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Resumo

O objetivo do presente trabalho foi analisar como ocorreu o processo
de substituicdo de culturas comumente praticadas na area central do
Estado de Alagoas (milho, feijdao e fumo), em funcédo da expansao
dos cultivos da mandioca e da cana-de-acucar. O modelo Shift Share
foi utilizado para calcular a decomposicdo das taxas médias anuais

de crescimento da producdo nos efeitos area (escala e substituicédo),
produtividade e localizacdo geogréfica. Calculou-se a contribuicao

do Valor Bruto da Producao (VBP) da mandioca para o crescimento
do Valor Bruto da Producéo agricola da area. Dentre os resultados
alcancados, po6de-se constatar a retracdo das culturas do milho, feijao
e fumo (-158%, -115% e -127%, respectivamente) e a expansao dos
cultivos de mandioca e de cana-de-actcar, em 196% e 79%, sobretudo
em funcao do efeito substituicdo. Em termos de drea expressa em
hectares, os cultivos de milho, feijao e fumo cederam conjuntamente
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mais de 14 mil ha principalmente para o cultivo da mandioca e da
cana-de-acucar. Embora com oscilagdes ao longo dos subperiodos, foi
possivel constatar que o VBP da mandioca cresceu em importancia na
geracdo de receita agricola total da regido, passando de 12% em 1990
para 57% em 2014.

Palavras-chave: cana-de-acucar, estudos regionais, mandioca, modelo
Shift Share, uso do solo.
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Factors of Variation and
Substitution of Crops

in Agreste Alagoano
Municipalities

Abstract

The objective of this study was to analyze how was the crop
substitution process in the central area of Alagoas State - corn, beans,
tobacco - due to the expansion cassava and sugarcane cultivation. In
order to achieve this purpose “Shift Share” model was used to proceed
with the decomposition of annual growth rates of production in effects
“area - scale and replacement”, “productivity” and “geographical
location”. There was also the analysis of the contribution of the gross
value of cassava production for the gross value of total agricultural
production in the study area. From the results achieved, it was possible
to observe the decline of corn, beans and tobacco crops (-158%
-115% and -127 %) and the expansion of cassava and sugarcane in
196% and 79%, mainly due to the substitution effect. In terms of area
in hectares, the corn, beans and tobacco crops gave way together
over 14 thousand hectares mainly for cassava and sugarcane crops.
Although with varying fluctuations along the sub-periods, it was found
that the gross value of cassava production grew in importance mainly
the generation of total agricultural revenue from the region, from 12%
in 1990 to 57% in 2014.

Index terms: cassava, land use, regional studies, Shift Share model,
sugar cane.
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Introducao

A producéo brasileira da mandioca na safra 2013/2014 foi de 23,25
milhdes de toneladas. Seu cultivo foi responsavel, em 2014, por
4,57% do valor bruto da producédo agricola nacional, perdendo apenas
para as culturas do milho, da cana-de-acgUcar e da soja (IBGE, 2016).
Desde a parte aérea até a raiz, a mandioca é empregada na alimentacao
humana e animal, in natura ou na forma de derivados, tais como
farinhas, amidos fermentados ou ndo fermentados (polvilho, fécula)

e ou como insumos em diferentes ramos da industria, com maior
agregacao de valor.

Trata-se de um dos principais produtos com tradicao de consumo

e producao no pais, especialmente na Regido Nordeste do Brasil,
muito presente na agricultura de subsisténcia ou familiar em funcao
de sua adaptacdo a solos menos férteis e da menor dependéncia de
investimento em tecnologia para sua producao.

Em funcado das caracteristicas inerentes a producdo da mandioca, é
comum a entrada de novos produtores em épocas de precos atrativos,
o que contribui para aumentar a volatilidade do valor de comercializacao
da producédo (SANTINI et al., 2010). Assim, o entendimento do
comportamento desse cultivo ao longo de uma série histérica pode
auxiliar na geracao de subsidios no sentido de orientar politicas publicas
de incentivo aos produtores.

As politicas publicas se traduzem em instrumentos do Estado para
regular e amparar a producdo agricola, dado que a agricultura é o setor
econdbmico de maior risco, esta sujeita as adversidades climaticas e as
oscilacbes do mercado, e ao mesmo tempo é fornecedora de matérias-
primas e alimentos para a nacéao.

No presente trabalho, objetivou-se analisar como ocorreu a dindmica
de ocupacdo do solo agricola, entre os anos 1990 e 2014, em
municipios do Agreste Alagoano, na area que representa o principal
nicho produtor de mandioca do estado. Foram avaliadas a concorréncia
ou coexisténcia entre o cultivo da mandioca com os demais produtos
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comumente produzidos na drea, como cana-de-aclcar, milho, feijao
e fumo, além de avaliar em que proporcao o Valor Bruto da Producéao
(VBP) da mandioca tem contribuido para o VBP total do grupo de

municipios em anélise.

Material e Métodos

A area de estudo do trabalho abrangeu os principais municipios
produtores de mandioca no Estado de Alagoas, a maioria deles
localizada na Mesorregidao do Agreste Alagoano, a saber: Arapiraca,
Belo Monte (localizado no Sertdo), Feira Grande, Girau do Ponciano,
Igaci, Palmeira dos indios, Sdo Sebastido, Taquarana, Traipu. Observa-
se pela Figura 1 que eles localizam-se, sobretudo na area central do

estado.

Mapa: Marcia Helena Galina Dompieri
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Figura 1. Localizacdo dos municipios de estudo no Estado de Alagoas.
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A base de dados sobre area colhida (ha) e produtividade (t/ha) para

a mandioca, milho, feijao, fumo e cana-de-acuUcar foram obtidas a
partir da plataforma do IBGE que diz respeito a Producdo Agropecudria
Municipal (PAM) para o periodo de 1990 a 2014.

Utilizou-se o0 modelo econométrico Shift Share ou Diferencial-Estrutural
para analisar o processo de expansdo e substituicdo de cultivos.
Segundo Abdala et al. (2011), o referido modelo parte do principio

de que o crescimento das culturas é explicado pelo fator o estrutural,
ligado a composicdo das atividades agropecudrias da regido, e também
pelo diferencial, relacionado as vantagens locacionais comparativas na
presenca destas atividades.

Com o intuito de amenizar a influéncia de reformas estruturais na
politica econdmica, a supressao de instrumentos de intervencéo e a
eliminacao de politicas discriciondrias para a agricultura (BAER, 2002),
a série temporal total do estudo foi subdividida da seguinte forma:
1990-1995; 1995-2000; 2000-2005; 2005-2010; 2010-2014.

Os dados de éarea colhida e produtividade (IBGE, 2016) foram
modelados a partir da técnica Shift Share, com o objetivo de: i) analisar
a evolucao da producao de mandioca, milho, feijao, fumo e cana-de-
acucar a partir do célculo e decomposicdo das taxas médias anuais de
crescimento da producdo em efeitos area, produtividade e localizacao
geografica; ii) fazer a decomposicado do efeito area nos sub-efeitos
escala e substituicao para determinar em que percentuais a variacao

da area ocorreu por expansédo, retracao, ou ainda, pela substituicao

de uma lavoura por outra; iii) analisar a contribuicdo do Valor Bruto da
Producao da mandioca para o Valor Bruto da Producao agricola da area
total de estudo.

Foram calculados os efeitos area (EA), rendimento (ER) e localizacdo
geografica (EL), para as séries temporais dos cultivos de mandioca,
milho, feijdo, fumo e cana-de- aclcar, pois tais efeitos fazem parte da
andlise do crescimento da producdo na regido. O efeito area (EA) foi
decomposto nos sub-efeitos escala (EE) e substituicdo (ES), para fins
de andlise da concorréncia no uso das terras agricultaveis. A conjuncéao

9
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de todos esses efeitos explicard a taxas anuais de crescimento (%) da
producao dos cultivos supracitados.

A metodologia adotada foi adaptada a partir de Almeida (2003). A
quantidade produzida na regido da j-ésima cultura (Ojt), no periodo t, é
expressa pela seguinte equacao:

zkmzi(/“/'rnt* l?/mt) = kazi(a/'mt*A/I * R (1)
em que:

Ajmté a area total cultivada com a j-ésima cultura, no m-ésimo municipio
da regido, no periodo t,

ijté o rendimento da j-ésima cultura, no m-ésimo municipio da regiao
de estudo, no periodo t;

6jmt é a proporcao da area total cultivada com a j-ésima no m-ésimo
municipio em relacdo a area total cultivada com a j-ésima cultura na
regido de estudo, no periodo t;

Ajté a area total cultivada com a j-ésima cultura na regido de estudo, no
periodo t.

Por sua vez, a quantidade produzida no periodo inicial i (Oji) foi obtida
pela seguinte equacao:

zkm 7 imi * /m) ka 7 /m/ * A/'i * R/m/ (2)

E a quantidade produzida no periodo final f (ij) foi calculada utilizando-
se a equacao:

=3, A R) _ X, 08,.A R, (3)

Quando apenas a area total cultivada com a cultura na regiao se altera,
a quantidade da producao final f (QAJ.f) foi obtida pela equacédo a seguir:

= 5% (6, A R, (4)

/m/ * T jf*

No caso em que a area e o rendimento foram alterados, a quantidade
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produzida no periodo “f” (OAR”) foi calculada utilizando-se a seguinte
equacao:

AR — k
Q o z m=1 ((sjmi* A/’f * R/mf) (5)
Para o caso de alteracao da éarea, rendimento e localizacdo geogréfica,
tem-se a producao final (QAF‘LJ.f ) com base na equacéo:

Q= 3k (8, A LR ) =Q, (6)

Jmf * 7 7 jm

A mudanca total da quantidade produzida da j-ésima cultura do periodo
inicial “i” para o periodo final “f” (Cljf - jS) pbéde ser calculada por uma
das seguintes equacdes:

O/'f - Oji = ka:l (6jmf* A/f * R/'mf) - ka:f (6/m/* A, R, (7)

Ji Jjmi

ou

Q,-Q, = (0", Q) + (0"

jf i f

_OAI.,} +(Q, - O“”I.,) (8)
em que:
QJ.f - jS é a variacao total da producao da j-ésima cultura;

QAJL Clji é a variacao total da quantidade produzida da j-ésima cultura
entre o periodo inicial e final, quando apenas a area cultivada se altera,

sendo denominada de efeito area (EA);

umn
|

OARJ.f_ QAJ.f é a variacdo total da producdo da j-ésima cultura entre
e “f”, quando o rendimento varia e as outras varidveis permanecem
constantes, sendo chamada de efeito rendimento (ER);

Q. OARJ. é a variacao total da quantidade produzida da j-ésima cultura

jf f
entre os periodos “i” e “f”, devido a mudanca da localizacao geografica,
mantendo constantes as outras varidveis, sendo conhecido por efeito

localizacdo geografica (EL).

11
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Considerando as equacées (5) e (6), o efeito localizacdo geogréfica
pode ser obtido pela equacao a seguir:

EL = zkm:7 (ajmf* Ajf * R/mf) - zkm:7 (6jmi* A/‘f * E,/m/ = A/’f (ka:75/mf* R/mf -
ka: 7 6jmi * R/'mf)
(9)

Para o calculo das taxas anuais de crescimento da producao,
adotou-se a metodologia proposta por Igreja (1987), que é mais
comumente utilizada em estudos dessa natureza (YOKOYAMA, 1988;
MOREIRA, 1996; CARDOSO, 1998; ALVES, 2000; ALMEIDA, 2003;
BITTENCOURT et al., 2014).

Os valores obtidos para cada um dos efeitos isolados foram convertidos
em taxas anuais de crescimento, expressas individualmente como uma
percentagem da mudanca total na producédo. Dividindo-se ambos os
lados da equacao (8) por (Qjf-Qji):

/-0, lof -0f) (o, -0f)
© -2 lo-0) (o -09)
e multiplicando-se ambos os lados da identidade (10) por:

r=kf0, 70, ~1)¥100

em que:

(10)

n: corresponde a quantidade de anos do periodo em anélise

r: é a taxa anual média de variacdo da producdo da j-ésima cultura;
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Em porcentagem, obteve-se a seguinte expressao:

li-0,) (o* -0) (o, -0F)

r= r+
(

©0,-0) "(o,-0) "o, -0)" o

em que:

(Q;‘ -9 )

©Q; -9;)

é o efeito area (EA), expresso em taxa porcentual de crescimento ao
ano;

or -0f) .
(Qf _Qj )

é o efeito rendimento (ER), expresso em taxa porcentual de crescimento
ao ano;

o, -0} )
(Qf —Q,-j

r : é o efeito localizacdo geogréafica (EL), expresso em taxa porcentual
de crescimento ao ano.

A andlise das alteracdes na composicao da area cultivada foi realizada
por meio do modelo desenvolvido por Zockun (1978). Segundo
Paranaiba e Pires (2009), a variacdo da area (AA) de um cultivo pode
ser entendida como:

4A= A, A, (12)
em que:

Ajf é a area total cultivada com a j-ésima cultura da regido, no periodo f
(final);

Aji é a area total cultivada com a j-ésima cultura da regido, no periodo i
(inicial).
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Considerando ‘2 como um coeficiente de mensuracdo da modificacao,
a variacdo da area pode ser decomposta no efeito escala e no efeito
substituicdo:

EE= ’QA/.FA/.,.; (13)
ES= A/ff (9 A/.,. (14)
Quando o efeito substituicao é positivo, significa que no periodo
analisado a cultura se expandiu tomando lugar outros cultivos; ja
quando é negativo, ocorre o contrdrio. Logo, a variacao da area
ocupada por determinada cultura pdde ser expressa pela soma dois dos

efeitos (Equacd@o 15). Como o somatério do efeito substituicdo é nulo,
logo o efeito escala deve ser igual ao efeito area (Equacado 16).

AA = (QA, A) + (A, QA) (15)
S A, QA) =0 (16)

Na forma de taxas anuais de crescimento, e multiplicando ambos os
lados da identidade pelo efeito area, obtiveram-se:

(QAJi 'A;' )+(Af _QA;) (17)

(Af N Aj) (Af _Aj )

(QAﬁ.-A}.)E +(Af _QA')E

EA="" " /< 18
(4, —4;) A, — 4, el

em que,

(Q4,-4,) _

~t J’H éo efeito escala, expresso em porcentagem anual;

(4, —4;)

(A.}f _QA;')

iAf — A ) é o efeito substituicdo, em porcentagem anual.
J
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Resultados e Discussao

O efeito area indica mudancga na producdo proveniente de alteracdes
na estrutura agraria. Tal efeito pode sofrer mudancas seja pela
variacdo da area total das culturas (efeito escala) ou pela variacdo da
participacao de cada cultura no sistema, trata-se do efeito substituicédo
(ZOCKUN, 1978).

A variacdo da produtividade da terra é mensurada pelo efeito
rendimento, cuja oscilacdo pode indicar mudancas tecnolégicas pela
adocdo de novos insumos, técnicas de producdo ou ainda em funcéao
de condicionantes climaticos. Ja o efeito localizacdo geogréfica
expressa alteracdes observadas na producao, oriundas das vantagens
locacionais resultantes da mudanca de localizacdo das culturas entre
0s municipios analisados (ALMEIDA, 2003; ABDALA, 2011).

Na Tabela 1, encontram-se os resultados da anélise para todo o
periodo da série considerada - taxa média anual de crescimento da
producao e efeitos dos cultivos. E possivel notar que o efeito area
foi o principal responséavel pelo aumento na producdo da mandioca
(196,14% aa) e da cana-de-acucar (79,05% aa), assim como pela
reducdo nas producoes de milho, fumo e feijao.

15
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No entanto, quanto ao efeito rendimento, a mandioca apresentou
percentual negativo (-3%) enquanto que para os demais cultivos esse
valor foi positivo, sendo que o mais representativo foi a cana-de-aclcar
(19,73% aa). A retracdo de 3% no rendimento desse cultivo se deve
ao periodo entre 2010-2014, sobretudo em funcdo da seca de 2012,
como sera abordado mais adiante, na andlise do dltimo subperiodo.

No caso do efeito localizacdo geogréafica, nota-se que a mandioca e a
cana-de-acuUcar obtiveram os maiores valores (56,16% aa e 44,49%
aa) para toda a série histoérica, indicando alteracdo na producao, em
funcao de rearranjo espacial por conta de vantagens de localizacéo.

O agrupamento da série em subperiodos permite considerar as
influéncias da politica agricola, e dos reflexos de adversidades
climaticas (ALMEIDA, 2003). De forma geral, tem-se de 1990 a

1995 uma desestruturacao da politica agricola no pais, inflacao
descontrolada, crise da divida, liberalizacdo dos mercados. De 1995 a
2000, inicia-se o controle da inflacdo, a retomada da politica de crédito,
o controle dos juros, investimentos privados em infraestrutura. A partir,
sobretudo de 2003, tem-se o ciclo de fortalecimento da politica de
crédito novamente, inflacdo baixa e a retomada de outros mecanismos
como aqueles direcionados a agricultura familiar, tais como seguro
agricola e de precos e assisténcia técnica (COSTA, 2000; CARNEIRO,
2002).

E possivel constatar pela Tabela 2 (1990-1995) que a mandiocultura
foi a que mais avangou sobre as areas antes cultivadas com as demais
culturas, com excecao do milho.

17
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Em funcao sobretudo da ocorréncia de pelo menos dois anos com seca
severa nesse periodo, 1998 e 1999 (SOUZA, et al., 2004), as taxas de
crescimento das culturas foram negativas, com excecdo do milho e da

cana-de-acucar (Tabela 3).

Por meio da Tabela 4, verifica-se uma elevacao da taxa anual de
producdo da mandioca e do milho de 17% e 26% entre 2000 e 2005,
respectivamente, sobretudo em virtude dos altos efeitos do rendimento
e da area. A cultura do feijdo também apresentou taxa de crescimento
positiva da producdo, mas neste caso, em funcédo do efeito localizagéo.
Embora a cana-de-aclcar tenha substituido outras culturas, ela
registrou uma taxa negativa de crescimento da producdo provocada
pelas perdas de producao oriundas do efeito localizacao.
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Verifica-se, pela Tabela 5, que entre 2005 e 2010, a producéo da
mandioca foi a que mais avancou (efeito substituicao de 52,34 %),
sobre as areas antes cultivadas com fumo e feijao.

Analisando o deslocamento das culturas para outros municipios (efeito
localizacdo) é possivel verificar que a canavicultura foi a Unica que
registrou vantagens na mudanca da localizacdo dos plantios, trata-se da
vantagem locacional. Nesse periodo, registrou-se abundancia de capital,
que facilitou investimentos em novas areas de plantio direcionados para
aproveitar as boas margens de lucro para o etanol no pais e no exterior.
A localizacdo dos novos plantios contribuiu com 20,52% aa da taxa

de crescimento da producdo que naquele periodo chegou a 27,22% aa
(Tabela 5). Esses dados mostram que a cana-de-aglcar se expandiu
para municipios que mostraram melhor produtividade.
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Os resultados coincidem com estudo de Bittencourt et al. (2014), que
mostraram que nos anos de 2005 a 2009, houve uma grande expansao
da quantidade produzida e da area colhida de cana-de-aclcar no
Centro-Oeste do Brasil, onde a producdo cresceu, em média, 22% ao
ano, e a area colhida, 17% ao ano.

Em funcao de uma interacédo entre a crise econémica do pais e da seca
de 2012 (FERREIRA et al, 2015) que assolou as lavouras no Agreste e
Sertdo Alagoano, chama a atencédo o efeito negativo do rendimento
(t/ha) dos cultivos de mandioca, fumo e milho, para o subperiodo de
2010 a 2014, conforme se observa na Tabela 6.
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A Figura 2 ilustra o efeito area por meio do valor absoluto (ha) com

o intuito de salientar o processo de expansao/retracao e substituicao
de culturas entre os municipios considerados. Conforme supracitado,

o efeito area indica mudanca na producéo proveniente de alteracoes
na estrutura agraria (area colhida - hectares), que pode ocorrer em
funcado da variacdo da area total das culturas estudadas (efeito escala)
ou da participacdo de cada cultura no sistema (efeito substituicdo).
Nota-se que, embora o cultivo de mandioca tenha apresentado efeito
escala negativo, o efeito substituicdo foi positivo, resultando em ganho
de area cultivada da ordem de 7.147 ha na concorréncia com outras
culturas, principalmente com o fumo e o feijao. A cultura da mandioca
absorveu quase 70% das areas cedidas pelo fumo (47 %), feijao (37%)
e milho (19%), de um total de 14.382 ha.
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O preco agricola é a varidvel mais importante na decisdo dos
produtores e, portanto determinante na composi¢cdo do VBP. Ocorre
que esse preco é regulado de forma complexa por uma conjuncéao

de fatores (lei da oferta/procura, sazonalidade, extremos climéaticos,
perecibilidade etc.), com o atenuante de que no caso da mandioca
existe um componente adicional, que é a falta de barreiras a entrada de
novos produtores quando os precos estdo altos, uma vez que se trata
de uma producdo mais rdstica e menos tecnoldgica (SANTINI et al.,
2010). Esses condicionantes podem auxiliar no entendimento tanto da
oscilacdo do VBP da mandioca (Figura 3) quanto na dindmica espacial
da producdo no Estado de Alagoas (Figura 4).
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Figura 3. Evolucdo do VBP agricola total e o VBP gerado pela mandioca.
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Figura 4. Taxa geométrica de crescimento (%) da producdo média (t) de mandioca, entre
1990 e 2014, nos municipios de estudo.

Na Figura 3, pode-se visualizar a evolucdo do VBP agricola total e do
VBP gerado pela cultura da mandioca, no ambito dos municipios em
estudo. No inicio da década de 90, a participacdo do VBP do produto
no VBP total era de apenas 12,2%, em 2000 deu um salto para quase
50%. No entanto, nota-se em 2005 e em 2010 uma forte queda,
tanto no VBP do produto como no VBP total, indicando uma relacéo de
dependéncia. Em 2014, a participacdo da mandioca ja respondia por
quase 60% do VBP agricola total.
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Por fim, na andlise da evolucao da producdo de mandioca por
municipio (Figura 4), temos que Arapiraca e Girau do Ponciano foram
responsaveis pelos maiores montantes produzidos, considerando a
média (t) para o periodo. Em 2000, embora Arapiraca tenha produzido
quase 123 mil toneladas da raiz, esse montante decresceu para 42 mil
em 2014. Em contrapartida, o Municipio de Taquarana apresentou a
maior taxa de crescimento, da ordem de 7.5%, subindo para a posicdo
de terceiro maior produtor dentre os municipios considerados, em
2014.

Comparando-se os resultados supracitados com aqueles do
Zoneamento Agroecoldgico de Alagoas (SILVEIRA, 2012) nota-se
que o grupo de municipios que se destacou na producdo de mandioca
correspondeu aos locais em que o solo foi indicado com boa aptidao
agricola, potenciais alto (1 e 2) e médio.

Conclusoes

Os resultados mostram que as culturas do milho, do feijao e do fumo
apresentaram taxas anuais negativas de crescimento no periodo
estudado (-158,05%, -115,16% e -127,57) para o grupo de municipios
em anélise, consequéncia, sobretudo do efeito substituicdo, por meio
do qual é possivel constatar que tais cultivos cederam conjuntamente
mais de 14 mil ha para outras culturas, principalmente para a mandioca
e cana-de-acUcar, as quais absorveram cerca de 70% e 30% da érea,
respectivamente.

No entanto, para o efeito rendimento (t/ha), a mandioca apresenta um
percentual negativo (-3%) para o periodo total, sobretudo em funcdo do
mau desempenho no subperiodo de 2010 a 2014.

O VBP da mandioca cresceu em importancia na geracao receita agricola
total da regido, passando de 12% em 1990 para 57% em 2014, com
vérias oscilacées ao longo dos subperiodos.
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