivel perceber que, dos municipios que estavam
descritos nos rankings anteriores, 0s Unicos que se mantiveram foram: Campos
Lindos e Diandpolis. Vale destacar que a primeira posicdo é ocupada pelo
municipio de Lavandeira, que ndo expressou um significativo quantitativo de soja
produzida, porém, provavelmente, se beneficia de uma situacdo climatica mais
favoravel ou aplica técnicas de manejo mais eficientes, apresentando maior
rendimento médio. Este resultado confirma a Tabela 6, em que Diandpolis figura

como a microrregiao mais produtiva.

4.2.3 Exportacao

A exportacdo de soja no Tocantins € uma prética realizada por 6 (seis)
microrregibes do estado, tendo a microrregido de Porto Nacional como maior
participacdo, seguida pelo Jalapdo, ambos pertencentes a mesorregidao Oriental
do Tocantins, representando cerca de 64% das exportacdes do estado nos anos
de 2007 a 2016.

Tabela 10 - Ranking por microrregifes: Valor exportado (FOB) de 2007 a 2016

. ~ TOTAL VALOR MEDIO POR
POSICAO MICRORREGIAO EXPORTADO ANO PERCENTUAL

1° Porto Nacional 1315222 428 131 522 243 35

20 Jalapao 1085 764 928 108 576 493 29

3° Miracema 900 675 800 90 067 580 24

4° Gurupi 460 584 485 46 058 449 12

5° Araguaina 2 059 332 205 933 0

6° Dianépolis 76 351 7 635 0
TOTAL 3764 383 324 376 438 332 100

Fonte: Elaborado pelo autor.

A evolucdo da exportagcdo de soja no Tocantins pode melhor ser
compreendida a partirdo Grafico 4, que demonstra o desempenho das
microrregides nos anos de 2007 a 2016. A partir do mesmo € possivel identificar a
evolucdo de Gurupi, que apesar de se posicionar em quarto lugar, conforme
demonstrado no ranking acima, de 2013 a 2016 apresentou um grande
crescimento, inclusive se posicionando em segundo lugar em 2016. Destaca-se a
microrregido de Porto Nacional, que assume a lideranca em 2008, perdendo no

ano consecutivo a posicao, recuperando a mesma em 2013. Salienta-se ainda o
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declinio da microrregido de Miracema que inicia em primeiro lugar, e nao
recuperando mais a posicao, inclusive, verifica-se uma grande queda de 2014 a
2016.

Gréfico 4 - Evolucéo da exportacédo de soja no Tocantins (2007 - 2016)

A evolucao da exportacao de soja no Tocantins de 2007
a 2016 por Microrregiao
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.3 Resultados da Regresséao Linear Mdltipla

Volta-se agora para a analise dos resultados das regressdes especificadas
na sub-secdo 3.5, de forma a verificar se, e com que intensidade as variaveis
temperatura e precipitacdo impactam a produtividade de soja no estado do
Tocantins.

Para fins de analise, considerou-se o espa¢o de tempo entre 0os meses de
outubro e fevereiro. O plantio da soja em todo territério tocantinense tem inicio no
més de outubro, com o fim do vazio sanitario, e termina me meados do més de
janeiro. Portanto, o periodo compreendido entre os meses de outubro e fevereiro
contém as etapas de germinacao, crescimento e maturacdo de parte significativa

da safra de soja do ano. Assim sendo, analisar o impacto das variaveis climaticas
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nesse periodo é de suma importancia para entender seu efeito na produtividade
da soja.

Dessa forma, ao analisar os resultados da regressdao do més de outubro,
sera possivel averiguar os impactos da temperatura e precipitacdo sobre a soja
que esta se desenvolvendo nesse més. O mesmo tipo de analise pode ser
estendido para as regressdes dos outros meses.

Voltando-se agora para os resultados da regressao dispostos no Quadro 3,
€ possivel constatar que no més de outubro ndo foi possivel rejeitar a hipétese
nula de que a temperatura ndo afeta a produtividade de soja e também néo foi
possivel rejeitar a hipétese nula de que a precipitacdo de chuva ndo impacta no
rendimento médio. Portanto, variacées no regime de chuvas e na temperatura ndo

tém impacto significativo sobre o rendimento das culturas de soja no estado.

Quadro 3 - Resultado da Regresséo Linear Mdltipla

Coeficiente Erro-Padréo
Outubro
Temperatura -545,308 412,235
Temperatura? 8,866 7,648
Precipitacéo 0,807 0,521
Precipitagao? -0,005™ 0,001
Novembro
Temperatura -1.173,434" 447,085
Temperatura? 22,5™ 8,629
Precipitagcdo 3,116™ 0,838
Precipitagao? -0,006™ 0,001
Dezembro
Temperatura -1.141,179" 523,948
Temperatura? 20,129 10,371
Precipitagcdo 1,549™ 0,467
Precipitagao? -0,003™ 0,000
Janeiro
Temperatura -267,235 308,682
Temperatura? 4,744 6,265
Precipitacéo -0,697 0,539
Precipitagao? 0,000 0,000
Fevereiro
Temperatura -926,682™ 439,781
Temperatura? 16,403" 8,491
Precipitacéo 0,873 0,786
Precipitagao? -0,001" 0,001

Fonte: Elaborado pelo autor.

*** gignificativo a 1%, ** significativo a 5%, * significativo a 10%
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No més de novembro, porém, a situacdo muda. Observou-se que, a um
nivel de significancia de 5%, € possivel rejeitar a hipdtese nula de que a
temperatura ndo afeta a produtividade, logo, percebe-se uma a relacao inversa
entre o rendimento médio e a temperatura, de forma que a cada aumento de 1°C
na temperatura local impactard em uma reducdo de, em média, 1.173,843 kg/ha
no rendimento. Quanto a relacdo entre o rendimento e precipitacdo, constatou-se
que, a um nivel de significancia de 1%, rejeita-se a hipotese em que ndo héa
relacdo entre as variaveis, e, portanto, constata-se uma relacdo positiva entre as
mesmas, de forma que a cada aumento de 1 milimetro na precipitacdo ocasionara
um aumento médio de 3,11 kg/ha do rendimento da soja, conforme descrito no
Quadro 3.

Assim como no més de novembro, também foi possivel observar relagdes
intensas entre as variaveis climaticas e a produtividade da soja no més de
dezembro. De acordo com o Quadro 3, verificou-se que, a um nivel de
significAncia de 5%, o aumento de 1°C na temperatura esta relacionado a uma
queda de, em meédia, -1141,17kg/ha no rendimento da soja. Quanto a relacao
entre as variaveis rendimento e precipitacdo, a um nivel de significancia de 1%, é
possivel rejeitar a hipétese nula de que coeficiente € igual a zero, de forma que a
cada aumento de 1 milimetro na precipitacdo impacta em um aumento de, em
média, 1,54 kg/ha no rendimento.

No més de janeiro, ndo € possivel rejeitar as hipéteses nulas de que a
temperatura e a precipitacdo nao impactam no rendimento médio da producao de
soja do estado do Tocantins, ja que ndo séo significativos nos niveis aceitaveis
1%, 5% e 10%, conforme demonstrado no Quadro 3.

E no ultimo més estudado, fevereiro, a um nivel de significancia de 5%,
pode-se rejeitar a hipotese nula, de que o coeficiente da variavel temperatura €
igual a zero. Logo, percebe-se a relacdo negativa entre a varidvel explicativa
(temperatura) e a variavel dependente (produtividade), de modo que a cada
aumento de 1°C na temperatura impactara na diminuicdo de, em meédia, -926,58
kg/ha do rendimento da soja nesse més. E quanto a relacdo entre as variaveis
produtividade e precipitacdo, contata-se que ndo é possivel rejeitar a um nivel de
significancia aceitavel a hipétese de que o coeficiente da variavel precipitacédo é
igual a zero, ou seja, que a precipitacdo nao impacta na produtividade de soja do

estado no més de fevereiro, conforme demonstrado no Quadro 3.
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Desta forma, constata-se que, em geral, h4 uma relacdo negativa entre a
temperatura e rendimento médio da soja no Tocantins. Percebe-se maior
intensidade dessa relacdo nos meses de novembro e dezembro. Quanto a
precipitagdo, nota-se a existéncia de relagdo positiva entre a mesma e o
rendimento médio, tal relacdo € mais acentuada no més novembro, quando o
aumento de 1 milimetro na precipitacdo impacta no aumento de 3,11 kg/ha no
rendimento médio. Percebe-se ainda que o més de dezembro ha um menor
impacto desta varidvel na produtividade de soja do estado, de forma que a cada
aumento de 1 milimetro na precipitacdo ocasionara em um aumento de 1, 54
kg/ha no rendimento médio.

A relacdo negativa entre temperatura e produtividade e a relagdo positiva
entre precipitagdo e produtividade estdo em sintonia com o0s resultados
encontrados por Schlenker e Roberts (2009) para as culturas de soja e algodao
nos Estados Unidos e Ortiz-Bobea e Just (2013) para a cultura de milho neste
mesmo pais.

Estes resultados sdo de suma importancia para os produtores de soja,
principalmente no que se refere a decisdo de quando plantar, no emprego de
estratégias adequadas de manejo, de inovacao tecnoldgica voltada para melhor
adaptacao as variacfes climaticas (PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2007).

Deve-se levar em conta também que a oferta de seguros agricolas ainda é
muito restrita na regido norte do pais e este tipo de informacdo é util para
empresas que ofertam esse tipo de servico financeiro. Saber que altas
temperaturas estéo relacionadas a perdas mais intensas de produtividade para as
empresas agricolas de soja durante os meses de novembro e dezembro pode
auxiliar no desenho de seguros mais precisos e eficientes.

Por fim, para os exportadores de soja, entender o impacto da oscilacdo
climatica na produtividade € de extrema importancia, ja que as firmas
exportadoras devem buscar melhores niveis de produtividade, a fim de competir

no mercado internacional.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo se configurou a partir de 2 (dois) objetivos especificos
anteriormente tracados, a saber: analisar o comportamento da produtividade de
soja no estado do Tocantins entre 2002 e 2016; e avaliar a sensibilidade da
produtividade de soja as variacdes no regime de chuvas e de temperaturas no
estado do Tocantins.

Com base no exposto, foi possivel identificar que, em relacdo a quantidade
produzida, as microrregides do Jalapdo e Porto Nacional apresentaram maior
expressividade, de forma que essas microrregifes sdo responsaveis por cerca de
48,18%, quase metade, da producdo de soja do estado do Tocantins. Evidencia-
se, ainda, que os 10 (dez) municipios do estado sdo responsaveis por 52,60%,
pouco mais da metade, da quantidade produzida no Tocantins.

No que se refere ao rendimento médio, contatou-se a participacdo de 2
(duas) microrregibes pertencentes a mesorregido Oriental do Tocantins em
posicdo de destaque no ranking, sendo elas Diandpolis e Jalapdo. Porém, os
ganhos de produtividade se mostram mais expressivos ao sul do estado, na
microrregido de Dianopolis.

Quanto as exportacdes de soja no estado do Tocantins, a microrregido de
Porto Nacional teve maior participacao, seguida pelo Jalapdo, ambos pertencentes
a mesorregido Oriental do Tocantins, representando cerca de 64% das
exportacdes do estado nos anos de 2007 a 2016. Destaca-se ainda a microrregiao
de Gurupi, que apresentou um grande crescimento no volume de soja exportado a
partir de 2013.

E face do exposto, constatou-se que em geral ha uma relacdo negativa
entre a temperatura e rendimento médio da soja no Tocantins, e percebe-se tal
constatacdo com maior énfase nos meses de novembro e dezembro. Quanto a
precipitacdo, nota-se a existéncia de relacdo positiva entre a mesma e rendimento
meédio, tal relacdo é mais acentuada no més novembro.

Como sugestdo para estudos futuros, faz-se necessario aumentar a base
de dados com a incorporacdo dos anos mais recentes. Dessa forma, obtém-se
estimadores mais precisos do impacto das variaveis climaticas sobre a
produtividade/rendimento. E importante também replicar a analise para outras

culturas importantes para o estado, como o milho, o arroz e o feijao.
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