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RESUMO: Este estudo explora a influéncia dos ciclos econdmicos e da cadeia produtiva da
soja e do milho na producao e produtividade no Estado do Mato Grosso ao longo dos ultimos
30 anos. Utilizando o modelo Cobb-Douglas, foi examinada a ligagdo entre produgdo,
produtividade e area plantada, com base em dados secundarios coletados no site da Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB). A analise incluiu estatisticas descritivas, correlacao,
analise fatorial e andlise de séries temporais, revelando que fatores como a adogao de inovagdes
tecnologicas e a expansdo da area plantada foram decisorios para o crescimento das culturas de
soja e milho no estado do Mato Grosso. Diferente de outros setores, a producao de soja e milho
mostrou resisténcia, sem diminui¢des considerdveis ao longo do tempo, sendo arrastado
substancialmente pelo uso de tecnologias avangadas, como sementes geneticamente
modificadas e manejo agricola eficiente. Em decorréncia disso, foi apontado que como fator
essencial para melhorar a produtividade, mesmo perante a obstaculos econdmicos e ambientais,
a modernizagao agricola ¢ essencial. A pesquisa oferece esclarecimentos pertinentes a respeito
do comportamento das commodities no Mato Grosso e serve como subsidio para o
planejamento de politicas publicas e o desenvolvimento de estratégias especificas ao
crescimento sustentavel.

Palavras-chave: Ciclos Econdmicos; Soja; Milho; Mato Grosso.

ABSTRACT: This study explores the influence of economic cycles and the soybean and corn
production chain on production and productivity in the state of Mato Grosso over the past 30
years. Using the Cobb-Douglas model, the link between production, productivity, and planted
area was examined, based on secondary data collected from the website of the National Supply
Company (CONAB). The analysis included descriptive statistics, correlation, factor analysis,
and time series analysis, revealing that factors such as the adoption of technological innovations
and the expansion of planted area were decisive for the growth of soybean and corn crops in
the state of Mato Grosso. Unlike other sectors, soybean and corn production has shown
resilience, without significant declines over time, being substantially driven by the use of
advanced technologies, such as genetically modified seeds and efficient agricultural
management. Consequently, agricultural modernization was identified as essential for
improving productivity, even in the face of economic and environmental obstacles. The
research offers pertinent insights into the behavior of commodities in Mato Grosso and serves
as a basis for public policy planning and the development of specific strategies for sustainable
growth.

Keywords: Economic Cycles; Soybeans; Corn; Mato Grosso.

1 INTRODUCAO

O agronegodcio brasileiro abrange uma série de procedimentos essenciais desde a
producdo até o consumo final das commodities (Batalha, 2021). Esses procedimentos incluem
armazenagem, transporte, distribuicdo e comercializagdo, formando uma cadeia produtiva. Rios
(2012), Roncon (2011) e Macohon, Scarpin e Zittei (2015) destacam a relevancia de fatores
como tecnologia agricola avangada, condi¢des climaticas favoraveis e politicas governamentais
para promover um crescimento consistente da produgao brasileira.

Nesse sentido, a aplicacdo de tecnologias agricolas ¢ fundamental para a
competitividade do agronegdcio brasileiro, segundo Maranhao e Vieira Filho (2016), com
destaque para o uso de equipamentos especializados e o0 apoio continuo de pesquisas (Barbizan
& Cavichioli, 2022). No entanto, para que haja um nivel de produtividade de forma
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exponencial, a busca pela gestdo de insumos ¢ destacada como um elemento-chave para
otimizar a eficiéncia e a qualidade ao longo da cadeia produtiva (Oliveira, 2020) de
commodities no cenario brasileiro (Batalha, 2021).

No contexto brasileiro, a produgdo e a comercializagdo expressiva de soja e milho
desempenham uma funcao essencial na seguranga alimentar e nutricional, tanto nacional quanto
internacionalmente (Quintam & Assungdo, 2023). Dessa forma, o Brasil se destaca entre os
maiores produtores mundiais de soja, mantendo sua lideranga na producao e exportagdo desse
grao agricola desde 2022 (Ramos, Ribaski & Thiesen, 2022).

Nessa mesma perspectiva, Vaurof (2024) confirma em suas evidéncias que o Brasil
ocupa a terceira posicao no ranking global, sendo um dos principais produtores mundiais desses
graos, com destaque para os estados localizados na regido Centro-Oeste (Coélho, 2021).

A questao central que orienta esta pesquisa ¢: de que maneira os ciclos econdmicos ¢ a
cadeia produtiva da soja e do milho afetam a producao, a produtividade e as areas cultivadas
no Estado do Mato Grosso? Para abordar essa indagacao, o proposito principal deste estudo ¢
analisar como os ciclos econdmicos e as particularidades da cadeia produtiva dessas
commodities impactam tanto a producdo quanto a extensdao das areas cultivadas no Mato
Grosso. Para isso, sera empregada a abordagem de Cobb-Douglas, visando identificar os fatores
mais significativos para a promoc¢ao de um desenvolvimento agricola sustentavel ao longo dos
ultimos 30 anos.

O objetivo geral ¢ examinar as caracteristicas das cadeias produtivas de soja € milho em
Mato Grosso, considerando elementos como a produgdo, a produtividade e a extensdo das areas
cultivadas dessas culturas. Além disso, busca-se analisar as teorias dos ciclos econémicos em
relacdo a producdo de soja e milho no Estado, visando entender de que maneira a interagao
entre os ciclos econdmicos e as particularidades das cadeias produtivas afetam as decisdes sobre
a ampliagdo das areas cultivadas, além da dinamica na produgao e produtividade dessas culturas
ao longo do tempo.

A motivacdo para esta pesquisa tem sido objeto de estudos cientificos, a partir dos
achados de Caldarelli e Bacchi (2012); Souza e Viana (2007) e Perez, Lima e Correa (2022),
que investigaram as relagdes contemporaneas entre as variaveis, destacando a interacdo entre
os mercados de soja e milho, além de evidenciarem a elevada elasticidade de transmissdo do
preco do milho do segmento atacadista para o segmento produtor.

Este estudo se delimita na andlise da influéncia dos ciclos econdmicos e da cadeia
produtiva da soja e do milho sobre a producdo, produtividade e area plantada dessas
commodities no Estado do Mato Grosso, considerando o periodo de 1993 a 2023. O escopo
geografico abrange exclusivamente o estado do Mato Grosso, devido a sua relevancia como um
dos principais produtores agricolas do Brasil e do mundo.

No contexto internacional, a produ¢@o e a comercializa¢do de soja e milho s3o cruciais
para a economia agricola dos Estados Unidos (Goldsmith, 2008), sendo um dos principais
exportadores globais desses graos, devido a sua infraestrutura logistica bem-organizada
(Mannepalli, 2015). Na China, a produgdo e a comercializacdo de soja e milho apresentam
caracteristicas distintas em compara¢do com os EUA e o Brasil (Wang, Liu & Li, 2020).

A contribuicao deste artigo foi integrar perspectivas de diferentes estudos. A pesquisa
avanca o conhecimento sobre o tema, fornecendo uma visdo abrangente e atualizada da
evolugdo da producdo e comercializacdo de soja e milho em uma das principais regides
produtoras do Brasil. Essas informagdes servirdo de base para tomadas de decisdo por
profissionais de mercado, empresas, académicos e para a literatura cientifica.

O artigo se divide em cinco partes. A primeira traz a introdug¢@o, com a defini¢do do
problema e dos objetivos. A segunda aborda o referencial teorico, discutindo produgao,
produtividade e area plantada, em conexdo com o ciclo econdmico e as cadeias produtivas. Na
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terceira, descreve-se a metodologia quantitativa. A quarta apresenta os resultados, com analises
descritivas, correlagdes, analise fatorial e séries temporais. Por fim, a quinta parte sintetiza os
principais achados e suas implicagdes para o setor estudado.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Ciclos Econémicos no Agronegdcio

A Teoria Austriaca dos Ciclos Econdmicos, criada por Ludwig Von Mises e Friedrich
Hayek, em 1929, apresenta uma visdo singular sobre as oscilagdes periddicas na atividade
econdmica. De acordo com Burns, Mitchell (1946) e Schumpeter (1939), h4 a argumentacdo da
presenca de quatro estagios da economia, sendo eles estruturados de acordo com o esquema a
seguir.

Tabela 1 - Fases dos Ciclos Econdmicos e suas Descricoes

FASE DESCRICAO

Expanséo - Crescimento da produg@o econdmica, do emprego e dos investimentos.
- Ampliagdo da confianga dos consumidores e empresarios.
- Elevagdo dos lucros.

Boom - Momento de crescimento maximo da atividade econdmica.
- Inicio de sinais de satura¢do do mercado.
Recessdo - Declinio da produgao, do emprego e dos investimentos.

- Diminuicao da confian¢a dos consumidores e empresarios.
- Queda nos lucros.

Depressao - Ponto de menor atividade econdmica durante a contragao.
- Indicativo de que a economia atingiu seu ponto mais baixo e pode comecar a se recuperar.

Fonte: Adaptado por Lima (2005)

Assim, as fases econOmicas nao sao estaveis e mostram mudancas chamadas de
crescimento e recessdo, calculadas pela média do Produto Interno Bruto em uma determinada
época (Schumpeter, 1939 & Lima, 2005). A partir das analises de Meger (1871), a Teoria
Austriaca dos Ciclos Economicos destaca a pertinéncia da agdo humana e da alocagao eficiente
de recursos no funcionamento dos mercados. Em relacao a dinamica dos ciclos econdmicos e
as suas implicagdes para as politicas macroecondomicas e decisdes empresariais, essa
abordagem fornece dados uteis (Meirelles, 2010).

As variagdes nos ciclos econdmicos sdo influenciadas por uma série de fatores, como
mudangas na politica fiscal e monetaria, avancos tecnoldgicos, oscilagdes na confianga dos
consumidores e eventos externos, como crises financeiras ou desastres naturais (Romer, 2006).
Esses ciclos refletem a interagao entre oferta ¢ demanda, investimento e consumo, impactando
0 avanco econdmico, emprego e divisdo de renda. Compreender esses ciclos ¢ crucial para
desenvolver politicas econdmicas eficazes, conforme destacado por estudiosos como Fisher
(1933); Schumpeter (1939) e Blanchard (2008).

Baseados em estudos académicos de economia agricola, como Cella, Queda e Ferrante
(2019) pontuaram, os ciclos econdmicos da producdo e comercializacdo de soja e milho sdo
influenciados por uma variedade de fatores interligados. Esses estudos destacam informagdes
relevantes sobre as condigdes climaticas, da demanda global, das politicas governamentais e
dos avancos tecnologicos na determinacao dos pregos dessas commodities agricolas (Meirelles,
2010).

Como Silva (2014) tem demonstrado nas suas pesquisas, eventos climaticos extremos,
como secas ou inundagdes, podem afetar drasticamente a produgdo e a comercializacio da soja
e do milho. Além disso, politicas governamentais relacionadas a subsidios agricolas, tarifas de
importacao e exportagdo, bem como programas de biocombustiveis também exercem impacto
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nos ciclos econdomicos da produgdo e comercializagdo dessas culturas, como documentado por
estudos de economia agricola (Kume, 2011).

Conforme a pesquisa de Tiburcio (2011), os subsidios sdo oferecidos pelo governo com
o objetivo de fornecer recursos aos produtores, visando a diminui¢ao dos custos de producao
ou a complementagdo de renda. Essa estratégia governamental ¢ empregada com o proposito
de estimular o desenvolvimento regional e rural, fomentar a inovacdo tecnoldgica e
proporcionar alivio aos setores essenciais da economia nacional (Numoto, 2003).

H4, ainda, a taxa de importacao e exportagao, também conhecida como tarifa aduaneira,
que ¢ um imposto cobrado sobre mercadorias que cruzam as fronteiras de um pais (Macedo,
2022). Essa taxa ¢ aplicada tanto as importagcdes quanto as exportacdes € tem como objetivo
regular o comércio internacional, protegendo a industria doméstica de competicao desleal e
incentivando a producao nacional (Marinho, 2015).

As tarifas de importacdo sdo aplicadas sobre bens estrangeiros que entram no pais,
aumentando o custo desses produtos para os consumidores locais e tornando-os menos
competitivos em relagdo aos produtos nacionais (Martins & Silva, 2021). Por outro lado, as
tarifas de exportacao sao cobradas sobre bens produzidos internamente e destinados ao mercado
internacional, visando o controle da saida de determinados produtos e a garantia de
abastecimento interno (Pinazza, 2007).

Nessa conjuntura, conforme apontado por Cunha e Espindola (2015), a soja ¢
reconhecida como uma das principais fontes de proteina de origem vegetal em nivel global e
tem sido amplamente empregada na alimentacdo, tanto para humanos quanto para animais. Os
ciclos econdmicos da soja t€ém sido objeto de estudo em diversos estudos cientificos, revelando
padroes complexos de flutuagdes nos pregos e na producao dessa commoditie agricola (Cella
etal,2019).

Pesquisas como as de Hirvonen e Linn (2018) tém identificado uma série de fatores que
influenciam esses ciclos, incluindo condi¢des climaticas, demanda global, politicas
governamentais € avangos tecnoldgicos. Acerca disso, estudos como os de Chavas e Holt (2019)
tém mostrado que variagdes climaticas, como secas ou inundagdes, sdo capazes influencias
significativamente a producdo de soja em regides produtoras, resultando em oscilagdes nos
precos tanto no mercado interno quanto no mercado internacional.

Além disso, a demanda por soja como matéria-prima para diversos setores, como 0
alimenticio, combustiveis e industrial, desempenha um papel significativo na determinagao dos
ciclos econdmicos dessa cultura (Wang; Liu; Li, 2020). Compreender esses ciclos € essencial
para agricultores, empresas do setor agricola, investidores e formuladores de politicas, pois
permite antecipar e responder adequadamente as mudangas nas condi¢des do mercado,
contribuindo para a estabilidade e a sustentabilidade da producao e comercializagcdo de soja.
Essas percepgdes sdo fundamentais ndo apenas para o desenvolvimento do setor agricola, mas
também para a seguranca alimentar e econdmica em escala global (Andrade Neto; Raiher, 2023;
Vilaga, 2019).

A cadeia produtiva e os ciclos economicos t€ém elementos em comuns, como influéncia
da demanda, que tém um impacto direto na produ¢do e comercializacdo de milho e soja. A
demanda por insumos agricolas e a disposi¢ao para investimentos aumentam durante periodos
de expansdo econdmica ou estimulam a producao de recessdo ou depressao. Isso resulta numa
diminui¢do da demanda e, consequentemente, na producgdo agricola (Schumpeter, 1939; Lima,
2005). As variabilidades nos ciclos econdmicos impactam diretamente as cadeias produtivas,
apresentando-se nos custos de logistica, distribui¢do final dos produtos e nos custos de produgdo
(Cella, et al., 2019).
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2.2 Cadeias produtivas da Soja e Milho e suas interferéncias

A cadeia produtiva da soja e do milho ¢ definida como as diversas operagdes comerciais
que se relacionam de forma continua ao longo da cadeia de elaboragdo desses produtos (Durski,
2003). Desde a obtengdo das matérias-primas e insumos bdasicos até a distribuigao,

comercializacdo e entrega ao consumidor final, essa cadeia abrange diversas etapas (Vieiria,
2018).

Tabela 2 - Aplicabilidades da Soja e Milho

SETOR CULTURA | APLICACAO FONTE

Soja Oleo vegetal, leite de soja, tofu e outros derivados | Silva (2020)

Alimenticio Fuba, farinha de milho, 6leo de milho, amidos,

Milho Batalha (2021)
xaropes, adocantes
Biocombustivel Soja Matéria-prima para a producdo de biodiesel 8221(1)12t(o)s;011ve1ra
Milho Utilizado na fabrica¢do de etanol ( )
Agroindustria Soja/Milho | Ingredientes essenciais na produgdo de ragoes Oliveira (2018);

Silva (2015)

Utilizados na produgdo de suplementos,

Farmacéutico/ N medicamentos e produtos de beleza, como | Mendes (2012);
L Soja/Milho . . .

Cosmético excipientes, agentes de revestimento e veiculos | Batalha (2021)

para administragdo de medicamentos

Fonte: Adaptado por Oliveira (2020)

A Tabela 2 mostra as orientagdes dessas culturas agricolas pelas diversas aplicagdes do
milho e da soja em diversos setores. Na perspectiva dessa andlise sobre aplicagdo do milho e
da soja, € possivel compreender os papeis que esses graos desempenham em diversas industrias,
desde a agroindustria até o setor farmacéutico e cosmético, passando pela produgdo de
alimentos até chegar aos fabricantes. Essa variedade de usos destaca o significado econdmico
e social da soja e do milho, mostrando como essas culturas sdo utilizadas de diversas maneiras
para muitos aspectos da vida cotidiana e da economia global.

De acordo com Batalha (2021), a gestdo agroindustrial desempenha um papel crucial na
integracdo das etapas da cadeia produtiva, desde a producdo agricola até¢ a comercializagao
final. Essa visdo holistica e estratégica inclui praticas de gestdo eficientes, como planejamento,
controle de qualidade, gestdo de custos e logistica, fundamentais para a competitividade e
sustentabilidade das empresas agroindustriais (Batalha; Buainain; Souza & Filho, 2005).

No entanto, apesar dos avangos, a evolugao da producao e comercializagdo de graos, em
Mato Grosso, enfrentaram desafios ao longo do tempo, como questdes ambientais, logisticas e
infraestruturais (Paludo, 2018). Esses desafios impactaram a eficiéncia da cadeia de
suprimentos e a competitividade dos produtos agricolas mato-grossenses (Batalha, 2021). Em
funcdo dessas mudancgas, uma analise historica desses aspectos € essencial para compreender o
desenvolvimento do agronegodcio no Estado e subsidiar a formulagao de politicas e estratégias
para o setor (Abbade, 2014).

Além disso, as politicas governamentais, como incentivos fiscais e regulamentagdes
ambientais, exercem influéncia nos custos de producdo e na rentabilidade dos produtores
(Lucena, 2011). Para tal, as Politicas de comércio internacional, como tarifas de importagdo e
exportagdo, também podem influenciar os precos de mercado e a competitividade dos produtos
agricolas (Thorstensen, 2013).

Soma-se a isso a volatilidade do mercado internacional e a infraestrutura logistica
precaria, incluindo estradas e portos, os quais também interferem nas cadeias produtivas
(Cardoso & Nogueira, 2021). Logo, questdes ambientais, como desmatamento e degradacao do
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solo, exigem uma abordagem integrada e sustentdvel para garantir a viabilidade do setor em
longo prazo (Hirakuri, 2014). Diante disso, a implementacao de praticas de manejo sustentaveis
¢ essencial para todos os agentes envolvidos (Pompeia, 2020).

Os ciclos econdmicos ¢ a cadeia produtiva t€m em comum a problemadtica das variagdes
de custos e desafios logisticos, que impactam tanto a produ¢do quanto a comercializagdo de
commodities como soja e milho (Macoho et al.,, 2015). Eventos econdmicos, como crises
financeiras e oscilagdes no mercado internacional, influenciam o desempenho das cadeias
produtivas, afetando desde os precos dos insumos até a rentabilidade final das culturas. Segundo
estudos de Kume (2011) e Batalha (2021), a integracao das etapas produtivas, juntamente com
fatores externos, como as tarifas de importagdo e exportacao, desempenha um papel crucial na
formac¢ao dos precos e na competitividade dessas commodities. Por isso, ¢ relevante outros
estudos sobre commodities, dada a importancia que sera asseverado no topico subsequente.

2.4 Estudos anteriores

A evolucao dos precos recebidos pelos agricultores na producao de graos no estado do
Rio Grande do Sul ¢ uma fonte valiosa de informagdes sobre o comportamento dos precos no
mercado agricola brasileiro (Souza & Viana, 2007). Ao analisar as tendéncias de pregos ao
longo do tempo, ¢ possivel identificar padroes e flutuagdes que podem influenciar a produgao
e a comercializac¢ao de soja e milho em Mato Grosso (Hirakuri, 2014).

A relagdo entre os pregos pagos aos produtores € o comportamento do mercado de
consumidores deve ser examinada para entender como as variagdes nos pregos agricolas
impactam a cadeia de consumo. Para autores como Cardoso e Nogueira (2021), alteracdes nos
precos dos produtos agricolas podem afetar diretamente o custo dos alimentos para o
consumidor final, especialmente em mercados com baixa concorréncia. Isso pode gerar pressao
financeira sobre os agricultores, ao reduzir suas margens de lucro, e sobre os consumidores, ao
aumentar os custos dos alimentos (Farina &Nunes, 2002).

Além disso, ¢ valido mencionar que as tendéncias de pregos na agricultura de graos
podem ser influenciadas por fatores macroecondmicos, como taxas de cdmbio, inflagdo e
politicas governamentais (Ramos, 2007). Pesquisadores como Coronel, (2010) destacam que
mudancas nas politicas de incentivo a produgdo agricola, como subsidios e tarifas de
importagdo, podem ter impactos significativos nos precos dos produtos agricolas e na
competitividade dos produtores no mercado global.

Silva (2020) destaca que a volatilidade dos precos pode afetar as decisdes de plantio dos
agricultores, levando-os a ajustar a area cultivada de diferentes culturas, conforme as projecdes
de rendimentos financeiro. Além disso, Lima e Santos (2019) ressaltam que as flutuagdes nos
precos também podem influenciar os investimentos em tecnologia agricola e insumos, afetando
diretamente a produtividade e os custos de producao.

3 METODOLOGIA

Este estudo analisa a influéncia dos ciclos economicos e da cadeia produtiva da soja e
do milho na producdo e 4rea plantada dessas commodities no Estado de Mato Grosso.
Abrangendo o periodo de 1993 a 2023, foi utilizada uma amostra temporal e de corte
transversal, sendo 30 observacdes que se encontram no Anexo A, desse estudo. Para Favero e
Belfiore (2017), as observagdes sao as unidades de informacao em que as varidveis sao medidas
e utilizadas na analise econométrico. O foco geografico ¢ exclusivamente no Mato Grosso, um
dos principais produtores agricolas do Brasil e do mundo (Silva, 2021).

A presente pesquisa adotou uma abordagem quantitativa e descritiva, a partir de dados
secundarios (Lakatos & Marconi, 2021), sendo considerados dados prontos coletados na base
de dados do CONAB (Companhia Nacional de Abastecimento) dos ultimos 30 anos do Estado
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do Mato Grosso. A pesquisa quantitativa, conforme Amado (2017), permite uma compreensao
profunda dos fendmenos sociais, dando prioridade a interpretacao dos significados e vivéncias
dos participantes.

Foram desenvolvidos o modelo econométrico, utilizando o método de estimagao
Ordinary Least Squares (Minimos Quadrados Ordinarios) e o modelo Cobb-Douglas. Segundo
Wooldridge (2002), o método de Minimos Quadrados Ordinarios ¢ amplamente utilizado em
analises econométricas, pela sua capacidade de fornecer estimativas consistentes e eficientes
dos parametros dos modelos lineares, minimizando a soma dos quadrados das diferencas entre
os valores observados e os valores previstos.

3.1 Modelo econométrico

Um modelo econométrico ¢ uma representagdo matematica utilizada para quantificar
relacdes econdmicas, utilizando dados praticos e técnicas estatisticas. Sao unidas, dessa forma,
a teoria economica, os dados examinados e os métodos estatisticos, como regressao, para medir
e experimentar hipoteses a respeito do comportamento das volatilidades economicas (Andrade,
2004).

Dessa forma, assevera o autor Lima (2019), que a transformagdo de produtos ocorre
pelo processo de producgdo, que compreende mao de obra, insumos e capital. Desconsiderando
o estado da tecnologia disponivel, essa fungdo de producdo estabelece o nivel maximo de
producao que pode ser alcangado para uma determinada combinacdo de insumos sem
desperdicios. Santos, Bornia e Leite (2010) também reforcam que o processo produtivo deve
ser eficiente, maximizando a utiliza¢ao de recursos.

Na presente pesquisa, a fungdo de producdo utilizada segue o formato Cobb-Douglas,
um modelo que ¢ frequentemente utilizado para aquilatar a elasticidade dos insumos,
possibilitando medir a implicagdo percentual de varidveis como custo, areas plantadas e prego
acerca do indicador econdmico, conforme Greene (2012), sendo uma proxy do ciclo
economico (CE) nesse estudo.

Ainda segundo Gujarati e Porter (2011), a especificagdo Cobb-Douglas ¢ ideal para
explicar a eficiéncia da produtividade, uma vez que os seus coeficientes permitem uma
perspectiva clara sobre como oscilacdes nos insumos interferem em variaveis dependente,
considerando o patamar de eficiéncia técnica.

O modelo Cobb-Douglas ¢ utilizado no estudo para capturar as relagdes entre os ciclos
econdmicos e as varidveis produtivas de milho e soja. A proposta ¢ seguir expressamente a
relagdo log-linear entre o ciclo econdmico (CE) e as controladoras independentes, como
producdo e area plantada de soja e milho, além dos respectivos custos de produ¢do, o que pode
ser percebido a partir da equagdo a seguir:

log(CE) = Bo + B1log(p_soja) + B, log(cp_soja) + B3 log(ap_soja) +
Balog(p_milho) + B5 log (cp_milho) + Bglog (ap_milho) + €;; (1)

A Tabela 3 apresenta as varidveis independentes e a varidvel dependente do modelo
proposto para a pesquisa.
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Tabela 3 - Definicao das variaveis do modelo

Varidvel dependente Medida da Variavel
Log (CE) Logaritmo do ciclo econdmicos
Variaveis Independentes
Coeficiente Variavel Medida da Variavel
By log(p_soja) Logaritmo produc¢éo soja (mil ton)
B log(cp_soja) Logaritmo produtividade da soja em kg/ha
B3 log(ap_soja) Logaritmo area plantada soja em mil ha
Ba log(p_milho) Logaritmo produgio milho (mil ton)
Bs log (cp_milho) Logaritmo produtividade de milho em kg/ha
Bs log (ap_milho) Logaritmo area plantada de milho em mil ha
€ Termo de erro

Fonte: Wooldridge (2013); Pindyck e Rubinfeld (2010) e Perez; Lima; Correa, (2022).

O modelo ¢ baseado nas formulas econométricas de Wooldridge (2013), que enfatizam
o uso do logaritmo para facilitar a interpretagdo das elasticidades e nas referéncias Pindyck e
Rubinfeld (2010) e Perez et al. (2022), que aplicam o modelo as analises de produgdo agricola.

4. ANALISE DE DADOS
4.1 Estatistica descritiva

A estatistica descritiva empenha funcdo de auxiliar na organizacdo, interpretagdo e
resumo do conjunto de dados apresentado, contribuindo na assimilagao de padrdes e tendéncias,
conforme ressalta Santos (2007). De acordo com Léo e Gongalves (2010), esse recurso
compreende a utilizacdo de medidas de centralidade, como média, mediana e moda, bem como
de dispersdo, como variancia e desvio padrdo, para retratar e sintetizar os dados de maneira
evidente e concisa. Além disso, conforme Bussab e Morettin (2017), a estatistica descritiva
proporciona ao pesquisador aspirar as caracteristicas fundamentais do conjunto de dados antes
de aplicar artificios mais meticuloso. Sendo assim, essa abordagem facilita a compreensao.

Doravante os dados da Tabela 4, ocorreu uma analise estatistica minuciosa das variaveis
associadas a produc¢do, produtividade e area plantada de soja e milho no Estado do Mato
Grosso. Foram consideradas as medidas de centralizacdo (média), dispersdo (desvio padrao -
SD), variacao relativa (CV), valores minimos € maximos, juntamente com os quartis (P25, P50
e P75). A Tabela 4 apresenta os resultados a seguir:

Tabela 4 - Estatistica Descritiva

Variaveis N Média SD CvV MIN P25 P50 P75 MAX
p_soja 30 20008.87 11596.23 0,5795544 4686.8 9640.8 17949.8 28018.59  45600.5
cp_soja 30 3052.2 3.470.028 0,1136894 2370 2864 3020 3190 3773
ap_soja 30 6.271.167 3.086.902 0,4922373 1905.2 3120 6151 9140 12086

p_milho 30 13421.67 14114.51 1.051.621 1173.1 1843.6 7713.25 20763.4  51240.6
cp_milho 30 435747 1.466.419 03365299 2260 2978 4.016.252 5.808.675 6.898.212
ap milho 30 2.465.673 2.076.593 0,842201  449.7 631.7 1737.6 3800.1 7428.1

Fonte: Autoria propria (2024)

A colheita de soja registrou, em média, 20.008,87 toneladas, com uma dispersao de
11.596,23. Isso demonstra que ocorreu uma avantajada oscilagdo na produgdo no decorrer dos
ultimos 30 anos. O coeficiente de variagdo (CV) de 0,5795 comprova essa variagdo, com
margens que vao de 4.686,8 toneladas a 45.600,5 toneladas. A mediana (P50) ¢ de 17.948,8
toneladas, o que da a entender que metade das observacdes estd perto desse valor, ocorrendo
uma ampliagdo notavel na produgdo nos quartis mais altos.
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A produgdo de soja (cp_soja) teve uma média de custo de 3.052,2, com desvio padrdo
de 347,0, apurando (CV) de 0,1137 de coeficiente de variacdo, mostrando uma menor
variabilidade nos custos em comparagdo com a produgdo. Ja area plantada de soja (ap_soja) f
teve uma média de 6.271,167 hectares, tendo 3.086,902 de desvio padrdo, expondo uma
modificacdo equilibrada na extensdo das areas plantadas. Em relagdo ao milho, a producao
(p_milho) teve uma média de 13.421,67 toneladas e desvio padrdao de 14.114,51, sugerindo
uma mudancga relevante ao longo dos anos explorados, salientada pelo alto coeficiente de
variacdo (CV) de 1,0516. O custo de produgao do milho (cp_milho) denotou média de 4.357,47
e desvio padrao de 1.466,419, assinalando uma variacdo mais ponderada, com um CV de
0,3365. Por fim, a média da area plantada de milho (ap milho) foi de 2.465,673 hectares, com
desvio padrao de 2.076,593, demonstrando uma mutabilidade.

Em decorréncia desses resultados, foi possivel constatar que a produgao de soja e milho
no Mato Grosso apresenta uma flexibilidade significativa ao longo do tempo, ja os custos de
producao dessas commodities sdo, de certa forma, equilibrados. Devido as suas variagdes
relevantes, a andlise da area plantada repercute nos ciclos economicos e as caracteristicas da
cadeia produtiva dessas culturas na regido. Esse padrao ¢ apoiado por Batalha (2021), que
aponta que as variacdes na area cultivada e na produgdo sdo afetadas por perspectivas
econdmicas e tecnologicas, como a incorporagao de novas tecnologias agricolas e as mudangas
nos ciclos econdmicos.

Outrossim, Oliveira (2020) frisa que uma administracdo eficaz de insumos e a
implementagdo de inovagdes tecnoldgicas auxiliam a estabilizar os custos de producdo, mesmo
em cenarios de aumento da produtividade. Esses achados assinalam a importancia de analisar
as interagdes entre os ciclos econdomicos e a cadeia produtiva para entender as alteragcdes nos
resultados agricolas.

4.2 Correlacao

A analise de correlagdo ¢ uma técnica largamente utilizada em pesquisas quantitativas
e examina a relagdo entre duas ou mais variaveis. Para Cavalcanti (2010), uma correlagao ¢
capaz de estabelecer se existe uma conexao relevante entre as varidveis e qual € o sentido dessa
conexao, podendo ser positiva, negativa ou inexistente.

Na conjuntura desta pesquisa, a correlacdo foi empregada para compreender as
implicacdes da area plantada de soja e milho e das flutuagdes produtivas no setor do
agronegdcio brasileiro. Conforme Maia (2019), a analise de correlacio nao implica
causalidade, mas forneceu informagdes a respeito dos padrdoes de comportamento entre as
variaveis analisadas.

Dessa forma, a partir da adogdo desse método, propde-se detectar ligagdes pertinentes
que possam ajudar a entender os ciclos econdomicos no agronegocio ao longo dos ultimos 30
anos. A Tabela 5 expde as conexdes entre variaveis como produtividade, producdo e area
plantada de soja e milho no Mato Grosso, adjacente com os ciclos econdmicos, custo de
producdo e outras varidveis associadas. A correlacdo de Pearson ¢ utilizada para medir o
vinculo entre essas variaveis, examinando se héa existéncia de ligagdes pertinentes
estatisticamente e qual ¢ a dire¢do e a forca entre elas. A Tabela 5 apresenta os resultados a
seguir:
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Tabela S - Matriz de Correlaciio de Pearson

Varidveis 1) Q) A3) @) (5) (6) ()
(1) CE 10.000
(2) p soja 0.9797*  10.000

(3) cp soja 0.8786*  0.8912*  10.000

(4) ap_soja 0.9869*  0.9883*  0.8383*  10.000

(5) p_milho 0.9067*  0.9582*  0.8604*  0.9176* 10.000

(6) cp milho  0.9317*  0.9294*  0.8242*  0.9265*  0.9121* 1.0000

(7) ap milho  0.9399*  0.9740* 0.8575* 0.9463*  0.9903* 0.9085* 1.0000
Nota: *¥*95% de confianga e *5% significancia.

Os achados revelam uma correlagdo forte entre as variaveis, com uma correlagao
expressiva de 97,97% entre a producdo de soja e a area plantada de soja, indicando que uma
ampliagdo na area plantada resulta em uma produg¢ao superior, estando em concordancia com o
anseio do setor agricola. Isso apresenta uma correlacdo positiva de 95% em relacdo a variavel
dependente do log CE (ciclo econdmico). Do mesmo modo, o custo de producdo e a area
plantada de soja estdo profundamente correlacionados, com percentuais de 89,12% e 83,83%,
respectivamente.

Outrossim, a producao de milho estd fortemente conectada a area plantada, com um
coeficiente de 94,74%, bem como ao custo de produgdo, com uma correlagao de 92,94%. Esses
achados revelam uma relagdo favoravel entre o crescimento da area plantada e os custos de
producdo com o total de milho e soja produzidos na regido, o que pode ser instigado por
politicas governamentais e avangos tecnologicos, conforme o estudo de Caldarelli e Bacchi
(2012), mencionado na fundamentagao tedrica, que discute os fatores que impactam a produgao
agricola, como os subsidios governamentais e a modernizagao tecnoldgica no setor agricola.

Além disso, a produgdo de soja e milho demostrou uma so6lida correlagdo com os ciclos
econdmicos, com percentuais de 97,97% e 90,67%, respectivamente, apontando o efeito dos
ciclos econdmicos na produgdo dessas commodities, demonstrando um nivel de 5% de
significancia das variaveis correlacionadas. As altas correlagdes sugestionam que fatores de
produgdo estio relacionados aos econdmicos e, assim, as condi¢cdes economicas refletem em
implicagdes nas decisoes de plantio e investimento no setor agricola do Mato Grosso.

Esses resultados estao de acordo com pesquisas anteriores, como as de Roncon, (2011),
que destacam a relevancia de fatores econdmicos e tecnologicos no desempenho agricola. A
analise também reforca a necessidade de politicas publicas, conforme destacado por Campos e
Campos (2007), focadas na estabilizacdo dos ciclos econdmicos e na promocao de praticas
agricolas sustentaveis, visando otimizar a producdo e a rentabilidade no setor.

4.3 Analise Fatorial

A andlise fatorial ¢ uma abordagem estatistica empregada para descomplicar o grupo de
dados complexos, detectando o conjunto de varidveis relacionadas, agrupado em fatores. Esses
fatores representam padrdes subjacentes aos dados, permitindo uma interpretagdo mais clara e
compacta da informacao original (Hair, 2009).

As cargas fatoriais indicam como cada varidvel se relaciona com os fatores
identificados, tornando a anélise fatorial uma ferramenta valiosa para compreender a estrutura
dos dados (Matos & Rodrigues, 2019). No que diz respeito as variaveis da pesquisa, Hair (2009)
ressalta que os fatores com autovalores iguais ou superiores a 1 devem ser retidos. Isso indica
que quanto maior o autovalor acima de 1, maior € a significAncia dos resultados em relagdo a
variavel dependente. A Tabela 6 apresenta os resultados a seguir:
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Tabela 6 - Analise dos Fatores do CE

Fator Variaveis Diferenca Propor¢ao Cumulativo
Fator 1 _CE 6.52120 6.33886 0.9426 0.9426
Fator2_ p_soja 0.18234 0.04452 0.0264 0.9690
Fator 3_cp_soja 0.13783 0.06671 0.0199 0.9889
Fator 4_ap.soja 0.07111 0.06046 0.0103 0.9992
Fator 5_p_milho 0.01065 0.01213 0.0015 10.007
Fator 6_cp_milho -0.00148 0.00194 -0.0002 10.005
Fator 7_ap_milho -0.00342 -0.0005 1.0000
Fonte: Propria Nota: Chi2 (21)= 595.56;Prob>chi2= 0.0000

As conclusdes apresentadas estdo de acordo com os achados de Moura et al. (2020), que
salientam o crescimento da area plantada e a produtividade como fatores cruciais que fomentam
o aumento da produgdo agricola no Mato Grosso. Segundo os autores, o crescimento da
producdo de soja na regido esta intrinsicamente ligado com o aumento na area cultivada, o que
esclarece as notaveis contribuicdes do Fator 2 (p_soja) e Fator 4 (ap_soja) na variancia
explicada. Além disso, a andlise de Caldarelli e Bacchi (2012) refor¢a a importancia da
produtividade e da area plantada como varidveis cruciais para o desempenho agricola,
corroborando a relevancia dos quatro primeiros fatores identificados na analise fatorial.

A investiga¢do fatorial conduzida pode ser embasada em diferentes estudos ja discutidos
na fundamentagao teorica, que auxiliam a contextualizar e validar os resultados. Em primeiro
lugar, a consideravel carga fatorial encontrada nas variaveis Fator 2: p_soja (volume de soja
produzido) e Fator 4: ap_soja (area de plantagdo de soja) estd alinhada com as pesquisas de
Alves, Contini e Gasques (2008), ja mencionadas na introducgdo. Eles ressaltam que a admissao
de novas praticas agricolas e o aumento da area cultivada tém sido os principais motores do
aumento da produc¢ao de soja na regido, justificando a elevada carga explicativa dessas variaveis
na andlise fatorial.

Além disso, os resultados também corroboram os achados de Perez, Lima e Correa
(2022), que apontam a relevancia da produtividade e da area plantada como fatores essenciais
para o desempenho agricola no Mato Grosso, validando a importancia das variaveis p_soja e
ap_soja nos fatores identificados na analise fatorial. Esses estudos reforcam a importincia de
compreender como os elementos da cadeia produtiva interagem para sustentar o crescimento
da producao.

Em relacdo aos custos de producdo, a influéncia moderada do segundo fator sobre as
variaveis Fator 3: cp_soja e Fator 6: cp_milho pode ser respaldada pelos estudos de Macohon
et al. (2015). Esses autores destacam que os custos de produ¢do de commodities agricolas no
Brasil sdo significativamente afetados por fatores econdmicos, incluindo a volatilidade dos
precos dos insumos e as politicas governamentais que buscam incentivar a produgdo. Além
disso, eles ressaltam que a dindmica do mercado e as flutuagdes cambiais também
desempenham um papel importante nos custos de producdo. Essas variaveis de custo, embora
cruciais, apresentam uma variabilidade que pode ndo ser completamente explicada por um
unico fator, conforme indicado na analise fatorial.

Outro fator a ser levado em conta ¢ o modo que o primeiro fator (Fator 1: CE) explicar
uma parcela significativa da variabilidade (94,26%). Esse resultado estd alinhado com as
observacdes de Ferrarini (2021), que destaca que a area plantada e a produtividade sdo fatores
determinantes para o desempenho agricola, superando questdes como custos e politicas
agricolas. Além disso, o conceito de uniqueness ou variabilidade ndo explicada pelos fatores,
pode ser associado ao estudo de Quintam e Assun¢do (2023), que discutem como variaveis
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como o custo de producdo podem conter elementos peculiares ligados a aspectos locais e
especificos de cada safra, os quais ndo sdo capturados inteiramente por analises gerais.

4.4 Analise de Séries Temporais

A andlise de séries temporais ¢ extensamente usada em areas como economia, finangas
e ciéncias ambientais e entender a dindmica do tempo ¢ essencial para formular previsoes e
estratégias eficazes, conforme Box e Jenkis (1970). A andlise de séries temporais envolve
estudo de dados compilados de modo continua no decorrer do tempo, possibilitando a
identificacao de padroes, tendéncias e ciclos (Morettin; Toloi, 2018.).

Nesse contexto, a apresentagdo dos componentes de tendéncia, sazonalidade e
irregularidade possibilitam uma analise detalhada das oscilagdes nos dados, auxiliando a
compreensdo e a nortear especificagdes complexas (Brockwell; Davis, 2002; Box; Jenkis,
1970). De acordo com os autores supracitados, essa metodologia refor¢a o aproveitamento
dessa analise. Além disso, uma andlise de séries temporais possibilita prever eventos futuros
com base em evidéncias historicas, além de ajudar na explicagao de comportamentos passados.

Figura 1- Histérico da Prod. Milho/MT (Ton.) Figura 2- Histérico da Prod. Soja/MT
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Nas ultimas trés décadas, foi exibido um aumento expressivo na produ¢do de soja e
milho no Mato, que exibe tendéncias crescentes e continuas, conforme ¢ observado na Figura
1 e na Figura 2. A conjungdo de expansdo da area cultivada denota evolugdes significativas em
tecnologias de cultivo e praticas de manejo agricola mais eficientes, que podem ser atribuidas
ao aumento na producdo agricola na regido (Barbizan & Cavichioli, 2022)

E valido salientar que ocorreu uma ampliagdo consideravel na produgdo apds 2003/04,
em parte devido a perfilhacdo da safrinha no cultivo do milho. Soliani (2018) analisa essa
pratica profundamente, ressaltando que a segunda safra permite um uso mais proveitoso dos
recursos, como reutilizacao da soja imida residual, fator critico para o éxito da colheita.

Figura 3-Evoluc¢io da Prod. Milho/MT(t/ha) Figura 3 -Evolucio da Prod. Soja/MT (t/ha)
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A produtividade de soja e milho pondera inclinagdes de crescimento continuos ao longo
dos anos, apesar das variagdes sazonais e climdticas, que representam um aumento geral ao
longo do tempo, conforme mostrado na Figura 3 e na Figura 4. Como ja pontuado por Oliveira
e Souza (2020), os avancos tecnologicos, particularmente no campo da genética de sementes e
na gestao de nutrientes, tém auxiliado de forma consideravel para esse crescimento. Por serem
geneticamente modificadas, sdo capazes de resistir a rejei¢des e variagdes climaticas e otimizam
os nutrientes, que sdo fatores determinantes para melhorar o desempenho da produtividade do
milho, mesmo em condic¢oes adversas.

Essas propensdes de crescimento na producdo de soja e milho sdo congruentes com os
padrdes observados em séries temporais, sendo indispensdveis para o planejamento e
aperfeicoamento de politicas agricolas, conforme explicado por Quintam e Assun¢do (2023).
Conforme explicitado, a analise de dados de séries temporais fornece uma visao preciosa para
uma tomada de decisdes estratégicas e especificas em longo prazo no setor.

Figura 4- Evolucao da Prod. Milho/MT (t/ha) Figura 5 - Historico da Prod. Soja/MT (t/ha)
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A producao de soja e milho no Mato Grosso tem demonstrado, ao longo das tltimas trés
décadas, evolugdes abundantes, corroboradas por uma tendéncia de crescimento ininterrupto,
como constatado na Figuras 5 e 6. Consoante a Hirakuri (2014), este aumento pode ser
parcialmente imputado ao alargamento da area cultivada, com destaque para o papel das
convengdes das areas de pastagens em cultivos de soja e milho e revolucdes tecnologicas.

Particularmente apds 2003/04, o milho obteve um crescimento da producao, que esta
alinhado com o crescimento intenso na area plantada, especialmente devido a popularizagdo da
safrinha. Soliani (2018) esclarece que esse método agricola, na acolhida entre as safras de soja,
otimiza a utilizagdo da terra e permite um ciclo produtivo mais intensivo, contribuindo
diretamente para o aumento da area plantada.

Ainda segundo Chavas e Holt (2019), as inovagdes como sementes geneticamente
modificadas e o uso mais eficientes de fertilizantes foram cruciais para alcancar maiores niveis
de produtividade, mesmo em éreas recém-incorporadas a produgao agricola. O crescimento da
produtividade do milho ¢ um reflexo dos avangos tecnologicos e das inovagdes nas praticas de
manejo.

Oliveira e Souza (2020) destacam a analise de séries temporais, que revela o crescimento
da produgdo, da produtividade e a expansao continua da area plantada. Os autores supracitados
indicam que esses dados sao utilizados no planejamento estratégico e na formulacao de politicas
agricolas para o desenvolvimento do setor.
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5 CONCLUSAO

Este estudo analisou a influéncia dos ciclos economicos e da cadeia produtiva da soja e
do milho, nos tltimos 30 anos. O estado de Mato Grosso apresentou um cenario atipico, em
contramdo a outras areas da economia, que podem sofrer com fases de expansdo, boom,
recessdo e depressdo. A produgdo de soja e milho em Mato Grosso teve um padrao incomum,
pela utilizagdo do modelo Cobb-Douglas e pela avaliagao das principais variaveis relacionadas
a produgdo e a produtividade. Isso evidenciou que essas culturas demonstraram um crescimento
continuo, sustentado por aspectos tecnoldgicos e estruturais. Essa analise sugere que, no caso
dessas commodities, os ciclos econdomicos ndo exercem uma influéncia predominante, uma vez
que a produgao se manteve elevada, mesmo em contextos de crise economica.

Em segundo lugar, a pesquisa da cadeia produtiva da soja ¢ do milho evidenciou que a
ampliacdo da area cultivada e a melhoria das praticas de manejo agricola foram fundamentais
para o incremento da produtividade. A adocdo de novas tecnologias, incluindo sementes
geneticamente modificadas e métodos avancados de irrigagdo, foi crucial para o aumento dos
rendimentos. Dessa maneira, fica claro que, no contexto da soja e do milho em Mato Grosso, a
inovagao tecnolodgica se destacou como o principal vetor de crescimento, superando a influéncia
de variaveis macroeconomicas.

Por fim, ao revisar estudos prévios sobre os ciclos economicos e a produgdo de graos,
ficou evidente que o Estado do Mato Grosso se posiciona como uma das regides mais
produtivas do Brasil, devido a sua capacidade de adaptagdo rapida as inovagdes tecnologicas e
as nuances de demanda do mercado global. Este estudo cooperou para estender a compreensao
da forma que a producgdo agricola de larga escala pode ser resistente as variagdes sazonais,
corroborando com as politicas de inovacao e infraestrutura para assegurar a sustentabilidade ao
longo do tempo.

Em suma, a pesquisa salientou que os fatores decisérios para o crescimento sem pausas
da produg¢do de soja de milho no estado do Mato Grosso foram predominantemente
relacionados a tecnologia e gestdo eficiente de recursos. Essa rota de ampliag@o vai de encontro
com os ciclos econdmicos habituais e pode servir de indicativo para a formulagao de planos de
acdo para agricultura sustentdvel, ndo apenas no Brasil, mas também em outros grandes
produtores de commodities agricolas, como os Estados Unidos e a China.

Para estudos futuros, recomenda-se investigar as inovacdes tecnoldgicas que impactam
na produtividade dessas culturas, bem como o papel das praticas agricolas sustentavel na
continuidade desse crescimento.
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