
 
 

Give to AgEcon Search 

 
 

 

The World’s Largest Open Access Agricultural & Applied Economics Digital Library 
 

 
 

This document is discoverable and free to researchers across the 
globe due to the work of AgEcon Search. 

 
 
 

Help ensure our sustainability. 
 

 
 
 
 
 
 
 

AgEcon Search 
http://ageconsearch.umn.edu 

aesearch@umn.edu 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Papers downloaded from AgEcon Search may be used for non-commercial purposes and personal study only. 
No other use, including posting to another Internet site, is permitted without permission from the copyright 
owner (not AgEcon Search), or as allowed under the provisions of Fair Use, U.S. Copyright Act, Title 17 U.S.C. 

https://makingagift.umn.edu/give/yourgift.html?&cart=2313
https://makingagift.umn.edu/give/yourgift.html?&cart=2313
https://makingagift.umn.edu/give/yourgift.html?&cart=2313
http://ageconsearch.umn.edu/
mailto:aesearch@umn.edu


página

Dinâmica de Ocupação do Cerrado Nordestino  
pela Agricultura: 1990 e 20121

Junior Ruiz Garcia2 e Antônio Márcio Buainain3

Resumo: O setor agropecuário tem sido um importante vetor do desenvolvimento 
regional e da própria economia brasileira. Neste sentido, o uso de indicadores 
e métodos para a identificação das fontes de crescimento da produção agrícola 
pode subsidiar a concepção de políticas mais adequadas para a gestão do uso 
das terras em fronteiras agrícolas, assim como orientar os investimentos em 
infraestrutura. A partir dos anos 1990 uma nova fronteira agrícola, apoiada em 
modernas bases de produção, está sendo aberta no País, no território conhecido 
como Cerrado Nordestino. Neste contexto, o objetivo principal é analisar a 
dinâmica de ocupação do Cerrado Nordestino pelas culturas temporárias entre 
1990 e 2012. A análise foi realizada com auxílio do Modelo Shift-share, mas na 
escala municipal, o que permitiu a espacialização dos resultados e a identificação 
de áreas mais dinâmicas. A soja e o milho têm comandado a ocupação da fronteira 
agrícola.

Palavras-chave: Produção agrícola; Agronegócio; Shift-share; Sistema de 
Informações Geográficas (SIG’s); Fronteira agrícola.

Abstract: The agricultural sector has been an important driver for regional development 
in Brazil and the Brazilian economy as a whole. In this sense, the use of indicators and 
methods to identify the sources of growth of crop production in the Northeastern Cerrado 
region can support the design of policies to manage the use and occupation of land in 
agricultural areas, as well as guide investment in infrastructure, for example. From the 
1990s onwards, a new agricultural frontier based on capital intense production systems is 
being opened in Brazil, the territory known as Cerrado Nordestino. In this context, the aim 
of this paper is to identify and analyze, based on the Shift-share Model, some of the sources 
of growth in temporary crop production in Cerrado Nordestino from 1990 to 2012, which 
are leading the occupation of the territory. The results were performed at the municipal 
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1. Introdução

A agricultura tem sido um importante vetor 
do desenvolvimento regional e da própria eco-
nomia brasileira (Buainain e Garcia, 2015). 
Tradicional fonte de mão de obra, insumos, capi-
tal e divisas para as atividades urbano-indus-
triais no período mais recente, a agricultura 
tem desempenhado papel central no controle 
da inflação, na garantia da segurança alimentar, 
na geração direta de ocupação no meio rural e 
indireta no meio urbano e também na integra-
ção socioeconômica do território nacional. Essa 
dinâmica está relacionada aos resultados pro-
porcionados pela “modernização conservadora” 
(GRAZIANO DA SILVA, 1996), os quais incluem 
a forte integração entre a agricultura e os setores 
não agrícolas, a partir da incorporação de novas 
tecnologias no manejo dos cultivos, distribuição 
e processamento dos produtos, dando origem 
ao agronegócio e aos complexos agroindustriais 
(KAGEYAMA, 1987; MÜLLER, 1989; ROSS e 
SANCHES, 2001; ANDRADES e GANIMI, 2007; 
BUAINAIN et al., 2014).

Em que pese a imprecisão, o dinamismo do 
agronegócio brasileiro contemporâneo está, em 
grande medida, identificado com o avanço da 
agricultura para as novas áreas de fronteira, par-
ticularmente no Centro-Oeste (MUELLER, 1990; 

VIEIRA JR. et al., 2006; BUAINAIN et al., 2014), 
e mais recentemente para a região Nordeste do 
País, tradicionalmente associado à monocultura 
canavieira de baixa produtividade e à agropecuá-
ria extensiva do semiárido. A “domesticação” do 
Cerrado, proporcionada pelas novas técnicas de 
produção desenvolvidas no âmbito das institui-
ções públicas de pesquisa, dentre as quais se des-
taca a Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa 
Agropecuária) (MIRANDA e GOMES, 2011), per-
mitiu a obtenção de elevados ganhos de pro-
dutividade (GASQUES et al., 2004, 2007, 2011), 
particularmente em regiões antes consideradas 
inaptas à agricultura (IBGE, 2015c). Contudo, os 
resultados não se refletiram apenas no aumento 
da produtividade. A nova organização produtiva 
também permitiu que a agricultura se tornasse 
um importante vetor de expansão da economia 
local e de desenvolvimento, ainda que com inten-
sidade e impactos socioeconômicos diferenciados 
entre os vários “polos” e novas fronteiras que se 
abriram a partir da década de 1970 (TEIXEIRA, 
2005; LIMA et al., 2006; BUAINAIN et al., 2014).

Apesar do inquestionável sucesso e da impor-
tância econômica e social desta “nova” agricultura, 
a dinâmica e as formas de ocupação das frontei-
ras não têm sido imunes a críticas e controvérsias, 
as quais envolvem impactos ambientais, econô-
micos, distributivos e políticos. Muitos autores 

scale, which allowed the spatial distribution of crops and the identification of the most dynamic areas. Soybean and 
corn have driven the occupation of agricultural frontier.

Key-words: Crop production; Agribusiness; Shift-share; Geographic Information System (GIS); Agricultural 
frontier.
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(CANUTO, 2004; CAMACHO, 2009; SILVA, 2015) 
enxergam a fronteira como o espaço do latifúndio 
metamorfoseado, modernizado tecnicamente, 
mas destruidor do ambiente natural, concentra-
dor da riqueza, produtor de pobreza e exclusão 
dos pequenos produtores. Outros (ver a coleção 
de ensaios sobre o assunto em BUAINAIN et al., 
2014), mesmo reconhecendo os inúmeros pro-
blemas e as distorções, consideram virtuoso este 
novo padrão de acumulação instalado na agri-
cultura, tanto do ponto de vista econômico como 
social, político e ambiental.

Este debate tem focalizado a atenção nas 
regiões da floresta Amazônica e no Centro-Oeste, 
negligenciando os processos de ocupação e reo-
cupação que vêm ocorrendo desde a década de 
1990, por exemplo, nos Cerrados Nordestinos 
– CN, território caracterizado por fortes restri-
ções ecológicas, sociais e econômicas (VIDAL 
e EVANGELISTA, 2012; SUASSUNA, 2013; 
BUAINAIN e GARCIA, 2015). Entretanto, em 
muitas regiões do País o dinamismo da agricul-
tura não foi suficiente para transbordar o âmbito 
setorial e dar origem a polos econômicos fora da 
agricultura. Assim, quando o setor agrícola entra 
em crise, a região perde seu dinamismo e capaci-
dade de manter o emprego, ocupação e a renda. 
É neste contexto que se insere a presente reflexão, 
que procura responder às seguintes questões: 
Como tem sido a dinâmica de ocupação pela agri-
cultura no CN? Qual tem sido o padrão espacial 
dessa ocupação? Quais são as principais cultu-
ras agrícolas que têm comandado essa ocupação? 
Que desdobramentos se podem esperar em ter-
mos de propulsão do desenvolvimento regional?

A ocupação territorial é determinada e 
“movida” por múltiplos fatores econômicos e 
populacionais. No próprio meio rural as forças 
se dividem entre a dinâmica agrícola – lavou-
ras temporárias e permanentes –, pecuária, sil-
vicultura e grandes obras de engenharia, só para 
citar alguns dos fatores mais importantes. Diante 
deste espectro, a análise da dinâmica de ocupa-
ção examinada pela evolução das lavouras tem-

porárias entre 1990 e 2012 no CN é sem dúvida 
modesta, mas ainda assim válida, uma vez que 
estas lavouras têm sido as portadoras iniciais das 
mudanças estruturais registradas na agricultura e 
na própria economia do Centro-Oeste. Ademais, 
as lavouras temporárias ocupam 97,3% do total 
de 4,7 milhões de hectares com lavouras nos CN 
em 2012 (IBGE, 2015c). Já a escolha do período 
está relacionada ao início da ocupação agrícola na 
região e a própria consolidação da nova fronteira 
agrícola. A avaliação foi realizada com auxílio do 
modelo Shift-share, aplicado à escala municipal, e 
não a partir de médias estaduais que escondem 
particularidades e diferenciações importantes no 
processo de ocupação econômica do território. 
O uso da escala municipal permite a espaciali-
zação dos resultados – integrada ao uso das geo-
tecnologias – e a melhor identificação das áreas 
mais dinâmicas no CN, ou seja, sua heterogenei-
dade. A aplicação do modelo Shift-share se justi-
fica por se tratar de uma análise exploratória do 
processo de ocupação dessa nova fronteira agrí-
cola no País. Ademais, esse modelo permite ava-
liar a expansão da produção agrícola a partir de 
sua decomposição em efeitos área plantada, ren-
dimento, estrutura produtiva e localização geo-
gráfica. Apesar de tradicional, esse modelo ainda 
tem sido muito usado e validado por autores rele-
vantes (CURTIS, 1972; HOMMA, 1981; IGREJA 
et al., 1982; SENF, 1988; YOKOYAMA, IGREJA e 
NEVES, 1990; CARVALHO et al., 1994; SCHEER 
e ROCHA, 2005; FELIPE e MAXIMIANO, 2008; 
FELIPE et al., 2010; HERATH, GEBREMEDHIN 
e MAUMBE, 2011; BASTOS e GOMES, 2011; 
PADRÃO et al., 2012; TEIXEIRA e MENDES, 
2013; DIAS et al., 2013; FEIX e ZANIN, 2013; 
BITTENCOURT e GOMES, 2014; SOUZA e 
WANDER, 2014; SANTOS e ARAÚJO, 2014).

O trabalho está organizado em três seções, 
além desta introdução. A segunda apresenta 
a área de estudo e a metodologia utilizada no 
estudo. Na terceira seção, são apresentados e 
discutidos os principais resultados. Por fim, na 
última, encontram-se as considerações finais.
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2. Materiais, literatura e métodos

2.1. O modelo Shift-share e  
seu uso na análise agrícola

O modelo Shift-share tem sido utilizado para 
identificar e avaliar os componentes de varia-
ção (positiva ou negativa) do crescimento de 
uma região em relação ao seu espaço de referên-
cia (DUNN, 1960; BROWN, 1969, 1971; CURTIS, 
1972; ESTEBAN-MARQUILLAS, 1972; HERZOG 
e OLSEN, 1977; BARFF e KNIGHT III, 1988; SENF, 
1988; HERATH, GEBREMEDHIN e MAUMBE, 
2011). Esse modelo também tem sido aplicado 
para analisar os componentes de variação de 
determinada variável, tais como o número de 
pessoas empregadas, a produção agrícola, o pro-
duto econômico de uma atividade, a renda, den-
tre outras variáveis, independente da unidade 
de medida. A facilidade de aplicação e o poder 
de revelar as contribuições de fatores específi-
cos para o comportamento da variável estudada 
explicam a popularidade do modelo, cuja sim-
plicidade não o debilita frente a outros métodos 
mais complexos e as suas limitações.

As principais fontes de variação identificadas 
pelo modelo Shift-share geral são: efeito do cres-
cimento do espaço de referência (componente 
nacional); efeito da estrutura produtiva (compo-
nente estrutural ou setorial); efeitos específicos 
da região, como fatores ou vantagens locacionais 
(componente regional) (DUNN, 1960; BROWN, 
1969; CURTIS, 1972; ESTEBAN-MARQUILLAS, 
1972; HERZOG e OLSEN, 1977; BARFF e KNIGHT 
III, 1988; SENF, 1988; HERATH, GEBREMEDHIN 
e MAUMBE, 2011). Cabe destacar que o uso do 
modelo Shift-share, em sua versão adaptada para 
o setor agrícola, segundo Igreja et al. (1982, p. 1), 
permite a identificação dos principais componen-
tes da produção agrícola, auxiliando na concep-
ção de políticas de crescimento econômico mais 
adequadas para a agricultura, tanto em caráter 
global como regional. Esses indicadores têm apor-
tado resultados valiosos para detectar mudanças 
em importantes variáveis, tais como a produti-
vidade dos recursos econômicos ou fatores de 

produção direta ou indiretamente envolvidos na 
produção agrícola.

Um conjunto de estudos tem usado o 
modelo Shift-share na análise agrícola (CURTIS, 
1972; HOMMA, 1981; IGREJA et al., 1982; SENF, 
1988; YOKOYAMA, IGREJA e NEVES, 1990; 
CARVALHO et al., 1994; SCHEER e ROCHA, 
2005; FELIPE e MAXIMIANO, 2008; HERATH, 
GEBREMEDHIN e MAUMBE, 2011). Os resulta-
dos da aplicação do modelo Shift-Share são inte-
ressantes e podem de fato orientar a tomada de 
decisão, como sugerem Igreja et al. (1982), uma 
vez que mostram como as fontes de variação 
da produção agrícola se modificam ao longo do 
tempo, e como elas variam em função das espe-
cificidades regionais ou da localização geográfica. 
Assim, o componente espacial tem um impor-
tante papel na análise, ao identificar as vantagens 
locacionais na produção (PADRÃO et al., 2012).

A aplicação do modelo Shift-share neste estudo 
contempla a análise de quatro efeitos (IGREJA 
et al., 1982; SCHEER e ROCHA, 2005; FELIPE e 
MAXIMIANO, 2008): efeito área (EA); efeito ren-
dimento (ER); efeito localização geográfica (ELG) 
e efeito da estrutura produtiva (EEP). A avaliação 
simultânea de todos os efeitos somente é possível 
para o espaço de referência, neste estudo o CN, 
seja para uma cultura agrícola específica seja para 
um conjunto de culturas agrícolas. Por sua vez, a 
análise por município permite avaliar os efeitos 
área, rendimento e estrutura produtiva, além de 
identificar as diferenças nas regiões estudadas.

O efeito área (EA) revela a parcela da varia-
ção na produção agrícola resultante de mudanças 
ocorridas apenas na área plantada. A estimativa 
do efeito área considera constante o rendimento 
(t/ha.), a localização geográfica e a estrutura pro-
dutiva (IGREJA et al., 1982; SCHEER e ROCHA, 
2005; FELIPE e MAXIMIANO, 2008). Isto significa 
que qualquer variação na quantidade produzida 
se deve à variação da área plantada, que repre-
senta o meio mais tradicional de ajustar a pro-
dução agrícola aos demais condicionantes. No 
Brasil, até o final dos anos 1960, a expansão da 
agricultura deveu-se, fundamentalmente, à ocu-
pação da fronteira agrícola, via aumento da área 
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cultivada, caracterizado como padrão de cresci-
mento extensivo (SILVA DIAS e AMARAL, 2001; 
GRAZIANO DA SILVA, 2002; VEIGA, 2004).

O efeito rendimento (ER) identifica a con-
tribuição da produtividade ou rendimento na 
produção agrícola, mantendo-se constante a 
área plantada, a localização geográfica e a estru-
tura produtiva (IGREJA et al., 1982; SCHEER e 
ROCHA, 2005; FELIPE e MAXIMIANO, 2008). 
O efeito rendimento pode ser considerado como 
proxy da introjeção tecnológica na produção agrí-
cola, ou seja, da intensificação de uso de meios de 
produção intensivos em tecnologia. Vale ressaltar 
que, no período recente, a inovação tecnológica 
pode ser considerada como o principal vetor de 
crescimento da produção agrícola no Brasil con-
forme apontam os estudos de Gasques et al. (2004, 
2007, 2011) e Fornazier e Vieira Filho (2013).

O efeito localização geográfica (ELG) avalia 
a parcela da variação na produção agrícola asso-
ciada às vantagens locacionais em relação à dinâ-
mica verificada no espaço de referência (IGREJA et 
al., 1982; FELIPE e MAXIMIANO, 2008). Segundo 
Igreja et al. (1982),

as vantagens locacionais de uma cultura 
se traduzem num efeito positivo quando a 
expansão da área cultivada em algumas regi-
ões for suficiente para contrabalançar a esta-
bilidade e/ou retração nas demais regiões, e 
for acompanhada de produtividades médias 
superiores (p. 6).

Os autores destacam ainda que, mesmo que 
ocorra uma redução da área plantada, o efeito 
das vantagens locacionais ainda pode ser positivo 
caso a região tenha mantido ganhos relativos na 
produtividade. Este efeito é importante no caso 
brasileiro, cuja fronteira agrícola nunca se fechou 
e está sempre em movimento, com redefinição 
do uso do solo entre diferentes localizações geo-
gráficas, como é o caso do CN. Ainda, é impor-
tante considerar que estes movimentos são em 
geral acompanhados por mudanças tecnológicas 
e por transformações na estrutura produtiva, o 
que pode embaralhar os efeitos área, rendimento, 
localização e estrutura produtiva.

O efeito estrutura produtiva (EEP) mensura as 
alterações no conjunto da produção levando em 
conta a área relativa total plantada com as dife-
rentes culturas, a partir do suposto de que a área 
plantada total e o rendimento permaneçam cons-
tantes (IGREJA et al., 1982; SCHEER e ROCHA, 
2005; FELIPE e MAXIMIANO, 2008). Segundo 
Igreja et al. (1982), a mudança na composição da 
estrutura produtiva permite que a produção sofra 
uma expansão em função da substituição de uma 
cultura com menor produtividade por outra com 
maior produtividade. Trata-se de um efeito rele-
vante para o caso brasileiro recente, caracterizado 
pela “fronteira em movimento”, com profundas 
mudanças na estrutura produtiva da agricultura. 
Ainda assim, esse efeito tem sido subestimado, e 
parte dos resultados decorrentes das alterações 
da composição das lavouras tem sido atribuída, 
diretamente, à inovação tecnológica.

Os modelos matemáticos usados no estudo 
constam no material suplementar. Contudo, 
vale destacar que os resultados são apresenta-
dos em mapas na escala espacial do município, 
com o auxílio das geotecnologias, Sistema de 
Informação Geográfica (SIG), permitindo a veri-
ficação da variação dos efeitos estimados a par-
tir do modelo Shift-share no espaço e no tempo. A 
análise espacial dos componentes de variação da 
expansão da produção das lavouras temporárias 
por município do CN pode auxiliar na identifica-
ção de regiões que apresentam maior dinamismo 
em determinado componente. Os resultados dos 
efeitos foram qualificados em cinco graus de con-
tribuição na constituição do efeito total (expan-
são), obtidos a partir da razão entre o efeito 
analisado (EX) – em que X pode representar o 
efeito área, o efeito rendimento ou o efeito estru-
tura produtiva – e o efeito total (ET), como segue:

çGrau de contribui ao
E
E

T

X=u  (1)

Graus de contribuição, interpretação:
•	 Alto positivo: indica que o efeito analisado 

(EX) foi positivo e superior ao efeito total 
(ET), ou seja, EX > 1;
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•	 Baixo positivo: indica que o efeito anali-
sado (EX) foi positivo, mas o resultado está 
no intervalo maior que zero e inferior ou 
igual ao efeito total (ET), 0 < EX	≤	1;

•	 Nulo: indica que o efeito analisado (EX) foi 
igual a zero, seja porque não houve varia-
ção, seja porque não havia ocorrência de 
produção, EX = 0;

•	 Baixo negativo: indica que o efeito anali-
sado (EX) foi negativo, mas o resultado está 
no intervalo menor que zero e inferior ou 
igual ao efeito total (ET), 0 > EX	≤	-1;

•	 Alto negativo: indica que o efeito anali-
sado (EX) foi negativo, mas superior ao 
efeito total (ET), ou seja, EX < -1.

Em síntese, a análise espacial dos resultados 
permite melhor visualização do padrão de expan-
são das lavouras temporárias do CN, ou seja, sua 
heterogeneidade, e fornece subsídios mais ade-
quados para a formulação de políticas públicas 
para o desenvolvimento regional.

2.2. Área de estudo

O CN, parcela do Bioma Cerrado, tem área de 
645 mil km2 (64,5 milhões de hectares) distribuída 
em quatro estados da região Nordeste, do norte 
de Minas Gerais ao litoral do Maranhão, inclui 357 
municípios, representa 7,6% do território nacional 
e 31,7% do Bioma Cerrado (Figura 1)4.

Em 2010, o CN abrigava população de 8,3 
milhões de pessoas, 4,3% da brasileira, densidade 
demográfica de 12,8 hab./km2, inferior à nacional 
(22,4 hab./km2), população rural de 2,9 milhões e 
taxa de urbanização de 65%, abaixo da nacional 
(84%) (IBGE, 2015b). O Produto Interno Bruto a 
preços correntes (PIB-Mpm) do CN foi estimado 
em R$ 59,6 bilhões em 2010, equivale a 1,6% do 
brasileiro e resulta em um PIB per capita de R$ 

4. Considera-se que parcela do norte de Minas Gerais deve 
compor o Cerrado Nordestino (CN) porque esta região 
apresenta características mais próximas às do Nordeste 
do que aquelas encontradas no Sudeste. Além disso, esse 
território envolve a área de atuação do Banco do Nordeste 
(BNB).

7,2 mil (IBGE, 2015d). Por fim, em 2010, o Valor 
Adicionado Bruto (VAB) do CN, a preços cor-
rentes, tinha a seguinte composição: agropecuá-
ria R$ 10 bilhões (18,4%); indústria R$ 9,2 bilhões 
(16,9%) e serviços R$ 35,3 bilhões (64,7%) (IBGE, 
2015d). O VAB revela a importância econômica 
do setor agrícola no CN, respondendo por quase 
20% do produto da economia.

2.3. Fontes dos dados

Os dados utilizados neste estudo foram obti-
dos da Pesquisa Agrícola Municipal (PAM), do 
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 
(IBGE), para lavouras temporárias.5 O cultivo de 
abacaxi foi excluído porque a quantidade produ-
zida e o rendimento médio por hectare estavam 
em unidades (número de abacaxis), dificultando 
a agregação direta com a produção e rendimento 
dos demais produtos.6

As variáveis utilizadas no estudo são: área 
plantada (hectares); rendimento médio por hec-
tare (toneladas/hectare) e quantidade produ-
zida (toneladas). As variáveis foram coletadas 
na escala municipal a partir do Sistema IBGE de 
Recuperação Automática (Sidra) para os seguin-
tes períodos: 1990/1991/1992; 1999/2001/2002; 
2010/2011/2012. Optou-se por utilizar a média 
trienal para amenizar os efeitos sazonais típicos 
de lavouras temporárias. A análise avalia a dinâ-
mica decenal das lavouras temporárias no CN.

5. As lavouras permanentes não foram incluídas neste 
estudo, porque elas ocupam apenas 120 mil hectares no 
Cerrado Nordestino (IBGE, 2015c). Desse modo, a expan-
são da agricultura no CN tem sido comandada pelas 
lavouras temporárias. Em relação à pecuária, segundo 
dados do Censo Agropecuário 2006, a área com pastagens 
alcançava 10,4 milhões de hectares – pastagens naturais 
ocupavam 3,5 milhões, pastagens degradadas, 1 milhão 
e pastagens plantadas em boas condições, 5,9 milhões. 
Contudo, os dados disponíveis em termos da produção 
e do período analisado dificultam a compatibilização com 
as lavouras temporárias. Desse modo, optamos por não 
incluir a pecuária na análise.

6. A exclusão do cultivo de abacaxi não prejudica a análise, 
porque essa cultura não se mostrou representativa em ter-
mos de área plantada no CN, respondendo por menos de 
0,04% da área plantada total com lavouras temporárias em 
2012 (IBGE, 2015c).
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Figura 1. Localização do Cerrado Nordestino

Limites estaduais
Cerrado Nordestino
Cerrado Brasileiro

Fonte: Elaborado pelos autores com base em BNB (2015), IBGE (2015a).

3. Resultados e discussão

3.1. Análise Shift-Share

Uma síntese dos resultados por produto cul-
tivado no CN é apresentada nas Tabelas 1 e 2. A 
análise dos resultados revelou que a quantidade 
produzida cresceu 119% entre 1990-1992 e 2010-
2012, saltando de 8,9 milhões de toneladas para 
19,5 milhões de toneladas. Esse aumento foi infe-
rior ao registrado pela produção nacional, que 
no mesmo período cresceu 160% (IBGE, 2015c). 
Trata-se de uma primeira constatação muito 
importante, uma vez que o “senso comum” atri-
bui um dinamismo à região do CN que não é con-
firmado pela evolução da produção. Contudo, 
não se pode negligenciar o fato de se tratar de 
crescimento da produção agrícola em uma região 
considerada, até recentemente, inapta ou com 

fortes restrições ao desenvolvimento da atividade 
agrícola em função das suas características edafo-
climáticas (LOPES, 1984; MIRANDA e GOMES, 
2011), e que apesar da disponibilidade de tecnolo-
gia que viabilizou a expansão no período recente, 
ainda se caracteriza por restrições ecológicas, 
sociais e econômicas. Isto significa que a expan-
são da produção agrícola no CN foi possível a 
partir da modernização dos sistemas produtivos 
tradicionais. Os produtos agrícolas que mais con-
tribuíram para este desempenho foram a cana-de-
-açúcar (6,2 milhões de toneladas em 2012), a soja 
(6 milhões), o milho (3 milhões), a mandioca (1,6 
milhão) e o algodão herbáceo (1,4 milhão). Esses 
resultados revelam certa discrepância entre a ima-
gem que se difundiu do CN, muito mais associada 
ao cultivo de algodão do que ao cultivo de cana-
-de-açúcar e mandioca, para mencionar dois pro-
dutos tradicionais da agricultura nordestina.
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Cabe destacar que a análise da evolução da 
produção agrícola revelou que a dinâmica de 
ocupação apresenta dois períodos distintos. 
O primeiro, na década de 1990, representado 
pelo período 1990-1992/1999-2001. O segundo, 
nos anos 2000, representado pelo período 1999-
2001/2010-2012. Esses dois períodos correspon-
dem, grosso modo, a fases e conjunturas distintas 
da economia nacional e do próprio desempenho 
da agricultura em geral. Essa segmentação tempo-
ral revela que as mudanças na ocupação podem 
estar associadas ao próprio estágio da economia 
do CN e que podem se acelerar e ou arrefecer à 
medida que a atividade se consolida (devido até 
mesmo ao efeito estatístico da ampliação da base 
de cálculo). Além disso, interessa identificar os 
condicionantes do desempenho no período mais 
recente, uma vez que, pela experiência nacional 
e de outros países, nos primeiros anos a ocupa-
ção da fronteira se baseia muito mais na ocupa-
ção das terras, que se evidencia no efeito área, e 
posteriormente ao efeito rendimento na medida 
em que investimentos são realizados a partir da 
constatação da viabilidade e aptidão local para a 
cultura x ou y.

Em tese e pela experiência histórica de ocu-
pação do Sul e Sudeste do Brasil, a expansão da 
fronteira, no primeiro período, seria facilitada 
pela disponibilidade de terras mais baratas, pouco 
exploradas, com fertilidade natural preservada, e 
no segundo período dependeria da disponibili-
dade de capital e das condições de mercado mais 
favoráveis para a realização dos investimentos. 
No entanto, esta trajetória e tese não são válidas 
para o Cerrado, cujas terras não são naturalmente 
férteis e cuja exploração com lavouras comerciais 
em maior escala exige investimentos imediatos 
em correção de solos, fertilização, aquisição de 
equipamentos e gastos elevados em insumos em 
geral. A ocupação exige também uma adapta-
ção da tecnologia disponível e aprendizado por 
parte dos agricultores, feito com base em erros – 
cujos custos são cobertos pelos próprios agricul-
tores – e acertos, sem necessariamente receber o 
suporte do setor público. Isto significa que a pri-
meira etapa de ocupação é mais difícil do que a 

segunda. Uma vez evidenciada a viabilidade da 
exploração da terra pelos pioneiros, novos pro-
dutores são atraídos, firmas, serviços etc., dinami-
zando e levando a um processo de adensamento 
da economia local.

No primeiro período, que corresponde ao 
triênio 1999/2000/2001-1990/1991/1992, a expan-
são das lavouras temporárias foi de apenas 3,4%, 
aumento de 307 mil toneladas. Por um lado, o 
efeito área e o efeito localização geográfica foram 
negativos, registrando queda de 0,6% e 25%, res-
pectivamente. Por outro, o efeito rendimento 
e o efeito estrutura produtiva foram positivos, 
aumento de 5% e 24%, respectivamente, o que 
permitiu o aumento da produção. Essa dinâmica 
revelou a perda de importância relativa do fator 
terra na expansão da produção, uma vez que a 
primeira fase de ocupação tem sido associada à 
incorporação de novas terras. Os resultados indi-
cam que a ocupação desta região de fronteira 
agrícola envolveu uma base tecnológica e inves-
timentos mais elevados do que o modelo de ocu-
pação extensivo, baseado quase inteiramente na 
ocupação de novas áreas e na exploração da fer-
tilidade natural das terras virgens desmantadas 
para o plantio de lavouras e pastos (BUAINAIN et 
al., 2014). A ocupação do CN é sustentada, desde 
os anos 1990, por uma nova composição do pro-
duto e pela elevação do nível de rendimento em 
relação à situação anterior.

Apesar de o aumento da produção ter sido 
pequeno, a região revelou uma dinâmica interes-
sante. Neste primeiro período, soja e milho assu-
miram um importante papel na composição e na 
dinâmica agrícola do CN, revelando seu poten-
cial. No início do período, a produção de soja era 
de 475 mil toneladas, mas no final já ultrapas-
sava 2,1 milhões, expansão de 355%. Neste caso, 
o aumento foi sustentado basicamente pelos 
efeitos área (189%) e rendimento (142%) e, em 
menor grau, pelo efeito localização geográfica 
(25%). Observa-se que o aumento da área plan-
tada apresentou a maior contribuição, ou seja, 
o fator terra foi primordial na expansão da soja. 
Trata-se de uma constatação que não surpreende, 
pois estes produtos, principalmente a soja, não 
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estavam presentes na agricultura local, de onde 
deriva que sem a expansão da área cultivada 
não seria possível que a produção crescesse nos 
períodos posteriores, mais impulsionadas pela 
inovação do que pela área. Contudo, o efeito ren-
dimento também apresentou importante con-
tribuição, o que evidencia o papel dos ganhos 
obtidos com a incorporação tecnológica em uma 
região que já era de certa forma ocupada e mar-
cada pelo uso extensivo dos recursos naturais. 
Esse resultado confirma a implantação de um 
novo padrão produtivo, mais intensivo em capi-
tal e tecnologia, reproduzindo o já consolidado 
nos cerrados do Centro-Oeste. Por sua vez, a pro-
dução do milho saltou de 550 mil toneladas para 
1,47 milhão, aumento de 167%. O efeito área foi 
negativo (-9%), assim, a expansão se deve inteira-
mente ao efeito localização geográfica (109%) e ao 
efeito rendimento (67%). Este resultado é expli-
cado pela presença prévia do milho, que já era 
cultivado em sistemas de consórcio com feijão e 
outras culturas cultivadas na região em bases pro-
dutivas precárias, extensiva e de caráter tradicio-
nal. A introdução dos sistemas produtivos mais 
modernos, a partir dos anos 1990, não precisou 
ampliar a área cultivada, mas apenas mudar o sis-
tema produtivo até então utilizado, e deslocar a 
produção para áreas de melhor aptidão agrícola.

Outro resultado interessante verificado é a 
redução na produção de cana-de-açúcar e de 
mandioca ainda neste primeiro período, queda de 
1,8 milhões de toneladas (-39%) e de 595 mil tone-
ladas (-29%), respectivamente. A queda da cana-
-de-açúcar foi resultado do efeito área (-29,3%) e 
do efeito rendimento (-11,7%). No caso da man-
dioca, a queda também foi resultado do efeito 
área (-32,2%) e, em menor grau, do efeito rendi-
mento (-0,8%). Essas culturas foram “doadoras” 
de área para a expansão da soja e do milho. Outra 
cultura “doadora” foi o arroz, que registrou efeito 
área negativo de 38,4%, mas o efeito rendimento 
foi de 42,3%, contribuindo para a expansão de 
4% na produção. Mesmo registrando queda na 
área plantada, o arroz apresenta aumento na pro-
dução, comandado pelo rendimento. Essa dinâ-
mica revela a importância do uso da tecnologia 

na ocupação do CN, que instala um novo padrão 
produtivo intensivo em capitais, em contrapo-
sição ao tradicional, baseado principalmente no 
uso da terra “natural” e trabalho. Observa-se, 
portanto, que a “nova” ocupação dos CN envol-
veu, na primeira fase, dois processos bem claros: 
de um lado, a substituição parcial de culturas já 
presentes, como a cana de açúcar, mandioca e 
arroz, por novos produtos, em particular a soja 
e o milho, e de outro, a introdução de novas prá-
ticas de cultivo, mais intensivas em capital e com 
nível de rendimento por hectare mais elevado.

Os resultados indicam que a expansão da 
produção agrícola realmente ocorreu no segundo 
período (1999-2001 e 2010-2012). A quantidade 
produzida cresceu 112%, saltando de 9,2 milhões 
de toneladas para 19,5 milhões, enquanto a nacio-
nal cresceu 101% (IBGE, 2015c). Neste período, o 
aumento da produção no CN foi comandado pela 
intensificação da expansão da fronteira, impul-
sionada pela abertura de novas áreas para cul-
tivo, mudança na composição do produto e pelos 
ganhos de produtividade, que se traduzem no 
efeito área (59%), efeito rendimento (31%) e estru-
tura produtiva (24%). Já o efeito localização geo-
gráfica foi negativo (-2,3%), reflexo da retração de 
outras culturas e/ou da redução na produtividade 
média em função da abertura de novas áreas agrí-
colas. As culturas que mais contribuíram para o 
aumento da produção foram (em toneladas): soja 
(3,9 milhões); cana-de-açúcar (3,4 milhões); milho 
(1,6 milhão) e algodão herbáceo (1,3 milhão), que 
representam 98% da variação total na produção.

Verifica-se que o efeito área prevaleceu na 
expansão da soja, variação de 484%, seguido pelo 
efeito rendimento (380%), revelando a caracte-
rística da ocupação agrícola no CN e no período 
analisado: incorporação de novas áreas baseada 
na aplicação intensiva de tecnologia. Contudo, o 
efeito localização geográfica foi negativo (-43,6%), 
resultado que pode ser considerado consistente 
com o processo de expansão da soja na região, 
que desde o início tem adotado os mesmos paco-
tes tecnológicos usados nas demais áreas do 
País, caracterizados pelo uso intensivo de capi-
tal (BUAINAIN et al., 2014). Assim, o rendimento 
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Figura 2. Distribuição relativa da quantidade produzida das lavouras temporárias por município do  
Cerrado Nordestino: 2012

Limite Estadual

EA-3
Oceano Atlântico

0% - 0,5%
0,51% - 1%
1,01% - 2%
2,01% - 4%
4,01% - 9,85%

Fonte: Preparado pelos autores com base em IBGE (2015c).

acompanha os ganhos de produtividade associa-
dos à introdução de inovações. O efeito localiza-
ção geográfica negativo pode ser explicado pela 
combinação da redução da dinâmica de ocupa-
ção da fronteira agrícola, que tende a ser positivo 
no primeiro momento, com o deslocamento da 
produção de áreas antigas para novas áreas com 
melhor potencial, e da própria expansão da fron-
teira que foi absorvendo áreas de menor potencial 
no início da ocupação. A expansão da cana-de-
-açúcar também foi comandada pelo efeito área 
(46,4%), pelo efeito localização geográfica (16%) 
e pelo efeito rendimento (9%). No caso do milho, 
o efeito rendimento sustentou a expansão, varia-
ção de 161%, seguido pelo efeito área (65%) e 
pelo efeito localização geográfica (57,5%). O ele-
vado efeito rendimento no caso do milho se deve 
à substituição do cultivo “tradicional” pelo milho 
produzido em larga escala, com base na tecnolo-
gia utilizada pelos produtores de grãos nas áreas 
de Cerrado. Por fim, a variação do algodão herbá-
ceo foi sustentada pelo efeito área (648%), efeito 
localização geográfica (248%) e efeito rendimento 
(133%), mas também apoiada por novos sistemas 
de manejo mais intensivos em capital.

Em 2012, apenas três municípios, São 
Desidério e Formosa do Rio Preto na Bahia, e São 
Raimundo das Mangabeiras, no Maranhão, con-
tribuíram com 23,5% da produção das lavouras 
temporárias no CN (Figura 2), um total de 4,6 
milhões de toneladas. Os 10 maiores municípios 
produtores responderam por 46% da produção 
do CN, 9 milhões de toneladas. No Mapa 2 é pos-
sível visualizar que a produção está concentrada 
na região noroeste da Bahia, divisa com os estados 
de Tocantins e Goiás, além de uma segunda área 
na divisa sul entre Piauí e Maranhão. A concen-
tração evidencia o potencial para o crescimento 
da agricultura no CN, com a expansão do mesmo 
padrão para outros municípios, repetindo o pro-
cesso observado em Mato Grosso e Goiás.

Vale destacar que os municípios de São 
Desidério, Formosa do Rio Preto e São Raimundo 
das Mangabeiras também são aqueles que apre-
sentaram o maior crescimento absoluto na quan-
tidade produzida entre 1990-91-92 e 2010-11-12, 
representando 40,3% do aumento total regis-
trado no CN (10,6 milhões de toneladas). A 
Figura 3 permite verificar que os municípios com 
as maiores variações absolutas na produção entre 
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Figura 3. Variação Absoluta na Quantidade Produzida das Lavouras Temporárias por Município do  
Cerrado Nordestino (em toneladas): 2010-11-12/1990-91-92

Limite Estadual

EA-3

Oceano Atlântico

-424,059 - -200,000
-199,999 - -100,000
-99,999 - 0
1 - 200,000
200,001 - 600,000
600,001 - 1,675,352

Fonte: Preparado pelos autores com base em IBGE (2015c).

1990-91-92 e 2010-11-12 estão localizados no noro-
este da Bahia, divisa com Tocantins e Goiás, e na 
divisa sul de Piauí e Maranhão, a região conhe-
cida como Matopiba, formada pelos estados do 
Maranhão, Tocantins, Piauí e Bahia (MAPA, 2013). 
Esse mapa revela a área mais dinâmica da região 
Nordeste, em termos da produção agrícola base-
ada em novas tecnologias.

Os resultados mostram que a ocupação agrí-
cola do CN tem sido muito dinâmica, mas que esse 
processo está muito concentrado espacialmente. 
Esses resultados podem auxiliar na formulação 
de políticas públicas para estimular a difusão 
desse dinamismo para outros municípios, con-
tribuindo para transformar esse impulso inicial 
em um processo de desenvolvimento regional, 
muito necessário para essa região (BUAINAIN e 
GARCIA, 2015).

3.2. Análise do grau de contribuição

A partir dos resultados do grau de contribui-
ção de cada efeito (Figura 4) é possível observar 
que, entre 1990-91-92 e 1999-00-01, a expansão 

da produção no CN, em especial no noroeste da 
Bahia, divisa com Tocantins e Goiás, e no sul do 
Maranhão, divisa com o Piauí, envolve – e reflete 
– os três efeitos, uma vez que os resultados indi-
cam “baixo positivo”.

No entanto, cabe fazer algumas observa-
ções. Por um lado, os resultados apresentados 
na Figura 4, indicam uma distribuição do efeito 
rendimento alto/baixo positivo em todo o terri-
tório do CN. Esse padrão pode ser atribuído ao 
intenso avanço tecnológico no manejo do solo, 
contribuindo para o aumento da produtividade 
geral das culturas agrícolas. Por outro, observa-
-se um grande número de municípios com efeito 
área baixo/alto negativo. Esse padrão indica que 
ocorreu uma perda/substituição de área culti-
vada, dinâmica associada à ocupação da fronteira 
agrícola.

Entre 1999-00-01 e 2010-11-12 a dinâmica de 
expansão da produção em toda a região apre-
senta importante contribuição do efeito área e 
do efeito rendimento, com exceção do norte de 
Minas Gerais. A grande mudança foi verificada 
no efeito estrutura produtiva, em que a região 
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Figura 4. Decomposição das Fontes de Crescimento da Quantidade Produzida das Lavouras Temporárias por 
Município do Cerrado Nordestino: 2010-11-12/1990-91-92

EA-1 EA-2 EA-3

ER-1 ER-2 ER-3

EEP-1

Alto positivo

Baixo positivo

Nulo

Baixo negativo

Alto negativo

Alto positivo

Baixo positivo

Nulo

Baixo negativo

Alto negativo

Alto positivo
EALegenda ER EEP Limite estadual

Baixo positivo

Nulo

Baixo negativo

Alto negativo

EEP-2 EEP-3

Nota: EA – Efeito Área; ER – Efeito Rendimento; EEP – Efeito Estrutura Produtiva. EA-1, ER-1 e EEP-1 – 1999-00-01/1990-91-92; EA-2, ER-2 e EEP-2 – 
2010-11-12/1999-00-01; EA-3, ER-3 e EEP-3 – 2010-11-12/1990-91-92.

Fonte: Preparado pelos autores com base nos resultados da Análise Shift-share.
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noroeste da Bahia, divisa com Goiás e Tocantins, 
que era muito dinâmica, apresenta efeito baixo/
negativo, sinalizando que não houve grandes 
alterações no conjunto da produção, resultado do 
domínio do sistema soja-milho.

Por fim, analisando todo o período, entre 
1990-91-92 e 2010-11-12, observa-se o predomí-
nio do efeito rendimento baixo/alto positivo, com 
exceção novamente do norte de Minas Gerais. 
Todavia, os resultados também indicam que o 
efeito área e o efeito estrutura produtiva baixo/
alto positivo apresentaram importante contribui-
ção nas regiões que abrigam o sistema soja-milho 
instalado recentemente no CN. Na verdade, nes-
sas regiões a dinâmica das lavouras temporá-
rias foi comandada pelos três efeitos, revelando 
o dinamismo da nova estrutura produtiva ins-
talada na região, similar àquela encontrada no 
Cerrado do Centro-Oeste.

4. Considerações gerais

O presente artigo analisou a dinâmica da pro-
dução agrícola nesta “nova” fronteira, o Cerrado 
– ou cerrados – Nordestino, utilizando a meto-
dologia Shift-share para identificar as fontes de 
crescimento agrícola entre 1990 e 2012. A análise 
integrou os resultados da aplicação do modelo 
Shift-share adaptado para o setor agrícola às téc-
nicas dispostas pelo Sistema de Informações 
Geográficas (SIG’s), o que permitiu a espacializa-
ção dos resultados no CN. Essa integração con-
tribui para a melhor visualização da dinâmica 
espacial de ocupação e uso das terras no CN, e 
sem dúvida fornece subsídios mais adequados 
para a tomada de decisões dos agentes econômi-
cos, em particular para a formulação de políticas 
públicas.

Os resultados mostram que existe uma pro-
funda heterogeneidade na ocupação da fron-
teira agrícola, e também revelam que o processo 
de ocupação tem sido concentrado em determi-
nados municípios do CN. Os resultados indicam 
que a imagem difundida sobre o dinamismo dos 
CN não corresponde à realidade, que a expansão 

do agronegócio tem sido concentrada e que não 
parece suficiente para reduzir as desigualda-
des regionais históricas da região. O dinamismo 
determinado pelo mercado precisa ser apoiado 
e complementado por políticas de desenvol-
vimento regional voltadas para potencializar 
e espalhar os efeitos positivos da expansão da 
agricultura.

A análise mostrou expansão de 119% na 
quantidade produzida de lavouras temporárias 
entre 1990-1992 e 2010-2012 no CN, fato que é 
valorizado quando se leva em conta que a região 
era até recentemente considerada inapta para a 
produção agrícola, especialmente para as lavou-
ras temporárias, em função das restrições eco-
lógicas, sociais e econômicas. O destaque neste 
processo tem sido a dinâmica do setor sucroener-
gético e do complexo Soja-Milho, segmentos que 
têm comandado o desempenho recente do agro-
negócio brasileiro. Esses resultados mostram que 
está ocorrendo um deslocamento espacial das 
atividades, cujo objetivo é reduzir custos de pro-
dução e de movimentação logística para comer-
cialização no mercado externo, especialmente 
para a Ásia e Europa. No entanto, a infraestrutura 
logística instalada no CN ainda é relativamente 
precária e limita a competitividade da produção. 
Outro resultado interessante é que o produto que 
mais contribuiu para o desempenho positivo da 
agricultura no CN foi a cana-de-açúcar (produção 
de 6,2 milhões de toneladas, em 2012), ainda que 
no conjunto a produção do complexo Soja-Milho 
seja superior (soja, 6 milhões; milho, 3 milhões). 
A produção de mandioca (1,6 milhões) cresceu 
mais do que a produção de algodão herbáceo 
(1,4 milhões), indicando certa discrepância entre 
a imagem que se difundiu do CN, muito mais 
associada ao algodão do que à cana-de-açúcar e 
à mandioca, para mencionar dois produtos tradi-
cionais da agricultura nordestina.

Ao analisar a dinâmica agrícola entre 1990-92 
e 1999-2001 e 1999-2001 e 2010-2012 foi possível 
verificar que a verdadeira expansão da produção 
de lavouras temporárias ocorreu praticamente 
no segundo período. Entre 1990-92 e 1999-2001, a 
expansão na produção das lavouras temporárias 
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foi de apenas 3,4%, aumento de 307 mil tonela-
das. Portanto, as mudanças ocorreram mais na 
composição da estrutura produtiva. Porém, entre 
1999-2001 e 2010-12 a produção aumentou 112%, 
indicando a consolidação do processo de ocupa-
ção em novas bases produtivas. Em relação aos 
efeitos que contribuíram para a expansão das 
lavouras temporárias, no primeiro período, o 
efeito área e o efeito localização geográfica foram 
negativos, registrando queda da ordem de 0,6% 
e 25%, respectivamente. Pode-se afirmar que o 
crescimento da produção neste período deveu-
-se, na totalidade, ao efeito rendimento e ao 
efeito estrutura produtiva, ambos positivos, com 
aumento de 5% e 24%, respectivamente. Isto sig-
nifica que o deslocamento geográfico da produ-
ção e as mudanças na estrutura produtiva da 
agricultura da região do CN, decorrente da intro-
dução dos novos produtos, mais que compensa-
ram a redução da área. Já no segundo período, 
a expansão da produção agrícola foi comandada 
pela ocupação da fronteira, impulsionada pela 
abertura de novas áreas de cultivo, pela mudança 
na composição do produto e pelos ganhos de 
produtividade, que se traduzem no efeito área 
(59%), efeito rendimento (31%) e estrutura pro-
dutiva (24%). Por sua vez, o efeito localização 
geográfica foi negativo em 2,3%, reflexo da retra-
ção de outras culturas e/ou da redução na produ-
tividade média em função da abertura de novas 
áreas de cultivo.

Por fim, os resultados mostram que apenas 
três municípios do CN, São Desidério e Formosa 
do Rio Preto, na Bahia, e São Raimundo das 
Mangabeiras, no Maranhão, contribuíram com 
23,5% da quantidade produzida pelas lavouras 
temporárias em 2012, ou seja, um indício de que a 
dinâmica de ocupação esteja concentrada. Ainda, 
a análise espacial permitiu verificar que os muni-
cípios com as maiores variações absolutas na 
quantidade produzida entre 1990-91-92 e 2010-11-
12 estão localizados no noroeste da Bahia, divisa 
com Tocantins e Goiás, e na divisa sul de Piauí 
e Maranhão, a região conhecida como Matopiba, 
formada pelos estados do Maranhão, Tocantins, 
Piauí e Bahia. Desse modo, a análise desenvol-

vida neste estudo revela o mapa produtivo da 
nova fronteira agrícola brasileira; também revela 
a necessidade urgente de formulação de políticas 
que viabilizem a difusão regional do dinamismo 
desse setor para áreas que têm ficado à margem 
desse processo, a despeito do potencial de recur-
sos naturais. Ainda que este estudo não tenha 
focado nos produtores do CN, sabe-se que os pro-
dutos são claramente associados a perfis distintos 
de produtores, o que é suficiente para indicar que 
os pequenos agricultores familiares da região não 
estão inseridos no dinamismo gerado pela expan-
são do agronegócio nos CN.
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Material suplementar – Modelo Shift-share

Os modelos matemáticos usados na análise foram adaptados a partir dos estudos de Igreja et al. 
(1982) e Scheer e Rocha (2005) e Felipe e Maximiano (2008).

A variação total na quantidade produzida intertemporal pode ser calculada a partir da seguinte 
expressão:

Q Q Q Q Q Q Q Q0jt j jt
AP

j jt
R

jt
AP

jt jt
R

0− = − + − + −^ ^ ^h h h (1)

Q é a quantidade produzida (Q), a cultura j, o tempo t, município i, AP área plantada e R, a 
produtividade.

Em que:

Q AP Rjt
AP

ij it ij

i

n

0 0
1

# #α=
=

^ h/  (2)

Q AP Rjt
R

ij jt ijt

i

n

0
1

# #α=
=

^ h/  (3)

O coeficiente α representa a estrutura de cultivo do município i da cultura j no período t em relação 
à área plantada com o cultivo j no CN no período t:

AP
AP

ijt
jt

jitα =  (4)

As diferenças do segundo membro da equação (1) revelam os efeitos isolados por tipo de lavoura 
temporária; portanto, tem-se que as equações:

Q Q Qj jt j0∆ = −  (5)

EA Q Qjt
AP

j0= −  (6)

ER Q Qjt
R

jt
AP= −  (7)

ELG Q Qjt jt
R= −  (8)

Outra avaliação que é realizada refere-se à variação da quantidade produzida por município para 
o conjunto das lavouras temporárias, mas não permite identificar o efeito localização geográfica (ELG), 
porque este efeito é nulo.

A variação total na quantidade produzida municipal pode ser obtida como segue:

Q Q Q Q Q Q Q Qit i it
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0 0− = − + − + −^ ^ ^h h h (9)

Considerando:
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O coeficiente β corresponde à estrutura de produtiva do município i no cultivo da lavoura j no perí-
odo t em relação à área plantada total do município:

AP
AP

ijt
it

jit

β =  (12)

As diferenças do segundo membro da equação (9) permite avaliar cada efeito isolado na variação 
total:

Q Q Qi it i0∆ = −  (13)

EA Q Qit
AP

i0= −  (14)

ER Q Qit
R

it
AP= −  (15)

EEP Q Qit it
R= −  (16)

Por fim, avaliam-se os componentes de variação da Qt para o conjunto das lavouras temporárias 
desenvolvidas no CN:

Q AP Rt ij ijt
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O coeficiente γ indica parcela da área plantada total no CN com a cultura j no município i no 
período t:

AP
AP

ijt
t
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A variação total na quantidade produzida no CN pode ser obtida pela:
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Considerando:
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O componente direito da equação (19) revela efeitos isolados da variação total:
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