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RESUMO
Anélise do comportamento dos precos de terras agricolas no Brasil

Os estudos feitos sobre os precos de terras agricolas no Brasil focam, principalmente,
suas tendéncias e ciclos, mas ndo abordam possiveis associacdes espaciais desses precos que
afetam seus diferenciais, evolucdo e determinantes. Esta tese, organizada na forma de trés
capitulos-artigos, utiliza diferentes instrumentais analiticos, estatisticos e econométricos tanto
da Economia Regional convencional quanto da chamada Nova Geografia Econdémica,
combinados com os da economia agricola, para avaliar a evolugdo das tendéncias, das
diferencas e dos determinantes dos precos das terras agricolas no Brasil, desagregando a analise
em nivel de estados e de suas microrregifes. Procura-se, através da analise interpretativa,
estatistica e econométrica dos dados, evidenciar se ha ou ndo convergéncia dos precgos de terras
agricolas no Brasil e explicar suas possiveis diferencas regionais. Ap6s a introducdo, no
capitulo-artigo intitulado “Analise da distribuicdo dos precos de terras agricolas entre e dentro
dos estados brasileiros”, sdo elaborados indices de precos de terras agricolas que permitem
inferir sobre a posicdo de um estado ou de uma microrregido em relacdo a média de sua
categoria de modo a sugerir, ou ndo, a ocorréncia do processo de convergéncia supracitado. Os
resultados analiticos do capitulo sugerem, mas ndo provam econometricamente, que houve
convergéncia dos precos de terras agricolas entre os estados brasileiros nos anos de 1989 a
1999, bem como entre as microrregides do Brasil no subperiodo de 2003 a 2017. No terceiro
capitulo-artigo, intitulado “Modelo tedrico de convergéncia do preco da terra agricola e sua
estimativa para o Brasil”, desenvolve-se um modelo teérico para justificar a possivel
convergéncia do preco da terra agricola entre regides. Em seguida, as hipoteses de convergéncia
B e o sdo testadas econometricamente para 0s precos de terras de duas categorias (para lavouras
e para pastagens) considerando dados por estados brasileiros, entre os anos de 1979 e 2005, e
em seguida considerando dados por microrregides brasileiras no subperiodo de 2003 a 2017.
Na analise referente aos dados agregados por estados, a hipotese de convergéncia-f absoluta de
precos, de ambas as categorias de terra, ndo foi rejeitada no periodo completo em anélise (de
1979 a 2005), bem como no subperiodo de 1989 a 1999. No caso da analise de convergéncia-
o, contudo, tal hipotese somente nao foi rejeitada para o subperiodo de 1989 a 1999. No referido
subperiodo de 1989 a 1999, o processo de convergéncia foi condicionado por fatores como
valorizagdo da taxa de cambio, abertura comercial e desregulamentacdo de atividades
amparadas pelo governo, a exemplo da cafeicultura e da triticultura. No caso da andlise dos
precos de terras agregados por microrregides (de 2003 a 2017), de modo semelhante, a hipdtese
de convergéncia 3 e o dos precos de terras ndo foi rejeitada. No quarto capitulo-artigo da tese,
intitulado “Determinantes dos pregos de terras para lavouras no Brasil”, foram estimados,
usando modelos da econometria espacial, os determinantes dos precos de terras para lavouras
agregados por microrregides brasileiras no periodo de 2003 a 2017. Foram consideradas as
seguintes variaveis explicativas: valor bruto da producdo agropecudria; valorizacdo
patrimonial; volume de crédito rural; densidade demografica; precipitacdo pluviométrica;
efetivo do rebanho de bovinos; e percentual de areas colhidas com as culturas de soja, milho 22
safra e cana-de-agucar. As estimativas foram realizadas por meio de dois modelos espaciais,
para o Brasil e para as suas grandes regides. Os resultados econométricos indicaram impactos
diferentes dessas variaveis sobre o preco da terra para lavoura segundo o modo de agregacao
dos dados (para todo o Brasil ou por regides). Além disso, 0 modelo espacial regional permitiu
que fossem estimados os efeitos diretos e indiretos das variaveis supracitadas sobre os precos
de terras para lavouras nas grandes regides do Brasil.

Palavras-chave: Mercado de terras; Convergéncia; Fronteira agricola; Econometria espacial



ABSTRACT
Analysis of the agricultural land prices behavior in Brazil

Studies concerning agricultural land prices in Brazil pay attention mainly on their trends
and cycles, but do not address possible spatial associations affecting their differentials,
evolution and determinants. This thesis, organized in three chapter-articles, uses different
analytical, statistical and economic frameworks both from the conventional Regional Economy
and the so-called New Economic Geography together with agriculture economics to assess the
evolution of trends, differences and determinants of agricultural land prices in Brazil, splitting
the analysis at the level of states and their microregions. Both interpretative, statistical and
economic analysis of the data, allow to unveil if there is or there isn’t convergence of
agricultural land prices in Brazil and its possible regional differences. After introduction, in the
chapter-article entitled “Analysis of the agricultural land prices distribution among and within
Brazilian states”, we calculated price indices that allow inferring about the agricultural land
price position of a region in relation to its category average in order to suggest, or not, the
occurrence of the convergence process. The analytical results of the chapter suggest, but do not
econometrically prove, that there was convergence in the agricultural land prices among states
from 1989 to 1999, as well as among microregions in the subperiod from 2003 to 2017. In the
third chapter-article, entitled “Theoretical model of agricultural land price convergence and its
estimate for Brazil”, we developed a theoretical model for showing why the agricultural land
price convergence can take place. Then, the convergence (B and o) is tested for two categories
of agricultural land prices (for crops and pastures) in Brazilian states, from 1979 to 2005, and
among Brazilian microregions in the sub-period from 2003 to 2017. Regarding the state level
analysis, the B-convergence hypothesis of both categories of land was not rejected in the full
period (from 1979 to 2005), as well as in the subperiod from 1989 to 1999. In the case of the
o-convergence analysis, however, this hypothesis was not rejected only for the subperiod from
1989 to 1999. During this last subperiod, it was found that the convergence process was
conditioned by factors such as the exchange rate appreciation, trade opening and the
deregulation of government supported activities, such as coffee and wheat plantations.
Regarding to the microregions analysis (from 2003 to 2017), similarly, the land price
convergence (B and o) was not rejected. In the fourth chapter-article, entitled “Determinants of
agricultural land prices in Brazil”, we estimate the cropland prices determinants in Brazilian
microregions between 2003 and 2017. The following explanatory variables were considered:
gross value of agricultural production; asset valuation; rural credit; demographic density; herd
of cattle; rainfall; and the percentage of following crops harvested areas: soybeans, winter corn
and sugar cane. Estimates were made, using two spatial models, for Brazil and its regions.
Results indicated different impacts of the explanatory variables on cropland prices according
the way that dataset was collected (at national or regional level). In addition, the regional spatial
model allowed to estimate the direct and spillover effects of the agricultural land prices
determinants on Brazilian regions.

Keywords: Land market; Convergence; Agricultural frontier; Spatial Econometrics



1. INTRODUCAO

O preco da terra € uma informacdo estratégica, guiando as decisdes de investimentos
e determinando, portanto, a alocacdo de recursos no ambito do sistema econdmico. Ao mesmo
tempo, trata-se de uma informacdo relevante para o setor publico, sendo utilizada como
referéncia para o calculo de tributos que incidem sobre a propriedade da terra (a exemplo do
Imposto sobre a Propriedade Territorial Rural — ITR, no Brasil), bem como em programas de
reforma agréria e de crédito fundiario. Por fim, é importante observar que o preco da terra
também interessa as instituicGes financeiras, que o utilizam para definir os valores de garantias
oferecidos em determinadas operagdes de financiamento (REYDON et al., 2014).

Entre os autores que se dedicaram a analise do mercado de terras, David Ricardo foi o
primeiro a desenvolver uma teoria abrangente, que explicava as condi¢cdes necessarias a
existéncia da renda da terra, além de apresentar os fatores subjacentes a sua evolucao. De acordo
com Ricardo, a renda da terra equivale a remuneracdo pelo seu uso produtivo,
independentemente dos ativos ou benfeitorias que compdem um imdvel rural.

Embora o tema tenha sido abordado anteriormente por Adam Smith, David Ricardo
chamou a atencdo para o fato de que Adam Smith, em algumas ocasifes, havia empregado o
termo “renda da terra” de forma inadequada, referindo-se a todos os rendimentos (inclusive
lucros) auferidos com a exploracdo de florestas nativas (RICARDO, 1982, p. 65) .

Para Ricardo, havia uma clara distin¢do entre a renda da terra propriamente dita, e 0s
lucros e salarios pagos a partir de sua exploracao. Assim, o lucro corresponderia a remuneragao
do capital investido em maquinas, equipamentos e benfeitorias utilizados no processo
produtivo. De modo semelhante, os investimentos com a implantacéo de culturas (temporarias
ou permanentes) e a aquisi¢cdo de animais também permitiriam, como contrapartida, a obtencéo
de lucro. Os salarios, por outro lado, seriam a remuneracdo pelo trabalho empregado na
atividade agropecudria. Por fim, a renda da terra corresponderia a uma remuneracéo, paga ao
proprietario como contrapartida pela sua exploracdo, ou seja, “em troca das forgas originais e
indestrutiveis da terra” (RICARDO, 1982, p. 65).

De acordo com Ricardo, enquanto um pais tivesse grande disponibilidade de terras
férteis e de acesso livre, a renda desse fator produtivo seria nula. Isso significa que o
crescimento da producdo seria realizado mediante a ocupacgéo de terras ociosas, ndo havendo

separacdo entre produtores (que exploram a atividade agropecudria) e aqueles que detém a

1 Edic8o original de 1823.
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propriedade da terra. A essa altura, é interessante observar que David Ricardo e Thomas
Malthus compartilhavam muitas ideias sobre o tema. Por esse motivo, a teoria de Ricardo
estabelece uma conexao entre o crescimento da populagéo e a existéncia de remuneracao pelo
uso da terra.

Segundo Ricardo, o crescimento populacional, ao elevar a demanda por alimentos,
induziria & exploracdo de terras de menor fertilidade e/ou de maior distancia em relacdo aos
centros consumidores. Naturalmente, essas desvantagens implicariam maiores custos,
reduzindo o lucro auferido com a atividade agropecuaria. N&do obstante, como os lucros e
salarios seriam definidos de acordo com as condi¢cBes que vigoravam nas terras de pior
qualidade, a exploragdo destas ultimas evidenciaria a existéncia de uma “renda diferencial”
entre as terras de menor e maior qualidade. Isso significa que um produtor, para permanecer
nas terras de qualidade superior, estaria disposto a remunerar melhor o seu proprietario. Para
Ricardo, a magnitude dessa renda seria definida de acordo com a diferenca em relacéo as terras
de qualidade inferior (RICARDO, 1982, p. 66).

Conquanto Ricardo tenha definido a renda da terra, explicitando as condicdes
histéricas em que a mesma surgiu, foi Karl Marx quem demonstrou a sua relacdo com o pre¢o
desse fator produtivo. Para Marx, o prego da terra poderia ser calculado com base no valor da
renda auferida ao longo de determinado periodo, descontada de acordo com a taxa de juros
prevalente na economia. Assim, Marx afirmava que o preco da terra poderia subir ou cair,
mesmo que a renda da terra permanecesse inalterada, a depender do comportamento da taxa de
juros (REYDON, 1992, p. 58).

Entretanto, o proprio Marx reconheceu a existéncia de situacbes em que o preco da
terra poderia superar o valor presente de sua renda. De acordo com esse autor, iSso ocorria nas
regibes em que predominava a figura do pequeno camponés, onde a propriedade da terra era
demasiadamente fragmentada e havia, portanto, um grande nimero de potenciais compradores.
Essa peculiaridade observada por Marx, que dizia respeito a propria estrutura fundiaria de uma
regido, era algo que conferia maior liquidez a essas pequenas propriedades, elevando os seus
pregos.

A despeito dessa observagéo, a ideia de que o preco da terra era determinado em fungéo
de seu potencial de geracdo de rendas liquidas (ou quase-rendas) prevaleceu por muitos anos
na literatura. Ao longo da década de 1950, contudo, os precos de terras agricolas nos Estados
Unidos passaram a superar o valor presente de seus rendimentos. Essa constatacdo, que ficou

conhecida como “paradoxo do preco da terra”, colocou em xeque a teoria existente, levando os
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pesquisadores a empreenderem esforcos para identificar outras variaveis, além da renda da
terra, que explicassem o prego desse fator produtivo.

Desde a década de 1950, quando surgiram indicios de que outras variaveis, além da
renda, poderiam desempenhar um papel relevante para a determinacdo do preco da terra, foram
realizados muitos estudos sobre o mercado de terras no mundo e no Brasil, mas sem integré-los
com o conhecimento gerado pela Economia Regional. Especificamente para nosso pais, 0s
estudos buscaram avaliar o comportamento dos precos das terras e seus determinantes (ver, por
exemplo, Oliveira e Costa (1977), Branddo (1986), Bacha (1989), Brandao e Rezende (1989),
Dias, Vieirae Amaral (2001), Plata (2001), Gasques et al. (2006), Chang (2012), Ferro e Castro
(2013) e Reydon et al. (2014)). Tais estudos, no entanto, em sua maioria, ndo tém utilizado o
instrumental analitico, estatistico e/ou econométrico desenvolvido pela Economia Regional
convencional e pela Nova Geografia Econdémica (NGE), os quais podem permitir uma nova
analise sobre o comportamento dos precgos de terras.

O instrumental da NGE foi desenvolvido a partir da década de 1980 para explicar as
diferencas de renda per capita entre areas (municipios, estados ou paises) e seus
comportamentos, avaliando, por exemplo, se ha convergéncia ou divergéncia dessa renda per
capita ao longo do tempo e justificando este processo. Essas questdes ja haviam despertado a
atencéo de autores como North (1955) e Myrdal (1965)?, por exemplo. Além de reconheceram
a existéncia de grandes disparidades de renda per capita entre as regifes, estes autores
empreenderam esforcos visando a identificacdo dos fatores que condicionavam esse fenémeno.
Para Myrdal (1965), o crescimento econdmico de determinadas regides, quando significativo,
frequentemente ocorria em detrimento de outras regides. Atraidos pela perspectiva de uma
remuneracao superior, fatores produtivos como capital e trabalho se deslocavam das regides
menos desenvolvidas para as mais desenvolvidas, em um processo cumulativo que tendia a
reforcar as disparidades entre essas regides ao longo do tempo. Na regido desenvolvida, o afluxo
de mé&o de obra atuava no sentido de reduzir o salario médio, elevando a remuneracédo do capital.
Consequentemente, tal regido tornava-se ainda mais atrativa para os investimentos.

Ainda no que diz respeito as vantagens das regides desenvolvidas, nas quais se
observava uma tendéncia a concentragao de maior proporcao da populagéo (e de uma proporcgao
ainda maior de capital), Marshall (1982)° ja havia realizado uma importante analise. De acordo
com Marshall (1982), as empresas instaladas em centros industriais se beneficiavam, ndo

somente da abundancia de mao de obra — e, consequentemente, do relativo baixo nivel dos

2 Edic&o original de 1957.
3 Edic&o original de 1890.
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salarios — como também de economias (de escala) internas e externas. As economias externas,
em particular, decorriam justamente da concentracdo geogréafica das firmas, que se
beneficiavam de aspectos como proximidade em relacdo aos fornecedores, de uma
infraestrutura comum e, por ultimo, mas ndo menos importante, de um ambiente propicio a
troca de informac0es e a disseminagdo de conhecimentos sobre novas técnicas de producao.

Apesar dos referidos avangos, que permitiram uma melhor compreensdo sobre as
diferencas de renda per capita entre regides (municipios, estados e paises) e seus determinantes,
tais contribuicdes foram de carater eminentemente tedrico, de maneira que esse campo de
conhecimento ainda carecia de formulagGes matematicas e de evidéncias empiricas, que dessem
respaldo as teorias propugnadas por autores como North (1955) e Myrdal (1965), por exemplo.
Foi somente a partir da década de 1980, com as contribuicdes de autores como Fujita (1988),
Krugman (1991) e Venables (1996), que a Nova Geografia Econdmica (NGE) se estabeleceu,
fornecendo explicacOes e embasamento analitico para as disparidades de renda per capita, bem
como de outras variaveis econémicas através do espaco geografico. Quando comparada a
Economia Regional convencional, também conhecida como teoria da localizacdo, a NGE se
distingue pela hipotese de que uma parte da economia opera sob condicBes de concorréncia
imperfeita, mais especificamente de competicdo monopolistica, havendo produtos com
elasticidade-preco relativamente baixa e, consequentemente, espago para o exercicio de poder
de mercado por parte das firmas. No caso dos consumidores, de modo semelhante, a fungéo de
utilidade € caracterizada pela preferéncia a diversidade de produtos.

Outros pressupostos da Economia Regional convencional, como a existéncia de espaco
homogéneo e de custos de transporte ndo nulos, em contrapartida, foram mantidos. Nos
modelos da NGE, ademais, considera-se a hipotese de que apenas uma parte da economia opera
sob condi¢des de competicdo perfeita. Em geral, os modelos mais simples da NGE se
distinguem pela existéncia de duas regides e de dois setores (0 moderno e o tradicional) em
cada regido. O setor moderno (ou industria) é caracterizado pela competicdo monopolistica,
enquanto o setor tradicional (ou agricultura) opera sob condic¢bes de concorréncia perfeita. A
partir dessas premissas basicas, Fujita (1988) demonstra que a regido com maior contingente
populacional terd uma proporg¢do ainda maior de capital. Esse efeito, também conhecido como
“home market effect”, deve-se ao fato de que a regido mais populosa possui, ndo somente maior
mercado para 0s produtos e servicos das empresas, como também custos de transporte
relativamente reduzidos. Havera, portanto, uma tendéncia natural & concentragdo das empresas

no mercado mais populoso.
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Uma vez estabelecidas no mercado mais populoso, as empresas também sao
beneficiadas por economias de escala externas, conforme aludido por Marshall (1982). Além
disso, os resultados do modelo indicam que a medida que os custos de transporte caem (ou a
integracdo econébmica aumenta), maior tende a ser o efeito de acimulo (ou atracdo) de capital
para a regido populosa. Com a redugéo dos custos de transporte, naturalmente, as firmas podem
se beneficiar de uma localizag&o estratégica (no centro industrial), colhendo todos os beneficios
do “home market effect”, sem que para isso deixem de atender o mercado da outra regido. Entre
as principais conclusdes do modelo desenvolvido por Fujita (1988), destaca-se o fato de que o
maior nimero de empresas, presente no mercado com maior populacdo, levard a uma
competicdo relativamente maior, elevando a renda e o bem estar de sua populacdo em fungéo
dos menores precos praticados. Posteriormente, Krugman (1991) desenvolveu um modelo mais
flexivel, no qual considerava-se ndo somente a mobilidade de capital, a exemplo do modelo de
Fujita (1988), como também a possibilidade de livre movimento da méo de obra. Os resultados
daquele estudo indicaram que esse ultimo fator (mobilidade de méo de obra entre as regides)
tendia a reforcar o efeito de concentracdo da atividade econémica (em especial da industrial e
de servicos), com os trabalhadores qualificados sendo atraidos aos centros industriais em funcéo
dos diferenciais de salario real entre as regides.

No contexto da NGE, os referidos efeitos de atracdo de capital e de méo de obra para
a regido mais populosa, quais sejam o tamanho de mercado, 0s custos de transporte
relativamente menores e as economias externas puras, também sdo conhecidos como forcgas
centripetas, que atuam no sentido de concentracdo de fatores produtivos (e de renda) em
algumas regides em detrimento de outras. Apesar dessa tendéncia & concentracdo de recursos,
observada a medida que os custos de transporte caem (ou a integracdo econdémica aumenta),
Venables (1996) demonstrou que o aumento da concentracdo da atividade econdmica também
teria efeitos adversos, implicando maior competicdo entre as firmas, aumento do preco de
fatores produtivos imoveis (terra) ¢ o que se convencionou chamar de “custo urbano”, que
decorre de aspectos como congestionamento e polui¢do nos centros industriais. Estes fatores,
também conhecidos como forcas centrifugas, atuariam no sentido de dispersdo, ou seja, de
reducdo das disparidades de precos de fatores produtivos (e de renda) entre as regides. No
modelo proposto por Venables (1996), cunhado com o sugestivo nome de “modelo de
desigualdade em forma de sino”, a tendéncia de aumento da concentracdo atingiria um limite
maximo, a partir do qual as referidas forcas centrifugas passariam a sobrepujar as forcas

centripetas (de atragdo), com a consequente redugédo das disparidades entre as regides.
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As forgas centripetas (de atracdo de recursos para os centros industriais) levam a
divergéncia, que corresponde ao aumento das disparidades entre as regides. De modo diferente,
as forcas centrifugas induzem a um processo de convergéncia, ou seja, de reducdo das
diferencas de renda per capita, bem como de precos dos fatores de producéo (incluindo a terra)
entre as distintas regibes. Quanto aos tipos de convergéncia, Barro e Sala-i-Martin (1995)
chamam a atencdo para a existéncia da convergéncia-f (absoluta e condicional) e da
convergéncia-c. De acordo com Barro e Sala-i-Martin (1995), a convergéncia-p absoluta ocorre
quando a renda per capita (ou os precos de fatores produtivos), nas regides com menor grau de
desenvolvimento econdmico, ditas “pobres”, tende a crescer de forma mais rapida que a renda
per capita (ou que os pregos de fatores produtivos) nas regides ditas “ricas”. Quando observado
ao longo de determinado tempo, esse fendmeno levaria a uma reducéo das diferencas entre os
valores das variaveis das regides, caracterizando a ocorréncia de convergéncia-c. Formalmente,
a convergéncia-c ocorre quando ha uma diminui¢do do desvio padrao de determinada variavel
(renda per capita, produtividade ou preco de fator produtivo), entre as regides, ao longo de
determinado periodo. Barro e Sala-i-Martin (1995) também chamam a atencéo para o fato de
que as regides possuem distintas caracteristicas, como fatores fisicos (edafoclimaticos) e
culturais que condicionam o seu potencial de produg&o, constituindo restrigdes ao processo de
convergéncia-p absoluta. Neste caso poderia surgir o processo de convergéncia-p condicional,
Ou seja, as varidveis em apreco (como renda per capita, por exemplo), convergem para 0s
estados estacionarios de suas préprias regides, os quais sdo definidos em funcéo das referidas
condicdes pré-existentes.

Outro ponto importante, destacado pela NGE, corresponde a distincdo entre as
variaveis de primeira e de segunda natureza, que explicam as disparidades observadas entre as
regibes. As variaveis de primeira natureza sdo aquelas vinculadas a fatores fisicos como
clima, relevo, incidéncia solar, precipitacdo pluviométrica, distancia, latitude e longitude, por
exemplo. As variaveis de segunda natureza, em contrapartida, sdo aquelas que resultam da
acdo humana (como PIB per capita e salarios, por exemplo) estando associadas as condi¢Ges
de mercado (CRUZ, 2011; STEGE, 2015). Assim, as diferencas entre as regides podem surgir
em funcdo das varidveis de primeira natureza, sendo intensificadas, posteriormente, por
variaveis de segunda natureza que tendem a causar um efeito “bola de neve” ou, nas palavras
de Myrdal (1965), um processo de “causagdo circular e acumulativa”. Em trabalhos empiricos
usando as construgdes da NGE, as varidveis de primeira natureza devem ser devidamente
controladas, através de procedimentos econométricos, para que se possa inferir sobre o efetivo
impacto (direto e indireto) das variaveis de segunda natureza (OTTAVIANO; THISSE, 2004).
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E importante observar que as varidveis de primeira e de segunda natureza s&o
associadas a coordenadas geogréaficas, constituindo dados espaciais. Para evidenciar as
consequéncias das interagdes entre as regides, estimando os efeitos de tais variaveis
(explicativas) sobre determinada variavel de interesse, os trabalhos empiricos da NGE
envolvem, necessariamente, a adocdo de procedimentos econométricos visando o controle da
dependéncia espacial. Conforme indicado por Anselin (1989), a dependéncia espacial pode
surgir da interacdo entre os agentes (individuos e firmas, por exemplo), fazendo com que as
variaveis de regides proximas possuam valores semelhantes. Além das possiveis relac@es entre
variaveis de segunda natureza (que resultam da acdo humana), ndo se pode ignorar o fato de
que as variaveis de primeira natureza (como precipitacdo pluviométrica e temperatura, por
exemplo) sdo naturalmente correlacionadas através do espaco. Nesses casos, de auséncia de
independéncia entre os dados espaciais, as estimativas obtidas pelo método de minimos
quadrados ordinarios (MQO) podem ser inconsistentes e enviesadas.

Para identificar a existéncia de dependéncia espacial em determinada variavel, deve-
se testar a hipdtese nula de aleatoriedade na distribuicdo espacial da mesma, ou seja, de que 0s
dados se distribuem de forma aleatdria através do espaco, contra a hipdtese alternativa de
autocorrelacdo espacial. Conforme indicado por Almeida (2012), esse teste pode ser realizado
através da estatistica | de Moran e da Analise Exploratéria de Dados Espaciais (AEDE), as
quais sdo complementadas por modelos de econometria espacial. H4 uma ampla literatura
internacional e nacional utilizando a NGE e seu arcabouco analitico e economeétrico para tratar
da localizacéo das atividades econdmicas e de seu processo de convergéncia da renda®.

Sabe-se que ha diferencas de pregos de terras no Brasil entre estados e dentro dos
estados, mas essas diferencas tém se alterado no tempo (ver Bacha, Harbs e Stege (2018)). Ao
se contrapor os conhecimentos gerados pela NGE para explicar o comportamento da renda per
capita ao que acontece com 0s precos das terras agricolas no Brasil, algumas indagacdes
surgem, tais como: (1) Os precos de terras, informados segundo estados e microrregides, séo
caracterizados pelo fendmeno de dependéncia espacial? Se sim, (2) existe convergéncia entre
0s precos de terras de diferentes regides do Brasil? Se sim, (3) a convergéncia (ou ndo) dos
precos de terras agricolas pode ser atribuida a que fatores? (4) Quais sdo os determinantes do
preco da terra, segundo grandes regides, e quais sdo 0s seus impactos (diretos e indiretos)?
Todas essas perguntas justificam a realizacdo de novos estudos a luz dos modelos e anélises

elaborados pela Economia Regional convencional e pela NGE (e adicionados das formulagoes

4 Os congressos de Economia Regional — como, por exemplo, o da European Regional Science Association e da
North American Regional Science Council — mostram parte desta literatura.
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da economia agricola) sobre o mercado de terras no Brasil, em especial sobre o comportamento
e determinantes de seus pregos.

Ao longo desta tese, para efeitos de analise, o preco da terra agricola corresponde ao
preco do hectare da terra nua, ndo sendo considerados os valores de benfeitorias eventualmente
incorporadas as propriedades, e nem mesmo os investimentos com a implantagéo de culturas

e/ou aquisicdo de animais.
1.1. Objetivos

De modo a contribuir para elucidar as respostas as questdes supracitadas, o objetivo
geral desta tese, organizada na forma de trés capitulos-artigos, é analisar a evolucdo das
tendéncias, das diferencas e dos determinantes dos precos das terras no Brasil, combinando o
instrumental da Economia Regional com o da Economia Agricola e analisando os aspectos

supracitados com os dados agregados por estados e por suas microrregides.
Os objetivos especificos (tratados em cada capitulo-artigo a seguir) s&o:

1) Elaborar um indice que permite avaliar os diferenciais dos precos de terras
agricolas entre estados e dentro dos estados brasileiros, inferindo sobre a
possibilidade de ocorréncia de convergéncia ou de divergéncia desses precos;

2) Construir um modelo tedrico que justifique a possivel ocorréncia de convergéncias
B e o para o0 preco da terra e estimé-lo considerando dados de precos de terras
agregados em nivel de estados e de microrregides brasileiras. Os resultados dessas
estimativas sdo associados a fatores (de ordem politica, econdmica e institucional)
gue condicionaram esse processo de convergéncia ou divergéncia; e

3) Avaliar, através de modelos da econometria espacial, os fatores determinantes do
preco da terra agricola em microrregides do Brasil.

No capitulo-artigo 2, intitulado “Analise da distribui¢do dos precos de terras agricolas
entre e dentro dos estados brasileiros”, sdo elaborados indices de precos de terras agricolas (para
lavouras e para pastagens), com o objetivo de avaliar as diferencas (e a evolucdo dessas
diferencas) entre os precos de terras entre os estados e dentro dos estados brasileiros. Para
atingir esse objetivo, os indices de precos de terras foram organizados em intervalos de série,
sendo apresentados através de mapas (de estados e de microrregides) nos quais cada série foi
associada a uma cor. Esse procedimento facilitou a compreenséo da evolucao dos diferenciais

de precos ao longo do tempo. Adicionalmente, os indices de precos foram analisados por meio
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de funcdes de densidade de probabilidade, além de matrizes de transicdo dos precos. Essa tltima
forma de apresentacdo dos dados (atraveés de matrizes de transicdo) € particularmente
interessante, pois permite inferir sobre a ocorréncia ou ndo de associacdo espacial (e,
consequentemente, de possivel convergéncia) entre os precos de terras no Brasil e em suas
grandes regides. Para essa finalidade — de inferir sobre associacdo espacial e possivel
convergéncia — também foram elaboradas funcGes de densidade de probabilidade dos
logaritmos dos precos de terras agricolas.

No capitulo-artigo 3, intitulado “Modelo tedrico de convergéncia do preco da terra
agricola e sua estimativa para o Brasil”, desenvolve-se um modelo tedrico especifico para
explicar a possivel convergéncia do prego desse fator, baseando-se na teoria desenvolvida por
Solow (1957), e lancando méo de uma funcdo de producdo que incorpora, além dos fatores
convencionais (capital e trabalho), a terra. Desse modelo obtém-se uma equacao que, ao ser
estimada, permite testar a ocorréncia ou ndo de convergéncia absoluta do prego da terra entre
estados e entre microrregides. Os resultados dessas estimativas sdo confrontados com fatores
conjunturais e politicas econdmicas adotadas que os explicam. Neste capitulo-artigo 3, é criada
uma clara relacdo entre o mercado de terras agricolas e as contribuicdes da Nova Geografia
Econdémica (NGE).

No capitulo-artigo 4, intitulado “Determinantes dos precos de terras para lavouras no
Brasil”, € realizada uma andlise, usando modelos da econometria espacial, com o objetivo de
identificar os principais determinantes dos precos de terras para lavouras em microrregioes
brasileiras (no periodo de 2003 a 2017). Tendo como referencial analitico o trabalho
desenvolvido por Reydon (1992), o artigo é caracterizado pela selecdo de proxies para as rendas
liquidas (ou quase-rendas) da producdo agropecuéria e para a valorizagdo patrimonial, além de
um conjunto de variaveis representativas do prémio de liquidez. Ao mesmo tempo, ndo se pode
ignorar o fato de que o preco da terra depende de fatores como precipitacdo pluviométrica, tipo
de solo e relevo, os quais se apresentam correlacionados no &mbito do espaco geogréafico e sdo
chamados, pela NGE, de fatores de primeira natureza.

Por fim, o capitulo-artigo 5 constitui uma sintese sobre os principais resultados e
conclusBes dos capitulos-artigos precedentes, evidenciando suas interrelagBes e apresentando
sugestdes de novos estudos sobre os precos de terras agricolas no Brasil.

Nos proximos trés capitulos, elaborados em forma de artigos, séo utilizados dados de
precos de terras coletados pela FGV e pela FNP. No proximo item dessa introducao, hd uma

exposicdo sobre a metodologia de coleta desses dados.
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1.2. Fontes dos dados

As andlises feitas nos proximos capitulos fazem uso dos dados agregados por estados
e, em seguida, por microrregides dentro dos estados. Os primeiros sdo fornecidos pela Fundagéo
Getulio Vargas — FGV e os ultimos, pela Informa Economics — FNP. No caso dessa ultima
instituicdo, as informacOes sobre os precos de terras podem ser consultadas no Anuério da
Agricultura Brasileira — AGRIANUAL. A escolha dessas fontes justifica-se pelo fato de que
ambas possuem abrangéncia nacional. Nao obstante, os dados de pregos referem-se a diferentes
unidades de agregacdo: no caso da FGV, os precos constituem-se de médias estaduais segundo
0 tipo de terra (para lavouras, pastagens, matas e campos); a FNP, por outro lado, divulga os
dados em nivel de microrregido e segundo o tipo de terra (para lavouras, pastagens formadas,
pastagens naturais, pastagens nativas, matas e cerrado). As microrregides da FNP, contudo, sdo
definidas de acordo com seus préprios critérios, ndo seguindo a divisdo estipulada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE. A Tabela 1 contém uma comparagdo entre as
pesquisas realizadas por ambas as institui¢fes supracitadas.

Tabela 1 — Algumas caracteristicas das pesquisas sobre precos de terras realizadas pela FGV e

pela FNP
(continua)
Itens FGV FNP
E:It(;dca}él?surlgsggns;vﬂ Instituto Brasileiro de Economia/Departamento de Equipe de consultores da
P Preg Gestdo de Dados Informa Economics FNP
da terra
Abrangéncia Estados do Brasil Microrregides brasileiras
Periodo disponivel Junho de 1977 a dezembro de 2014 Janelro/fevggellrso de 2002 a
De 2002 a 2008, foram
Periodicidade da Dados publicados referentes aos meses de junho e divulgadas as médias
informacéo dezembro de cada ano bimestrais. Desde 2009, séo
divulgadas as médias anuais.
Terra nua para lavoura,
Tipos de terras Terra nua para lavouras, pastagens, matas e pastagem, mata, cerrado e
. caatinga, havendo
pesquisadas campos. e 2
especificacdo de terra de
lavoura por cultura.
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Tabela 1 — Algumas caracteristicas das pesquisas sobre precos de terras realizadas pela FGV e
pela FNP

(concluséo)

Itens FGV FNP
A FGV cota o preco de terras agricolas na maioria
dos estados do Brasil. A FGV faz os questionarios
e os envia para a EMATER de cada estado, sendo | Conta com o apoio de mais de

que os extensionistas da EMATER véo até os 600 informantes que incluem
Como é feita a coleta informantes para aplicar os questionarios, que bancos, imobiliarias,
de dados depois sdo devolvidos para a FGV. A partir federacdo de agricultores,
desses questionarios, a FGV realiza os calculos institutos de pesquisas e
dos precos médios da terra em cada estado. Os fazendeiros.

informantes sdo, principalmente, fazendeiros e
corretores das cidades pesquisadas.
Apresenta o valor mais

Desagregacéo das Apresenta o valor médio para cada estado ;
. ~ .- frequente praticado por
informacdes brasileiro. . ix
microrregido de cada estado.
Meio de divulgagdo Banco de Dados da FGV (acessivel para Publicacio Aarianual
dos dados assinantes) e Revista Conjuntura Econémica. ¢ g

Fonte: adaptado de Bacha, Stege e Harbs (2016).

A terra nua corresponde a superficie do solo (com ou sem vegetacdo nativa),
desconsiderando-se benfeitorias e culturas temporarias ou perenes, bem como florestas
plantadas e pastagens cultivadas, que se configuram como investimentos incorporados a terra.
Conforme se constata pela Tabela 1, existem diferencas em relacdo ao periodo de abrangéncia
dos dados. Enquanto a FGV realiza pesquisas de 1977 a 2014, os dados da FNP s&o mais
recentes, remontando ao ano de 2002. Apesar do longo periodo de abrangéncia, é importante
salientar que as séries de precos de terras da FGV possuem algumas descontinuidades no tempo,
bem como unidades da federacdo que ndo sdo pesquisadas, como Amapd, Alagoas e Distrito
Federal (Tabela 2). Por esse motivo, para evitar algum tipo de viés, as analises com dados da
FGV se restringiram ao periodo de 1979 a 2005. Embora esta institui¢do tenha divulgado dados
posteriores a esse periodo (até dezembro de 2014), o seu uso foi prejudicado pela
descontinuacdo de algumas séries de precos. Dependendo do tipo de terra, a pesquisa da FNP
também ndo abrange todas as microrregides; as suas series de precos, no entanto, ndo possuem

descontinuidades temporais.



Tabela 2 — Estados para os quais ha precos de terras agricolas (para lavouras e para pastagens) divulgados pela FGV em anos selecionados

Lavouras Pastagens
1977 | 1979 | 1989 | 1999 | 2005 [ 2014 | 1977 | 1979 | 1989 | 1999 | 2005 | 2014

Estado

Rondbnia

Acre

Amazonas

Roraima

Para

Amapa

Tocantins
Maranhao

Piaui

Ceara

Rio Grande do Norte
Paraiba
Pernambuco
Alagoas

Sergipe

Bahia

Minas Gerais
Espirito Santo

Rio de Janeiro

Sao Paulo

Parana

Santa Catarina

Rio Grande do Sul
Mato Grosso do Sul
Mato Grosso

Goias

Distrito Federal
Fonte: Banco de dados da FGV.
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Ainda que muitos autores® tenham utilizado os dados da FGV, procurando identificar
e quantificar os determinantes dos precos de terras agricolas no Brasil, nenhum estudo foi
realizado com o objetivo de destacar os diferenciais desses precos entre os estados brasileiros,
e tampouco testou-se a existéncia, ou ndo, de convergéncia entre os precos medios de terras
agricolas entre os estados brasileiros. Desse modo, mesmo langando mao de uma base de dados
bastante utilizada, o seu uso nos capitulos-artigos 2 e 3 é totalmente justificavel, levando a
obtencéo de resultados originais.

No caso dos dados da FGV, deve-se ponderar sobre o fato de que a consideracéo de
um preco medio da terra, por estado, pode ofuscar suas diferencas dentro dos estados. Por isso,
nos capitulos-artigos 2 e 3, os dados da FNP foram utilizados de forma complementar a analise
conduzida, pois possuem menor nivel de agregacao e evidenciam, desse modo, as diferencas (e
a possibilidade de associacdo espacial) entre os precos de terras agricolas dentro dos estados.
Apesar das diferencas de metodologia de coleta entre os dados divulgados pela FGV e pela
FNP, a Tabela 3 permite observar que os precos de terras agricolas (para lavouras e para
pastagens), divulgados por ambas as instituicfes, seguem as mesmas tendéncias, apesar de
assumirem dimensdes distintas. Essa constatacdo justifica, portanto, o uso dos dados da FNP
de forma complementar na analise. N&do obstante, como as fontes de dados (FGV e FNP)

abrangem periodos distintos, as analises foram realizadas de forma separada.

Tabela 3 — Comparacéo entre 0s precos de terras para lavoura e para pastagem, no Estado de
Sédo Paulo, entre FGV e FNP nos meses de junho de 2002 a 2005

Preco do hectare de Preco do hectare de
terra para lavoura em | terra para pastagem em
ANO reais correntes reais correntes
FGV FNP FGV FNP

Junho/2002 4.625,52  5.825,60 3.307,38 4.019,21
Junho/2003  6.520,32 8.349,04  4530,10  4.502,97
Junho/2004 8.109,23 10.688,04 5687,29  5.956,81

Junho/2005  8.998,46 11.197,49 6.557,72 6.122,81
Fonte: FGV e Informa Economics - FNP.

No caso da FNP, foram analisados os pregos de terras (para lavouras e para pastagens),
referentes as microrregides pesquisadas pela instituicdo, entre os anos de 2003 e 2017. Na
Figura 1, é possivel consultar a descricdo e a localizacdo das 133 microrregides pesquisadas

pela FNP. Em funcdo de sua baixa participagdo na producdo agropecuaria, as regides

5 Entre os autores que utilizaram dados da FGV, pode-se mencionar: Oliveira e Costa (1977), Branddo (1986),
Brandéo e Rezende (1989), Dias, Vieira e Amaral (2001), Plata (2001) e Gasques et al. (2006), por exemplo.
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metropolitanas de S&o Paulo e do Rio de Janeiro ndo séo pesquisadas pela instituicdo. Além
disso, existem algumas microrregifes nas quais os pregos de terras para lavouras e/ou para
pastagens ndo sao informados. Isso ocorre pelo fato de que essas microrregides sao
caracterizadas pelo predominio de outros tipos (ou categorias) de terras®. No que tange as terras
para lavouras, foram selecionados os pregos das terras de maior produtividade (e com maior
valor) de cada regido. Na auséncia dessa categoria, foram registrados os precos de terras de
média e de baixa produtividade, nessa ordem de prioridade.

Em virtude da indisponibilidade de pregos de terras para lavouras (durante todo o
periodo de analise), ndo foram consideradas as microrregides de Imperatriz/MA (115), Séo
Luiss/MA (118), Redencao/PA (120), llhas/PA (122), Rio Branco/AC (126), Tarauaca/AC
(127), Boca do Acre/AM (128) e Caracarai/RR (131) — esses numeros entre parénteses
localizam a microrregido na Figura 1. Nos capitulos 2, 3 e 4, portanto, as analises foram
realizadas com base em dados de 125 microrregides.

Quanto as terras para pastagens, foram selecionados os pregos referentes as categorias
que geram maior rendimento animal. Quando havia mais de uma informacdo referente ao
mesmo tipo de pastagem, considerou-se a média dos precos informados. Devido a auséncia de
precos de terras para pastagens (durante todo o periodo de anélise), ndo foram consideradas as
microrregides do Perimetro Irrigado de S&o Francisco/PE (93), Oeste Potiguar/RN (101),
Agreste Potiguar/RN (103), Médio e Baixo Jaguaribe/CE (107), Litoral Cearense/CE (108) e
Boa Vista/RR (132). No caso de pregos de terras para pastagens, portanto, as analises dos
capitulos 2 e 3 foram realizadas com base em dados de 127 microrregides.

Para ambas as fontes de dados (FGV e FNP), os precos de terras agricolas foram
indexados pelo indice Geral de Precos — Disponibilidade Interna (IGP-DI), da FGV, sendo
inflacionados com base no ano de 2017. Estes precos foram utilizados nas analises conduzidas

nos capitulos-artigos 2, 3 e 4 desta tese.

& A Informa Economics - FNP opta por divulgar as informagdes referentes as categorias de terras transacionadas
com maior frequéncia em cada microrregido.
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. Mata Paraibana (PB)
. Oeste Potiguar (RN)
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Potiguar Central (RN)
Agreste Potiguar (RN)

. Leste Potiguar (RN)
105.
106.
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. Sobral (CE)
. Urucui (PI)
. Picos (PI)
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Cariri (CE)
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Devido ao fato dos dados de precos de terras levantados pela FGV e pela FNP terem

abrangéncia territorial e temporal distintas, eles podem ser usados de modo complementar nas

analises conduzidas nos proximos capitulos.
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O préximo capitulo-artigo apresenta os resultados de uma metodologia nova (o célculo
dos indices de precos relativos de terras) para ilustrar sua relacdo espacial entre os estados e
dentro dos estados brasileiros. Ao diagnosticar essas relacfes espaciais poder-se-a estimar, no

capitulo 3, as convergéncias 3 € ¢ para 0s precos de terras no Brasil.
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2. ANALISE DA DISTRIBUICAO DOS PRECOS DE TERRAS AGRICOLAS ENTRE
E DENTRO DOS ESTADOS BRASILEIROS

Resumo

Neste capitulo-artigo, sdo avaliados os diferenciais dos precos de terras agricolas para
lavouras e para pastagens no periodo de 1979 a 2017, considerando a comparagao entre estados
e dentro dos estados brasileiros. Na primeira parte do capitulo, que cobre o periodo de 1979 a
2005, sdo avaliadas as diferencas dos precos de terras agricolas entre os estados brasileiros nos
anos de 1979, 1989, 1999 e 2005. Esses anos constituem marcos de analise, correspondendo ao
inicio ou ao final de diferentes tendéncias de dispersdo dos precos de terras agricolas. Na
segunda parte do capitulo-artigo, que abrange o periodo de 2003 a 2017, sdo analisados 0s
diferenciais de precos de terras agricolas dentro dos estados brasileiros. Em ambas as partes,
sdo calculados indices de precos que permitem inferir sobre a posicao do pre¢o da terra agricola
em relacdo a média de sua categoria. Aparentemente, houve convergéncia dos precos de terras
agricolas entre os estados brasileiros de 1989 a 1999, bem como dentro dos estados no
subperiodo de 2003 a 2017. Nesse Ultimo subperiodo, contudo, a aparente convergéncia dos
precos de terras agricolas ocorreu em um contexto geral de prosperidade do setor agropecuario,
sendo condicionada, principalmente, pelo aumento na demanda internacional por commodities
agricolas. Em anos recentes, portanto, o processo de convergéncia do preco da terra esteve
associado a expansdo da fronteira agricola e ao desenvolvimento de localidades menos
favorecidas.

Palavras-chave: Mercado de terras; Economia regional; Fronteira agricola

Abstract

In this chapter-article, we evaluate the differences among agricultural land prices for
crops and pastures from 1979 to 2017, considering the analysis among and within the Brazilian
states. In the first stage of the research, covering the years from 1979 to 2005, we analyzed the
differences among agricultural land prices in Brazilian states in the following years: 1979,
1989, 1999 and 2005. These years mark the beginning or the end of different trends in the
agricultural land prices dispersion. In the second stage of the research, covering the years from
2003 to 2017, we analyzed agricultural land price differentials within Brazilian states. In this
sense, we calculated price indices that allow inferring about the agricultural land price position
of a specific region in relation to its category average. Apparently, there was convergence in
the agricultural land prices between 1989 and 1999, as well as in the subperiod from 2003 to
2017. In the recent subperiod, however, the convergence of agricultural land prices took place
in a general context of prosperity, and the main factor for its occurrence was the increasing
foreign demand for Brazilian agricultural commodities. In recent years, the convergence of
agricultural land prices was associated with the expansion of the agricultural frontier and the
development of less developed locations.

Keywords: Land market; Regional economy; Agricultural frontier

2.1. Introducao

A dindmica do mercado de terras agricolas, no Brasil, constitui um tema de grande

interesse, tendo sido explorado por varios autores ao longo dos anos. A atencdo dedicada ao
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assunto é totalmente justificavel, uma vez que o pre¢o da terra € um fator determinante para a
realizacdo de investimentos e, consequentemente, para a alocagao de recursos atraves do espaco
geografico. Mais que isso, as diferencas entre os precos de terras refletem as desigualdades
regionais, que estdo relacionadas ao grau de desenvolvimento e a integracdo aos mercados
domeéstico e internacional. Assim, a analise do mercado de terras pode evidenciar tanto as
fragilidades quanto as potencialidades da agropecuaria brasileira, bem como as regides e 0s
setores que carecem de investimentos em pesquisa, tecnologia e infraestrutura. Ao mesmo
tempo, a compreensdo acerca da distribuicdo espacial dos precos de terras, combinada ao
diagndstico das cadeias agroindustriais, lanca luz sobre oportunidades de investimentos em
regides nas quais esse fator produtivo ainda € relativamente barato, possuindo perspectivas de
rapida valorizacao.

Em funcédo dos elementos supracitados, foram empreendidos muitos esfor¢os visando
a identificacdo dos fatores determinantes da evolucdo dos precos de terras no Brasil (do seu
patamar, mas nao de suas diferencas). A maior parte dos trabalhos, contudo, é caracterizada
pelo uso de informacg6es agregadas, que levam a conclusfes sobre o comportamento do preco
da terra em nivel nacional. Nessa linha, destacam-se os trabalhos empiricos de Brandao (1986),
Brand&o e Rezende (1989), Dias, Vieirae Amaral (2001) e Plata (2001), entre outros. De outro
lado, foram realizadas pesquisas sobre o mercado de terras que se restringiram a estados e a
regides especificas. Entre os trabalhos pertencentes a esse Ultimo grupo, pode-se mencionar 0s
de Bacha (1989), Rahal (2003), Chang (2012) e Reydon et al. (2014). Entretanto, poucas
iniciativas foram empreendidas com o objetivo de destacar os diferenciais de precos de terras
entre as regides, estados ou microrregifes do Brasil.

De modo semelhante, pouca atencdo tem sido reservada aos fatores, de ordem
conjuntural ou local, que conferiram trajetérias distintas aos precos de terras agricolas em
unidades da federacdo ou em grandes regides brasileiras. Entre as poucas iniciativas, é possivel
que a mais antiga seja o trabalho desenvolvido por Oliveira e Costa (1977 apud RAHAL, 2003).
Considerando o periodo de 1966 a 1974, esses autores avaliaram os determinantes do preco da
terra para fins agropecuarios (lavouras e pastagens) em 16 estados brasileiros’. Apesar de
abranger um periodo relativamente curto, o trabalho evidenciou a importancia dos precos dos
produtos agropecudrios, bem como os efeitos de investimentos em infraestrutura de transporte
(pavimentacdo de estradas, por exemplo) sobre os precos de terras em unidades da federacdo

com distintos graus de desenvolvimento econémico.

" Em sua andlise empirica, Oliveira e Costa (1977 apud RAHAL, 2003) consideraram os seguintes estados: RS,
SC, PR, RJ, ES, MG, MT, GO, BA, SE, AL, PE, PB, RN, CE e MA.
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Com base em dados da Fundacdo Getulio Vargas — FGV, Gasques et al. (2006) teceram
algumas consideracgdes sobre a evolugédo dos precos de terras (para lavouras e para pastagens)
nos estados brasileiros. Sem destacar a presenca de ciclos nos comportamentos dos precos de
terras, Gasques et al. (2006) constataram que houve, no periodo de 1977 a 2004, um decréscimo
médio de 1,59% e de 1,87% ao semestre nos precos de terras para lavouras e para pecuaria,
respectivamente. Nao obstante, segundo o mesmo trabalho, os pregos de terras para lavouras e
para pecuaria apresentaram crescimentos meédios de 6,06% e 5,94% ao semestre,
respectivamente, nos anos de 2000 a 2004. De acordo com Gasques et al. (2006), essa tendéncia
de alta de precgos de terra no comeco dos anos 2000 foi liderada pelos estados de Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul e dos estados sulinos, nos quais houve acentuada valorizagéo dos precos
de terras de ambas as categorias (para lavouras e para pastagens) de 2000 a 2004.

Com base em dados divulgados pela consultoria Informa Economics — FNP, Ferro e
Castro (2013) avaliaram os determinantes do preco da terra agricola, no Brasil, entre os anos
de 2002 e 2010. Considerando somente os precos de terras para lavouras, os autores realizaram
estimativas para trés regibes distintas, classificadas como: de transi¢do (na regido Centro-
Oeste), desenvolvida (na regido Sul) e de fronteira, também conhecida como MATOPIBA
(abrangendo as areas ocupadas com a vegetacdo de cerrado em grande parte do leste do
Maranhdo, no estado de Tocantins, no oeste do Piaui e no noroeste da Bahia). Sem embargo, a
divisdo entre regides com diferentes caracteristicas (e graus de ocupacdo agricola) constituiu
uma das principais contribuicdes desse artigo, permitindo a realizacdo de estimativas para
avaliar os impactos dos seguintes determinantes sobre 0s precos de terras: pre¢o e produtividade
da soja, area cultivada com lavouras perenes e temporarias (utilizada como proxy para a
demanda por terras com lavouras) e crédito rural de custeio, entre outras.

Mais recentemente, Bacha, Harbs e Stege (2018) analisaram a evolu¢édo dos precos de
terras para lavouras e para pastagens, além de terras incultas (ocupadas com vegetacdo nativa)
no Brasil, com base em dados divulgados pela Fundagao Getulio VVargas — FGV e pela Informa
Economics — FNP. A partir dos dados da FGV, os autores destacaram os ciclos dos precos de
terras entre 0os anos de 1977 e 2015, evidenciando as diferencas desses ciclos entre estados e
grandes regides do Brasil. No caso da FNP, embora as séries de precos de terras agricolas sejam
mais recentes — cobrindo o periodo de 2002 a 2017 — os dados possuem menor nivel de
agregacao, sendo levantados em nivel de microrregides (definidas pela propria institui¢éo) e de
acordo com a aptidao e/ou o tipo de cultivo da terra. Desse modo, foi possivel analisar a
evolugéo dos precos de terras nuas, segundo o tipo de lavoura conduzida, em cada regido do

Brasil. Ademais, o nivel de agregacédo permitiu que os dados referentes a regido do MATOPIBA
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fossem separados e comparados com 0s pre¢os praticados em outras regides do pais, inclusive
nas demais localidades das regides Norte e Nordeste. Através desse procedimento, foi possivel
avaliar a evolucao diferenciada dos precos de terras em microrregides que compdem a atual
fronteira agricola no Brasil.

Apesar das contribuigcdes oferecidas pelos estudos supracitados, algumas questfes
permanecem em aberto: Como evoluiram os precos de terras (para lavouras e para pastagens)
entre os estados e dentro dos mesmos no Brasil? Quais foram os principais determinantes dos
precos de terras no passado e em anos recentes? Os precos de terras em regides menos
desenvolvidas — especialmente nas regides Norte e Nordeste — cresceram de forma mais répida,
convergindo para 0s patamares que vigoram nas demais regides do Brasil? Ao que parece, essas
questdes ainda nao foram totalmente esclarecidas, exigindo maior aprofundamento e discussdo
sobre o tema. Ao mesmo tempo, ndo se pode perder de vista que o periodo recente, abrangendo
0 inicio da década de 2000 até a segunda metade da década de 2010, foi caracterizado por
grandes mudancas na economia nacional e, principalmente, no contexto internacional. E
possivel que o crescimento na demanda internacional por commodities agricolas tenha alterado,
de forma significativa, a distribuicdo dos precos de terras no Brasil. Todas essas duvidas e
hip6teses, a serem confirmadas, motivam a realizacdo do presente estudo.

A principal questdo, que perpassa todo o capitulo-artigo, diz respeito a evolugdo
diferenciada do preco da terra entre estados e dentro dos mesmos no Brasil. Neste Gltimo
aspecto, consideram-se microrregides. Naturalmente, essa analise ndo pode ser realizada sem o
respaldo de uma ou mais teorias, que estabelecam uma clara relacao entre as causas e os efeitos
sobre os precos de terras de diferentes categorias. Embora muitos trabalhos contenham uma
fundamentacdo teorica, apresentando varidveis que exercem algum tipo de influéncia sobre o
preco da terra, 0 que se nota € a auséncia de um tratamento sistémico, que leve em conta a
dimensédo espacial ou locacional da varidvel em analise. Em se tratando de um fenémeno
espacial, pouca atencdo tem sido reservada ao arcabouco tedrico da economia regional,
especialmente a teoria classica da localizacdo e as teorias de desenvolvimento regional com
énfase nos fatores de aglomeracdo, para explicar o comportamento dos precos de terras
agricolas no Brasil. Apesar de sua longevidade, essas teorias fornecem importante base
conceitual, sem a qual ndo é possivel apreciar a dindmica do mercado de terras em toda a sua
extensao e riqueza de detalhes.

Assim, 0 objetivo geral desse capitulo-artigo consiste em analisar a evolucdo das
diferencas entre os precos de terras agricolas (para lavouras e para pastagens) entre os estados

e dentro dos mesmos, elucidando os fatores que teriam levado a convergéncia ou ndo desses
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precos no periodo de 1979 a 2017. A partir dos precos de um hectare de terras agricolas nuas
em cada unidade cross section (estados ou microrregides), e levando-se em conta o preco medio
de um hectare da terra no Brasil, sera construido um indice de precos relativos para ambas as
categorias (terras para lavouras e para pastagens) em nivel de estado ou de sua microrregiao.

Especificamente, pretende-se:

1) Analisar a distribuicdo dos indices de precos relativos de terras nuas (para
lavouras ou para pastagens) entre os estados brasileiros, identificando os
fatores que podem ter levado a sua associacao espacial e possivel convergéncia
(ou ndo) entre anos especificos, a saber: 1979, 1989, 1999 e 2005;

i) Analisar a distribuicdo dos indices de precos relativos de terras (para lavouras
ou para pastagens) entre as microrregides brasileiras®, identificando os fatores
que podem ter levado a sua convergéncia (ou ndo) entre os anos de 2003 e de
2017;

iii) Ao nivel de agregacdo e para 0s anos supracitados, procura-se identificar

clusters de precos relativos de terras.

Essas analises serdo feitas a luz das teorias de aglomeracéo e localizacao elaboradas
pela chamada Economia Regional convencional. Para atingir esses objetivos, o capitulo-artigo
divide-se em mais quatro se¢des. Logo apds essa introdugdo, apresenta-se o referencial analitico
e metodoldgico abrangendo a teoria de localizacdo proposta por Von Thiinen (1826 apud
MONASTERIO; CAVALCANTE, 2011), bem como as teorias de desenvolvimento regional
com énfase nos fatores de aglomeracdo. Ao final da segunda secdo, procurar-se-a estabelecer
uma clara relacéo entre as teorias supracitadas e a evolugédo dos diferenciais dos precos de terras
agricolas no territorio brasileiro. A sec¢éo 2.3 contém uma breve exposi¢do acerca das fontes de
dados utilizados, com destaque para as principais caracteristicas das informacdes divulgadas
pela FGV e pela FNP e como as mesmas sao utilizadas para calcular os indices de precos
relativos de terras. A secdo 2.4 € reservada a apresentacao dos resultados, que consistem em
mapas tematicos, ou seja, representacdes da superficie terrestre com indices de precos relativos
de terras para estados e microrregides dentro desses estados, além das func¢des de densidade de
probabilidade (dos indices de precos e dos logaritmos dos pre¢os) e matrizes de transi¢do dos
indices de precos de terras, de acordo com as fontes de dados (FGV e FNP) e para duas
categorias de terra (para lavouras e para pastagens) selecionadas para a analise. Por fim, a secdo

2.5 contém uma sintese com as principais conclusées do capitulo-artigo.

8 Definidas de acordo com os critérios da FNP.
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2.2. Referenciais analitico e metodoldgico

2.2.1. Algumas construgdes da versédo convencional da Economia Regional e suas

consideracOes sobre renda e preco da terra

Celebrado como o precursor da economia regional, Von Thiinen (1826 apud
MONASTERIO; CAVALCANTE, 2011) desenvolveu um modelo relativamente simples que,
partindo de algumas hipdteses basicas, fornece uma explicacdo para a localizacao das atividades
agricolas dentro do espaco. Entre os pressupostos do modelo de Von Thiinen, destacam-se:
mercados operando em competicdo perfeita; territorio homogéneo; agentes tomadores de
precos; e precos de produtos agricolas fixados na cidade. A esses pressupostos, deve-se
acrescentar o de que a localizacdo da cidade — tida como referéncia para a formacéao de precos
— é determinada de forma exdgena ao modelo.

De acordo com o modelo de Von Thinen, os produtores localizados na cidade
conseguem vender a sua mercadoria ao pre¢o (P) méximo. N&o obstante, como se trata de um
mercado de livre concorréncia, o valor de arrendamento da terra ao redor das cidades sera
proporcionalmente maior do que o vigente em regides mais distantes, eliminando o lucro
extraordinario que, de outro modo, seria obtido por aqueles produtores. Em funcéo dos custos
de transporte (t), a renda (R) auferida com a venda da producao tende a cair & medida em que
aumenta a distancia (d) das propriedades agropecuarias em relacdo a cidade. Formalmente, a
renda obtida por m? (ou acre, ou hectare) da terra pode ser determinada a partir da seguinte
expressao:

R=[P—-C—-(txd)]N Q)

Na expressdo (1), R corresponde a renda por metro quadrado (acre ou hectare) de terra;
P constitui o preco do produto agricola na cidade; C equivale ao custo de producgdo; t
corresponde ao custo de transporte por quildmetro; d é a distancia da propriedade agropecuaria
em relacdo a cidade, em quilémetros; e N corresponde a produtividade ou producédo por metro
quadrado (ou por acre ou por hectare). A Figura 1 ilustra o gradiente de renda para determinado
produto, obtido mediante aplicagdo da expresséo (1).

A partir da expressdo (1) e com o auxilio da Figura 1, é possivel observar que fatores
como 0 aumento do pre¢o (P) ou a reducdo do custo de producdo (C) geram, como
consequéncia, o deslocamento paralelo da curva de gradiente para a direita, resultando em
expansao da fronteira agricola. Analogamente, a redugdo do custo de transporte (t) implica em
rotagdo da curva de gradiente — em torno do ponto de renda maxima (Rmax) — ampliando, por
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conseguinte, a area em que a producao é viavel. Além disso, deve-se considerar que o aumento
da producéo por metro quadrado (N) também resulta em deslocamento paralelo da curva de
gradiente para a direita na Figura 1, ampliando a renda agricola de produtores localizados a uma
mesma distancia da cidade, bem como a distancia maxima em que é possivel cultivar o produto

em questdo, remunerando todos os fatores produtivos.

4
Renda
por m?(R)

R

>

d_,. Distancia (d)

Figura 1 — Gradiente de renda para um produto

Fonte: Monasterio e Cavalcante (2011).

Naturalmente, hd uma gama de produtos agricolas com diferentes precos e custos de
producdo, de maneira que caberd ao produtor decidir qual produto cultivar, considerando a
renda auferida em cada situacdo. A Figura 2 ilustra uma situacdo em que o produtor tem de
optar entre dois produtos (A e B) alternativos, sendo que o produto B, apesar de possuir menor
preco (P) na cidade — tida como centro de referéncia para a formacao de precos — é caracterizado
por um custo de transporte (t) significativamente menor, podendo ser cultivado e transportado
a partir de longas distancias.

A partir da Figura 2, é possivel observar que os produtores localizados no percurso OC
dardo preferéncia ao cultivo do produto A, que gera uma renda relativamente maior por unidade
de area. No trecho CD, ao contrério, as atividades de cultivo e comercializacdo do produto B
proporcionam maior renda por unidade de area, de maneira que os produtores localizados nessa

faixa deverdo se especializar em sua producéo.
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Figura 2 — Gradiente de renda para dois produtos

Fonte: Monasterio e Cavalcante (2011).

Sob a hipotese de que o territorio € homogéneo, ou seja, desconsiderando quaisquer
diferencas em termos de clima, relevo e fertilidade do solo, as areas totais de producdo dos
géneros A e B podem ser obtidas mediante rotacdo dos segmentos OC e CD, respectivamente,
em torno do eixo das ordenadas (Figura 3). Através desse procedimento, sdo obtidos os anéis
de Von Thinen, que indicam a localizacdo das atividades agricolas através do espaco
geogréfico. O circulo branco € a &rea de cultivo do produto A e o anel cinza é a area de cultivo
do produto B. Haveria, assim, uma associacdo das rendas das terras nesses anéis aos produtos
Ae B.

Renda
por m?(R)

D  Distancia (d)

Figura 3 — Anéis de VVon Thiinen

Fonte: Monasterio e Cavalcante (2011).

Ao contrério de David Ricardo, que foi seu contemporaneo e para o qual a renda da
terra decorria do diferencial de fertilidade do solo, a énfase do modelo de Von Thiinen recaia
sobre a distancia em relacéo as cidades ou centros de consumo, nos quais 0s pre¢os dos géneros
alimenticios eram formados (RICARDO, 1982; VON THUNEN, 1826 apud MONASTERIO;
CAVALCANTE, 2011). Sob a hipotese de livre entrada dos agentes, as terras mais proximas

de tais centros teriam um valor proporcionalmente maior de arrendamento, que anularia os
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lucros extraordindrios e garantiria, tdo somente, a remuneracdo do capital e do trabalho. Mas
qual seria a relagéo entre a renda da terra — determinada em funcdo da fertilidade ou da distancia
em relacdo as cidades — com o preco desse fator produtivo? De acordo com Marx, o preco da
terra poderia ser estimado a partir de suas rendas futuras, devidamente descontadas pela taxa
de juros prevalente no sistema econdémico (REYDON, 1992).

Uma vez estabelecida a relagdo entre a renda e o preco da terra, é facil verificar que as
variaveis consideradas no modelo de VVon Thiinen tém grande impacto sobre o preco desse fator
produtivo. No Brasil, ha muitos trabalhos que destacam a influéncia dos precos de commodities
agropecudrias sobre os precos de terras. Entre esses trabalhos empiricos, destacam-se os de
Oliveira e Costa (1977), Branddo (1986), Bacha (1989), Branddo e Rezende (1989), Dias,
Vieira e Amaral (2001), Rahal (2003) e Ferro e Castro (2013), por exemplo. De modo
semelhante, o custo de producdo € uma variavel empregada, de forma frequente, em estudos
empiricos sobre o mercado de terras. No Brasil, os trabalhos de Bacha (1989), Dias, Vieira e
Amaral (2001) e Rahal (2003) oferecem exemplos de modelos nos quais essa variavel (custo
de producéo) foi considerada, sendo que os autores identificaram um efeito estatisticamente
significante desta variavel sobre o preco da terra agricola. Esses resultados quanto aos efeitos
dos precos dos produtos e do custo de producdo sobre o prego da terra estdo alinhados com o
modelo proposto por Von Thinen.

Além dos precos dos produtos (P) e dos respectivos custos de producdo (C), a
expressao (1) permite observar que o custo de transporte desempenha um papel relevante na
determinacdo da renda da terra. Ainda que a renda maxima (Rmax) permaneca inalterada no
centro de consumo, a reducdo do custo de transporte atua no sentido de elevar a renda agricola
fora das cidades e, consequentemente, 0s precos de terras mais distantes se elevardo, implicando
inclusive em expansao da fronteira agropecuaria. Assim, fatores como a pavimentacdo de
rodovias e a instalacdo de ferrovias, aléem de investimentos em infraestrutura portuaria — a
exemplo dos conduzidos, em anos recentes, nas regides Norte e Nordeste — tém grande impacto
sobre 0s precos de terras agricolas. Naturalmente, esse impacto seré tdo maior quanto maior for
a proximidade das terras em relacdo a infraestrutura instalada.

No Brasil, os efeitos associados a extensdo ou a densidade de rodovias sobre 0s pregos
de terras agricolas foram avaliados por autores como Oliveira e Costa (1977) e Rahal (2003).
No caso desse ultimo trabalho, em particular, observou-se que um aumento de 10% na extenséao
da malha rodoviéria do estado de S&o Paulo, entre os anos de 1969 e 2001, resultou em um

aumento de 8,07% sobre os precos de terras de cultura de primeira. Ademais, o investimento



36

no setor de transportes foi considerado como uma das varidveis explicativas para o preco da
terra de lavoura no estudo desenvolvido por Ferro e Castro (2013).

Por ultimo, mas ndo menos importante, pode-se mencionar a influéncia da
produtividade (N) sobre os precos de terras para lavouras. A elevacao da produtividade gera um
deslocamento paralelo para a direita da curva de gradiente na Figura 1, alterando as rendas
auferidas com a propriedade da terra. No curto prazo, portanto, o desenvolvimento de
variedades mais produtivas, bem como a adocdo de novas técnicas de producéo, pode ter um
profundo impacto sobre os precos de terras agricolas. Entre os trabalhos que destacaram o efeito
da produtividade sobre o preco da terra no Brasil, pode-se mencionar os de Branddo e Rezende
(1989), Dias, Vieira e Amaral (2001) e Ferro e Castro (2013).

Em retrospectiva, observa-se que o modelo proposto por Von Thiinen oferece uma
explicacdo simples, destacando alguns dos fatores que figuram, até hoje, entre os principais
determinantes dos precos de terras. Naturalmente, a analise de Von Thiinen desconsidera as
politicas adotadas em &mbito nacional, como a politica monetéria e a politica fiscal, por
exemplo, e politicas agricolas (como a de crédito rural) e seus efeitos sobre o mercado de terras.
Analogamente, as principais hipoteses e a énfase do modelo — que recai sobre a renda da terra
— ndo oferecem espacgo para a consideracdo de fatores especulativos, cuja influéncia sobre o
mercado de terras é reconhecidamente grande e, em alguns casos, semelhante a das variaveis
supracitadas. No entanto, para efeitos de comparacao entre regides pertencentes a um mesmo
pais, 0 modelo de VVon Thinen constitui importante ferramenta de analise.

Conforme observado anteriormente, a localizacéo da cidade (ou do centro consumidor)
é definida de forma exdgena ao modelo de Von Thiinen. Apesar disso, a questdo é tao
importante para a determinacédo da renda (e do preco) da terra, bem como para a localizagéo da
producdo agropecuaria, que tem sido objeto de interesse de muitos trabalhos ao longo dos anos.
Em termos conceituais, Monasterio e Cavalcante (2011) constatam que a maior parte dos
estudos sobre o desenvolvimento das cidades (ou centros industriais) ocorreu durante a década
de 1950. Entre os principais trabalhos que abordam essa questdo, pode-se mencionar aqueles
cuja énfase repousa sobre os fatores de aglomeracdo, como os de North (1955) e de Myrdal
(1965)°, por exemplo.

A teoria apresentada por North (1955) oferece uma explicacao abrangente e adequada
a formac&o dos centros industriais no Brasil. De acordo com North (1955), nem todos 0s paises

seguiram a mesma trajetoria de desenvolvimento econdmico. No continente europeu, de um

% Edic8o original de 1957.
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modo geral, 0 sistema econémico evoluiu a partir de comunidades agricolas relativamente
isoladas e autossuficientes. Em seguida, fatores como a reducao dos custos de transporte, além
de aumento da natalidade e, consequentemente, de reducdo do produto marginal no setor
primario, teriam contribuido para a especializacdo e o desenvolvimento da industria e do
comércio.

Apesar de sua aderéncia em relagdo a evolucdo das economias na Europa, North (1955)
argumentou que esse processo de desenvolvimento nao seria observado, necessariamente, em
todos os paises. No caso do Brasil, por exemplo, o desenvolvimento da industria e a urbanizagéo
estiveram atrelados ao sucesso daquilo que North (1955) chamou de “base exportadora”. De
acordo com o autor, a base exportadora surgiria a partir de uma atividade primaria, destinada
ao atendimento do mercado externo, e em torno da qual se desenvolveriam os centros de
distribuicdo e todo o aparato de infraestrutura urbana. Assim, o sucesso da atividade de
exportacao garantiria 0s recursos necessarios ao desenvolvimento da industria local, permitindo
0 atendimento de uma demanda satisfeita, anteriormente, com produtos importados.

No caso do Brasil, Furtado (2000) demonstrou a importancia da economia cafeeira
para o desenvolvimento da industria nacional, notadamente entre os anos de 1880 e 1930. De
acordo com o autor, os recursos auferidos com as exportac@es de café permitiram a importagéo
de maquinas e equipamentos, que passaram a ser utilizados na producdo de bens de consumo
para 0 mercado interno. Desse modo, o desenvolvimento da inddstria, bem como a
intensificacdo do processo de urbanizacdo no estado de Sdo Paulo, foram uma consequéncia
direta do sucesso da base exportadora cafeeira. Naturalmente, esse processo teve ampla
repercussao sobre o territorio brasileiro (inclusive sobre os precgos de terras agricolas), com as
atividades das regibes se articulando em torno do novo centro dindmico da economia.
Concomitantemente, acentuaram-se as diferencas regionais, especialmente entre as regides
Sudeste e Nordeste.

Para Furtado (2000), o relativo atraso da economia nordestina no periodo de 1880 a
1930 poderia ser explicado, fundamentalmente, pela decadéncia das exportagdes
(especialmente de acgUcar e de algoddo), bem como pelo predominio da monocultura de cana-
de-agUcar nas terras mais produtivas, localizadas na faixa Umida da regido. Esses fatores,
aliados a baixa produtividade do setor de subsisténcia, constituiram-se em enormes obstaculos
a industrializagéo e, consequentemente, ao processo de desenvolvimento econémico da regiéo.
Se a dinamica da base exportadora foi condicéo sine qua non para o desenvolvimento industrial
da regido Sudeste, com destaque para o estado de Sao Paulo, o relativo insucesso das iniciativas

existentes no Nordeste facultou, em grande medida, 0 baixo crescimento econdmico dessa
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regido. Ao longo das primeiras décadas do século XX, as diferencas entre as duas regides
citadas cresceram de forma expressiva, evidenciando uma tendéncia de concentracdo de
recursos e desenvolvimento na regido Sudeste, em detrimento das demais regides do pais.
Com efeito, essa tendéncia de concentracdo de investimentos em uma regido, em
prejuizo de outras, constitui um dos temas mais relevantes no &mbito da economia regional,
tendo implicacOes sobre a distribuicdo da renda e dos pregos de fatores produtivos (como a
terra) através do espaco. Conforme demonstrado por VVon Thinen (1826 apud MONASTERIO;
CAVALCANTE, 2011), as cidades e os centros de distribuicdo (portos, por exemplo)
constituem referéncias para a formacao dos precos de produtos agropecuarios, de maneira que
a sua localizacéo é fator determinante para a defini¢do da renda (e do preco) da terra. Fazendo
mencao ao baixo patamar dos precgos de terras agricolas vigente em parte da regido Nordeste, a
consultoria Informa Economics — FNP destacou que:
A situacdo nordestina devera perdurar por muito tempo, pois é ditada pelas
caracteristicas da regido, como baixo nivel de urbanizacdo, grande distancia de

mercados consumidores, pouca infraestrutura disponivel, baixo nivel de
desenvolvimento econdmico e grande estoque de terras (FNP, 2012, p. 52).

De acordo com Myrdal (1965), uma vez iniciado um surto de desenvolvimento,
haveria uma tendéncia natural de concentracdo de recursos produtivos, tanto os locais como 0s
oriundos de outras regides, em busca de melhores oportunidades de remuneracdo. Diante das
expectativas e do clima geral de otimismo, grande parte da renda — gerada pelo centro industrial
— seria reinvestida na propria regido, intensificando as diferencas em relacdo as demais regides
do pais. Sobre essas Ultimas, o centro industrial exerceria dois tipos de efeitos, denominados de
efeitos de retroacdo (backwash effects) e efeitos de difuséo (spread effects).

Além da atracdo de poupancas e de investimentos, que fluiriam para a regido de maior
dinamismo, a migracao seletiva constitui um importante efeito de retroacdo (backwash effect).
Atraidos pelas oportunidades do centro industrial, os trabalhadores mais preparados e
“ousados” deixariam as suas regides de origem, em um movimento que teria profundas
consequéncias sobre a dindmica de desenvolvimento em mbito regional. Em médio e longo
prazos, esse efeito implicaria déficit de mao de obra qualificada, constituindo uma importante
restricdo ao desenvolvimento de regides relativamente atrasadas. No centro industrial, por outro
lado, a imigracdo atuaria no sentido de reduzir (pelo menos em termos relativos) os salrios,
tornando os investimentos ainda mais atrativos.

Apesar do predominio dos efeitos de retroacdo, Myrdal (1965) também destacou

efeitos de difusdo (spread effects), que consistem em uma influéncia positiva do centro-
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industrial sobre as demais regides. De modo geral, esse tipo de efeito corresponde a difuséo de
conhecimentos e de inovacdes, que contribuem para a adogdo de novas técnicas de producéo e
incremento da produtividade nas regides relativamente atrasadas. Tais efeitos, contudo, seriam
insuficientes para reestabelecer uma situacdo de equilibrio. No raciocinio delineado por Myrdal
(1965), o livre jogo das forgas de mercado atuaria no sentido de gerar desigualdades, em um
processo cumulativo que somente seria revertido através de planejamento e firme intervencédo
governamental.

Sob a hipotese de “causagao circular e acumulativa”, utilizando o termo empregado
por Myrdal (1965), haveria pouco espaco para o desenvolvimento autbnomo de regides e de
cidades relativamente “pobres”. Considerando a relagdo existente entre a localizagcdo dos
centros de consumo (locais de formacdo dos precos de alimentos) e os precos de terras de
lavouras e de pastagens, pode-se inferir que esses Gltimos ndo seriam distribuidos de forma
aleatoria no espaco, sendo que o prec¢o do ativo produtivo seria tdo mais elevado quanto menor
fosse a distancia em relacdo aos centros industriais. Assim, 0s precos de terras agricolas seriam
caracterizados pela existéncia de dependéncia espacial. Além disso, seria de se esperar que as
disparidades entre as regides brasileiras tivessem reflexos sobre o mercado de terras,
implicando grandes diferencas entre os precos médios de terras entre os estados e dentro dos
mesmos.

A partir da analise histérica de Furtado (2000) e levando-se em conta a teoria de
localizacdo proposta por Von Thiinen (1826 apud MONASTERIO; CAVALCANTE, 2011),
parece haver pouca davida quanto a validade da hipotese de dependéncia espacial, bem como
sobre a existéncia de grandes divergéncias entre os pregos de terras agricolas de diferentes
regides. Resta, no entanto, esclarecer uma questdo crucial: esse processo de concentracdo de
recursos em determinadas regides e, consequentemente, de divergéncia entre os precos de
fatores produtivos (incluindo a terra) seria irreversivel? Em caso afirmativo, os estudos
empiricos sobre 0 mercado de terras ndo levantariam evidéncias de convergéncia, ou seja, de
reducdo das diferencas entre os pregos de terras ao longo do tempo.

Segundo Monasterio e Cavalcante (2011), Myrdal (1965) havia considerado somente
uma fase do processo de crescimento econdmico. Decorrido certo tempo, as forcas centrifugas
mencionadas na introducdo (como maior competicédo entre as firmas e aumento dos precos dos
fatores produtivos, por exemplo) entrariam em acdo, redirecionando 0s investimentos e
proporcionando o desenvolvimento econdmico de regides anteriormente relegadas ao atraso.
Essa hipotese de concentracdo inicial de recursos, seguida da acdo de forgas centrifugas e

subsequente reducéo das disparidades, foi formulada por Williamson (1965), tendo o respaldo
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de estudos empiricos recentes que ndo a refutaram (MONASTERIO; CAVALCANTE, 2011).
Embora a hipotese de convergéncia ndo seja formalmente testada neste capitulo-artigo, o uso
de cartografia tematica e de estatistica descritiva, com destaque para as matrizes de transicao
dos precos, fornecem indicios sobre a ocorréncia (ou ndo) de convergéncia entre 0s precos de
terras de lavouras e de pastagens, tanto em estados como em microrregides do Brasil. Essa néo
é, contudo, a Unica contribuicdo do presente capitulo-artigo. Além de conter uma analise sobre
a evolucao das diferencas entre os precos de terras agricolas, evidenciando os fatores que podem
ter contribuido para a convergéncia desses precos, busca-se estabelecer uma relacéo entre os
resultados e o arcabouco tedrico da economia regional, bem como com os principais trabalhos

sobre o mercado de terras no Brasil.
2.2.2. Metodologia

Para atingir os objetivos delineados neste capitulo-artigo, recorreu-se ao uso de
estatistica descritiva e de cartografia tematica. Essa Ultima ferramenta, em particular, facilita a
compreensdo sobre a evolucao dos diferenciais dos precos de terras agricolas, evidenciando sua
dependéncia espacial e sugerindo se houve (ou ndo) convergéncia entre 0s precos de terras entre
estados e entre microrregibes no Brasil (o que implica analisar o fenbmeno dentro dos
estados)'. E importante observar que a parte metodoldgica deste capitulo-artigo foi realizada
com base na apresentacao de Psycharis (2019), que utilizou indices do PIB per capita de paises
da Unido Europeia, avaliando a sua distribuicdo em diferentes periodos. Para a consecucdo
dessa pesquisa, Psycharis (2019) lancou mao de mapas dos indices de PIB per capita, bem
como de funcgdes de densidade de probabilidade e de matrizes de transicdo desses indices.

Considerando que os indices de precos foram utilizados ao longo de todo o capitulo-
artigo, essa secdo apresenta a sua formula de célculo, além de uma exposi¢do sobre as classes
e 0s respectivos intervalos utilizados para a apresentacdo dos resultados. Para calcular os indices
de precos, considerou-se que o preco médio do hectare da terra nua de cada categoria (para
lavouras e para pastagens), em determinado ano, seria equivalente a 100. A partir dessa
referéncia, foram calculados os indices de precos de cada unidade cross section (estados ou

microrregides), através da seguinte férmula:

Iiy = (P X 100)/P, (2)

10 No capitulo 3, a hipdtese de convergéncia entre os precos de terras (de lavouras e de pastagens) é testada tanto
em nivel de estados como de microrregiGes estipuladas pela Informa Economics — FNP.
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Na expressdo (2), I;; corresponde ao indice de preco da regido i no periodo t; P;;
corresponde ao preco do hectare da terra agricola da regido i no periodo t; e P, equivale ao preco
médio de hectare da terra agricola no periodo t. Tomando como exemplo o estado de S&o Paulo,
cujo preco da terra para lavoura em 1979 equivalia a R$ 26.187,18 (em reais de dezembro de
2017), e considerando que o preco médio dessa categoria de terra, no Brasil, correspondia a R$
7.372,39 no mesmo periodo, tem-se que o indice de preco de terra para lavoura do estado de
Séo Paulo, no ano de 1979, é igual a:

Isp 1970 = (26.187,18 x 100)/7.372,39
Lsp 1979 = 355,21

Conforme indicado na expressao (2), os indices de precos sdo calculados a partir do
preco médio da terra em cada periodo. Tais indices evidenciam, portanto, precos relativos a
média em cada periodo analisado. Ap6s calcular os indices de pregos de terras agricolas de
todas as unidades cross section (estados ou microrregifes) em determinado ano, a proxima
etapa consistiu em definir o nimero de classes e 0s respectivos intervalos para esses indices.
Seguindo a metodologia empregada por Psycharis (2019), foram estipuladas nove classes de
indices de precos de terras agricolas, com os seguintes intervalos: [0, 25]; (25, 50]; (50, 75];
(75, 100]; (100, 125]; (125, 150]; (150, 175]; (175, 200]; e (200, 500]. Cumpre observar que o
ualtimo intervalo de classe, embora maior que os demais, abrange um numero reduzido de
unidades cross section (estados ou microrregides da FNP) com indice de prego acima de 200.

Na elaboragdo dos mapas tematicos, cada classe foi associada a uma cor, 0 que
permitiu a facil identificacdo dos intervalos (de indices de precos) nos quais os estados e as
microrregifes estavam inseridos a cada ano. Além disso, mediante construcdo de funcbes de
densidade de probabilidade, foi possivel avaliar a distribuigcdo dos indices de precos em relacdo
a média nacional (indice igual a 100), observando a sua evolucdo ao longo dos periodos
considerados na analise. No caso dos dados da FNP, que sdo levantados em nivel de
microrregido, também foi possivel apresentar as funcdes de densidade de probabilidade
segundo grandes regides, sempre tendo como referéncia o preco médio da terra no Brasil.

No que tange aos indices de precos, as funcdes de densidade de probabilidade sdo
particularmente interessantes, pois além de demonstrarem a distribuicdo desses indices em
relacdo a média nacional, evidenciam outliers, ou seja, estados ou microrregifes nos quais 0s
precos de terras agricolas divergem significativamente da média nacional, encontrando-se nas
caudas (direita ou esquerda) das distribuicOes. Essa caracteristica, contudo, pode torna-las

inadequadas para inferéncias quanto a convergéncia ou divergéncia entre 0s precos de terras,
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especialmente quando as mudangas entre os periodos ndo sdo tdo acentuadas. Assim, para
inferir sobre possiveis tendéncias de convergéncia (ou ndo) dos precos de cada hectare de terras
entre os periodos, foram elaboradas funcgdes de densidade dos logaritmos dos precos de terras
agricolas.'* Essa estratégica empirica constitui uma inovacdo em relagdo ao trabalho de
Psycharis (2019), estando alinhada com a metodologia empregada em estudos sobre
convergéncia, nos quais os logaritmos das variaveis em apreco (PIB per capita, por exemplo)
sdo utilizados para evidenciar a ocorréncia de reducdo da variabilidade entre unidades cross
section — também conhecida como convergéncia-c (BARRO; SALA-I-MARTIN, 1995).

Por Gltimo, mas ndo menos importante, recorreu-se ao uso de matrizes de transicao,
através das quais foi possivel visualizar ndo somente a distribui¢do dos indices de pregos (entre
intervalos de classes) em um dado periodo inicial, como também a sua distribuicdo no periodo
final. A Figura 4 ilustra uma matriz de transi¢do hipotética, considerando que os indices de

precos tenham permanecido inalterados entre dois periodos:

o FIm  10,25]  (25,50] (50,75] (75,100] (100, 125] (125,150] (150,175] (175,200] (200,500] Total
[0,25] [1400,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 00% 4
(25,50]  0,0% [1100,0%" 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 00% 4
(50,75]  0,0% 00% [1100/0%" 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 00% 4

(75,100]  0,0% 0,0% 00% | 100,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 00% 4
(100,125]  0,0% 0,0% 0,0% 00% | 100,0%  0,0% 0,0% 0,0% 00% 4
(125,150]  0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 00% [1100,0%" 0,0% 0,0% 00% 4
4
4
4

(150, 175]  0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 0,0% 0,0%
(175,200]  0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 0,0%
(200,500]  0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 100,0%

Figura 4 — Matriz de transicdo dos indices de precos (dados hipotéticos)

Fonte: elaboracéo propria.

Para facilitar a exposicdo, considerou-se a hipétese de que havia, no periodo inicial,
quatro unidades cross section (ou regides) para cada intervalo de classe. O nimero de regides,
de acordo com as classes do periodo inicial, é indicado na dltima coluna da matriz (Figura 4).
Tomando como referéncia a primeira linha no interior da matriz, é possivel observar que havia,
no periodo inicial, quatro regides inseridas na primeira classe (com indice de preco inferior a
25). Ao se observar o cruzamento da primeira linha com a primeira coluna, nota-se também que
a totalidade dessas regides (100%) permaneceu na primeira classe ao final do periodo em

analise. O mesmo raciocinio vale para todos os demais intervalos. Nesse caso hipotético, a

11 Nas analises das distribuigdes (dos indices ou dos logaritmos dos precos de terras agricolas) a funcéo f (x) é
chamada de “densidade” ou “fun¢do densidade de probabilidade”. As areas definidas por esse tipo de fungdo
correspondem as probabilidades de ocorréncia dentro de intervalos das variaveis Xi.
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andlise da Figura 4 levaria a conclusdo de que ndo houve alteracdo significativa nos precos
relativos de terras agricolas entre o inicio e o fim do periodo analisado.

Mas como ficaria a Figura 4 caso houvesse uma mudanca significativa? A Figura 5
oferece um exemplo de mudanca significativa, sob a hipotese de ocorréncia de convergéncia

dos precos de terras agricolas entre as regides.

Fim
Inicio
[0, 25] 75,0% 25,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 4
(25, 50] 0,0% 75,0% 25,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
(50, 75] 0,0% 0,0% 75,0% 25,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
(75, 100] 0,0% 0,0% 0,0% 75,0% 25,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
(100, 1251  0,0% 0,0% 0,0% 25,0% 75,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
(125,150] 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 25,0% 75,0% 0,0% 0,0% 0,0%
(150, 175]  0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 25,0% 75,0% 0,0% 0,0%
(175,200] 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 25,0% 75,0% 0,0%
(200,500] 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 25,0% 75,0%

Figura 5 — Matriz de transicdo dos indices de precos (dados hipotéticos)

[0,25] (25,50] (50,75] (75,100] (100, 125] (125, 150] (150, 175] (175, 200] (200,500] Total

A DB, DD

Fonte: elaborag&o propria.

Assim como no exemplo anterior, a primeira linha no interior da matriz (Figura 5)
permite observar que havia, no periodo inicial, quatro regides inseridas na primeira classe (com
indice de preco inferior a 25). Conforme indicado anteriormente, 0 nimero de unidades cross
section (ou regibes) pode ser consultado na Gltima coluna da matriz. Nesse caso, contudo, a
analise dessa primeira linha e da segunda coluna revela que uma das regides (25% do total)
passou para o segundo intervalo de classe (com indice de prec¢o entre 25 e 50) no periodo final.
Através da Figura 5, também é possivel verificar que essa mesma transicdo ocorreu com todas
as classes inseridas no intervalo fechado de 0 a 100.

No caso das classes que possuiam, no periodo inicial, indice de preco maior que 100,
ocorreu justamente o oposto, com a passagem de uma regido (25% do total) para um intervalo
de classe imediatamente inferior. Desse modo, as informacgdes apresentadas através da Figura
5 constituem indicios de que houve um processo de convergéncia, ou seja, de reducdo na
diferenca dos precos de terras agricolas entre regides (ou unidades cross-section) avaliadas.

Na pratica, cabera ao analista avaliar o percentual de regiGes que passou para outro
intervalo de classe, inferindo sobre a possibilidade de convergéncia entre os precos de terras
agricolas. De modo geral, existem indicios de convergéncia quando: ocorrem movimentos a
direita da diagonal principal na parte superior da matriz (indice de preco inferior & 100 no
periodo inicial); e/ou ocorrem movimentos a esquerda da diagonal principal na parte inferior
da matriz (indice de preco igual ou maior que 100 no periodo inicial). Naturalmente,

movimentos em sentidos opostos constituem indicios de divergéncia entre os precos de terras
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agricolas. Nesses casos, haveria um aumento na variabilidade dos precos de terras agricolas
entre as regides avaliadas (sempre lembrando que se trata do preco de um hectare de terras).
Apesar de simples, a metodologia empregada nesse capitulo-artigo pode oferecer
informacdes valiosas, revelando processos anteriormente ndo percebidos e permitindo, além
disso, uma confirmacdo quanto aos resultados proporcionados por modelos estatisticos ou
economeétricos mais sofisticados (como os apresentados no proximo capitulo). Os resultados a
serem apresentados no item 2.4 serdo associados ao arcabouco tedrico da economia regional,

bem como a resultados de obras especificas sobre o mercado de terras no Brasil.
2.3. Fontes de dados

A maioria dos estudos sobre o mercado de terras tem trabalhado com o nivel (o
patamar) do preco da terra e ndo com suas diferencas, as quais podem ser consideradas por meio
de um indice de preco relativo. Neste capitulo-artigo, os indices de precos relativos de terras
foram calculados a partir de precos de terras agricolas levantados e divulgados pela FGV e pela
FNP. Para ambas as fontes, foram considerados os precos do hectare de terra nua de duas
categorias de terras agricolas, quais sejam: terras para lavouras e terras para pastagens. Nao
obstante as séries de precos dessas instituicdes possuirem diferencas no que tange aos seus
periodos de abrangéncia e ao nivel de agregacao, elas podem ser usadas de modo complementar.

Emboraa FGV tenha divulgado precos de terras agricolas ap6s 0 ano de 2005, a analise
dos diferenciais de precos é prejudicada pela auséncia de informacdes relativas a alguns estados
ap0s 2005. Por esse motivo, a analise com os precos de terras da FGV foi realizada somente até
0 ano de 2005. No que tange a escolha dos anos ou periodos de corte — tendo em vista o calculo
dos indices de precos relativos e a analise de seus diferenciais — foram selecionados 0s anos de
1979, 1989, 1999 e 2005. Esses anos marcam o inicio ou o final de diferentes tendéncias de
dispersao dos precos (como se vera a seguir), o que justifica a sua escolha como periodos de
corte. Como os precos de terras da FGV sdo divulgados com periodicidade semestral, optou-se
pelo célculo da média anual destes precos. Por fim, é interessante observar que as séries de
precos da FGV possuem descontinuidades, bem como estados que ndo sdo pesquisados,
conforme indicado na Tabela 2 do capitulo 1.

No caso da FNP, de modo semelhante, foram calculados os indices dos pregos relativos
de terra nua para lavouras e para pastagens. Como as séries da FNP sdo mais recentes que as da
FGV, foram consideradas as médias anuais dos precos de terras agricolas (para lavouras e para
pastagens) no periodo de 2003 a 2017. Além disso, cumpre observar que os dados da FNP sdo

levantados em 133 microrregides estipuladas pela prépria instituicdo. Assim, apesar de



45

cobrirem um periodo relativamente menor, estes dados permitem avaliar os diferenciais dos
precos de terras dentro dos estados brasileiros, o que enriquece e amplia o nivel de detalhamento
da anélise. Conforme indicado na Introducéo desta tese, as analises dos diferenciais dos precos
de terras, para lavouras e para pastagens, foram realizadas com base em dados de 125 e 127
microrregides pesquisadas pela FNP, respectivamente. Os critérios utilizados para a escolha do
tipo de terra, bem como aqueles que dizem respeito a exclusdo de algumas microrregides,

podem ser consultados na secdo 1.2 do capitulo-artigo 1.
2.4. Resultados
2.4.1. Os ciclos de precos de terras agricolas segundo dados agrupados por estados

A Figuras 6 e 7 apresentam a evolugéo dos precos de um hectare de terras para lavouras
e para pastagens, respectivamente, em nivel de Brasil e de suas macrorregifes. Em ambas as
categorias de terras (para lavouras e para pastagens), houve ciclos de precos nos periodos de
197921983, de 1983 a 1988, de 1988 a 1992 e de 1992 a 1999. No ultimo subperiodo analisado,
de 1999 a 2005, observa-se uma fase de alta, ou seja, de tendéncia de aumento dos precos de
terras agricolas.
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Figura 6 — Evolucdo dos precos de terras para lavouras de 1979 a 2005 — reais de dezembro de

2017.
Fonte: FGV (2015).

Além dos ciclos de precos de terras agricolas, as Figuras 6 e 7 ilustram as diferencas
entre os patamares de pregos por macrorregides. No caso de terras para lavouras (Figura 6), e

considerando somente o ano de 2005, observa-se que o0 prego médio do hectare de terra, na
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regido Sul, era 0 mais elevado (R$ 13.799,80/ha a pre¢os de dezembro de 2017), sendo seguido
pelo preco médio da terra na regido Sudeste (R$ 9.293,10/ha), enquanto o da regido Centro-
Oeste ocupava um patamar intermediario (R$ 6.969,91/ha). As regides Nordeste e Norte, em
contrapartida, eram caracterizadas pela prevaléncia de terras para lavouras com baixo patamar
de prego, com valores médios de R$ 1.932,72/ha e de R$ 1.874,48/ha, respectivamente. Ainda
que 0s pregos de terras para pastagens sejam menores que os de terras para lavouras, tais pregos
séo caracterizados por ciclos e diferenciais semelhantes, conforme indicado na Figura 7.
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Figura 7 — Evolucdo dos precos de terras para pastagens de 1979 a 2005 — reais de dezembro

de 2017.
Fonte: FGV (2015).

A partir das Figuras 6 e 7, constata-se: 1) a existéncia de ciclos de precos de terras no
Brasil; e 2) existem diferenciais dos precos por hectare de terra entre as regides do Brasil. Mas
qual seria 0 comportamento desses diferenciais de pregos ao longo do tempo? Para avaliar esse
comportamento, calculou-se o desvio padrdo dos logaritmos dos pregos de terras de ambas as
categorias (para lavouras e para pastagens) entre os estados brasileiros a cada ano, procedendo-
se a andlise grafica destes dados. Através desse procedimento, foi possivel identificar a
ocorréncia de periodos caracterizados pela reducdo e outros pelo aumento da variabilidade entre
os precos de terras agricolas. Tal andlise visual, também conhecida como andlise de o-
convergéncia, foi preconizada por Barro e Sala-i-Martin (1995), tendo larga aplicagdo em
pesquisas voltadas a analise de convergéncia da renda entre paises e regides. A Figura 8 contém
a dispersao do preco da terra para lavoura entre os estados brasileiros, com base em dados da
FGV.
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Figura 8 — Dispersédo do preco da terra para lavoura entre os estados brasileiros
Fonte: Elaborado com base em dados da FGV (2015).

Com o auxilio de uma linha de tendéncia, a analise da Figura 8 permite inferir sobre a
ocorréncia de trés subperiodos — caracterizados por diferentes tendéncias no que tange a
dispersdo dos precgos — entre 0s anos de 1979 e 2005. No primeiro subperiodo, que vai de 1979
a 1989, observa-se uma leve tendéncia de divergéncia, ou seja, de aumento da variabilidade
entre os precos de terras para lavouras entre os estados brasileiros. No segundo subperiodo (de
1989 a 1999), ao contrario, nota-se uma tendéncia de convergéncia, ou seja, de reducdo da
dispersdo entre os precos de terras para lavouras dos estados brasileiros. Por fim, o subperiodo
de 1999 a 2005 é caracterizado por uma tendéncia de aparente divergéncia desses precos, mas
que estaria comecando a se reverter no final do subperiodo em questéo.

A Figura 9 permite observar que 0s precos de terras para pastagens nos estados
brasileiros seguem uma tendéncia de dispersdo semelhante aquela observada para os precos de
terras para lavouras. Assim, € possivel inferir que os precos de terras daquela categoria foram
igualmente influenciados pelas varidveis macroecondmicas, bem como pelas politicas
econbmicas comentadas acima. A principal excecao diz respeito ao inicio da década de 1990,
quando, ao contrario do que ocorreu com 0s precos de terras agricolas, houve uma clara
tendéncia de aumento de divergéncia dos precgos das terras de pastagem. Esse comportamento
pode ser explicado pelo fato de que a atividade pecuaria, neste periodo, teve melhor
desempenho que a agricultura. Na verdade, a reducdo dos pregos de commodities agricolas
como milho e soja, observada na primeira metade dos anos de 1990, beneficiou a atividade
pecuaria, uma vez que estes produtos constituem insumos utilizados na alimentacdo animal
(HELFAND; REZENDE, 2001). Isso amenizou a queda na renda da pecuaria, bem como a

reducdo nos pregos de terras com pastagens na regido Centro-Sul.
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Figura 9 — Dispersdo do preco da terra para pastagem entre os estados brasileiros

Fonte: Elaborado com base em dados da FGV (2015).

Os resultados apresentados nas figuras 8 e 9 sugerem que a tendéncia de convergéncia
(ou ndo) dos precos de terras entre os estados deve ser avaliada por subperiodos e segundo o
tipo de terra (no caso dos dados da FGV, considerando terras para lavouras e pastagens). Para
ambas as categorias, portanto, foram estipulados os seguintes anos de corte: 1979, 1989, 1999
e 2005.

2.4.2. Analise das diferencas de precos de terras entre os estados

A secdo anterior focou no patamar (o nivel) do preco da terra. Esta secdo apresenta a
distribuicdo dos indices de precos relativos de terras entre os estados brasileiros usando os dados
da Fundacdo Getulio Vargas — FGV. Inicialmente, abordam-se os indices de pregos de terras

para lavouras e, em seguida, os de terras para pastagens.
2.4.2.1. As diferencas de precos de terras para lavouras

A Figura 10 ilustra os indices de precos relativos de cada hectare de terra nua para
lavouras em cada estado brasileiro, em anos especificos, usando dados da FGV. Analisando o
ano de 1979, é possivel observar que o hectare das terras para lavouras mais caras — pertencentes
a tltima classe — se encontravam nas regides Sul e Sudeste, mais especificamente nos estados
do Parana e de Sao Paulo. As terras mais baratas, em contrapartida, pertenciam as regides Norte
e Nordeste. Assim, nota-se que 0s estados mais distantes da regido Centro-Sul possuiam, de um
modo geral, menor patamar de preco por hectare de terras para lavouras: era o que ocorria, por

exemplo, no Amazonas, em Roraima e no Par, na regido Norte, bem como no Maranh&o e no
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Piaui, na regido Nordeste. Todos os referidos estados se enquadravam na primeira classe (com

indice de preco inferior a 25).

1979 1989

(200,500 (3)
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Figura 10 — indices de precos de cada hectare de terra nua para lavouras nos estados do Brasil.

Fonte: elaboracéo propria com base em dados da FGV.

Nota: o valor dentro de cada estado € o seu indice de preco relativo de terras para lavouras.

Na vizinhanca dos estados com maiores precos de terras para lavouras (S&o Paulo e
Parand), naturalmente, os seus valores médios tendiam a ser relativamente elevados, ficando
compreendidos entre os indices de 125 e 200. Era o que ocorria, efetivamente, nos estados de
Santa Catarina, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e Rio de Janeiro (Figura 10). Percebe-se,
portanto, que os precos do hectare de terras para lavouras ndo eram distribuidos de forma

aleatoria, sendo caracterizados por aparente correlacdo espacial.
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Mas quais seriam os fatores subjacentes a essa distribuicdo, t&o desigual, dos pregos
de cada hectare de terra nua para lavouras através do territorio brasileiro no final da década de
1970? Conforme visto no referencial analitico e metodoldgico, as diferencas entre os precos
dos fatores produtivos (incluindo a terra) decorrem de um longo processo historico, com
destaque para o sucesso da economia cafeeira e seus desdobramentos em termos de
industrializacdo na regido Sudeste, especialmente no estado de Sdo Paulo. Em outras regides
do pais, contudo, a base exportadora nao logrou 0 mesmo éxito, com resultados que ficaram
aquem do necessario para o estabelecimento de um processo de desenvolvimento econémico
homogéneo no territorio nacional (NORTH, 1955; FURTADO, 2000). Além disso, é possivel
que politicas macroecondmicas e agricolas, adotadas durante a década de 1970, tenham atuado
no sentido de intensificar a desigualdade entre os precos de cada hectare de terras para lavouras
entre os estados brasileiros. Entre as politicas macroeconémicas, destaca-se a ado¢do de uma
politica de minidesvalorizacdo cambial, que beneficiou culturas de exportagdo como soja,
citricos e café, as quais eram cultivadas principalmente nos estados do Sul, Sudeste e Centro-
Oeste na década de 1970. Durante esta década, também houve aumento expressivo do volume
de recursos destinados ao crédito rural e —em virtude dos elevados indices de inflacdo — reducéo
das taxas de juros reais cobradas neste tipo de empréstimo, que em alguns anos foram negativas.
Os principais beneficiarios desses créditos rurais subsidiados foram os produtores de médio e
grande portes das regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste. Por fim, ndo se pode deixar de
mencionar o0s incentivos fiscais a exportacdo de produtos agricolas processados, como farelo
de soja, suco de laranja, café soltvel, entre outros que estimularam as culturas situadas nas trés
regides supracitadas (GOLDIN; REZENDE, 1993; BACHA, 2018).

No que tange a evolugdo da distribuicdo dos precos de cada hectare de terras para
lavouras entre os anos de 1979 e 1989, a Figura 10 permite observar que houve uma tendéncia
de sua valorizacao relativa no estado de Mato Grosso do Sul. No Amazonas e no Para, de modo
semelhante, houve valorizacdo do preco médio do hectare da terra para lavoura, que passou da
primeira para a segunda classe (com indice de preco entre 25 e 50) em ambos os casos. Na
regido Sudeste, chama-se a atencdo para a evolucdo dos indices de precos de um hectare de
terras para lavouras no Rio de Janeiro e no Espirito Santo, sendo que ambos passaram para uma
classe imediatamente superior entre os anos de 1979 e 1989. Entre os estados que apresentaram
desvalorizacédo, passando para classes inferiores, destacam-se Paraiba e Pernambuco na regido
Nordeste, o Acre na regido Norte e Mato Grosso na regido Centro-Oeste, além do estado de

Minas Gerais na regido Sudeste.
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Quanto a funcdo de densidade de probabilidade do indice de preco da terra para
lavoura, a principal alteragdo diz respeito a reducdo da cauda superior entre 0s anos de 1979 e
1989 (lado esquerdo da Figura 11). Fundamentalmente, esse efeito esteve atrelado a evolugéo
do preco do hectare da terra nua para lavoura no estado de S&o Paulo, que embora tenha
permanecido na mesma classe, apresentou grandes perdas em relacdo a média nacional. Com
efeito, o indice de preco da terra para lavoura em S&o Paulo foi de 355 em 1979 e de 264 em
1989 (Figura 10).

ocoo
I=X=R=]

N RO
ensidade
St
Densidade

1 1 7 10 1
0 100 200 300 a0 ° 25 3 35 4 45
1979 1979
.008 3 13
004 5 ]
.00z 2 42
1 1 I 10 8 1 L L L 1 8
0 100 200 300 400 25 3 35 4 45
1989 1989
@ @
006 © =
004 3 e
002 3 £
@ @
1 1 10 a 1 L L L 1 a
0 100 200 300 400 2.5 3 3.5 4 4.5
1999 1999
008 3 18
004 8 €3
.002 2 42
1 1 ] 10 8 1 L L L 1 8
0 100 200 300 400 25 3 35 4 45
2005 2005

Figura 11 — Distribuicdo do indice de preco relativo da terra nua para lavoura (média =100)
(lado esquerdo) e distribuicdo do logaritmo do preco da terra nua para lavoura no
Brasil (lado direito) — anos de 1979, 1989, 1999 e 2005.

Fonte: Resultados da pesquisa.

O periodo compreendido entre os anos de 1989 e 1999 é particularmente interessante,
uma vez que fatores conjunturais e politicas econdmicas, adotadas pelo governo brasileiro,
implicaram tendéncia de queda na renda agropecuaria, com consequente impacto sobre 0s
precos de terras para lavouras. Entre os fatores conjunturais, destaca-se a tendéncia de
acentuada valorizacdo da taxa de cadmbio, observada de 1992 até o final desta década. Com
efeito, a valorizacdo cambial teve grande impacto negativo sobre a rentabilidade de culturas de
exportacdo, como soja, café e citricos, por exemplo, cuja producdo era realizada principalmente
na regido Centro-Sul.

Esse periodo de 1989 a 1999 também foi caracterizado por politicas de
desregulamentacéo e abertura comercial, que implicaram maior exposi¢do ao mercado externo
de setores anteriormente protegidos pelo governo federal (HELFAND; REZENDE, 2001). Foi

0 que ocorreu, por exemplo, com a cultura de trigo, cujos subsidios & producdo foram
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gradualmente removidos entre os anos de 1987 e 1989. De modo semelhante, a politica de
desregulamentacéo teve profundo impacto sobre a renda auferida com o cultivo de cafeeiros.
Com o fim do Acordo Internacional do Café (AIC), em 1989, e a despeito da retencdo de
estoques deste produto por parte do governo brasileiro, 0o aumento das exportacdes de café pelos
demais paises produtores teve, como consequéncia, expressiva reducdo do preco do café no
mercado internacional (MELO, 1993). Como as culturas do trigo e do cafeeiro eram realizadas,
principalmente, na regido Centro-Sul, é possivel inferir que os produtores desta regido tiveram
grandes perdas, arcando com a maior parte dos custos de desregulamentacao dos respectivos
setores. Naturalmente, essas perdas tiveram reflexos sobre o mercado de terras. Apesar da
tendéncia geral de queda dos precos de terras para lavouras entre 1989 e 1999, alguns estados
das regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste foram mais afetados.

Analisando a distribuicdo dos indices de precos relativos de um hectare de terras para
lavouras em 1999, e comparando-a com a distribui¢do que vigorava em 1989, confirma-se que
houve, de fato, uma tendéncia de desvalorizacdo da terra em alguns estados da regido Centro-
Sul (Figura 10). Foi o que ocorreu, por exemplo, no Rio de Janeiro, que passou da Ultima para
a penultima classe (com indice de preco entre 175 e 200). No caso do Parana, que possuia
grande participacdo na producédo nacional de trigo e de café, também houve desvalorizacdo do
preco de sua terra para lavoura em relacdo a media nacional (ainda que o estado tenha
permanecido no mesmo intervalo de classe). De modo semelhante, houve desvalorizagdo
relativa dos precos de terras para lavouras no Espirito Santo e no Mato Grosso do Sul.

Contrapondo-se a tendéncia de desvalorizacdo na regido Centro-Sul, a regido Norte
teve uma evolucdo favoravel em termos de precos relativos das terras para lavouras. Com a
exce¢do do estado do Pard, na regido Norte todos os demais estados analisados apresentaram
valorizacdo relativa deste fator produtivo entre os anos de 1989 e 1999. Nos estados do Acre,
Amazonas, Roraima e Tocantins, essa tendéncia de valorizacdo resultou em passagem dos seus
indices relativos de precos de terras para lavouras para classes superiores (ver Figura 10). No
Maranhdo, de modo semelhante, também houve aumento expressivo de seu indice de preco,
que passou de 9 para 25, atingindo o segundo intervalo de classe (ver Figura 10). Isto explica a
reducdo da cauda esquerda da distribuicdo da Figura 11 (lado esquerdo) no ano de 1999 em
relacdo ao que se tinha no ano de 1989.

Conforme indicado anteriormente, a producdo agropecuaria e, consequentemente, 0s
precos de terras para lavouras na regido Centro-Sul eram mais susceptiveis as variacfes da taxa

de cambio, bem como as politicas de desregulamentacédo e abertura comercial entdo em vigor.
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Assim, os precos de terras das regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste sofreram, de modo geral,
maiores redugdes, aproximando-se dos precos que vigoravam nas demais regioes.

Ao contrario do que havia ocorrido no periodo imediatamente anterior, 0s anos de
1999 a 2005 foram relativamente prosperos para 0 setor agropecuario. A principio, as
exportacdes de commodities agricolas foram favorecidas por uma tendéncia de desvalorizacéo
da taxa de cambio. Em 2003, quando houve valorizagdo cambial, o seu efeito foi mais que
compensado por uma tendéncia de aumento dos precos de commodities agricolas no mercado
internacional (BACHA, 2018). Os fatores supracitados tiveram grande impacto sobre a renda
agropecuéria e, consequentemente, sobre os precos de terras nuas para lavouras em todas as
regides do pais. Nao obstante, as regiGes Sul, Sudeste e Centro-Oeste, que possuiam maior
integracdo em relacdo ao mercado internacional, foram as principais beneficiadas.

A partir da Figura 10, é possivel observar que houve acentuada valorizacao relativa de
precos de terras para lavoura na regido Centro-Oeste entre 1999 e 2005, sendo que 0s estados
de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Goias passaram para classes superiores nos indices da
distribuicdo relativa dos precos de terras para lavouras. Analogamente, houve valorizacédo
relativa do preco da terra para lavoura no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina, bem como
nos estados do Parané e de Sao Paulo, ainda que ambos tenham permanecido no ultimo intervalo
de classe. No caso de S&o Paulo, o indice de preco da terra nua para lavoura se distanciou
bastante dos demais, 0 que explica o aumento da cauda superior — na funcdo de densidade de
probabilidade do indice de preco da terra para lavoura — entre os anos de 1999 e 2005 (lado
esquerdo da Figura 11). Com a excecao dos estados do Rio de Janeiro e do Espirito Santo, nos
quais houve acentuada reducdo dos indices de distribuicdo de precos relativos, os demais
estados da regido Centro-Sul apresentaram uma tendéncia de valorizagao relativa dos precos de
suas terras para lavouras. Nas regides Norte e Nordeste, ao contrario, houve uma tendéncia
geral de desvalorizacdo relativa de seus precos de terra nua para lavoura. Essa dindmica esta
vinculada ao comportamento da demanda por produtos agricolas e a evolugdo da taxa de
cambio. Neste periodo, de crescimento do setor agropecuario, os produtores da regido Centro-
Sul — mais integrados as “correntes” do mercado internacional — foram 0s principais
beneficiarios da tendéncia de aumento dos pregos de commodities agricolas. Isso teve reflexos
sobre os precos de cada hectare de terras para lavouras nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste,
que se distanciaram dos demais precos de terras nas regides Norte e Nordeste.

Atraves da Figura 11 (lado direito), € possivel observar a distribui¢do dos logaritmos
dos precos de terras para lavouras nos anos de 1979, 1989, 1999 e 2005. Através das funcdes

de densidade de probabilidade, observa-se que houve, entre os anos de 1979 e 1989, uma
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tendéncia de leve aumento da disperséo entre os precos de terras para lavouras. Com efeito, o
desvio padréo dos logaritmos dos precos de terras para lavouras passou de 0,41 para 0,43 no
referido subperiodo. No subperiodo seguinte (entre 1989 e 1999), ao contrario, nota-se que
houve significativa reducao da dispersao, com o desvio padrao passando de 0,43 para 0,34. Essa
mudanca constitui um indicio de ocorréncia de um processo de convergéncia entre 0s pregos
médios de terras para lavouras nos estados brasileiros, conforme destacado anteriormente. No
ultimo subperiodo (entre 1999 e 2005), ao contrario, houve consideravel aumento da dispersao
entre os precos de terras para lavouras. Com efeito, o desvio padrdo dos logaritmos dos precos
de terras para lavouras passou de 0,34, no ano de 1999, para 0,44 no ano de 2005, 0 que constitui
um indicio de ocorréncia de um processo de divergéncia entre os precos de terras dessa
categoria.

A partir da Figura 12, que corresponde a matriz de transicdo dos precos de terras para
lavouras entre os anos de 1979 e 2005, observa-se que o periodo completo foi caracterizado por
movimentos contraditorios, ndo sendo possivel inferir sobre uma tendéncia de convergéncia ou
de divergéncia dos precos de terras para lavouras entre os estados brasileiros. Considerando
somente os estados que possuiam, em 1979, indice de preco inferior a média nacional (indice
menor ou igual a 100), verifica-se que parte dos movimentos ocorreu a esquerda da diagonal
principal, o que indica uma tendéncia de desvalorizacdo relativa. Foi o que ocorreu nos estados
da Paraiba, Pernambuco e Ceara, na regidao Nordeste, bem como no estado do Acre. Quanto aos
demais estados inseridos nas primeiras classes (com indice de preco abaixo da média nacional),
e que apresentaram aumento dos precos de terras para lavouras, destacam-se os de Mato Grosso
e de Goias, na regido Centro-Oeste, além dos estados do Amazonas e de Roraima, na regido
Norte. Nessa ultima regido (Norte), também houve significativa valorizacdo da terra para
lavoura em Rond6nia (embora esse estado tenha permanecido no mesmo intervalo de classe).
Através da Figura 10, é possivel observar que a tendéncia de aumento dos precos relativos de
terras para lavouras na regido Norte, particularmente nos estados de Amazonas, Roraima e
Rondénia, levou a formacdo de um novo cluster entre 0s anos de 1979 e 2005. Juntamente com
o0 Acre, 0s trés referidos estados formaram um cluster inserido no segundo intervalo de classe

(com indice de preco entre 25 e 50) no ano de 2005.
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(200,500]  0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2
Figura 12 — Matriz de transicdo dos precos de terras para lavouras entre estados do Brasil

(média = 100).

Fonte: elaboracdo propria com base em dados da FGV.
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Na parte superior da distribuicdo da Figura 12, considerando somente os estados que
possuiam, em 1979, terras de lavoura com indice de preco acima de 125, € possivel observar
que trés estados tiveram movimentos a direita da diagonal principal, acentuando as diferencas
em relacdo aos precgos de terras para lavouras nos demais estados do Brasil. Esse movimento
decorreu da evolucéo dos precos relativos de terras para lavouras nos estados de Santa Catarina,
Rio Grande do Sul e Mato Grosso do Sul. Consequentemente, o estado de Santa Catarina passou
a integrar o cluster inserido no ultimo intervalo de classe (com indice de prego acima de 200).
Nesse ultimo grupo, com efeito, as excecdes corresponderam aos estados do Espirito Santo e
do Rio de Janeiro, sendo que esse Ultimo estado atravessou um processo de acentuada

desvalorizacéo dos precos de terras para lavouras (Figura 10).
2.4.2.2. As diferencas de precos de terras para pastagens

Assim como no caso de terras para lavouras, as terras para pastagens mais caras se
encontram nas regides Sul e Sudeste, sendo que o0s estados do Parana e de Sdo Paulo possuem

0s pregos médios por hectare mais elevados do pais (Figura 13).
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Figura 13 — Indices de precos de cada hectare de terra nua para pastagens nos estados do Brasil.

Fonte: elaboracao propria com base em dados da FGV.

Nota: o valor dentro de cada estado € o seu indice de preco de terras para pastagens.

Em 1979, os estados préximos do Parana e de Sdo Paulo possuiam precos de terras
para pastagens relativamente elevados, enquanto os estados mais distantes possuiam menores
patamares de pregos deste tipo de terra (sempre considerando valores para um hectare),
especialmente nas regides Norte e Nordeste. Entre os estados que se enquadravam na primeira
classe (com indice de preco inferior a 25), destacavam-se os de Maranhdo, Piaui e Ceara, na
regido Nordeste, bem como o estado de Roraima na regido Norte. Observa-se, também, que 0s
estados de Mato Grosso do Sul e de Minas Gerais ocupavam uma classe intermediaria (com
indice de preco entre 100 e 125). Desse modo, pode-se inferir que os precos de terras para
pastagens nao eram distribuidos de forma aleatéria, havendo indicios de uma possivel
correlacédo deles através do espago.
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Entre os anos de 1979 e 1989, houve uma tendéncia de valorizacao relativa das terras
para pastagens na regido Centro-Sul em detrimento das regides Norte e Nordeste. A principal
excecdo foi o0 estado do Para, na regido Norte, onde as terras para pastagens tiveram valorizagédo
acima da média nacional, passando para uma classe superior. Naquele periodo, os estados de
Pernambuco e de Sergipe também foram excecfes: embora tenham permanecido na mesma
classe, apresentaram evolucdo favoravel em termos de precos relativos de suas terras para
pastagens. Na maioria dos estados das regides Norte e Nordeste, contudo, os precos de terras
para pastagens cresceram a uma taxa inferior a media nacional.

Na regido Centro-Sul, por outro lado, grande parte dos estados apresentou valorizagéo
significativa de suas terras para pastagens entre 1979 e 1989, de maneira que 0s pre¢cos médios
dessas terras se distanciaram, ainda mais, daqueles praticados nas regiGes Norte e Nordeste.
Entre os estados que tiveram valorizacdo, destacam-se 0s de Rio Grande do Sul e Santa
Catarina, na regido Sul, bem como os estados de Mato Grosso do Sul e Goias, na regido Centro-
Oeste. No caso da regido Sudeste, também houve expressivo aumento de precos relativos de
terras para pastagens nos estados do Rio de Janeiro e do Espirito Santo.

No que tange a funcao de densidade de probabilidade dos indices de precos relativos
de um hectare de terras para pastagens, a Figura 14 (lado esquerdo) permite observar que houve,
entre os anos de 1979 e 1989, uma tendéncia de reducdo da cauda superior. Basicamente, essa
mudanga pode ser explicada em funcdo da evolucdo do prego da terra para pastagem no estado
de S&o Paulo, que embora tenha se mantido como a mais elevada, sofreu significativa

desvalorizacdo relativa, aproximando-se dos demais precos de terras para pastagens.
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Figura 14 — Distribuicdo do indice de preco relativo da terra nua para pastagem (média =100)
(lado esquerdo) e distribuicdo do logaritmo do preco da terra nua para pastagem
no Brasil (lado direito) — 1979, 1989, 1999 e 2005.

Fonte: Resultados da pesquisa.

Assim como 0s precos de terras para lavouras, 0s precos de terras para pastagens
(mensurados ambos para um hectare) apresentaram tendéncia de reducao entre os anos de 1989
e 1999 (ver Figura 7). Fatores como a valorizacdo da taxa de cAmbio, além das politicas de
desregulamentacdo e abertura comercial, ocorridas neste periodo, tiveram profundo impacto
sobre o setor agropecuario, reduzindo as rendas e, consequentemente, 0s precos de terras
(HELFAND; REZENDE, 2001; BACHA, 2018). A tendéncia de desvalorizacdo ndo se
restringiu as terras para lavouras, estendendo-se as terras para pastagens. Nesse Ultimo caso,
também, as maiores perdas relativas se concentraram na regido Centro-Sul. Na regido Sudeste,
por exemplo, houve desvalorizacdo relativa dos pregos de terras para pastagens nos estados do
Rio de Janeiro e do Espirito Santo, que passaram para classes inferiores, bem como em Minas
Gerais (que permaneceu no mesmo intervalo de classe). Ademais, 0s precos de terras para
pastagens nos estados do Rio Grande do Sul e de Mato Grosso do Sul também sofreram perdas
relativas, passando para classes inferiores de 1989 a 1999 (Figura 13).

Na regido Norte, ao contrario, o que se observou foi uma tendéncia de aumento dos
precos relativos de um hectare de terras para pastagem entre os anos de 1989 e 1999, sendo que
a Unica excecao foi o estado do Para. Entre os estados nos quais 0 preco de cada hectare de terra
nua para pastagem teve valorizacao relativa, destacam-se os do Amazonas, Acre e Roraima. No
caso da regido Nordeste, houve acentuada valorizagao relativa dos precos de suas terras para

pastagens nos estados de Maranhdo e Piaui, que passaram da primeira para a segunda classe
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(com indice de preco entre 25 e 50). Apesar da tendéncia geral de reducéo dos precos reais de
terras para pastagens, as maiores perdas se concentraram em alguns estados da regido Centro-
Sul, cujos precos se aproximaram daqueles que vigoravam nas regides Norte e Nordeste.

Contrapondo-se a tendéncia observada no periodo imediatamente anterior, 0s anos de
1999 a 2005 foram caracterizados pelo aumento dos indices de precos relativos de um hectare
de terra nua para pastagens no Centro-Sul. Conforme indicado atraves da Figura 13, houve
acentuada valorizacdo relativa dos precos de terras para pastagens na regido Centro-Oeste,
sendo que os estados de Mato Grosso do Sul, Goias e Mato Grosso passaram para classes
superiores na distribuicdo relativa dos precos de um hectare de terras para pastagens. No que
tange a regido Sul, apesar da tendéncia geral de aumento dos precos relativos, a valorizagdo ndo
foi tdo acentuada quanto aquela observada na regido Centro-Oeste. Nos estados do Parana e do
Rio Grande do Sul, os precos de terras para pastagens permaneceram na mesma classe. Em
Santa Catarina, contudo, a valorizagdo do preco da terra para pastagens implicou passagem para
um intervalo de precos relativos imediatamente superior. Na regido Sudeste, de modo
semelhante, houve valorizacdo relativa em Sao Paulo, Minas Gerais e Espirito Santo, embora
estes estados tenham permanecido nos mesmos intervalos de classe de precos relativos de suas
terras para pastagens. Na regido Sudeste, portanto, a Unica excec¢do correspondeu ao estado do
Rio de Janeiro, no qual houve acentuada redugédo dos precos relativos de terras com pastagens
(Figura 13).

A Figura 14 (lado esquerdo) sugere a maior desigualdade dos indices de precos
relativos de um hectare de terras para pastagens em 2005 em relacdo ao que se tinha em 1999.
O periodo de 1999 a 2005 foi caracterizado por mudangas positivas para parte do setor
agropecudrio, em especial o localizado no Centro-Sul. Ap6s uma tendéncia de desvalorizacao
da taxa de cambio, que beneficiou o setor agropecuario até o ano de 2003, a valorizacao
subsequente foi compensada pelo aumento dos pregos de commodities agropecuérias (BACHA,
2018). Aparentemente, contudo, essas mudangas beneficiaram principalmente os produtores
rurais do Centro-Sul, com destaque para os da regido Centro-Oeste. Com efeito, 0 aumento da
renda agropecudria se traduziu em acentuada valorizacdo dos precos de terras nos estados
pertencentes a essa regido.

Ao que tudo indica, essa tendéncia ndo se restringiu aos precos de terras para lavouras,
estendendo-se aos precos de terras para pastagens. Os dados também indicam que as regides
Norte e Nordeste foram, de um modo geral, excluidas desse processo de crescimento, uma vez
que houve reducéo dos indices de precos de terras na maior parte dos seus estados. Na regido

Norte, por exemplo, houve desvalorizagéo relativa — com consequente passagem para classes
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inferiores de indices de precos relativos — no Amazonas, no Acre e em Roraima. A Unica
excecdo foi o estado de Tocantins, que apresentou tendéncia de leve aumento dos pregos
relativos de suas terras para pastagens, embora tenha permanecido na mesma classe (com indice
de preco entre 25 e 50). Na regido Nordeste, de modo semelhante, houve acentuada reducéo
dos precos relativos de suas terras para pastagens, com consequente passagem para classes
inferiores de indices de pregos relativos, nos estados de Maranhdo, Paraiba, Pernambuco e
Sergipe. Conquanto tenham permanecido na mesma classe, 0s precos de terras para pastagens
nos estados de Ceara, Rio Grande do Norte e Bahia também apresentaram grandes perdas
relativas entre os anos de 1999 e 2005.

O lado direito da Figura 14 mostra a distribuicdo dos logaritmos dos precos de terras
para pastagens nos anos de 1979, 1989, 1999 e 2005. Visualmente, talvez seja dificil inferir
sobre uma tendéncia de aumento ou de reducéo da dispersdo dos logaritmos dos precos de terras
para pastagens entre os anos de 1979 e 1989. Néo obstante, o desvio padréo passou de 0,35 para
0,39 durante o referido subperiodo. Entre os anos de 1989 e 1999, ao contrério, observa-se uma
tendéncia de reducdo da dispersdo espacial desses precos, com o desvio padrdo passando de
0,39 para 0,30, respectivamente. Em relacdo ao ano de 1989, também é possivel observar que
os logaritmos dos indices de precos relativos de terras para pastagens, no ano de 1999, estdo
mais concentrados em torno da média (3,26). Essas mudangas constituem indicios de que
houve, entre os anos de 1989 e 1999, a ocorréncia de um processo de convergéncia dos precos
médios de terras para pastagens entre os estados brasileiros.

Por fim, o lado direito da Figura 14 também permite observar que o Gltimo subperiodo
em analise (de 1999 a 2005) foi caracterizado por uma clara tendéncia de aumento da disperséao
do preco do hectare de terras para pastagens entre os estados brasileiros. Com efeito, o desvio
padrdo dos logaritmos dos precos de terras para pastagens passa de 0,30, no ano de 1999, para
0,42 no ano de 2005, caracterizando um processo de aparente divergéncia entre 0S precos
médios de cada hectare de terra nua dessa categoria.

A Figura 15 ilustra a matriz de transi¢do dos precos de terras para pastagens entre 0s
anos de 1979 e 2005. Assim como no caso das terras para lavouras, o referido periodo foi
caracterizado por movimentos contraditérios, ndo sendo possivel identificar uma clara
tendéncia de convergéncia ou de divergéncia dos pregos de terras para pastagens entre 0s
estados brasileiros. Considerando somente os estados que, em 1979, estavam inseridos nas
quatro primeiras classes (com indice de preco relativo menor ou igual a 100), verifica-se que
parte dos movimentos ocorreu a esquerda da diagonal principal, indicando uma tendéncia de

desvalorizacéo relativa em estados que ja eram caracterizados por um baixo patamar de preco
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de terras para pastagens. Foi o que ocorreu no estado do Acre, na regido Norte, bem como nos
estados de Pernambuco, Paraiba e Bahia, na regido Nordeste. Quanto aos demais estados que,
em 1979, possuiam indice de preco inferior a média nacional, as Figuras 13 e 15 permitem
observar que dois deles, quais sejam, os estados de Mato Grosso e de Goiés, convergiram para
classes superiores, atravessando um processo de aumento dos precos relativos de suas terras

para pastagens.

2005
1979

[0,25] [ 100,0%  0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
(25,50]  0,0% | 100,0%  0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
(50,75] 250%  250% | 0,0% 00%  250%  250%  0,0% 0,0% 0,0%
(75,1001  00%  50,0%  50,0% | 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

(100,125]  0,0% 0,0% 00%  333% | 8338% 00%  333%  0,0% 0,0%

(125,150]  0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 00% | 500% @ 00%  500%  0,0%

(150,175]  0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 00%  100,0% | 0,0% 0,0% 0,0%

(175,200]  0,0% 0,0% 0,0% 00%  1000%  0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

(200,500]  0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 00% | 100,0% 2

Figura 15— Matriz de transicdo dos pregos de terras para pastagens entre estados do Brasil

(média = 100).

Fonte: elaboracdo propria com base em dados da FGV.

[0,25]  (25,50] (50,75] (75,100] (100, 125] (125, 150] (150, 175] (175, 200] (200,500] Total

P RPN W N NN W

No que tange a parte superior da distribuicdo, considerando somente os estados que
possuiam, em 1979, indice de preco superior a 100, a Figura 15 permite observar que trés deles
passaram para classes inferiores. Foi 0 que ocorreu nos estados de Sergipe, do Rio Grande do
Sul e do Rio de Janeiro. Nesse ultimo estado, em particular, houve um processo de acentuada
desvalorizacéo dos precos de terras para pastagens, que passaram da oitava para a quinta classe
(com indice de preco entre 100 e 125) no periodo de 1979 a 2005.

Notam-se nas Figuras 10 e 13 associacdes espaciais de precos de terras para lavouras
e pastagens entre estados de diferentes regies, formando distintos clusters. Ha4 um cluster de
altos precos relativos de terras em Sao Paulo e Parana que se expande, no periodo de 1979 a
2005, em direcdo a Santa Catarina (considerando terras de ambas as categorias) e ao Rio Grande
do Sul (somente no caso de terras para lavouras). De outro lado, ha um cluster de precos baixos
de terras do Acre ao Ceara e um outro cluster de precos intermediarios de terras, abrangendo
os estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias, Minas Gerais, Rio de janeiro e Espirito
Santo, que se formou no periodo de 1979 a 2005. A analise grafica, apesar de Util para a
compreensdo acerca da evolucdo dos indices de pregos relativos, bem como sobre a formacao
de novos clusters, é insuficiente para que se identifique a ocorréncia de um processo de

convergéncia ou de divergéncia dos precgos de terras agricolas nesses 27 anos. Apenas o teste
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economeétrico (feito no capitulo 3) pode indicar, de forma concludente, a ocorréncia (ou nédo)

de convergéncia dos precos de terras para lavouras e para pastagens no periodo de 1979 a 2005.
2.4.3. Analise das diferencas de precos de terras dentro dos Estados

As Figuras 8 e 9 indicam que a partir de 2004 parece ocorrer um arrefecimento no
processo de divergéncia dos precos de terras (tanto para lavouras quanto para pastagens) entre
os estados brasileiros. No entanto, o ano de 2005 € o Gltimo em que a série de precos de terras
da FGV permite uma andlise consistente desse aspecto. Observa-se na Tabela 2 do capitulo 1
que a partir de 2006 ha dados incompletos desses precos para quatro das cinco macrorregies
brasileiras.

De modo a complementar a andlise da dispersdo de precos de terras e diagnosticar o
que ocorre a partir de 2005, pode-se utilizar os precos de terras para lavouras e para pastagens
da FNP a partir de 2003. A Figura 16 apresenta a evolucéo do desvio padréo do logaritmo desses
precos entre 0s anos de 2003 e 2017. Tanto para as terras para lavouras quanto para pastagens,
observa-se aumento da disperséo de seus precos de 2003 para 2004, mas queda a partir de 2005.

Lavouras Pastagens
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Figura 16 — Dispersao do preco da terra, segundo categorias, entre 0s anos de 2003 e 2017

Fonte: Elaborado com base em dados da FNP (2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014,
2015, 2016, 2017, 2018).

De modo a detalhar a evolucdo das diferencas dos precos de terras dentro dos estados
brasileiros, as secdes 2.4.3.1 e 2.4.3.2 apresentam as analises dos indices de precos relativos de
terras para lavouras e para pastagens, respectivamente, considerando as microrregides definidas

pela FNP.
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2.4.3.1. Indices dos pregos de terras para lavouras nas microrregioes

A Figura 17 ilustra a distribuicdo dos indices de precos relativos de terras para lavouras
nos anos de 2003 e de 2017. Considerando, a principio, somente o ano de 2003, é possivel
observar que as terras mais caras do Brasil (com indice de preco acima de 200), concentravam-
se nas regides Sul e Sudeste, principalmente nos estados do Parané e de Sdo Paulo (confirmando
os resultados da Figura 10). Nesses casos, as terras pertencentes a Ultima classe de indices de
precos relativos ocupavam grande proporcdo, mas ndo a totalidade, desses dois territorios
estaduais. No extremo oposto, a regido Nordeste era caracterizada pelo predominio de terras
para lavouras relativamente baratas, com indice de preco relativo abaixo de 25. A principal
excecdo correspondia a microrregido do Perimetro Irrigado de S&o Francisco (93), em
Pernambuco, onde a terra agricola irrigavel atingia um elevado patamar de preco, situando-se
na penultima classe (de indices de precos relativos de terras para lavoura).

A Figura 17 também revela que, dentro dos estados (avaliados por suas microrregides),
pode haver significativa diferenca entre os precos de terras para lavouras. Na verdade, como o
preco da terra depende de fatores como relevo e condi¢des edafoclimaticas, entre outras
condicdes relacionadas a localizacdo, até mesmo as microrregifes possuem diversidade (ou
variabilidade) dos precos de suas terras. Ndo obstante, os indices de precos relativos foram
calculados com base nos valores mais frequentes encontrados em cada microrregido. Ademais,
observa-se a existéncia de clusters, ou seja, de grupos de microrregides que possuem
contiguidade fisica, pertencendo ao mesmo intervalo de classe. Tomando como referéncia o
ano de 2017, por exemplo, observa-se claramente a existéncia de um cluster, pertencente a
ultima categoria (com indice de preco relativo de terras para lavoura acima de 200), que vai
desde a microrregido de Passo Fundo (3), no Rio Grande do Sul, até a Microrregido de Araxa
(45), em Minas Gerais. Naturalmente, os indices de precos relativos de terras (e
consequentemente, os clusters) mudam ao longo do tempo (Figura 17).

Na regido Sul, houve aumento de precos relativos de terras para lavouras nos estados
do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina de 2003 para 2017 (Figura 17). No estado do Parana,
em contrapartida, observou-se uma tendéncia de desvalorizacdo relativa deste ativo,
especialmente nas microrregides que pertenciam a ultima classe, com indice de preco acima de
200. Ademais, é interessante observar que a maior parte dos outliers, com elevado patamar de

preco da terra para lavoura, encontrava-se na regido Sul, particularmente no estado do Parana.
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Figura 17 — Faixas de indices de precos relativos de terra nua para lavoura no Brasil — 2003 (lado esquerdo) e 2017 (lado direito).
Fonte: elaboracdo prépria com base em dados da FNP (2004, 2018).
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No canto superior esquerdo da Figura 18, encontra-se a funcdo de densidade de
probabilidade que abrange todas as microrregides do Brasil, sendo que o trago vertical em cada
gréfico indica o indice (igual a 100) correspondente ao preco médio da terra para lavouras em
todo o Brasil. Nos outros graficos (das grandes regifes) os indices sd0 0S mesmos, 0 que
significa que foi mantida a mesma férmula de calculo, que leva em conta o pre¢co médio da terra
para lavouras em nivel nacional. Portanto, a estratégia consistiu em apresentar, de forma
separada, os indices de precos das microrregides pertencentes as grandes regides do Brasil.
Assim, na cauda direita da funcdo de densidade de probabilidade do Brasil, hd uma maior
proporcdo de microrregides pertencentes as regides Sul e Sudeste, por exemplo. Na cauda
esquerda, por outro lado, encontram-se principalmente as microrregifes pertencentes as regides
Norte e Nordeste.

As funcgbes de densidade de probabilidade (Figura 18) permitem observar que 0 preco
médio da terra, na regido Sul, é significativamente maior que aquele observado nas demais
regides do pais. Em 2003, a maior parte das microrregides da regido Sul encontrava-se acima
da meédia nacional (indice igual a 100). Através da Figura 18, também € possivel observar que
houve, entre os anos de 2003 e 2017, significativa reducdo da variabilidade desses indices de
precos. A distribui¢do, anteriormente classificada como platicdrtica (achatada), torna-se
leptocurtica (pontiaguda), com valores mais concentrados em torno da media regional (indice
médio de 206,3 no ano de 2017). Ademais, chama-se a atencao para o fato de que a Regido Sul
ndo possuia, em 2017, qualquer microrregido com preco de terra para lavoura abaixo da média
nacional.

No caso da regido Sudeste, a funcéo de densidade de probabilidade do indice de pre¢o
relativo de terras para lavouras, em 2003, caracteriza uma distribuicdo moderadamente
assimétrica a direita (Figura 18). Entre as microrregifes que se encontravam na cauda superior,
possuindo terras para lavouras com precos bem acima da média regional, destacam-se'?
Campinas (20), Piracicaba (24) e Ribeirdo Preto (31). Nao obstante, a Figura 18 permite
observar que houve, entre os anos de 2003 e 2017, significativa reducdo na variabilidade dos
precos de cada hectare de terras para lavouras entre as microrregides do Sudeste.

Na regido Nordeste, a valorizagdo relativa de terras para lavouras em algumas
microrregides, que convergiram para classes superiores (com indice de preco entre 50 e 100),
explica a mudanca na funcéo de densidade de probabilidade do indice de preco, que passou de
leptocartica (pontiaguda) em 2003, para platicUrtica (achatada) em 2017 (Figura 18). Ainda que

12 Os nimeros entre parénteses localizam essas microrregides no mapa da Figura 1 do capitulo 1 desta tese.
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a maior parte dos precos tenha permanecido abaixo da média nacional, houve uma evolucéo
favoravel em termos de distribuicdo desses pregos entre as classes previamente definidas. Além
disso, € interessante observar que o preco da terra para lavoura no Perimetro Irrigado de S&o
Francisco (93), anteriormente situado na cauda superior da funcdo de densidade de
probabilidade, atravessou um processo de significativa desvalorizacdo em relacdo a média
nacional. 1sso explica a reducdo da cauda superior entre os anos de 2003 e 2017 para o Nordeste
(Figura 18).

A mesma Figura 18 também permite observar o predominio de terras para lavouras
com baixo patamar de preco na regido Norte do Brasil. A Unica excecdo diz respeito a
microrregido de Cacoal (124), no estado de Rondonia. No ano de 2003, com efeito, 50% das
microrregiGes em analise encontrava-se na primeira classe, com indice de preco abaixo de 25.
Entre os anos de 2003 e 2017, contudo, houve uma evolucdo favoravel em termos de precos
relativos de terras para lavouras na regido Norte, com algumas microrregides passando para
classes superiores. Esse foi 0 caso, por exemplo, das microrregibes de Palmas (77) e de
Araguaina (78), no estado de Tocantins.

A valorizacdo relativa do preco de cada hectare de terra para lavoura, nas
microrregides supracitadas, explica a alteracdo na fungdo de densidade de probabilidade do
indice de preco da regido Norte (ver Figura 18). Em 2003, tal funcdo era leptocdrtica, com
valores concentrados na primeira classe. Em 2017, contudo, a funcdo de densidade de
probabilidade torna-se platicurtica (achatada), refletindo uma distribuicdo mais homogénea
entre as classes de precos.

A Figura 19, na qual sdo apresentadas as funcdes de densidade de probabilidade dos
logaritmos dos precos de terras para lavouras no Brasil e em suas grandes regides, permite
observar que houve significativa reducdo na variabilidade dos logaritmos desses precos nas

regies Sul, Sudeste e Centro Oeste.
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Brasil Regido Sul Regido Sudeste

Regido Centro-Oeste Regido Nordeste Regido Norte

Figura 18 — Distribuicdo do indice de preco da terra nua para lavoura no Brasil e em suas Grandes Regies (média =100) — anos de 2003 e 2017.
Fonte: Resultados da pesquisa.



Brasil Regido Sul Regido Sudeste

Regido Centro-Oeste Regido Nordeste Regido Norte

Figura 19 — Distribuicdo do logaritmo do preco de cada hectare de terra nua para lavoura no Brasil e em suas Grandes Regides — 2003 e 2017.
Fonte: Resultados da pesquisa
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A matriz de transicdo dos precos de terras para lavouras (Figura 20) permite observar
que houve, entre os anos de 2003 e 2017, significativa mudanca em termos de distribuicdo dos
precos relativos. Em primeiro lugar, chama-se a atencdo para o grande numero de
microrregifes, anteriormente inseridas na primeira ou na segunda classe (com indice de preco
inferior a 50), que convergiu para classes superiores, atravessando um processo de acentuada
valorizacdo. Estas mudangas estdo associadas, principalmente, a evolucdo dos precos dessas
terras na regido Nordeste, bem como em algumas microrregides do Centro-Oeste e do estado
de Minas Gerais. Na regido Centro-Oeste, por exemplo, houve intensa valorizacdo dos precos
de terras ocupadas com a vegetacdo de cerrado. No estado de Minas Gerais, por outro lado,
houve aumento de precos relativos em um territério contiguo, abrangendo as microrregides de
Juiz de Fora (43), Governador Valadares (47) e até mesmo Jequitinhonha (50), inserida no
poligono das secas (0s numeros entre parénteses identificam essas microrregides na Figura 1

do capitulo 1).

2017
2003

[0,25] | 688% @ 219%  63%  31% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 00% 32
(25,50] 00% | 238% | 47,6%  238%  4,8% 0,0% 0,0% 0,0% 00% 21
(50,75]  00%  133% | 538% @ 200%  133%  0,0% 0,0% 0,0% 00% 15
(75,100]  0,0% 00%  286% | 429%  00%  286%  0,0% 0,0% 00% 7

(100,125]  0,0% 0,0% 00%  429% | 286%  00%  143% 143%  00% 7
(125,150]  0,0% 00%  10,0%  00%  400% | 20,0% | 100%  00%  20,0% 10
(150,175]  0,0% 0,0% 0,0% 00%  222%  444% | 0,0% | 111%  22,2%
(175,200]  0,0% 0,0% 00%  111% 11,1%  11,1% 111% | 444% @ 111%
(200,500]  0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 00%  133% | 867% 15
Figura 20 — Matriz de transicdo dos indices de precos relativos de terra nua para lavouras entre

[0,25] (25,50] (50,75] (75,100] (100,125] (125, 150] (150,175] (175, 200] (200, 500] Total

microrregies do Brasil (média = 100) — anos de 2003 e 2017.
Fonte: Elaboragdo propria com base em dados da FNP (2004, 2018).

No caso de terras com indice de precgo relativo acima da média nacional, embora
algumas microrregides tenham convergido para classes superiores, 0 que se observou foi uma
tendéncia geral de desvalorizacdo relativa. Entre as microrregides que atravessaram esse
processo, pode-se mencionar as de Curitiba (12) e de Rio Verde (69), que passaram da Ultima
para a penultima classe (com indice de preco entre 175 e 200). De um modo geral, a reducdo
de precos relativos — que foi acompanhada de passagem para classes inferiores — concentrou-se
nos estados de S&o Paulo, Rio de Janeiro, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul. Assim, a matriz
de transicdo dos precos (Figura 20) apresenta indicios de que houve, entre os anos de 2003 e
2017, um processo de convergéncia dos precos de cada hectare de terra nua para lavouras. 1sso

significa que os pregos de terras relativamente baratas, que se encontravam em microrregides
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menos favorecidas, cresceram de forma mais rapida, aproximando-se dos patamares que
vigoravam nas demais microrregides. Mas quais seriam os fatores subjacentes a valorizacdo
dos precos de terras nestas microrregides? De um modo geral, a evolugédo favoravel dos precos
das commodities agricolas, aliada aos investimentos em termos de infraestrutura e algumas
alteracOes relevantes na legislacdo (com a introdugdo do Novo Cddigo Florestal), tiveram
profundas consequéncias sobre a producéo agropecudria no Brasil entre os anos de 2003 e 2017.
Através da analise realizada nesse capitulo-artigo, foram encontrados indicios de que os fatores
supracitados alteraram, de forma significativa, os precos relativos de cada hectare de terras para
lavouras no territorio brasileiro.

No que tange ao primeiro e principal fator, qual seja, a tendéncia de aumento dos
precos de commodities agricolas (especialmente da soja), os dados da FNP revelaram que o
crescimento da area cultivada com a oleaginosa esteve associado ao aumento do preco de terras
em diferentes regides do Brasil. Foi o que ocorreu, por exemplo, nas microrregides de
Uruguaiana (1) e de Pelotas (2), no Rio Grande do Sul, onde esta cultura passou a substituir o
cultivo de arroz em algumas localidades, notadamente em terras com baixa disponibilidade de
agua (FNP, 2014). De modo semelhante, a evolucdo favoravel das cotacbes de grdos contribuiu
para 0 aumento de precos relativos de terras para lavouras nas microrregides de Chapeco (5) e
de Floriandpolis (7) (FNP, 2011).

Na regido Centro-Oeste, por exemplo, a valorizacéo relativa dos precos de terras para
lavoura, nas microrregides de Barra do Garcas (65) e de Alta Floresta (67), esteve associada a
expansdo da producdo de soja, que avangou para terras anteriormente ocupadas pela pecuaria
extensiva. De modo semelhante, a valorizagéo das terras ocupadas com a vegetacédo de cerrado,
nos estados de Mato Grosso do Sul e de Goias, decorreu ndo somente das alteragdes
introduzidas pelo Novo Codigo Florestal — tendo em vista a finalidade de compensacdo de
Reserva Legal — como também da possibilidade de abertura de novas areas, aptas ao cultivo de
grdos (BACHA; HARBS; STEGE, 2018; FNP, 2013). O mesmo raciocinio pode ser aplicado,
sem perda de generalidade, a algumas microrregides que se destacaram pela acentuada
valorizacdo dos precos de terras para lavouras nas regides Norte e Nordeste.

Na regido Norte, a introducdo de variedades precoces de soja desempenhou importante
papel, permitindo o cultivo de milho 22 safra— com consequente aumento da renda agropecuaria
— nas microrregides de Palmas (77) e de Araguaina (78) (ALVES et al., 2018). Evolucéo
semelhante ocorreu na microrregido de Paragominas (121), que ainda contava com importantes
vantagens comparativas: solos com pH adequado em grande parte do territério; um calendario

de plantio diferente, permitindo a comercializacdo da soja com melhores precos; e a



71

disponibilidade de mais de um canal para o escoamento da produgéo (FNP, 2005, 2006, 2007,
2008). Essas caracteristicas tiveram, como consequéncia, 0 aumento dos precos relativos de
terras para lavouras. No caso da regido Nordeste, mais especificamente na microrregido de
Codo (117), o aumento dos precos de terras para lavouras também esteve associado a conversao
gradual do uso do solo, sendo que as pastagens foram cedendo espago ao cultivo de arroz e
subsequente producéo de soja.

Ainda que o aumento da demanda internacional e o seu impacto sobre os precos de
commodities agropecudrias (em especial de grdos) tenham sido os principais fatores subjacentes
ao aumento dos indices de precos relativos de terras (em especial em &reas cobertas com
cerrado), outros fatores concorreram para a valorizacdo de terras das regides Centro-Oeste,
Norte e Nordeste entre 2003 e 2017, reduzindo as suas diferencas em relacdo aos indices de
precos de terras que vigoravam nas regides Sul e Sudeste, particularmente nos estados do
Parand e de Sdo Paulo. Na regido Centro-Oeste, por exemplo, a expansdo do setor
sucroenergético desempenhou importante papel, elevando a demanda por terras para lavouras
préximas as usinas. Conforme destacado por Shikida (2013), fatores como baixa declividade e
boas condicbGes edafoclimaticas, além de precos de terras relativamente baixos (quando
comparados aqueles que vigoram em regides tradicionais de cultivo desta lavoura, como S&o
Paulo e Minas Gerais), atrairam investimentos do setor sucroenergético para a regido Centro-
Oeste.

No Rio Grande do Norte, a valorizacdo dos precos de terras esteve associada, em
grande medida, a instalacdo de parques edlicos e de linhas de transmissdo de energia (FNP,
2013). Além disso, o crescimento da densidade demografica e, consequentemente, da
urbanizagéo, resultou em aumento dos precos de terras para lavouras no Leste Potiguar
(microrregido numero 104) (FNP, 2014). Na microrregido do Agreste Potiguar (103), por outro
lado, a valorizacdo de terras para lavouras esteve associada a instalacao de varias processadoras
de fécula de mandioca, cuja atuacdo terminou por elevar a renda agropecuaria e,
consequentemente, 0s prec¢os de terras agricolas da microrregido (FNP, 2015).

Os fatores supracitados causaram profundas alteracdes na distribuicdo dos precos
relativos de cada hectare de terra nua para lavouras entre os anos de 2003 e 2017. Nas regides
Sul e Sudeste, por exemplo, o que se observou no referido periodo foi a expansao de um cluster
de altos precos relativos (com indice de preco relativo acima de 175), que passou a abranger as
microrregides de Chapecd (5), Floriandpolis (7) e Joinville (8), em Santa Catarina, e de Araxa
(45) em Minas Gerais. Antes (em 2003), esse cluster de altos precos relativos se restringia aos

estados de S&o Paulo e Parana (ver lado esquerdo da Figura 17). Nesse caso, 0 periodo em
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andlise (2003 a 2017) parece ter sido caracterizado por uma expansao dos anéis de VVon Thiinen.
Tal expansdo teria sido motivada, principalmente, pelo aumento da demanda por grdos
(sobretudo soja e milho) e seus impactos sobre a renda agropecuaria e, consequentemente, sobre
0s precos de terras agricolas nas regides Sul e Sudeste. A partir da Figura 17, é possivel observar
que essas alteracdes implicaram a formacgé&o de um extenso cluster de altos precos relativos de
terras para lavouras, que vai desde Passo Fundo (3), no Rio Grande do Sul, até a microrregido
de Araxa (45), em Minas Gerais. Alteracdo semelhante ocorreu na regidao do MATOPIBA, com
a valorizacdo relativa de terras para lavouras nas microrregides de Palmas (77) e de Araguaina
(78), no Tocantins. Estas microrregides passaram a integrar, juntamente com a microrregiao de

Balsas (114), no Maranh&o, um novo cluster (com indices de pregos entre 75 e 100) em 2017.
2.4.3.2. Indices dos precos de terras para pastagens nas microrregides

A Figura 21 ilustra a distribuicdo dos indices de precos relativos de cada hectare de
terra nua para pastagens nos anos de 2003 e de 2017 em todo o Brasil. Considerando, a
principio, somente o ano de 2003, é possivel observar que as terras mais caras do Brasil para
esta finalidade (com indice de preco acima de 200) concentravam-se nas regides Sul e Sudeste,
principalmente nos estados do Rio Grande do Sul, Parana e Sdo Paulo. Ademais, as
microrregides de Floriandpolis (7), em Santa Catarina, e de Uberlandia (44), em Minas Gerais,
também estavam inseridas na ultima classe, possuindo terras de pastagens com elevado patamar
de preco. No outro extremo, as terras de pastagens mais baratas encontravam-se nas regioes
Norte e Nordeste, bem como em parte do estado de Minas Gerais, na regido conhecida como
poligono das secas. A regido Centro-Oeste, por seu turno, era caracterizada pelo predominio de
terras de pastagens com nivel intermediario de preco relativo. As principais exce¢des, nesse
ultimo caso, diziam respeito a um conjunto de microrregides, abrangendo um territério contiguo
no Mato Grosso do Sul, além das microrregides de Tangara da Serra (63) e Entorno de Goiania

(72), nos estados de Mato Grosso e de Goiés, respectivamente.
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Figura 21 — Faixas de indices de pregos relativos de terra nua para pastagem no Brasil — 2003 (lado esquerdo) e 2017 (lado direito)
Fonte: elaboracéo propria com base em dados da FNP (2004, 2018).
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Entre 2003 e 2017, de um modo geral, houve uma tendéncia de desvalorizagdo relativa
das terras para pastagens que se encontravam nas Ultimas classes — com indice de preco relativo
superior a 175 — notadamente nas regides Sul e Sudeste (Figura 21). Entre as microrregides que
apresentaram essa desvalorizacao relativa, destacam-se aquelas que possuiam as terras para
pastagens mais caras do pais: foi o caso de Guarapuava (10) e de Londrina (17), no Parang, bem
como de Piracicaba (24) e de Ribeirdo Preto (31), no estado de Sdo Paulo. Ainda que essas
referidas microrregides tenham permanecido na mesma classe de preco, suas perdas relativas
explicam, em larga medida, a reducdo da cauda superior na funcdo de densidade de
probabilidade do indice de precgo para todo o Brasil (ver canto superior esquerdo da Figura 22).

Nas regides Norte e Nordeste, em contrapartida, houve uma tendéncia de valorizacéo
relativa dos precos de terras para pastagens. No caso da regido Norte, conquanto esses precos
tenham permanecido abaixo da média nacional, a Figura 21 permite observar que houve
aumento de precos relativos desse tipo de terra na maior parte dos estados do Norte. Na regido
Nordeste, por outro lado, o processo de valorizagdo das terras para pastagem ocorreu
principalmente em microrregides proximas ao litoral, bem como nas microrregides de Balsas
(114) e de Sao Luis (118), no extremo oeste da regido. Analogamente, observa-se uma
tendéncia de aumento dos precos relativos de terras para pastagens em grande parte de Minas
Gerais, bem como no estado de Goiés.

A partir das funcdes de densidade de probabilidade dos indices de precos, é possivel
observar que houve — entre os anos de 2003 e 2017 — uma reducdo na variabilidade dos precos
de terras para pastagens na regido Sul do Brasil (Figura 22). Em 2003, 29% das microrregifes
sulinas possuiam terras para pastagens com pre¢o abaixo da média nacional. Em 2017, contudo,
esse percentual havia caido para 5,9%, uma vez que somente a microrregido de Curitiba (12)
apresentou preco do hectare de terra para pastagem abaixo da média nacional (embora tenha
apresentado valorizacdo relativa durante o periodo em anélise).

No Rio Grande do Sul, por exemplo, houve significativa mudanca em termos de pre¢cos
relativos de terras para pastagens entre 2003 e 2017. Nas microrregides de Uruguaiana (1) e de
Pelotas (2), os precos de cada hectare de terras para pastagens apresentaram acentuada
valorizacao relativa, passando para uma classe intermediaria (indice de preco entre 100 e 125).
O oposto ocorreu nas microrregides de Passo Fundo (3) e de Caxias do Sul (4), que tiveram
grandes perdas relativas nos precos dessas terras. Consequentemente, as duas microrregioes
passaram da ultima classe (entre 200 e 500) para uma classe intermediaria (entre 100 e 125)

quanto aos seus indices de precos de terras para pastagens (Figura 21). Dentro do Rio Grande
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do Sul, portanto, houve um processo de convergéncia entre 0s precos de terras para pastagens
entre suas microrregides entre os anos de 2003 e 2017.

Ainda no que tange as func@es de densidade de probabilidade dos indices de precos
relativos de terras das microrregides da regido Sul (Figura 22), € notavel que houve, entre 0s
anos de 2003 e 2017, uma reducédo da cauda superior. Com efeito, as microrregides de Passo
Fundo (3), Caxias do Sul (4) e Campo Mourdo (14), anteriormente enquadradas na parte
superior da distribuicéo, passaram para classes inferiores. Ademais, a reducéo da cauda superior
também pode ser atribuida a evolucdo do preco do hectare de terras para pastagem em
microrregiBes que, apesar de terem permanecido na Ultima classe de precos relativos (entre 200
e 500), sofreram grandes reducdes em seus indices de precos. Esse foi 0 caso das regides de
Guarapuava (10) e de Londrina (17), no Parana. A Figura 23 também permite observar que
houve, entre os anos de 2003 e 2017, significativa reducdo na dispersdo entre os logaritmos dos
precos de terras para pastagens na regido Sul, sendo que o desvio padréo desses logaritmos dos
precos passou de 0,29 para 0,15, respectivamente, entre esses anos.

Na regido Sudeste, assim como no Sul do Brasil, o periodo de 2003 a 2017 foi
caracterizado por um processo de reducdo na dispersdo entre 0s precos de suas terras para
pastagens (Figura 22). Em 2003, a funcdo de densidade de probabilidade era moderadamente
assimétrica a direita, possuindo alguns outliers compreendidos na parte superior da distribuicéo,
entre os indices de 200 e 300. Mais especificamente, estes eram 0s casos das microrregides de
Piracicaba (24) e de Ribeirdo Preto (31), que possuiam as terras para pastagens mais caras da
regido Sudeste. Apesar de terem permanecido na Ultima classe, ambas as microrregides
apresentaram grandes perdas relativas em seus precos de terras para pastagem, o que explica a
reducdo da cauda superior da distribuicdo dos indices desses pregos entre os anos de 2003 e
2017 (Figura 22). A Figura 23, que mostra a distribuicdo dos logaritmos dos precos de terras
para pastagens, também permite observar que o referido periodo foi caracterizado por uma
tendéncia de reducdo na dispersdo, com o desvio padréo dos logaritmos dos pregos de terras
para pastagem passando de 0,34 para 0,21.

No caso da regido Nordeste, houve uma tendéncia de valorizacdo de terras para
pastagens no Agreste Pernambucano (95), de maneira que 0s seus pregos se afastaram, ainda
mais, daqueles que vigoravam nas demais microrregioes do Nordeste. Isso explica uma das
mudangas na funcdo de densidade de probabilidade, qual seja, 0 aumento da cauda superior
entre os anos de 2003 e 2017 (Figura 22). De modo geral, a Figura 23 permite observar que
houve significativa reducdo na variabilidade dos logaritmos dos pre¢os nas regides Sul, Sudeste
e Centro Oeste entre 2003 e 2017.



Brasil Regido Sul Regido Sudeste

Regido Centro-Oeste Regido Nordeste Regido Norte

Figura 22 — Distribuicdo do indice de preco da terra nua para pastagem no Brasil e em suas Grandes Regides (média = 100) — 2003 e 2017.

Fonte: Resultados da pesquisa
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Brasil Regido Sul Regido Sudeste

Regido Centro-Oeste Regido Nordeste Regido Norte

Figura 23 — Distribuicdo do logaritmo do preco de cada hectare de terra nua para pastagem no Brasil e em suas Grandes Regifes — 2003 e 2017.

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Na parte inferior da matriz de transi¢do da Figura 24 (entre os indices de 0 e 100), a
maior parte dos movimentos ocorreu a direita da diagonal principal, indicando uma tendéncia
de valorizacdo de terras para pastagens que possuiam, em 2003, precos abaixo da media
nacional. Considerando somente as microrregides inseridas nas duas primeiras classes, com
indice de prego inferior a 50, a maior parte das mudangas ocorreu nas regides Norte e Nordeste,
bem como nos estados de Minas Gerais e do Rio de Janeiro.

2017
2003

[0, 25]
(25,50]  20,0%
(50,75]  00%  6,3%
(75,100]  0,0% 00%  333%

[0,25] (25,50] (50,75] (75,100] (100, 125] (125, 150] (150, 175] (175, 200] (200,500] Total

16,0%

8,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 25
40,0% 10,0% 10,0% 5,0% 0,0% 0,0% 0,0% 20
31,3% 37,5% 6,3% 0,0% 6,3% 0,0% 16
19,0% 9,5% 9,5% 0,0% 0,0% 21

(100, 125]  0,0% 0,0% 12,5% 25,0% 12,5% 0,0% 0,0% 0,0% 8
(125,150] 0,0% 0,0% 22,2% 0,0% 11,1% 22,2% 11,1% 11,1% 9
(150, 175]  0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 20,0% 20,0% 20,0% 0,0% 5

(175,200]  0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 00%  333%  333%

(200,500]  0,0% 0,0% 0,0% 00%  100%  50%  100%  50%

Figura 24 — Matriz de transi¢cdo dos precos de terras para pastagens entre microrregides do
Brasil (média = 100).

Fonte: Elaboracdo prépria com base em dados da FNP (2004, 2018).

33,3%

No que tange as microrregides que pertenciam, em 2003, a ultima classe de indice de
preco, a Figura 24 permite observar que seis delas (30% do total) passaram para classes
inferiores, o que indica um processo de desvalorizacéo de suas terras para pastagens em relacéo
a média nacional. Conforme indicado anteriormente, isso ocorreu em microrregides localizadas
no Sul e no Sudeste. Assim, as informacBes apresentadas até 0 momento constituem indicios
de que houve, entre os anos de 2003 e 2017, um processo de convergéncia entre 0s pregos de
terras para pastagens em todo o Brasil: salvo algumas exceces, as terras para pastagens mais
baratas apresentaram valoriza¢do acima da média nacional, convergindo para 0s pre¢os vigentes
nas demais microrregides. Mas quais seriam os fatores subjacentes a esse processo de
convergéncia?

As informagdes levantadas através dessa pesquisa indicam que, em muitos casos, 0s
precos de terras para pastagens aumentaram em funcgéo do seu potencial de conversao para o
cultivo de graos (ou de cana-de-agucar). Foi o que ocorreu, por exemplo, na regido conhecida
como “cinturdo da soja”, que abrange as microrregides de Chapadéao do Sul (41) e de Rio Verde
(69), nos estados de Mato Grosso do Sul e de Goids, respectivamente. Nessas microrregides, a

renda proporcionada pela producdo agricola, aliada a fatores como investimentos em
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infraestrutura e instalagdo de unidades de beneficiamento, acabaram intensificando o processo
de conversdo do uso do solo de pecuaria para lavoura. Em alguns casos, houve inclusive a
equiparacao entre os precos do hectare de terras para lavouras e para pastagens, uma vez que
o0s investidores tém considerado, principalmente, a declividade do solo, dando pouca atencéo a
sua fertilidade. No Mato Grosso do Sul, de modo semelhante, a expansdo do cultivo de grdos
teve reflexos sobre os precos de cada hectare de terras para pastagens nas microrregioes de Rio
Brilhante (36) e de Coxim (40) (FNP, 2014).

Na regido Nordeste, mais especificamente na microrregido de Balsas (114), a
valorizacdo dos precos de terras para pastagens também esteve associada a evolucao favoravel
das cotacdes de soja, cuja producdo avangou para areas anteriormente ocupadas pela pecuaria
extensiva (FNP, 2008). Na regido Norte, igualmente, a possibilidade de conversdo do uso do
solo teve grande influéncia sobre os precos de terras para pastagens, notadamente nas
microrregides de Redencéo (120) e de Paragominas (121), no Para, bem como na microrregido
de Palmas (77), no estado de Tocantins (FNP, 2004, 2006).

Além dos fatores supracitados, é importante observar que o periodo de 2003 a 2017
foi caracterizado, ndo somente pelo crescimento da demanda internacional por grdos, como
também pelo aumento das exportacGes de outras commodities agropecudrias e agroindustriais,
entre as quais se destaca a celulose. Nesse sentido, os investimentos realizados pela indUstria
de papel e celulose tiveram reflexos sobre 0s precos de terras para pastagens, especialmente nas
microrregies de Pelotas (2), no Rio Grande do Sul, e da Zona da Mata Sergipana (87), no
Sergipe. Nessas microrregides, a demanda por areas para o plantio de eucaliptos esteve entre
os principais fatores subjacentes a valorizacdo relativa dos pregos de terras para pastagens
(FNP, 2006, 2013).

Outro fator, importante na determinacdo dos precos de cada hectare de terras para
pastagens, foi o crescimento demografico e a consequente urbanizacdo de determinadas regides.
Nas regides Centro-Oeste e Norte, por exemplo, a urbanizagdo esteve associada a valorizagdo
dos precos de terras para pastagens nas microrregides de Campo Grande (37) e de Palmas (77),
respectivamente (FNP, 2008, 2014). De acordo com a FNP, a urbanizacdo também
desempenhou papel relevante para 0 aumento de precos relativos de terras agropecuarias em
quase todas as microrregides proximas ao litoral da regido Nordeste, desde a Zona da Mata
Sergipana (87), passando pela Zona da Mata Alagoana (90) e pela Zona da Mata Pernambucana
(96), até o Leste Potiguar (104). No caso dessa Ultima microrregido, a valorizag&o de suas terras
para pastagens também esteve associada & instalagdo de parques edlicos e de linhas de

transmisséo de energia (FNP, 2012). Esses resultados confirmam a importancia de se utilizar
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as formulacdes tedricas da localizagdo e da aglomeracdo (da Economia Regional) para explicar
os diferenciais de precos de terras agricolas entre as diferentes regides.

Os fatores supracitados causaram alteracfes significativas nos precos relativos de
terras para pastagens entre os anos de 2003 e 2017 (ver Figura 21). Tomando como referéncia
o0 ano de 2003, por exemplo, € possivel observar a existéncia de um cluster, pertencente a tltima
categoria de indice de pregos relativos (com indice de preco acima de 200), que abrangia as
microrregides de Passo Fundo (3), Caxias do Sul (4) e Floriandpolis (7). Entre os anos de 2003
e 2017, contudo, houve um processo de convergéncia dos precos de terras para pastagens no
Rio Grande do Sul, conforme salientado anteriormente. Consequentemente, aquele cluster
inserido na Gltima categoria de precos relativos deixou de existir, com as microrregifes de Passo
Fundo (3) e de Caxias do Sul (4) passando a integrar, juntamente com as demais microrregioes
do Rio Grande do Sul, um cluster intermediario (com indice de preco entre 100 e 125) em 2017.

De modo semelhante, a Figura 21 apresenta indicios de expansdo dos anéis de VVon
Thiinen. E o que parece ter ocorrido nas microrregides de Pouso Alegre (42), Araxa (45) e Belo
Horizonte (46), em Minas Gerais, bem como nas microrregies de Rio Verde (69) e Ipord (71),
em Goias. Entre os anos de 2003 e 2017, as terras para pastagens das referidas microrregides
atravessaram um processo de grande valorizacdo relativa, de maneira que os seus indices de
precos se aproximaram daqueles observados para o cluster pertencente a Gltima categoria (com
indice de preco acima de 200), que abrange microrregiGes nos estados de S&o Paulo e Parana.
Aparentemente, um processo semelhante ocorreu nas regides Norte e Nordeste. A Figura 21
também permite observar que houve valorizacdo relativa de terras para pastagens nas
microrregides de Gurupi (76), Palmas (77), Santarém (119), Redencdo (120) e Paragominas
(121), na regido Norte, bem como na microrregido de Balsas (114), no Nordeste.
Consequentemente, tais microrregides passaram a integrar um extenso cluster (com indice de
preco entre 50 e 75) que abrange a maior parte do Para, o norte do Mato Grosso, a totalidade

de Tocantins e parte do Maranhéo.
2.5. Consideragdes finais

O objetivo desse capitulo-artigo consistiu em analisar a evolucao das diferencas entre
0s precos de terras agricolas entre e dentro dos estados brasileiros, indicando os fatores que
podem ter levado a convergéncia (ou ndo) desses pregos, bem como diagnosticando possiveis
clusters. Para atingir esse objetivo, foram criados indices de precos relativos de terras usando
duas fontes de dados sobre os pregos de terras no Brasil: os dados divulgados pela Fundacéo

Getulio Vargas — FGV, que cobrem o periodo de 1979 a 2005 (e permitem analisar diferengas
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de precos de terras entre estados), e os dados divulgados pela consultoria Informa Economics
— FNP, que s&o mais recentes, abrangendo o periodo de 2003 a 2017 (e que permitem analisar
diferencas de precos dentro dos estados). Em ambos os casos, foi possivel analisar a
distribuicdo dos indices dos precos relativos de terras para lavouras e de terras para pastagens,
mostrando suas similaridades (ou n&o) e suas inter-relagdes.

Os dados de precos de ambas as institui¢coes (FGV e FNP) foram analisados através de
cartografia tematica, bem como por meio de funcbes de densidade de probabilidade e de
matrizes de transicdo dos indices de precos. Através desses métodos, os indices de precos
relativos de terras para lavouras e para pastagens (sempre considerando o preco da terra nua)
foram avaliados em diferentes anos, o que permitiu a realizacdo de consideracdes e inferéncias
sobre a sua trajetoria.

Avaliando os mapas com os indices de precos relativos de terras, constatou-se que o
periodo compreendido entre os anos de 1989 a 1999 foi caracterizado por uma tendéncia de
aparente convergéncia, ou seja, de reducdo das diferencas entre os pregos médios de terras entre
os estados brasileiros. Esses anos foram caracterizados por uma tendéncia geral de queda na
renda agropecudria, com a consequente reducdo dos precos de terras. Entre os fatores que
prejudicaram o desempenho do setor agropecuario no periodo de 1989 a 1999, destaca-se uma
tendéncia de valorizacdo da taxa de cambio (observada a partir de 1992), bem como o0s
processos de desregulamentacdo de setores econdmicos e de abertura comercial. No caso da
desregulamentacdo, € interessante observar que 0s segmentos protegidos se encontravam, em
geral, na regido Centro-Sul, com destaque para a triticultura e a cafeicultura. Ademais, a
valorizagdo da taxa de cambio impactou principalmente as culturas de exportacdo, cuja
producdo se concentrava, principalmente, nos estados das regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste.

O periodo seguinte (entre os anos de 1999 e 2005), ao contrario, foi caracterizado por
uma tendéncia de aparente divergéncia entre os precos de terras entre os estados, o que significa
que as terras com precos mais elevados apresentaram maior valorizacao relativa, afastando-se
dos precos que vigoravam nas regides de terras mais baratas. Fundamentalmente, o aparente
aumento da divergéncia dos precos de terras entre o0s estados brasileiros entre os anos de 1999
a 2005 pode ser explicado pelo fato de esses anos serem relativamente prosperos para o setor
agropecuario, especialmente para as culturas de exportacdo. Fases de desvaloriza¢do do cambio
e/ou de aumento nos precos de commodities agricolas, entre outros fatores, tiveram grandes
impactos sobre a renda dos produtores das regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste. Em funcgéo de
sua maior integragdo em relagdo as “correntes” do mercado internacional, os produtores dessas

regides foram os maiores beneficiados durante esses anos considerados.
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Com efeito, a demanda internacional por commodities agricolas vinha crescendo desde
0 ano de 1999. No comeco dos anos 2000, os estados das regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste
— mais integrados ao mercado internacional — absorveram os principais beneficios, que se
consubstanciaram em aumento da renda agropecuaria e dos precos de terras agricolas. Contudo,
a permanéncia desse efeito — de crescimento na demanda internacional — engendrou novas
condi¢Oes, viabilizando a producdo de grdos em areas anteriormente ocupadas pela pecuaria
extensiva. Consequentemente, uma nova tendéncia de associacdo espacial entre os precos de
terras pode ter surgido (o que ndo pode ser avaliado com os dados da FGV).

As evidéncias encontradas a partir dos dados de pregos de terras em nivel de
microrregides, entre os anos de 2003 e 2017, mostram uma nova distribuigéo relativa dos pregcos
de terras no Brasil. Em linhas gerais e de forma bastante simplificada, a tendéncia de aumento
dos precos de grdos, associada a investimentos em termos de infraestrutura (como
pavimentacdo de rodovias, instalacdo de ferrovias e ampliacdo de terminais portuérios, entre
outros), ampliaram as distancias dentro das quais a producdo de soja apresenta viabilidade
econébmica, bem como vantagem em relacdo a outras atividades tradicionais, a exemplo da
rizicultura, no Rio Grande do Sul, e da pecuaria extensiva, realizada em grande parte das regies
Centro-Oeste, Norte e Nordeste. Nessas regides, portanto, houve aumento da renda
agropecudria e, consequentemente, dos precos de terras aptas ao cultivo de graos, em perfeita
consonancia com a teoria de localizagdo proposta por VVon Thiinen.

Conforme evidenciado através dessa pesquisa, 0 periodo de 2003 a 2017 foi
caracterizado por acentuada valorizacdo de terras em microrregiGes nas quais vigorava um
baixo patamar inicial de precos, notadamente nas regides Norte e Nordeste, bem como em
algumas microrregides do Centro-Oeste e de Minas Gerais. Aparentemente, houve um processo
de convergéncia, ou seja, de reducéo das diferencas entre os precos de terras de ambas as classes
(com lavouras e com pastagens) nas diferentes regides do Brasil. Contudo, ao contrario do que
havia ocorrido no periodo de 1989 a 1999, esse processo aconteceu em um contexto geral de
prosperidade do setor agropecudrio e de aumento dos precos de terras. Talvez, ndo seja
exagerada a afirmacéo de que o sucesso da base exportadora (em especial de graos), em anos
recentes, tenha contribuido para a urbanizagédo e o desenvolvimento de regibes anteriormente

relegadas ao atraso econdmico, criando novos clusters de precos de terras agricolas.
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3. MODELO TEORICO DE CONVERGENCIA DO PRECO DA TERRA AGRICOLA
E SUA ESTIMATIVA PARA O BRASIL

Resumo

Neste capitulo-artigo, desenvolve-se um modelo tedrico para explicar a possivel
ocorréncia de convergéncia do preco da terra agricola entre regides (que podem ser estados ou
microrregides dentro dos estados), demonstrando-se que esse processo pode ocorrer, desde que
haja livre movimento de capital, bem como de mao de obra e de acesso a tecnologia entre as
regides. Em seguida, as hipoteses de convergéncia p ¢ o sdo testadas econometricamente para
o0s precos de terras de duas categorias (para lavouras e para pastagens) considerando dados
agregados por estados brasileiros, entre os anos de 1979 e 2005, e 0s precos dessas terras nas
microrregiGes brasileiras no subperiodo de 2003 a 2017. No caso da andlise de convergéncia
entre os precos de terras agricolas agregados em nivel de estados, a hipotese de convergéncia
foi testada no periodo completo, de 1979 a 2005, bem como em subperiodos que apresentaram
diferentes tendéncias de dispersdo dos precos de terras agricolas: de 1979 a 1989, de 1989 a
1999, e de 1999 a 2005. Constatou-se que a hipotese de convergéncia- absoluta de precos, de
ambas as categorias de terras agregadas em nivel de estados, ndo foi rejeitada no periodo
completo (de 1979 a 2005), bem como no subperiodo de 1989 a 1999. No caso da anélise de
convergéncia-o, contudo, tal hipotese somente ndo foi rejeitada para o subperiodo de 1989 a
1999. No referido subperiodo de 1989 a 1999, o processo de convergéncia foi condicionado por
fatores como valorizacdo da taxa de cambio, abertura comercial e desregulamentacdo de
atividades amparadas pelo governo, a exemplo da cafeicultura e da triticultura. No caso da
analise tomando dados em nivel de microrregifes (de 2003 a 2017), de modo semelhante, a
hipo6tese de convergéncia de precos de terras nao foi rejeitada.

Palavras-chave: Mercado de terras; Convergéncia; Econometria espacial

Abstract

In this article, we developed a theoretical model for the agricultural land price
convergence among regions (which can be states or microregions inside states), demonstrating
that this process can take place, as long as there is free capital, labor and technology flows
among regions. In sequence, the convergence hypothesis is tested for two categories of
agricultural land prices (for crops and pastures) in Brazilian states, from 1979 to 2005, and
among Brazilian microregions in the subperiod from 2003 to 2017. At the state level aggregated
data, the convergence hypothesis was tested for the full period, from 1979 to 2005, as well for
subperiods with different trends of agricultural land prices dispersion: from 1979 to 1989, from
1989 to 1999, and from 1999 to 2005. In this last case, the B-convergence hypothesis of both
categories of land, aggregated at the state level, was not rejected for the full period (from 1979
to 2005), as well for the subperiod from 1989 to 1999. In the case of the o-convergence analysis,
however, this hypothesis was not rejected only for the subperiod from 1989 to 1999. During
this last subperiod, it was found that the convergence process was conditioned by factors such
as the exchange rate appreciation, trade opening and the deregulation of government supported
activities, such as coffee and wheat plantations. Regarding the microregions analysis (from
2003 to 2017), similarly, the land convergence hypothesis was not rejected.

Keywords: Agricultural land market; Convergence; Spatial Econometrics
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3.1. Introducéo

Neste capitulo-artigo, desenvolve-se um modelo tedrico para justificar a possibilidade
de ocorréncia da convergéncia do preco da terra, testando-a para o Brasil. Inicialmente, o
modelo é usado para estimar a existéncia ou ndo de convergéncia do preco da terra entre 0s
estados brasileiros (no periodo de 1979 a 2005), e depois dentro dos estados (considerando
suas microrregides®®) brasileiros no periodo de 2003 a 2017. A abrangéncia geografica e 0s
periodos de analise foram condicionados pela disponibilidade de dados da Fundagdo Getulio
Vargas — FGV e da Informa Economics — FNP, que correspondem as fontes utilizadas para o0s
precos de cada hectare de terra nua nos estados e nas microrregides, respectivamente.

A convergéncia € um processo através do qual as diferencas, observadas entre
variaveis econémicas de paises ou regides, tendem a declinar com o passar do tempo. Isso
ocorre, por exemplo, quando a renda per capita de um pais em desenvolvimento cresce mais
rapidamente que a de um pais desenvolvido, verificando-se uma tendéncia de redugdo da
desigualdade entre esses paises. Esse processo de convergéncia também pode ocorrer com
outras variaveis, como produtividade e precos de fatores de producédo, a exemplo do preco da
terra.

Entre os fatores que levam a convergéncia da renda per capita entre regides, pode-se
mencionar o fato de que os investimentos, quando realizados em regibes com baixa
disponibilidade de capital (maquinas e equipamentos), apresentam um retorno relativamente
maior. Isso gera um estimulo a transferéncia de capital das regides “ricas” para as “pobres”,
atuando no sentido de reduzir a desigualdade entre essas regifes. Ao mesmo tempo, a
convergéncia também pode resultar da disseminagdo entre as regides do conhecimento e da
adocéo de novas tecnologias e formas de produgéo.

A convergéncia-p absoluta constitui uma indicagdo de que as regides “pobres” terdo
um crescimento relativamente mais rapido, convergindo para os patamares observados nas
regides ditas “ricas”.}* Por fim, a convergéncia-c indica que a dispersio de determinada variavel
(como a renda per capita, por exemplo) tende a declinar com o passar do tempo. Com efeito,
Barro e Sala-i-Martin (1995) demonstram que a convergéncia-p absoluta ¢ uma condi¢do

necessaria, mas nao suficiente para a ocorréncia de convergéncia-o.

13 Neste artigo, as microrregides sdo definidas de acordo com os critérios da Informa Economics — FNP, néo
seguindo a divisdo estipulada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE.

14 A convergéncia-B condicional, por outro lado, ocorre quando as varidveis das regides convergem para diferentes
patamares (ou estados estacionarios), 0s quais sdo determinados por fatores de ordem econémica ou cultural.
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A despeito da vasta literatura existente sobre a convergéncia da renda per capita entre
paises e regides (através das estimativas de convergéncia-p e de convergéncia-o)!, poucos
estudos avaliam a extensao desse processo a outras variaveis econémicas, a exemplo dos precos
dos fatores produtivos. No Brasil, até onde se sabe, o trabalho de Malassise, Parré e Fraga
(2015) constitui o Unico estudo voltado a anélise da convergéncia de precos de terras. Neste
trabalho, os autores evidenciam uma tendéncia de convergéncia do preco da terra agricola, entre
0S municipios do Parand, no periodo de 1999 a 2011. Restam, no entanto, ddvidas quanto a
existéncia dessa convergéncia em outros estados, e até mesmo entre estados e microrregides do
Brasil que pertengam a estados distintos.

Além disso, a literatura especializada ainda carece de uma andlise dessa convergéncia
ou ndo de precos de terras que leve em conta periodos mais longos, considerando 0s possiveis
efeitos de ciclos econdmicos e dos planos de estabilizacdo econdmica, bem como dos processos
de desregulamentacéo de atividades econdmicas e de abertura da economia. E possivel que
esses eventos, vivenciados pela economia brasileira, por exemplo, ao longo das trés Gltimas
décadas, tenham gerado distintos impactos sobre a evolugdo dos precos de terras no territorio
brasileiro. Por fim, chama-se a atencdo para a auséncia de um modelo teérico especifico para
justificar a possivel ocorréncia de convergéncia do preco da terra. Ao cobrir algumas destas
lacunas, este capitulo-artigo oferece uma contribuicao ao entendimento do tema.

Considerando o acima exposto, o objetivo geral deste capitulo-artigo consiste em
avaliar a evolucdo dos precos de terras no Brasil, no periodo de 1979 a 2017, testando
econometricamente a hipdtese de convergéncia desta variavel entre e dentro dos estados (este
ultimo avaliado em microrregides). Para tanto, foram utilizados os precos de cada hectare de
terra nua fornecidos pela Fundacdo Getulio Vargas — FGV em nivel de estados; e 0s precos

fornecidos pela Informa Economics — FNP, em nivel de microrregides dentro dos estados.
Especificamente, pretende-se:

)] Apresentar a teoria econdmica subjacente ao conceito de convergéncia e
adaptar, em seguida, um modelo teoérico especifico para justificar a possivel
ocorréncia de convergéncia do preco da terra entre regides (que podem ser

estados ou microrregides dentro dos estados);

15 Os congressos da European Regional Science Association (ERSA) tém apresentado, desde a década de 1990,
muitos trabalhos empiricos tratando da convergéncia da renda entre regides europeias e de outras partes do mundo.
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i) A partir dos dados divulgados pela FGV e pela FNP, testar econometricamente
a existéncia de convergéncia (p absoluta e convergéncia-c) entre os pregos de
terras no Brasil;

iii) Identificar, entre variaveis macroecondmicas e politicas adotadas pelo governo
brasileiro, possiveis explicaces para o comportamento dos pregos de terras no
periodo de 1979 a 2017.

No caso da FGV, as séries de precos de terras cobrem o periodo de 1979 a 2005, sendo
que a analise de convergéncia foi realizada ndo somente para esse periodo completo, como
também para os subperiodos de 1979 a 1989, de 1989 a 1999 e de 1999 a 2005. Como ja
mostrado no capitulo 2, esses intervalos de tempo possuem diferentes tendéncias de dispersdo
dos precos de terras, justificando a divisao temporal proposta neste capitulo-artigo, bem como
a realizacdo de analises especificas para cada subperiodo supracitado. Além disso, é importante
observar que a FGV divulga o preco médio da terra segundo a unidade da federacao e o tipo de
terra (para lavouras, pastagens, matas e campos). Neste capitulo-artigo, apenas se consideram
precos de terras para lavouras e para pastagens.

Quanto a Informa Economics — FNP, as séries de precos de terras sdo mais recentes,
cobrindo o periodo de 2002 a 2017%. Ao mesmo tempo, os dados s&o divulgados em nivel de
microrregido, permitindo uma anlise desta variavel dentro dos estados. Salienta-se, contudo,
que essas microrregides sao definidas de acordo com os critérios da FNP, ndo havendo uma
correspondéncia com o nivel de agregacdo adotado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE. A partir dos dados da FNP, testou-se a hipdtese de convergéncia do preco
da terra entre microrregides e segundo o tipo de terra (lavouras e pastagens).

Para atingir os objetivos geral e especifico acima colocados, este capitulo-artigo
divide-se em mais quatro se¢des. Na secdo 3.2, hd uma revisdo bibliografica abrangendo os
principais trabalhos sobre analise de convergéncia. A secdo 3.3 contém uma exposicao acerca
do modelo de Solow (1956), mostrando que a convergéncia da renda per capita e da
produtividade, por exemplo, constituem uma consequéncia natural do modelo. Em seguida,
partindo-se de uma fungéo de producéo apresentada por Romer (2006), constroi-se um modelo
tedrico especifico para a ocorréncia de convergéncia do preco da terra, sendo que tal modelo

fundamenta equagdes de convergéncia B e ¢ para essa varidvel. A secdo 3.4 foi reservada a

16 Em funcdo da adocdo de uma variavel com defasagem temporal no capitulo-artigo 4, e para garantir que os
resultados dos capitulos-artigos desta tese sejam complementares entre si, a analise de convergéncia dentro dos
estados (por meio de suas microrregides) se restringiu ao periodo de 2003 a 2017.
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apresentacdo e analise dos resultados das estimativas econométricas dessas equacles de
convergéncia do preco da terra, de acordo com as categorias de terras consideradas por cada
uma das fontes usadas no artigo (terras para lavoura ou para pastagem). Por fim, a secdo 3.5

apresenta as principais conclusdes do capitulo-artigo.
3.2. Revisdo bibliogréafica

A lista de trabalhos sobre convergéncia é extensa, sendo que a maioria deles dedica-
se a analise da convergéncia da renda per capita entre paises, estados ou municipios. A seguir,
sdo apresentados alguns dos principais estudos sobre a analise de convergéncia no mundo e no
Brasil.

Barro e Sala-i-Martin (1995) avaliaram a hip6tese de convergéncia da renda per
capita entre 48 estados dos Estados Unidos da América, em um periodo de 110 anos (entre
1880 e 1990). Alem de estimarem o coeficiente de convergéncia absoluta para o periodo
completo, esses autores realizaram estimativas para nove subperiodos. Como resultado,
constatou-se que o coeficiente B (que indica a ocorréncia de convergéncia absoluta) era
estatisticamente significativo, ndo somente para o periodo completo, como também para sete
subperiodos, sendo que as Unicas excecbes foram os anos de 1920 a 1930 e de 1980 a 1990.
Entre 1920 e 1930, estados norte-americanos com maior participagcdo do setor agropecuario em
seu produto (que ja eram relativamente pobres) foram afetados por um grande declinio nos
precos de commodities agricolas, 0 que reverteu a tendéncia de convergéncia (da renda per
capita) observada até aquele momento. No subperiodo de 1980 a 1990, por outro lado, 0
acentuado aumento dos precos de combustiveis — ocasionado pelo segundo choque do petréleo
—teve um impacto positivo para os estados produtores dessa commodity, onde a renda per capita
ja era relativamente maior, em detrimento dos demais. Esse processo seria revertido somente a
partir de 1986, com o declinio dos precos internacionais do petroleo.

No mesmo estudo, Barro e Sala-i-Martin (1995) estimaram um segundo modelo no
qual, além das varidveis convencionais, quais sejam, 0 termo constante e o logaritmo da renda
per capita referente ao periodo inicial, foram introduzidas quatro varidveis binarias (dummies)
regionais, correspondendo as principais regides censitarias dos Estados Unidos da América.
Segundo os autores, esse procedimento foi adotado com o objetivo de captar efeitos comuns a
todos os estados de determinada regido. Ndo obstante, o segundo modelo proporcionou
estimativas semelhantes as do modelo tradicional, sendo que os coeficientes de convergéncia
dos subperiodos supracitados (de 1920 a 1930 e de 1980 a 1990) permaneceram ndo

estatisticamente significativos. Finalmente, para controlar os efeitos de choques agregados, a
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exemplo de mudancas nos precos relativos de commodities agricolas ou do petroleo, os autores
utilizaram um terceiro modelo que contava, ndo somente com dummies regionais, como
também com variaveis estruturais. As variaveis estruturais eram constituidas pela renda média
por trabalhador de determinado setor, sendo ponderadas pela contribuicdo (ou participacao)
deste setor na geracdo de renda per capita estadual. Foram introduzidos nove setores:
agricultura, mineragdo, construcdo civil, inddstria, comércio, financeiro e imobiliario,
transporte, demais servigos e governo. No caso desse terceiro modelo, os coeficientes de
convergéncia (B) foram estatisticamente significativos em todos os subperiodos, sendo que a
velocidade de convergéncia foi estimada em 2% ao ano.

A partir do trabalho original de Barro e Sala-i-Martin (1995), foram desenvolvidos
muitos estudos sobre a convergéncia da renda per capita ou da produtividade no mundo. Entre
0s principais trabalhos, destacam-se os de Persson (1997), Lusigi e Thirtle (1998), Gutierrez
(2000), Surariyanto e Thirtle (2001), Johnson e Takeyama (2001) e Gezici e Hewings (2003),
por exemplo.

Varios autores se dedicaram a analise da convergéncia da renda per capita no Brasil.
Entre os principais trabalhos, destacam-se os de Ferreira e Ellery Junior (1996), Azzoni (1997),
Cancado (1999), Ferreira (1999), Pérto Junior e Ribeiro (2003), Magalh&es, Hewings e Azzoni
(2005), Coelho e Figueiredo (2007) e Oliveira Junior et al. (2009), por exemplo.

Magalhdes, Hewings e Azzoni (2005), por exemplo, analisaram a hipotese de
convergéncia da renda per capita entre 21 estados brasileiros no periodo de 1970 a 1995. As
estimativas de convergéncia absoluta foram realizadas através de MQO, considerando o
periodo completo e os subperiodos de 1970 a 1980 e de 1980 a 1995. No primeiro subperiodo
(anos de 1970), caracterizado por elevadas taxas de crescimento econémico, a hipotese de
convergéncia foi rejeitada. Tal hipotese, no entanto, foi confirmada para o periodo completo,
bem como para o segundo subperiodo (1980 a 1995), que foi pautado pela ocorréncia de
recessdes e baixo crescimento econdmico. Analogamente, a analise de convergéncia-o revelou
uma tendéncia de divergéncia (aumento da dispersao) no inicio da década de 1970, sendo que
a convergéncia-o foi observada somente a partir da década de 1980.

Além de revelar a importancia da interdependéncia espacial, os resultados de
Magalhées, Hewings e Azzoni (2005) reforcam o argumento de Azzoni (1997), evidenciando
que, durante a década de 1970, os estados “mais ricos” da regido Centro-Sul foram capazes de
absorver grande parte dos beneficios proporcionados pelo crescimento econdémico. A partir da
década de 1980, ao contrario, esses estados “mais ricos” sofreram 0s maiores impactos

decorrentes dos periodos de recessdo ou baixo crescimento do PIB. Esse comportamento
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explicaria as tendéncias de divergéncia e de convergéncia observadas no primeiro e no segundo
subperiodos do estudo, respectivamente.

Apesar do grande namero de trabalhos sobre a convergéncia da renda per capita entre
paises e regides, poucos sdo os estudos que analisam, de forma empirica, a convergéncia no
preco da terra. Entre as raras iniciativas, pode-se mencionar o estudo de Yang, Ritter e Odening
(2017), no qual se testou a hipdtese de convergéncia entre os precos de terras agricolas de 37
municipios da Baixa Sax6nia, um estado localizado na regido noroeste da Alemanha. Os autores
utilizaram uma base de dados anuais abrangendo o periodo de 25 anos (entre 1990 e 2014) e
que continha, além do preco médio da terra, informagdes sobre a produtividade média dos
imoveis rurais pesquisados em cada municipio. Antes da analise de convergéncia, esta ultima
variavel (indice de produtividade) foi utilizada em uma regressao visando a obtencdo de precos
ajustados de acordo com a qualidade da terra. O procedimento foi adotado pelo fato de que,
dentro de um Gnico municipio, pode haver uma grande variabilidade da produtividade da terra.
Assim, dependendo dos negdcios realizados em cada localidade, os dados de produtividade e
de preco da terra podem variar significativamente de um ano para o outro, comprometendo 0s
resultados.

Com os precos da terra ajustados, Yang, Ritter e Odening (2017) realizaram uma
analise de convergéncia dos mesmos entre todos 0s municipios da Baixa Sax6nia. Como a
hipotese de convergéncia absoluta foi rejeitada, a etapa seguinte consistiu em identificar os
clubes de convergéncia, 0s quais seriam constituidos por municipios que possuissem um padrdo
semelhante para a evolucdo dos precos de terras agricolas. Através do método de selecdo de
painel sequencial (Sequential Panel Selection Method — SPSM), que consiste em uma sucesséo
de testes de estacionariedade e de raiz unitéria para painel, foram identificados trés clubes de
convergéncia.

No Brasil, destaca-se 0 estudo de Malassise, Parré e Fraga (2015), que testou a
hip6tese de convergéncia absoluta no preco da terra para lavoura, entre 0s municipios do
Parand, no periodo de 1999 a 2011. Inicialmente, os autores utilizaram um modelo de Minimos
Quadrados Ordinarios — MQO e o coeficiente B estimado foi estatisticamente significativo,
levando a ndo-rejeigdo da hipotese de convergéncia absoluta. Adicionalmente, os autores ndo
rejeitaram a hipdtese de dependéncia espacial, o que justificou a introducdo de um modelo de
lag espacial, considerado pelos autores como o mais indicado para as estimativas de
convergéncia. Quando comparado a0 MQO, o modelo de lag espacial distingue-se pela
introdugdo de uma nova variavel explicativa, dada pelo produto entre a matriz de pesos

espaciais e o0 logaritmo do preco da terra no periodo base (ano de 1999 no caso do trabalho em
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apreco). Apds a incorporacéo da variavel de lag espacial, o coeficiente de determinacéo (R?) da
regressdo de convergéncia aumentou de 0,13 para 0,64, enquanto o coeficiente § passou de -
0,314 para -0,159, mantendo-se estatisticamente significativo. Em ambos os modelos, portanto,
os resultados apontaram para a existéncia de convergéncia no preco da terra agricola durante o
periodo analisado. Embora tenha se restringido a analise de convergéncia absoluta, ndo testando
as hipéteses de convergéncia condicional, clubes de convergéncia ou convergéncia-c e focando
sua analise no Parana, o trabalho de Malassise, Parré e Fraga (2015) abriu um vasto campo de
pesquisas, constituindo, até onde se sabe, o Unico estudo sobre convergéncia do preco da terra
na literatura brasileira. Apesar disso, o referido trabalho ndo possui um referencial teérico para
fundamentar a ocorréncia de convergéncia do preco da terra. Este referencial tedrico é

desenvolvido na proxima secao.
3.3. Referenciais analitico e metodoldgico
3.3.1. O modelo de convergéncia

A hipotese de convergéncia da renda per capita entre paises e regides, analisada na
maior parte dos trabalhos discutidos na sec¢do 3.2, € uma consequéncia natural do modelo de
crescimento econdmico de Solow (1957). Na funcao de producdo desse modelo, Solow (1957)
considera ndo somente os fatores de producdo usuais, quais sejam capital (K) e mé&o de obra
(L), como também uma varidvel que denota o progresso tecnolégico (A). Essa ultima variavel,
de dificil mensuracdo, representa 0s conhecimentos que levam a criacdo de novas tecnologias
ou técnicas de producdo, tornando a médo de obra mais eficiente. Nesta secéo, sera utilizada uma
versdo modificada da funcdo de producédo original de Solow (1957), apresentada por Romer
(2006). Ela é:

Y = F(K,L x A) (1)

Na funcdo de producdo (1), nota-se claramente que o conhecimento (A) atua no sentido
de “ampliar” a capacidade laboral da méo de obra disponivel. Por esse motivo, o termo L X A
corresponde a m&o de obra efetiva. Na sequéncia, sdo introduzidas as variaveis k = K /(L x A)
ey =Y/(L x A), que representam o estoque de capital por trabalhador efetivo e o produto por
trabalhador efetivo, respectivamente. Assim, a funcdo de producdo por trabalhador efetivo

equivale a:
Y o_
LxA

K
LxA’

F(—,1) (2)

Alternativamente, a funcdo de producdo por trabalhador efetivo (2) pode ser

representada por:
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y=f(k) 3)

Entre as principais caracteristicas dessa ultima funcéo, destaca-se o fato de que a
mesma possui produtividade marginal decrescente em k, o que significa que, para cada unidade
adicional de capital por trabalhador efetivo (k), o acréscimo de produto por trabalhador efetivo
(y) sera cada vez menor. Na sequéncia, a funcao de producéo por trabalhador efetivo (y) pode
ser utilizada em uma expressao visando a determinagéo da variagéo do capital por trabalhador
efetivo (AK):

Ak =sf(k) — (6 +n+g)k 4

Na expresséo (4), a variavel s equivale a taxa de poupanca por trabalhador efetivo, é é
a taxa de depreciacdo, n é a taxa de crescimento da populacdo e g corresponde a taxa de
progresso tecnoldgico. E interessante observar que o produto entre a taxa da poupanca e a
funcéo de producéo (sf (k)) determina o nivel de investimento, atuando no sentido de elevar o
estoque de capital por trabalhador efetivo (k). Para que haja aumento do capital por trabalhador
efetivo (ou seja, Ak > 0), é necessario que o investimento por trabalhador efetivo supere as taxas
de depreciacao (8) e de crescimento do niumero de trabalhadores efetivos (n + g), conforme
demonstrado na expressao (4).

De acordo com Romer (2006), o estoque de capital por trabalhador efetivo (k)
aumentara até que o investimento total (sf(k)) se iguale ao investimento de manutencdo do
capital, dado por (8§ + n + g)k. Nesse ponto, quando k = k*, a economia tera atingido o seu
equilibrio de longo prazo, ndo havendo nenhuma razéo para 0 aumento ou reducao do estoque

de capital por trabalhador efetivo. Essa situacdo é ilustrada através da Figura 1.

Investimenta,
investimento

de equilibrio

Investimento de equilibrio, (8 + n + g)k

Investimenta, r-l.f’l k)

Capital por
T S
(e stado trabalhador efetiva, k
estaciondrio

Figura 1l — Relacdo entre investimento por trabalhador efetivo e estoque de capital por

trabalhador efetivo
Fonte: Mankiw (2000).
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Se o capital por trabalhador efetivo (k) for maior que k*, o investimento necessario a
manutencgéo do capital — em virtude de fatores como depreciagéo e crescimento da méo de obra
efetiva — sera superior ao investimento total, fazendo com que k retorne ao seu equilibrio de
longo prazo. Por esse motivo, diz-se que a economia chegou ao seu estado estacionario. Como
y = f(k), o produto por trabalhador efetivo também deverd caminhar para o seu nivel de estado
estacionério.

No estado estacionario, tanto o capital por trabalhador efetivo (k) quanto o produto por
trabalhador efetivo (y) sdo constantes. No entanto, Romer (2006) demonstra que o produto por
trabalhador (Y/L) cresce a uma taxa g, que corresponde a taxa de crescimento do progresso
tecnoldgico, enquanto o produto total (Y) cresce a uma taxa (n + g). Esse resultado evidencia a
importancia do progresso tecnoldgico; para as economias que se aproximam do estado
estacionario, o crescimento do produto per capita dependeria, fundamentalmente, dessa
variavel.

Conforme destacado anteriormente, a convergéncia entre a renda per capita de paises
e regides é uma consequéncia natural do modelo de Solow (1957). Segundo Romer (2006),
existem ao menos trés razdes para acreditar que a renda per capita dos paises pobres deve
crescer mais rapidamente que a dos paises ricos. Em primeiro lugar, porque o modelo estabelece
que todos os paises convergem para 0 caminho de crescimento equilibrado (ou estado
estacionario), sendo razoavel esperar que as economias em desenvolvimento alcancem, em
algum momento, o nivel de produto per capita prevalente em economias desenvolvidas. Em
segundo lugar, porque nos paises com grande disponibilidade de capital por trabalhador (k
proximo de k), o produto marginal desse fator é inferior ao de paises com menor
disponibilidade de capital. Havendo mobilidade de capitais, essas diferencas justificariam a
migracdo de investimentos dos paises ricos para os pobres. Em terceiro lugar, deve-se destacar
o papel da transmissdo de conhecimentos, que atuaria no sentido de elevar a produtividade dos
paises em desenvolvimento, acelerando o processo de convergéncia.

Ainda assim, a hipotese de convergéncia “absoluta” somente ¢ confirmada quando a
andlise se restringe a paises ou estados que, apesar das diferencas em termos de renda per
capita, possuem culturas e instituicdes semelhantes. De acordo com Mankiw (2000), isso ocorre
pelo fato de que os paises convergem para 0s seus proprios estados estacionarios, 0s quais
dependem de fatores como a proporc¢éo da renda poupada (nivel de poupanca), crescimento da
populacéo e progresso tecnoldgico, conforme preconizado pelo modelo de Solow (1957). Ao

se analisar o crescimento econémico de paises com grandes disparidades em termos de
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condi¢cBes materiais de suas populacdes, o que se observa, em geral, € um processo de
convergéncia condicional.

Considerando a importancia do modelo desenvolvido por Solow (1957), bem como as
perspectivas de estudos que o mesmo abre, € natural que exista uma vasta literatura sobre o
processo de convergéncia (absoluta ou condicional). Conforme destacado na se¢do 3.2, a maior
parte dos trabalhos se concentra na analise da hipoGtese de convergéncia da renda per capita.
Contudo, existem outras varidveis de interesse que, por hipdtese, devem apresentar um
comportamento de convergéncia entre paises e regides. Como exemplo, pode-se mencionar o
capital por trabalhador (K/L), o produto marginal do trabalho (salério) e o produto marginal do
capital (rendimento do capital), entre outras variaveis de interesse.

Apesar de ndo considerar o fator terra, 0 modelo de Solow (1957) oferece indicios de
gue o seu produto marginal (ou rendimento) também caminha para o estado estacionario. Como
o rendimento da terra constitui um dos principais determinantes do seu preco, o processo de
convergéncia do prego da terra entre regides de um mesmo pais € inevitavel, constituindo uma
consequéncia logica do modelo neoclassico de crescimento econdmico. Essa conclusdo pode
ser demonstrada através de um modelo, apresentado por Romer (2006), que incorpora o fator
terra a funcdo de producéol’. Tem-se a sequinte fungdo de producdo (com trés fatores de
producao):

_ Y 1 —-a-y
Yoy = KT [AwLe)] : (5)

a>0,y>0,(a+y)<1

Na expressdo (5), capital (K), mao de obra (L) e conhecimento (A) seguem as seguintes
dinamicas: AK () = sy — 0Ky, ALy = nLy € AAy = gA)- A nova hipotese diz respeito
ao fator terra (T), que possui dotacdo fixa e ndo pode ser reproduzido, de maneira que:

ATy =0 (6)

A partir desses parametros, Romer (2006) demonstra que uma economia com tais
caracteristicas, cuja funcdo de producéo é determinada pela expressdo (5), caminha para o seu
estado estaciondrio. Para tanto, a estratégia adotada pelo autor consiste em verificar se tal
economia possui um caminho de crescimento equilibrado!®, inferindo sobre as taxas de

crescimento das variaveis econdmicas ao longo desse caminho. Conforme visto anteriormente,

7 Na verso original apresentada por Romer (2006), a funcéo de producgio também contém uma variavel especifica
para a dotacdo de outros recursos naturais exauriveis (R).

18 Quando a economia atinge o estado estacionario, cada variavel cresce a uma taxa constante. Por esse motivo,
diz-se que as variaveis seguem o “caminho do crescimento equilibrado” (ROMER, 2006).
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a terra constitui um fator de producdo com dotacdo fixa, de maneira que a sua taxa de
crescimento equivale a zero. O capital (K), a mao de obra (L) e o conhecimento (A), por outro
lado, crescem a taxas constantes. Assim, de acordo com Romer (2006), a condi¢éo necessaria
para 0 caminho de crescimento equilibrado é que o capital (K) e o produto (Y) crescam a mesma
taxa. A equagdo de variacdo do capital (AKy = sY) — 6K(y) implica que a taxa de

crescimento do capital sera dada por:

—4 (7)

Assim, para que a taxa de crescimento do capital seja constante, a relacdo entre capital
e produto (K/Y) também deve ser constante. Isso significa que essas variaveis devem apresentar
a mesma taxa de crescimento. Para verificar quando isso ocorre, Romer (2006) toma o

logaritmo natural de ambos os lados da fungdo de produgéo (5):
In Y(t) = aln K(t) + Y In T(t) + (1 —a— y) [ln A(t) + In L(t)] (8)
Diferenciando ambos os lados da expressao (8) em relacdo ao tempo, obtém-se:

gy =agg+vgr+ (A —a—-y)lga+ g.] 9)

Sendo que gy = taxa de crescimento do produto, gx = taxa de crescimento do estoque
de capital; g = taxa de crescimento do fator terra; g, = taxa de crescimento do conhecimento;
e g, = taxa de crescimento da méo de obra.

As taxas de crescimento do fator terra (T), do conhecimento (A) e da méo de obra (L)

sdo 0, g e n, respectivamente. Assim, a expressao (9) pode ser simplificada para:

gr=aggt(A—a—-y)n+g) (10)

Na sequéncia, considera-se a hipotese de que as taxas de crescimento do produto (gy)

e do capital (gx) séo iguais. Resolvendo para gy, obtém-se a seguinte expresséo:

cce _ (Iza—y)(ntg)
9y = - (11)
Sendo que gy“écorresponde a taxa de crescimento do produto (Y) no caminho de
crescimento equilibrado.
A partir desse ponto, € possivel demonstrar que a economia em analise converge, de

fato, para o caminho de crescimento equilibrado. Para tanto, considera-se a hipdtese de que a
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taxa de crescimento do capital (gx) esteja acima do valor referente ao caminho de crescimento
equilibrado. Nesse caso, a expressao (10) permite verificar que gy também estard acima do seu
valor de estado estacionario, embora o produto (Y) cresca menos que o estogque de capital (K).
Consequentemente, a relacdo entre o produto e o capital (Y/K) sofrerd um decréscimo, levando
a reducdo da taxa de crescimento do capital (gx), conforme indicado na expressdo (7). Com
esse raciocinio, Romer (2006) demonstra que a economia converge para 0 seu caminho de
crescimento equilibrado e, ao alcanca-lo, nele permanecera.

No que tange aos resultados desse ultimo modelo, € interessante observar que a
economia, ao atingir o estado estacionario, terd uma taxa de crescimento do produto (gy)
constante e inferior aquela observada no modelo de Solow (1957)*°. Isso ocorre pelo fato de
que a terra é um recurso com dotacdo fixa, constituindo uma restricdo ao crescimento
econémico. N&o obstante, as principais conclusdes do modelo de Solow (1957) aplicam-se,
também, ao modelo desenvolvido por Romer (2006). Como o produto marginal do capital
(PMgK) é decrescente, havera um estimulo a transferéncia de capital das regides ricas para as
pobres. Consequentemente, o estoque de capital dessas Ultimas regiGes crescera mais
rapidamente, induzindo a convergéncia de renda per capita entre as regifes. Mas o que
acontecera com o rendimento da terra, dado pelo produto marginal desse fator? A resposta a
essa questdo, bem como as possiveis duvidas sobre o processo de convergéncia do preco da
terra agricola, exigiram o desenvolvimento das expressdes (12) a (20), que ndo constam em
Romer (2006) e constituem uma contribuicdo original deste capitulo-artigo.

A expressdo (12) — que é a derivada da expressado (5) em relacdo a T — permite verificar
que a transferéncia de capital atuara no sentido de elevar o produto marginal da terra (PMgT)
em regides com menor disponibilidade de capital. Consequentemente, as regibes menos

favorecidas apresentardo uma tendéncia de maior crescimento do rendimento da terra.

1-a-y

-1
PMgT = ng)T(Vt) [A(t)L(t)] (12)

Naturalmente, a transferéncia de médo de obra efetiva (A;L;) também pode
desempenhar um papel relevante, acelerando o processo de convergéncia do rendimento da

terra entre regides de um mesmo pais. Conforme salientado anteriormente, o rendimento da

19 No modelo de Solow (1956), em que o capital (K) e a mao de obra efetiva (L x A) constituem os Unicos fatores
produtivos, o crescimento do produto de estado estacionario é determinado pela taxa de crescimento da populacdo
e pela taxa de progresso tecnoldgico (n + g). E gy da equacdo (11) é menor do que (n + g), pois [% <1,
pois y > 0.
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terra constitui um dos principais determinantes para o seu preco, de maneira que a expressao

(12) pode ser utilizada em uma férmula geral para o preco real da terra:

PMgT )

P = [1+ 7] (13)

UG

Sendo que:

at
>0 (14)

Na expressao (13), r corresponde a taxa de juros real, sendo utilizada para calcular o
valor presente do rendimento da terra; z, por outro lado, é uma variavel especifica para a
expectativa de evolucdo patrimonial, representando as previsdes de valorizacdo (ou de
desvalorizacéo) da terra no momento de sua aquisi¢ao. De acordo com Reydon (1992), o preco
daterra é determinado ndo somente pelos rendimentos que a mesma proporciona, como também
pelas expectativas de ganhos a serem auferidos com a sua revenda.

A incorporagdo dessas expectativas constitui um importante avanco tedrico,
explicando a razdo pela qual, em muitas regides, o preco da terra supera o valor presente de
seus rendimentos. Conforme indicado na expressdo (14), espera-se que a variacdo do estoque
de capital (AK) tenha um impacto positivo sobre a expectativa de evolugdo do preco da terra.

Y

Fazendo 6, = 1 + 7, e considerando que PMgT, =y =
®

, @ expressao referente ao preco real

da terra pode ser reescrita:

_ Y
b = yT(t)r(t) 0; (15)

Tomando o logaritmo natural de ambos os lados, tem-se que:
Inpyy =y +nYy—InTe —Inreg + by (16)

Diferenciando a equacao (16) em relacéo ao tempo, obtém-se a relagdo entre as taxas

de crescimento das variaveis, ou seja:

Ip=9y+ 9y —9r — 9r + 9o (17)

Sendo que:

gp = taxa de crescimento do preco da terra;
g, = taxa de crescimento do parametro vy;

gy = taxa de crescimento do produto;
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gr = taxa de crescimento do fator terra;
gr = taxa de crescimento da taxa de juros real;

Je = taxa de crescimento do parametro 0.

Como o fator produtivo terra (T(;)) e o coeficiente y sdo constantes, a expressao (17)
pode ser reescrita como sendo:

Ip =9y — 9r + 9o (18)

Por fim, é possivel substituir a expressdo (10), referente a taxa de crescimento do

produto, na expressao (18) para obter a taxa de crescimento do preco real da terra, tal que:
gp=agg+(1—a—-y)(n+g) -9, + 9o (19)

Essa Ultima expressdo permite entender, claramente, a evolucgéo diferenciada do preco
da terra em regides com maior e menor disponibilidade de capital. De acordo com o modelo de
Solow (1957), sabe-se que o estoque de capital de uma regido pobre (A) cresce mais
rapidamente que o de uma regido rica (B). Assim, verifica-se que g > g£. Como a expectativa
de valorizacéao do patrimonio (6;) depende da taxa de crescimento do capital, é possivel afirmar
que g4 > gs, o que significa que, nas regides menos favorecidas, as expectativas de
valorizacdo da terra também crescerdo de forma mais acentuada. Ao mesmo tempo, é razoavel
supor que o crescimento econémico, deflagrado pelo aumento do capital, atuard no sentido de
atrair pessoas e novos conhecimentos as regides mais pobres, elevando as taxas de crescimento
da mé&o de obra (n) e do progresso tecnoldgico (g). A andlise conduzida neste paragrafo é mais
plausivel de ocorrer em regies de um pais, com a mesma estrutura politico-institucional, como
0 Brasil.

Assim, a andlise pormenorizada da expressdao (19) revela que a hipotese de
convergéncia do preco da terra entre diferentes regifes de um mesmo pais, nas quais possa
haver a livre mobilidade de trabalho e de capital, esta de acordo com os pressupostos do modelo
neoclassico de crescimento econdmico. O Brasil oferece exemplos desse processo de
transferéncia de fatores produtivos (trabalho e capital) e subsequente valorizagdo do preco da
terra, representado pela expressao (19). Foi o que ocorreu entre as décadas de 1970 e 1980, com
a expansdo da producdo agropecudria nas regides Centro-Oeste e Norte, e € 0 que vém
ocorrendo, desde o final da década de 1990, na regido denominada MATOPIBA, que abrange

0 bioma do Cerrado nos estados de Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia.
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No Centro-Oeste, por exemplo, a elevacédo do produto marginal da terra (PMgT), com
a consequente valorizacdo de seu preco, foi acompanhada de pesquisas visando a introducéo de
variedades de soja adaptadas as condicdes edafoclimaticas do Cerrado (BONELLI, 1998). Esse
fato ndo deixa duvidas quanto ao papel desempenhado pelo progresso tecnoldgico.
Simultaneamente, observou-se a transferéncia de recursos e de pessoas, que ja detinham
experiéncia na atividade, de outras regides do Brasil, notadamente do Sul, para o Centro-Oeste
(ZANIN; BACHA, 2017).

Mas por que os “sulinos”, que desempenharam um papel tdo importante na expansao
da producéo de soja para o Cerrado, teriam realizado investimentos nessa regido? Além de
politicas publicas (como abertura de estradas, por exemplo), deve-se considerar o fato de que o
produto marginal do capital (PMgK), na regido Sul do pais, era significativamente menor do
que aquele observado na fronteira agricola. Ao investirem seus recursos na regidao do Cerrado,
onde a disponibilidade de capital era relativamente baixa, estes produtores lograram grandes
retornos.

Na exposicdo realizada até 0 momento, demonstrou-se ndo somente a possibilidade
tedrica da existéncia de convergéncia no preco da terra entre regides de um mesmo pais (como
o0 Brasil), como também os fatores subjacentes para que esse processo ocorra, quais sejam, a
transferéncia de capital e de médo de obra entre as regides, além do progresso tecnoldgico
permitindo a ocupacdo de novas regifes. Resta, no entanto, uma ddvida. Uma vez encerrado o
processo de convergéncia, quando o preco da terra atingir o seu estado estacionario, qual sera
a taxa de crescimento do preco da terra? Para determina-la, deve-se lancar méo da expressdo
(18), referente a taxa de crescimento do preco da terra, e substituir g, por gy°¢. No caminho de
crescimento equilibrado, conforme visto, a taxa de crescimento do produto (gy°¢) é determinada
pela expressdo (11). Substituindo (11) em (18), obtém-se a seguinte expressao:

Ip - —9r t 9o (20)

Sendo que gp““corresponde a taxa de crescimento do preco da terra no caminho de
crescimento equilibrado. Como 6 depende da taxa de crescimento de capital, e considerando
que gr ¢ = gy°¢, infere-se que a taxa de crescimento do prego da terra, no estado estacionério,
dependera fundamentalmente da dindmica da taxa de juros e das taxas de crescimento da mao
de obra (n) e do progresso tecnologico (g).

Ao atingir o seu nivel de estado estacionario, o preco da terra cresce a uma taxa g,“°.

Sob a hipdtese de uma taxa de juros real (r) constante, a expressdo (18) permite inferir que se
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0 preco da terra (p) estiver acima do nivel de preco do estado estacionério (p*), entdo as taxas
de crescimento do produto (gy) e do capital (gx) também estardo acima dos seus respectivos
niveis de estado estacionario. Nesse caso, as expressdes (7) e (10) permitem verificar que havera
uma reducdo na taxa de crescimento do capital (gx), com a consequente reducdo das taxas de

crescimento do produto (gy) e do preco da terra (g,). Essa logica € demonstrada através da

seguinte expressdo?’:

cce

Ip =9p - +P(logp —logp™) (21)

Na expressdo (21), o parametro p corresponde ao preco da terra em determinado
momento, enquanto p* constitui o preco da terra em nivel de estado estacionario. Assim,
(logp — logp™) mede a distancia, em termos de preco real da terra, que separa uma regido de
seu estado estacionario. Além disso, o parametro & € negativo e corresponde a velocidade de

convergéncia para o nivel de estado estacionario. Assim:

1) Se (logp —logp™) = 0, a regido ja se encontra em seu estado estacionario e,
portanto, o preco real da terra crescera a taxa g;°.

i) Se (logp —logp™) > 0, 0 preco real da terra estard acima do seu nivel de estado

estacionario e, portanto, crescera a uma taxa menor que g;°°, ou seja,

cce

9p < 9p
iii)  Se (logp —logp™) <0, o preco real da terra estara abaixo do seu nivel de

estado estacionario e, portanto, crescera a uma taxa maior que g5, ou seja,

9p > 9p
Para passar a expressdo (21) do tempo continuo para o tempo discreto, é possivel
utilizar a seguinte aproximacéo:

dlogp
I="g; — log pie+1y — log Py

Assim, a expressao (21) pode ser reescrita como sendo:

cce

log pie+1y — logpey = g5°° + @(log p(ry — log p(y)

log pe+1y = 95 + @(log peey — log plp) + log pyy

20 A partir da expressdo (21), sdo utilizadas as formulas apresentadas por Valdéz (1999).
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logpisry = 957 —@logpiy + (1 + @) logpy (22)

A expressdo (22) € uma equacao de diferencas de 1% ordem no log p. Atraves de uma

série de deducbes matematicas, demonstradas por Valdéz (1999), esta expressao pode ser

reescrita como:

logpry = 95,5°T + (1 —e®") log Pioy + e®" log p(o)

Subtraindo log p(oy de ambos os lados:
log pery — log poy = 95T + (1 — e®T) log p(oy + e®T log p(o) — log peo)
log ZET) = 95T + (1 —e®) log pyy + (e®" — 1) log p(o) (23)

Dividindo a equacdo (23) em ambos os lados pelo tempo (T), obtém-se uma expressao

para a taxa média anual de crescimento do preco da terra, dada por:

p(r) (1- (e?®

P

1 CDT
Flog=== g, + )log P(o) + 2log pey (24)

Apos a incorporacdo de um termo de erro aleatorio (gq 1), a expressdo (24) pode ser

simplificada para:

1 p _
— log (p—:) = a+Blogpe) + €or (25)
Sendo que:
_,@T
a = gie +=—log ply, (26)
®T_
p=1= (27)

A expressdo (25), também conhecida como “Barro Regressao”, estabelece uma relagao
entre a taxa de crescimento do preco da terra (entre os periodos 0 e T), e o logaritmo do pre¢o
da terra no periodo inicial (0). Nesse caso, a existéncia de uma relagcdo negativa (B < 0) indica
a existéncia de convergéncia absoluta entre os precos de terras. Dessa forma, quanto menor
for o preco da terra em determinada regido, maior sera a sua taxa de crescimento, havendo uma

tendéncia de convergéncia entre os precgos de terras de diferentes regides.
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A partir do parametro B, ¢ possivel calcular o valor de @, que indica a velocidade com
a qual determinada variavel (nesse caso, 0 preco da terra) converge para o seu nivel de estado
estacionario, conforme indicado na exposicao acima. Se @ = - 0,05, por exemplo, isso significa
que a diferenca entre o prego da terra no momento inicial (P;) e o seu valor maximo (P,) sofrera,
a cada ano, uma reducao de 5% (VALDEZ, 1999).

Conforme visto anteriormente, a convergéncia-f absoluta tem, como pressuposto, que
todas as regides convergem para 0 mesmo estado estacionario. Ndo obstante, o0 modelo
desenvolvido por Solow (1957) levanta indicios de que as regides devem convergir para 0s seus
préprios estados estacionarios, que dependem de fatores econémicos e culturais. Por esse
motivo, autores como Barro e Sala-i-Martin (1995), Lusigi e Thirtle (1998), Gutierrez (2000) e
Ferreira e Ellery Junior (1996), por exemplo, consideram a hipGtese de convergéncia-f
condicional. Para testar a hip6tese de convergéncia-p condicional, a expressdo (25) pode ser

ampliada de modo a incorporar outras variaveis explicativas (Xi), obtendo-se:
llog(p—T)= a+ filogpey + Xifis; + € (28)
T Po 1 0) iP1+j 0,t

Por fim, a convergéncia-e indica uma tendéncia de reducdo na variabilidade de
determinada variavel. No caso deste capitulo-artigo, o procedimento para inferir sobre a
existéncia (ou ndo) de convergéncia-c consiste em calcular o desvio padréo do logaritmo do
preco da terra, através de estados e de microrregides, acompanhando a sua evolucgdo ao longo
do tempo. Entretanto, é importante observar que a simples analise do grafico de disperséo,
apesar de recomendavel, como feito no capitulo 2, pode ndo ser precisa quanto a existéncia (ou
nédo) de uma tendéncia de reducdo na disperséo do logaritmo do preco da terra. Por esse motivo,
McCunn e Huffman (2000) sugerem a aplicacdo de um teste para a hipotese de convergéncia-

o, através da estimativa da seguinte equacao:
Var(logp;) = ¥, + ¥t + & (29)

Em que Var(logp;) corresponde a variancia do prego da terra, W1 € a constante, >
constitui o parametro de convergéncia-o e t € o tempo. Se 0 parametro W2 € negativo (V2 < 0)
e estatisticamente significativo, ndo se pode rejeitar a hipotese de que variancia do logaritmo
do preco da terra, entre estados e microrregides considerados, esta caindo com o passar do
tempo. Tem-se, portanto, uma evidéncia estatistica da ocorréncia da convergéncia-c. Por fim,

deve-se destacar que ha uma relacdo entre os conceitos de convergéncia-p absoluta e de
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convergéncia-c. Conforme demonstrado por Barro e Sala-i-Martin (1995), a convergéncia-3

absoluta € uma condi¢do necessaria, mas ndo suficiente para a ocorréncia de convergéncia-c.
3.3.2. Dependéncia espacial

Conforme visto na secdo anterior, a convergéncia do preco da terra depende de fatores
como transferéncia de capital e de mao de obra entre as regifes, além da disseminacdo de
conhecimentos sobre novas tecnologias e técnicas de producdo. Um aspecto importante,
frequentemente ignorado nos estudos empiricos sobre convergéncia, diz respeito a dependéncia
espacial entre variaveis independentes, dependentes e/ou residuos da regressao. Tudo o0 mais
constante, a velocidade de convergéncia do preco da terra entre regides distantes, ou cuja
interacdo seja dificultada por restricGes de acesso, sera mais lenta do que aquela observada entre
regibes que possuem proximidade geografica. Isso ocorre pelo fato de que as distancias, ou
quaisquer outros tipos de barreiras, dificultam a mobilidade de capitais e de pessoas entre as
regides, bem como a difusdo do progresso tecnolégico. No caso do preco da terra, também
deve-se levar em conta fatores locacionais como clima, relevo e tipo de solo, que determinam
o0 potencial de producdo agropecuaria e, consequentemente, o preco da terra em diferentes
regibes. Por todos esses motivos, o ideal é que a dependéncia através do espaco seja
devidamente controlada, através de procedimentos e de modelos especificos para essa
finalidade. Caso contrério, corre-se o risco de que o parametro B da equagédo (25), ou o p1 de
convergéncia, da equacao (28), bem como os coeficientes das demais variaveis explicativas (no
caso de convergéncia condicional) sejam viesados e inconsistentes.

Naturalmente, é possivel que o fendmeno em estudo — e podendo ser estimado pela
equacdo (25) ou pela equacdo (28) — nédo seja caracterizado pela dependéncia espacial, de
maneira que 0s parametros estimados através de Minimos Quadrados Ordinarios — MQO serdo
consistentes e nao viesados. Entretanto, levando-se em conta a natureza do processo de
convergéncia — que decorre de interacBes entre regies com diferentes graus de
desenvolvimento — a dependéncia através do espaco é uma hip6tese que deve ser considerada
e devidamente testada.

A primeira etapa da analise, necesséria para a realizagdo do teste de dependéncia
espacial entre as varidveis (em especial, o preco da terra no caso deste trabalho), consiste em
definir uma ou mais matrizes de pesos espaciais, que representam o tipo de relacdo ou conexao
entre as regides que compdem a andlise. Conforme indicado por Almeida (2012), o peso
espacial (wij) denota a intensidade da dependéncia (ou correlacdo) espacial entre as regides i e

j, por exemplo. Desse modo, a matriz de pesos espaciais (W) serd uma matriz quadrada, de



107

dimensdo n x n (sendo que n é o numero de regides), indicando o grau de vizinhanca de uma
regido em relacdo a todas as outras.

Existem diferentes matrizes de pesos espaciais, sendo que as mais comuns Sao as
matrizes de pesos binarios e as matrizes de distancia inversa. No caso da matriz de pesos
binérios, os pesos espaciais (1 ou 0) sdo atribuidos de acordo com algum critério de
contiguidade fisica, necessario para que as regides sejam consideradas como vizinhas. Segundo
Almeida (2012), as principais matrizes de pesos binarios sdo as do tipo rainha (queen), torre
(rook) e bispo (bishop). A matriz do tipo “rainha” é aquela em que as regides sdo consideradas
como vizinhas caso haja qualquer tipo de contiguidade fisica, seja através de fronteiras (com
extensdo diferente de zero) ou de vértices. No caso da matriz do tipo “torre”, por outro lado, a
vizinhanca é atribuida somente as regides que possuem fronteira fisica diferente de zero. Por
fim, a matriz do tipo “bispo” ¢ aquela em que se considera somente o critério de contiguidade
nos Vveértices.

No que diz respeito ao uso de matrizes binarias, frequentemente é utilizada a estratégia
de “normalizacao”, que consiste em fazer com que a soma dos pesos, em cada linha da matriz,
seja equivalente a unidade. Conforme indicado por Almeida (2012), a normalizacdo da matriz
faz com que o peso espacial (w;jj) tenha uma interpretacdo muito simples, passando a indicar a
porcentagem da influéncia que uma regido exerce sobre a outra.

Outra matriz de ponderacdo, frequentemente empregada em estudos empiricos,
corresponde a matriz de distancia inversa. Nesse tipo de matriz, 0s pesos espaciais (wij) Sdo
definidos de acordo com o critério de distancia geografica. Assim, quanto maior for a distancia
entre duas regides i e j, por exemplo, menor serd 0 peso ou a importancia atribuida ao respectivo
elemento (wij) da matriz, indicando um baixo grau de interacdo através do espago. Formalmente,

0 peso wij é determinado através da seguinte express&o:
wii=d:; P (30)
ij ij

Em que dj corresponde a distancia entre as regides i e j, e b € um pardmetro de
amortecimento. Pela expressdo (30), observa-se que quanto maior for o parametro b, menor
sera a forca de interacdo entre as regides. Entre os problemas inerentes ao critério de distancia
inversa, Almeida (2012) destaca o fato de que o parametro b é determinado de forma arbitraria,
sendo calibrado como b =1 ou b = 2 na expressdo (30). Nesse capitulo-artigo, considerou-se
que b = 1. No que tange as distancias entre as regides (dj;), € importante salientar que as mesmas

foram obtidas a partir das coordenadas de latitude (0) e de longitude (), referentes aos pontos
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centroides de estados e de microrregides. Alem disso, as distancias foram calculadas levando-

se em conta a curvatura da terra, através da seguinte expresséo:
d;; = R cos™![sin 6, sin 0, + cos 6, cos 8, cos(k; — k;)] (31)

Em que R corresponde ao raio da terra em torno do equador (6.378 Km), sin equivale
ao seno, cos corresponde ao cosseno, 6, ¢ a latitude da regido 1, 6, é a latitude da regido 2,
é a longitude da regido 1 e k, € a longitude da regido 2.

Além das matrizes supracitadas, ¢ possivel trabalhar com diferentes bandas de
distancias, estipulando um limite a partir do qual as regides deixam de ser consideradas como
vizinhas. Em uma matriz de distancia inversa com corte de 100 km, por exemplo, o critério de
distancia geogréfica (dado pela expressdo 30) sera utilizado até o limite de 100 km. Para todas
as regides que se encontram além dessa distancia, sera atribuido o valor zero ao respectivo
elemento da matriz W.

Apos a definicdo de uma matriz de pesos espaciais, que seja representativa do grau de
conexao entre as regides, a hipotese de dependéncia espacial pode ser testada através do teste |
do Moran, que é calculado pela seguinte formula:

1=(2%) (32)

So \ ere

Em que n corresponde ao numero de regides, So equivale a soma dos pesos espaciais
QiXjwi).ee=y— X constitui o vetor de residuos da regressdo. De acordo com Almeida
(2012), o procedimento visando a deteccdo de dependéncia espacial consiste em estimar o
modelo por meio do método de Minimos Quadrados Ordinarios — MQO e, posteriormente,
empregar os residuos da regressao no teste supracitado. A hipdtese nula do teste é de que os
residuos se distribuem de forma aleatdria, ndo havendo autocorrelacdo espacial entre 0s
residuos. Portanto, a rejeicdo da hipotese nula indica a existéncia de algum tipo de dependéncia
espacial nos residuos da regressao.

A matriz de pesos espaciais é utilizada ndo somente para realizar o teste | de Moran,
como tambeém para controlar os efeitos de dependéncia em caso de autocorrelacéo espacial nos
residuos. Nesse caso, a matriz é utilizada como um operador de defasagem espacial, sendo
multiplicada pelo vetor de uma ou mais variaveis que possuem dependéncia através do espaco.
Naturalmente, € possivel que surjam davidas em relacdo a escolha da matriz de pesos espaciais.
Conforme indicado por Almeida (2012), a escolha de uma matriz inadequada — que capte pouca
autocorrelacdo espacial — pode ser uma fonte de méa especificagdo do modelo, levando a
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obteng&o de estimadores viesados e inconsistentes. Para evitar que isso aconteca, deve-se testar
a hipotese de dependéncia para um conjunto de matrizes, selecionando aquela que estiver
associada ao maior valor do teste | de Moran.

De acordo com Almeida (2012), a dependéncia espacial pode decorrer da correlacéo
entre as variaveis explicadas (yi) de diferentes regides. Nessa hipotese, a dependéncia espacial
pode ser controlada por meio de defasagem espacial na variavel dependente (Wyi). Além disso,
é possivel que a dependéncia espacial esteja associada ao efeito de transbordamento (spillover
effect) das variaveis explicativas (Xi). Em sintese, esse efeito ocorre quando a influéncia das
variaveis explicativas (X;) ultrapassa os limites de sua regido, impactando os resultados (ou
variaveis dependentes) de regides vizinhas. Nesse caso, 0 Viés deve ser corrigido através de
defasagem espacial nas variaveis independentes (WX;j). Por fim, ndo se pode descartar a
influéncia de fatores ndo observados. 1sso ocorre quando uma varidvel relevante, porém néo
mensuravel, afeta ndo somente a variavel dependente (y;) da propria regido, como também as
variaveis dependentes das regides vizinhas. Nesse ultimo caso, a dependéncia espacial pode ser
controlada por meio de defasagem espacial do termo de erro. As expressdes (33) e (34)

constituem um modelo geral, que incorpora todas as formas de dependéncia espacial:
yi=pWy + Xif + WXiT +§; (33)
§i =AW + & (34)

A partir das expressdes (33) e (34), e mediante a imposicado de restricbes sobre 0s
parametros das variaveis defasadas espacialmente, é possivel obter diferentes modelos
espaciais, conforme indicado na Tabela 1:

Tabela 1 — Tipos de modelos espaciais

Modelos Parametros

p T A
Autorregressivo espacial (SAR) #0 0 0
Erro autorregressivo espacial (SEM) 0 0 #0
Defasagem com erro autorregressivo (SAC) #0 0 #0
Durbin espacial (SDM) #0 #0 0
Durbin espacial do erro (SDEM) 0 #0 #0
Geral espacial (GSM) #0 #0 #0

Fonte: Almeida (2012); Malassise, Parré e Fraga (2015).
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Entre os procedimentos disponiveis para a escolha do modelo espacial, 0 mais indicado
consiste em estimar todos os modelos apresentados na Tabela 1, selecionando aquele que estiver
associado ao menor Critério de Informacéo de Akaike (AIC).

3.3.3. Fontes de dados

Neste capitulo-artigo, a analise de convergéncia foi realizada com base nos dados
divulgados pela Fundagdo Getulio Vargas — FGV e pela Informa Economics — FNP, cuja
metodologia e caracteristicas foram analisadas na introducédo da tese (capitulo 1). A partir dos
dados divulgados pela FGV, testou-se a hipotese de convergéncia (B absoluta e convergéncia-
o) dos precos de cada hectare de terra nua entre estados brasileiros no periodo de 1979 a 2005.
A andlise foi realizada para dois tipos (ou categorias) de terras: para lavouras e para pastagens.
E importante observar que a hipotese de convergéncia-p absoluta foi testada, ndo somente para
0 periodo completo (de 1979 a 2005), como também para subperiodos especificos, os quais
foram selecionados por apresentarem diferentes tendéncias de dispersdo dos logaritmos de
precos. Como ressaltado no capitulo 2, esses subperiodos sdo os de 1979 a 1989, de 1989 a
1999, e de 1999 a 2005.

Conforme indicado no capitulo 1, as séries de precos de terras da FGV possuem
descontinuidades temporais, além de estados que ndo sdo pesquisados. Assim, a escolha das
unidades cross section (ou estados) considerados nas analises de convergéncia, tanto no periodo
completo como nos subperiodos supracitados, foi feita em fungédo da disponibilidade de precos

de terras agricolas (Tabela 2):

Tabela 2 — Estados considerados nas analises de convergéncia dos precos de terras (para

lavouras e para pastagens) com dados da FGV.

(continua)
1979 1979 1989 1999
Estado a a a a

2005 1989 1999 2005
Rondénia X X X X
Acre X X X X
Amazonas X X X X
Roraima X X X X
Para X X X X
Amapa
Tocantins X X
Maranhao X X X X
Piaui X X
Ceara X X X X
Rio Grande do Norte X X X X
Paraiba X X X X
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Tabela 2 — Estados considerados nas anélises de convergéncia dos precos de terras (para
lavouras e para pastagens) com dados da FGV.
(concluséo)

1979 1979 1989 1999
Estado a a a a
2005 1989 1999 2005
Pernambuco X X X X
Alagoas

Sergipe

Bahia

Minas Gerais
Espirito Santo

Rio de Janeiro

Sao Paulo

Parana

Santa Catarina

Rio Grande do Sul
Mato Grosso do Sul
Mato Grosso

Goias

Distrito Federal
Fonte: elaboracdo propria usando a base de dados da FGV.

XXXXXX XXX XXX
XXXXXX XXX XXX
XXXXXXXXXXXX

XXXXXX XXX XXX

No caso da FNP, testou-se a hipdtese de convergéncia (p absoluta e convergéncia-o)
do preco de cada hectare de terras entre as microrregides do Brasil no periodo de 2003 a 2017.
Assim como no caso da FGV, a anélise foi realizada para dois tipos de terras: para lavouras e
para pastagens. Conforme destacado na introducdo da tese (capitulo 1), as analises de
convergéncia (absoluta e convergéncia-c) dos precos de terras para lavouras foram realizadas
com base em dados de 125 microrregides. As andlises de convergéncia (absoluta e
convergéncia-o) dos precos de terras para pastagens, por outro lado, foram realizadas com base
nas informacdes de 127 das 133 microrregides pesquisadas pela FNP. Para ambas as fontes de
dados (FGV e FNP), os precos de terras agricolas foram indexados pelo indice Geral de Precos
— Disponibilidade Interna (IGP-DI), da FGV, sendo inflacionados com base no ano de 2017.

3.4. Resultados Econométricos

A andlise das convergéncias f e o € feita considerando os precos de cada hectare de
terras em nivel de estados (item 3.4.1) e em nivel de microrregifes (item 3.4.2). Em ambos 0s
casos se consideram, em separado, os precos de cada hectare de terra nua para lavouras e para
pastagens, pois, como mostrado no capitulo-artigo 2, esses pre¢os ndo apresentam 0s mesmos
comportamentos e relagcdes espaciais. Por serem dados com agregacéo e periodicidade temporal
distintas, nos itens 3.4.1 e 3.4.2 h4 estimativas distintas do | de Moran (tal como definido na
expressdao (32)), levando a escolha de distintas matrizes de pesos espaciais e,

consequentemente, de modelos econométricos espaciais diferentes. N&do obstante, as
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estimativas evidenciam a ocorréncia (ou ndo) de convergéncia, complementando a analise
grafica tematica feita no capitulo-artigo 2. Por fim, cumpre observar que todas as estimativas
foram feitas com o uso do software econométrico Stata (versdo 15).
3.4.1. Analise econometrica da convergéncia dos precos de terras entre estados
3.4.1.1. Escolha da matriz de pesos espaciais e do modelo espacial

Conforme visto no capitulo 2, a anélise de disperséo do preco da terra entre os estados
brasileiros revelou a existéncia de trés subperiodos distintos, quais sejam, de 1979 a 1989, de
1989 a 1999, e de 1999 a 2005. Para os subperiodos supracitados, aléem do periodo completo
(de 1979 a 2005), a hipdtese de convergéncia-p absoluta sera inicialmente testada atraves do
modelo de Minimos Quadrados Ordinarios — MQO e, quando necessario, por meio de um
modelo visando o controle da autocorrelacdo espacial nos residuos. Assim, a primeira etapa da
analise empirica consiste em testar, para todos os periodos, a hipétese de dependéncia espacial
com diferentes matrizes de ponderacdo. Para os dados da FGV, em particular, foram utilizadas
as matrizes de distancia inversa, rainha (queen)?!, e distancia inversa com cortes de 1.000 km,
1.200 km e 1.400 km, conforme indicado na Tabela 3.

Com a excecao dos subperiodos de 1979 a 1989 e de 1999 a 2005, nos quais o teste |
de Moran foi estatisticamente insignificante em todos os cenérios, ou seja, para todas as
matrizes de pesos espaciais, 0 subperiodo de 1989 a 1999 e o periodo completo apresentaram,
de modo geral, resultados estatisticamente significativos, ndo sendo possivel rejeitar a hipotese
de autocorrelacdo espacial dos residuos. Em ambos os referidos periodos, os resultados

indicaram o uso da matriz de distancia inversa com corte de 1.000 km (Tabela 3).

Tabela 3 — Teste | de Moran visando a escolha da matriz de pesos espaciais — precos de terras
para lavouras

(continua)
1979 a 2005 1979 a 1989

Matriz de pesos espaciais — .
Estatistica p-valor Estatistica p-valor

Distéancia inversa 0,1950  0,0000 -0,0518  0,8930
Queen 0,4855  0,0024 -0,2010  0,2518
Distancia inversa c/ corte de 1.000 Km 0,4878  0,0002 -0,2325  0,1034
Distancia inversa c/ corte de 1.200 Km 0,3849  0,0008 -0,1361  0,3655
Distancia inversa c/ corte de 1.400 Km 0,3458  0,0004 -0,0789  0,7001

21 No caso da matriz rainha (queen), recorreu-se a estratégia de “normaliza¢do”, que consiste em fazer com que a
soma dos pesos espaciais, em cada linha da matriz, seja equivalente a unidade.
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Tabela 3 — Teste | de Moran visando a escolha da matriz de pesos espaciais — pregos de terras
para lavouras

(concluséo)
1989 a 1999 1999 a 2005

Matriz de pesos espaciais — —
Estatistica p-valor Estatistica p-valor

Distancia inversa 0,0910  0,0070 0,0381  0,1245
Queen 0,2537  0,0510 0,0477  0,5686
Distancia inversa c/ corte de 1.000 Km 0,2705  0,0144 0,1535  0,1458
Distancia inversa c/ corte de 1.200 Km 0,2448  0,0108 0,1049  0,2132
Distancia inversa c/ corte de 1.400 Km 0,1876  0,0177 0,0667  0,2824

Fonte: Resultados da pesquisa.

Ap0s testar a hipdtese de dependéncia espacial, verificando qual é a matriz que
“captura” o maior efeito de autocorrelagdo espacial nos residuos, deve-se proceder com a
escolha de um modelo adequado, que seja representativo do fendmeno em estudo. Segundo
Almeida (2012), o procedimento mais indicado para a escolha do modelo espacial consiste em
estimar todos os modelos (apresentados na Tabela 1), selecionando aquele que estiver associado
ao menor Critério de Informacéo de Akaike (AIC).

Na Tabela 4, é possivel consultar o Critério de Informacao de Akaike (AIC) registrado
para cada modelo no periodo completo (de 1979 a 2005), bem como no subperiodo de 1989 a
1999. Conforme destacado anteriormente, a hip6tese de dependéncia espacial foi rejeitada tanto
para o subperiodo inicial (de 1979 a 1989) como para o subperiodo final (de 1999 a 2005).
Nesses casos, portanto, as estimativas foram realizadas somente através do método de Minimos
Quadrados Ordinarios — MQO. No caso do periodo completo, que abrange os anos de 1979 a
2005, 0 modelo SDM é aquele que possui 0 menor critério de informacdo, sendo o mais
indicado para o controle da autocorrelacao espacial nos residuos. Seguindo esse mesmo critério,

os resultados indicaram o uso do modelo SAC no subperiodo de 1989 a 1999 (Tabela 4).
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Tabela 4 — Critério de Informacdo de Akaike (AIC) visando a escolha do modelo espacial
segundo periodos — precos de terras para lavouras

Modelo espacial 1979 a 2005 1989 a 1999
SAR -110,1630 -89,8144
SEM -112,0454 -91,7067
SAC -111,3806 -95,1880
SDM -112,1003 -91,8343
SDEM -111,5990 -91,9854
GSM -110,6659 -93,5189

Fonte: Resultados da pesquisa.

O procedimento supracitado, de escolha da matriz de pesos espaciais e do modelo
espacial, também foi adotado para analisar os pre¢os de terras para pastagens. No que tange a
escolha da matriz de ponderacdo, os resultados da Tabela 5 permitem observar que a hipdtese
de dependéncia espacial foi rejeitada para os periodos inicial (de 1979 a 1989) e intermediario
(de 1989 a 1999). Nesses intervalos, os valores do teste | de Moran foram estatisticamente
insignificantes em todas as matrizes de pesos espaciais consideradas. Nesses casos, a aplicacdo
do modelo de MQO deve proporcionar estimadores consistentes, dispensando-se 0 uso de
modelos espaciais. O mesmo nao se pode afirmar do periodo completo (de 1979 a 2005), em
que a hipdtese de autocorrelacdo espacial foi confirmada para todas as matrizes. No caso do
altimo intervalo de tempo considerado, que abrange o periodo de 1999 a 2005, a Tabela 5
permite observar que a hipdtese de dependéncia espacial ndo é rejeitada para a matriz de
distancia inversa com corte de 1.000 km (estatisticamente significante a 1%), bem como para
as matrizes de distancia inversa com corte de 1.200 km e de 1.400 km, estatisticamente
significantes a 5% e a 10%, respectivamente. Assim, tendo em vista a escolha da matriz de
ponderacdo espacial que possui melhor performance (ou menor p-valor), optou-se pelo uso da
matriz de distancia inversa com corte de 1.000 km. Essa ultima matriz (de distancia inversa
com corte de 1.000 km) foi aplicada, portanto, as estimativas dos modelos espaciais referentes
ao periodo completo (de 1979 a 2005) e ao ultimo subperiodo, entre os anos de 1999 e 2005.
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Matriz de pesos espaciais 19798 2005 19792 1959
Estatistica p-valor Estatistica p-valor
Distancia inversa 0,1132  0,0048 -0,0595  0,7831
Queen 0,2556  0,0712 -0,1722  0,4011
Distancia inversa c/ corte de 1.000 Km 0,2598  0,0277 -0,1614  0,3642
Distancia inversa c/ corte de 1.200 Km 0,2490 0,0158 -0,0948  0,6584
Distancia inversa c/ corte de 1.400 Km 0,2284  0,0097 -0,0380  0,9387

1989 a 1999 1999 a 2005

Matriz de pesos espaciais

Estatistica p-valor

Estatistica p-valor

Distancia inversa

Queen

Distancia inversa c/ corte de 1.000 Km
Distancia inversa c/ corte de 1.200 Km

Distancia inversa c/ corte de 1.400 Km

0,0217
0,0799
0,1167
0,0169
0,0044

0,1935
0,4205
0,2143
0,5955
0,6251

0,0250
0,1821
0,3311
0,2336
0,1426

0,1927
0,1607
0,0056
0,0200
0,0696

Fonte: Resultados da pesquisa.

Uma vez que as matrizes de ponderacdo foram selecionadas, resta verificar qual sera

0 modelo mais adequado para o controle da autocorrelacdo espacial nos residuos. A Tabela 6

contém o Critério de Informacdo de Akaike (AIC) estimado, para cada modelo espacial, tanto

no periodo completo (de 1979 a 2005) como no ultimo subperiodo (de 1999 a 2005). Conforme

indicado, estes foram os Unicos intervalos de tempo caracterizados pela autocorrelacao espacial

nos residuos dos modelos de MQO. A partir dos resultados apresentados na Tabela 6, é possivel

inferir que 0 modelo SDM ¢é o mais indicado para o periodo completo (de 1979 a 2005). No

caso do subperiodo de 1999 a 2005, observou-se que 0 modelo SAR é aquele que possui a

menor estatistica de AIC, sendo o mais indicado para a estimativa de convergéncia 3 do prego

do hectare de terras para pastagens.
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Tabela 6 — Critério de Informacdo de Akaike (AIC) visando a escolha do modelo espacial

segundo periodos — Pastagens

Modelo espacial 1979 a 2005 1999 a 2005
SAR -117,1119 -64,0849
SEM -117,9386 -63,4026
SAC -117,2899 -62,0890
SDM -119,5798 -63,5191
SDEM -119,2562 -63,4531
GSM -117,7521 -62,0081

Fonte: Resultados da pesquisa.

3.4.1.2. Convergéncia-p absoluta

Na Tabela 7, sdo apresentadas as estimativas de convergéncia 3 absoluta para o periodo

completo, entre os anos de 1979 e 2005, bem como para os intervalos de 1979 a 1989, de 1989

a 1999 e de 1999 a 2005 para o preco de cada hectare de terra entre os estados brasileiros. A

partir do parametro 3, estimado através da expressao (25), foi possivel calcular a velocidade de

convergéncia (ou divergéncia) (@) em cada periodo e segundo o tipo de terra.

Tabela 7 — Estimativas de convergéncia-p absoluta por tipo de terra e por periodo usando

informac6es em nivel de estados

(continua)
Lavouras
Coeficiente 1979 a 2005 1979 1989 1989 a 1999 1999 a 2005
MQO  SDM MQO MQO SAC MQO
B -0,0027  -0,0149%* -0,0016 -0,0263%**  -0,0351%** 0,0350%*
N 0,5586%** -0,0113%**
T 0,0158**
A 0,8053%**
@ -0,0028  -0,0188 -0,0016 -0,0305 -0,0432 0,0318
Wald 036  14,50%** 0,04 17,06%%* 51 00%** B,77%**
Jarque-Bera 1,0089  2,6720 40,0652%** 0,3145 1,9420 0,5113
White 29111 29392 1,1979 3,6938 5,7984* 0,7510
Log Likelihood 557093 61,0501 43,8442 485719 52,5940 36,4332
R? 00162  0,1413 0,0018 0,4156 0,4526 0,2274
N© de observagdes 22 22 23 24 24 23
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Tabela 7 — Estimativas de convergéncia-p absoluta por tipo de terra e por periodo usando
informagdes em nivel de estados

(concluséo)

Pastagens
Coeficiente 1979 a 2005 197921989 1989 a 1999 1999 a 2005
MQO SDM MQO MQO MQO SAR
B 0,0031  -0,0095* 0,0025 -0,0336%** 0,0441**  0,0138
p - 0,3660* - - - 0,6199***
T - 0,0151** - ; ) ;
7\, - - - - - -
o 0,0030  -0,0109 0,0025 -0,0409 0,0391 0,0133
Wald 0,57 8,57** 0,13 21, 55%%* 5,88%%  1842%**
Jarque-Bera 15161  2,9810 8,5303** 0,8120 0,8992 4,5680
White 1,9675  0,9064** 0,3120 1,1235 1,7911 0,3841
Log Likelihood 60,9437 64,7899 48,9978 48,4019 32,3283 36,0425
R? 0,0255  0,2631 0,0054 0,4731 0,2035 0,2986
N@ de observages 22 22 23 24 23 23

Fonte: Resultados da pesquisa.

Notas: *** p < 0,01; ** p < 0,05; * p < 0,10. A hip6tese nula de homocedasticidade foi rejeitada para o modelo
espacial de convergéncia do preco da terra para lavoura no periodo de 1989 a 1999. Isso também ocorreu no caso
do modelo espacial de convergéncia do preco da terra para pastagem referente ao periodo completo, de 1979 a

2005. Em ambos os casos, foram utilizados erros-padréo robustos & heterocedasticidade.

Ao se considerar o periodo completo (de 1979 a 2005), observa-se que 0s resultados
dos modelos de Minimos Quadrados Ordinarios — MQO teriam levado a rejeicdo da hipdtese
de convergéncia-p absoluta tanto para os precos de terras agricolas quanto para 0s pregos de
terras para pastagens. Nao obstante, a incorporacao de variaveis espacialmente defasadas, por
meio do modelo SDM, alterou significativamente as estimativas dos coeficientes B, que
passaram a ser negativos e estatisticamente significativos para ambas as categorias de terra. No
caso de terras para lavouras, a ocorréncia de convergéncia-p absoluta ndo foi rejeitada a 5% de
significancia estatistica, sendo que a velocidade de convergéncia (®) do periodo foi de 1,88%
ao ano. Quanto as terras para pastagens, o coeficiente B foi negativo e estatisticamente
significativo apenas a 10%, refletindo uma velocidade de convergéncia menor, de 1,09% ao
ano.

Analisando o primeiro subperiodo, entre 0s anos de 1979 e 1989, constata-se que a
hipdtese de convergéncia absoluta é rejeitada para os precos das duas categorias de terra. Esses
resultados estdo de acordo com a descri¢cdo do subperiodo feita no capitulo anterior, que foi

caracterizado por tendéncias antagdnicas: de um lado, a politica cambial era mais favoravel as



118

culturas de exportagao, o que poderia levar a uma maior valorizagdo das terras na regido Centro-
Sul, acentuando a divergéncia regional de seus pre¢os; de outro lado, a énfase na Politica de
Garantia de Precos Minimos (PGPM) beneficiava, sobretudo, os produtores rurais das regides
de fronteira, o que atuava no sentido de elevar a renda (e os precos de terras) nestas regides
(GOLDIN; REZENDE, 1993). Além disso, ndo se pode perder de vista que a economia
brasileira atravessou, durante esse periodo de 1979 a 1989, ciclos econémicos e planos de
estabilizacdo monetaria malsucedidos, que ora geravam divergéncia (nas fases de crescimento),
ora geravam convergéncia dos prec¢os de terras (durante a recessao).

No segundo subperiodo (de 1989 a 1999), contudo, ndo € possivel rejeitar a hipotese
de convergéncia absoluta para os pregos de ambos os tipos de terra, sendo que os parametros
de convergéncia-p sdo negativos e estatisticamente significativos a 1% nos modelos utilizados.
Conforme visto no capitulo 2, esses anos foram caracterizados por uma tendéncia de
valorizagcdo da taxa de cambio, bem como de queda nos precos internacionais de produtos
agricolas e agroindustriais de exportacdo, tais como soja e suco de laranja. Ao mesmo tempo,
0s processos de desregulamentacéo e de abertura comercial, conduzidos pelo governo brasileiro
entre o final da década de 1980 e o inicio dos anos de 1990, tiveram fortes impactos negativos
sobre os precos de trigo e café (HELFAND; REZENDE, 2001).

Todos os elementos citados no paragrafo anterior reduziram a renda da agropecuaria
(e os pregos de terras), notadamente na regido Centro-Sul, que detinha a maior participacéo na
producdo destas commaodities agricolas. Como os pre¢os por hectare de terras, nas regides Sul,
Sudeste e Centro-Oeste, eram 0s mais elevados, os fatores supracitados contribuiram para a
convergéncia dos precos deles entre os estados brasileiros. Além disso, é possivel que a
convergéncia tenha sido intensificada, a partir de 1995, pela grave crise financeira atravessada
pelo setor agropecudrio. A significativa elevacao das taxas de juros apés o Plano Real, quando
0s produtores rurais estavam altamente endividados, representou um duro golpe para o setor
agropecudrio, especialmente para os produtores da regido Centro-Sul, que eram 0s principais
beneficiarios da politica de crédito rural.

Ainda no que tange ao periodo de 1989 a 1999, e considerando somente o preco de
terras para lavouras, a estimativa realizada por meio de MQO levou & obtencdo de uma
velocidade de convergéncia (®) de -0,0305. Esse resultado indica que o periodo teria sido
caracterizado por uma reducdo de 3,05% ao ano entre o preco da terra no momento inicial (Px)
e o0 seu valor de estado estacionario (P~). Ao se controlar a dependéncia espacial (por meio do

modelo SAC), contudo, observou-se que tal velocidade de convergéncia era maior, de 4,32%
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ao ano. No caso de terras para pastagens, em contrapartida, os resultados indicaram uma
velocidade de convergéncia (@) de 4,09% ao ano no periodo de 1989 a 1999 (Tabela 7).

Quanto ao ultimo subperiodo considerado, entre os anos de 1999 e 2005, a hipotese de
convergéncia absoluta é rejeitada tanto para os precos de cada hectare de terras para lavouras
como para pastagens (os coeficientes B sdo, em sua maioria, positivos e estatisticamente
significativos). As estimativas obtidas por meio de Minimos Quadrados Ordinarios — MQO
indicam, em ambos 0s casos, que ocorrem processos de divergéncia dos precos de terras entre
o0s estados brasileiros. Ao se incorporar o controle da dependéncia espacial, o coeficiente 3
estimado torna-se estatisticamente ndo significativo no caso dos precos de terras para pastagens
(apesar de ter sinal positivo). Ademais, a Gltima coluna da Tabela 7 permite verificar o valor do
parametro ® para ambas as categorias de terras (para lavouras e para pastagens) e segundo os
modelos considerados. No caso de terras para lavouras, a estimativa realizada por meio de MQO
proporcionou um parametro @ de 0,0318, indicando que o periodo de 1999 a 2005 teria sido
caracterizado por uma velocidade de divergéncia, ou seja, de distanciamento em relacdo ao
nivel de estado estacionario, de 3,18% ao ano. No caso de terras para pastagens, em
contrapartida, a estimativa obtida por meio do modelo SAR foi de 1,33% ao ano, mas
estatisticamente néo significante a 10%.

Conforme indicado no capitulo 2, 0 aumento na dispersao dos precos de terras de 1999
a 2005 coincidiu com um periodo no qual as exportaces de produtos agropecuarios foram
favorecidas, ora pela desvalorizacdo do cambio (entre 1999 e 2002), ora pelo aumento dos
precos internacionais (a partir de 2003). Esses fatores, associados a crescente pressdo da
urbanizacéo, explicariam a acentuada valorizacao dos pregos de terras nas regides Sul, Sudeste
e Centro-Oeste, em detrimento das terras situadas nas regides Norte e Nordeste.

3.4.1.3. Convergéncia-o

Na Tabela 8 sdo apresentadas as estimativas de convergéncia-c para o periodo
completo, entre os anos de 1979 e 2005, e para os intervalos de 1979 a 1989, de 1989 a 1999 e
de 1999 a 2005. No caso dos precos de terras para lavouras, o coeficiente de convergéncia-c
(¥2) do periodo completo (de 1979 a 2005) é negativo, porém estatisticamente insignificante.
Quanto aos prec¢os de terras para pastagens nesse mesmo periodo, o coeficiente W> € positivo e
estatisticamente insignificante. Observa-se, portanto, que ndo é possivel identificar uma
tendéncia de aumento ou de reducgédo na dispersdo dos precos de cada hectare de terras para
lavouras ou para pastagens. Assim, apesar da ndo rejeicdo da hipdtese de convergéncia-p, o

periodo de 1979 a 2005 — analisado como um todo — ndo teria sido caracterizado pela ocorréncia
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de convergéncia-c. Esse resultado é compativel com o referencial tedrico apresentado na se¢éo

3.3, pois a convergéncia-f absoluta é uma condicdo necessaria, mas ndo suficiente para a

ocorréncia de convergéncia-c.

Tabela 8 — Estimativas de convergéncia-c por tipo de terra ¢ por periodo

A 1979 a 2005 1979 a 1989
Parametros
Lavouras Pastagens Lavouras Pastagens
Y2 -0,0003 0,0008 0,0000 0,0019
(0,0011) (0,0013) (0,0020) (0,0017)
Wald 0,0600 0,3800 0.0000 1,2700
Jarque-Bera 1,4500 1,088 0,7194 0,1399
White 8,3058** 8,4141** 0,3073 3,2919
Durbin-Watson 1,8303 1,8164 1,8834 1,59022
Log Likelihood 65,9167 68,0934 27,98732 30.0334
R2 0,0497 0,0014 0,0000 0,1231
A 1989 a 1999 1999 a 2005
Parametros
Lavouras Pastagens Lavouras Pastagens
Y2 -0,0081***  -0,0078*** 0,0141***  0,0149***
(0,0015) (0,0018) (0,0016) (0,0015)
Wald 28,37*** 19,50*** 78,54*** 100,08***
Jarque-Bera 4,4830 6,7340** 0,7173 0,6429
White 2,4465 1,4438 3,1450 1,5804
Durbin-Watson 1,4929 1,3805 1,7970 1,4363
Log Likelihood 31,0075 29,3153 24,7125 25,1598
R2 0,7591 0,6842 0,9401 0,9524

Fonte: Resultados da pesquisa.

Notas: *** p < 0,01; ** p < 0,05; * p < 0,10. Erro padrdo entre parénteses. A partir do teste de White, a hipdtese
nula de homocedasticidade foi rejeitada a 5% de significancia para as regressdes dos precos de terras de ambas as
categorias (para lavouras e para pastagens) no periodo de 1979 a 2005. Como contramedida, foram utilizados

erros-padrdo robustos a heterocedasticidade.

Do mesmo modo, os resultados da Tabela 8 permitem observar que os coeficientes ¥»
do primeiro subperiodo (de 1979 a 1989) séo estatisticamente nédo significantes a 10%, apesar
de positivos. Isto era esperado. Conforme observado anteriormente, a convergéncia-p absoluta
é uma condigdo necessaria, mas ndo suficiente para a ocorréncia de convergéncia-c. No caso
do primeiro subperiodo, como o pardmetro de convergéncia-p absoluta havia sido
estatisticamente néo significante a 10% para ambas as categorias de terra (lavouras e pastagens),
ja era esperado que 0 mesmo n&o seria caracterizado pela convergéncia-c, nao sendo possivel
identificar uma tendéncia de aumento ou de reducéo na disperséo dos precos de cada hectare

de terras entre os estados brasileiros entre os anos de 1979 e 1989
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Conforme visto também na secdo anterior, o subperiodo intermediério (de 1989 a
1999) foi o uUnico em que a hipGtese de convergéncia-p absoluta ndo foi rejeitada
estatisticamente para 0s precos por hectare das duas categorias de terra analisadas (terras para
lavoura e para pastagem). Assim, ha evidéncias de que a evolugdo do preco da terra foi
caracterizada ndo somente pela convergéncia-f absoluta, como também pela convergéncia-c,
que denota um claro processo de reducdo da variabilidade ou dispersédo do preco da terra ao
longo do tempo. Conforme indicado na Tabela 8, essa ultima hipotese é confirmada para as
duas categorias de terra (para lavouras e para pastagens) no subperiodo de 1989 a 1999.

Por fim, € interessante observar que os resultados obtidos para o Gltimo subperiodo (de
1999 a 2005) indicam um claro processo de divergéncia, ou seja, de aumento da disperséo dos
precos da terra entre estados brasileiros, pois os coeficientes W2 sdo positivos e estatisticamente
significativos a 1%.

3.4.2. Andlise econométrica da convergéncia de precos de terras entre
microrregides

Observou-se no capitulo-artigo 2 que ha possiveis ligacdes de precos de terras dentro
dos estados e em suas areas fronteiricas, que fazem com que as médias de precos por estados
ndo reflitam, integralmente, as possiveis associac@es espaciais de precos de terras em nivel de
microrregi®es. Neste item, os procedimentos estatistico e econométrico adotados no item
anterior sao repetidos, estimando-se o | de Moran e as convergéncias f absoluta e o para ambos
0s precos de terras (para lavoura e para pastagem), mas tomando esses precos em nivel de
microrregido e para os anos de 2003 a 20172,

3.4.2.1. Convergéncia-p absoluta

A Tabela 9 contém os valores do teste | de Moran usando os dados da FNP e as
matrizes de distancia inversa, rainha (queen), e de distancia inversa com cortes de 600 km, 800
km e 1.000 km?,

22 Apesar de possuir uma série temporal menor que a da FGV, o grande ndmero de unidades cross section garantiu,
a amostra da FNP, os graus de liberdade necesséarios para a inclusdo de outras variaveis explicativas, de maneira
que foi possivel testar a hipotese de convergéncia-p condicional. Para tanto, foram incluidas variaveis binarias
(dummies) referentes as grandes regides do Brasil. No que tange a esse Ultimo conjunto de variaveis, optou-se pela
estratégia de incluir uma dummy especifica para a regido conhecida como MATOPIBA, que foi separada das
demais microrregides do Norte e do Nordeste. Os resultados permitiram observar que ndo houve, para os pregos
de ambas as categorias de terra, significativa diferenca entre os coeficientes de convergéncia absoluta e
condicional. Neste capitulo-artigo, no entanto, foram mantidos somente os resultados das estimativas de
convergéncia-p absoluta.

23 Usam-se distancias menores do que as usadas nas Tabelas 3 e 5 porque as microrregides possuem dimensdes
menores que 0s estados.
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Tabela 9 — Teste | de Moran visando a escolha da matriz de pesos espaciais

Precos de terras para  Pregos de terras para

Matriz de pesos espaciais Lavouras Pastagens
Estatistica p-valor Estatistica p-valor
Distancia inversa 0,0152  0,0491 0,0390  0,0000
Queen 0,1421  0,0117 0,1450  0,0070
Distancia inversa c/ corte de 600 Km 0,0917  0,0066 0,1257  0,0006
Distancia inversa c/ corte de 800 Km 0,0533  0,0340 0,1234  0,0000
Distancia inversa c/ corte de 1.000 Km 0,0373  0,0583 0,0913  0,0000

Fonte: Resultados da pesquisa.

Para ambos os precos de terras (para lavouras e pastagens), os valores do | de Moran
foram estatisticamente significativos, independentemente da matriz de pesos usada. Em ambos
0s casos, contudo, a matriz rainha (queen) esta associada ao maior valor da estatistica | de
Moran, sendo, portanto, a mais indicada para as operacdes de defasagem e consequente controle
da autocorrelacdo espacial nos residuos.

Apbs a definicdo das matrizes de ponderacdo, deve-se proceder a escolha de um
modelo espacial visando o controle das relacdes de dependéncia através do espaco. A Tabela
10 contém o Critério de Informacdo de Akaike (AIC) registrado para cada modelo espacial,
segundo o tipo de terra (para lavouras e para pastagens). Para os precos de terras para lavouras,
os resultados evidenciam que o modelo SEM seria 0 mais adequado para controlar a
autocorrelacdo espacial dos residuos. Desse modo, pode-se inferir que o fendmeno de
dependéncia espacial, no caso de terras para lavouras, decorre, exclusivamente, do efeito de
varidveis ignoradas ou ndo controladas através do modelo. Para os precos de terras para
pastagens, os resultados da Tabela 10 permitem observar que o modelo GSM possui 0 menor
critério de informacéo, sendo o mais indicado para a estimacédo do parametro de convergéncia-
[ absoluta. No caso de terras para pastagens, esse resultado indica que a dependéncia espacial
decorre ndo somente do efeito de transbordamento da variavel dependente (taxa de crescimento
do preco da terra), como também do efeito de transbordamento da varidvel independente
(logaritmo do preco da terra no periodo inicial) e da relacéo entre efeitos ignorados (termos de

erros) das regides que compdem a amostra.
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Tabela 10 — Critério de Informacédo de Akaike (AIC) visando a escolha do modelo espacial

SAR -518,5360 -494,5715
SEM -520,9716 -502,1545
SAC -520,5453 -515,2360
SDM -517,7964 -519,6474
SDEM -519,7322 -517,9964
GSM -519,0280 -521,4070

Fonte: Resultados da pesquisa.

A Tabela 11 contém as estimativas de convergéncia-f absoluta para os pre¢os de terras
para lavouras e para pastagens entre os anos de 2003 e 2017 e usando informacdes em nivel de
microrregides. Os resultados indicam que ndo é possivel rejeitar a hipdtese de convergéncia-f3
absoluta de precos de ambas as categorias de terras, seja usando MQO ou modelos de
econometria espacial. Logo, conclui-se que o0s precos de terras mais baratas, que se
encontravam nas regides menos favorecidas do pais, cresceram de forma mais rapida que os
precos de terras mais caras durante o periodo de 2003 a 2017. Apesar da diferenca em relacéo
aos valores dos parametros, as estimativas obtidas por meio de Minimos Quadrados Ordinarios
— MQO levam as mesmas conclusGes que aquelas propiciadas pelos modelos espaciais.
Entretanto, os resultados demonstram a importancia de se controlar a autocorrelacdo espacial
nos residuos, uma vez que as variaveis dependente e independente defasadas (no caso de terras
para pastagens) e a defasagem do termo de erro (em ambas as categorias) foram estatisticamente
significantes (Tabela 11). Verifica-se, portanto, que a ndo consideracdo da dependéncia espacial
pode gerar resultados viesados e inconsistentes, comprometendo — em alguns casos — as

préprias conclusdes acerca das relacdes de causa e efeito.
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Tabela 11 — Estimativas de convergéncia-p absoluta, por tipo de terra, entre os anos de 2003 e

2017 usando informagdes em nivel de microrregides

Precos de terras para Precos de terras para
Coef. Variavel Lavouras Pastagens
MQO SEM MQO GSM
B log (p2003) -0,0112*** -0,0125***  -0,0102** -0,0341***
p W log (p2017/p2003) / T - - - 0,7183%**
T W log (p2003) - - - 0,0356%**
W &it - 0,2728** - -0,6181***
() - -0,0122 -0,0137 -0,0110 -0,0464
Wald 25,94***  26,46*** 11,60***  102,92***
Jarque-Bera 13,2657*** 19,1400*** 7,0765** 8,5800**
White 27,5614*** 28 3750*** 22 4608*** 44,8310***
Log Likelihood 261,9965  264,4858 249,3198  266,7035
R? 0,1718 0,1718 0,0837 0,2302
N© de observacdes 125 125 127 127

Fonte: Resultados da pesquisa.

Notas: *** p < 0,01; ** p < 0,05; * p < 0,10. As estimativas foram realizadas pelo método de Quase Méxima
Verossimilhanga (QMV), que prescinde da hip6tese de normalidade dos erros. Adicionalmente, foram utilizados
erros-padrdo robustos a heterocedasticidade. Estes procedimentos foram adotados, inclusive, para os modelos sem

controle espacial (identificados pela sigla de MQO).

A partir do parametro P, associado ao logaritmo do prego da terra no ano de 2003, foi
possivel calcular a velocidade de convergéncia (®) para ambos os tipos de terras (para lavouras
e para pastagens) e segundo os modelos considerados na analise. No caso de terras para
lavouras, os resultados do modelo SEM levaram a obtengdo de um parametro ® de -0,0137,
indicando que houve, no periodo de 2003 a 2017, uma reducao de 1,37% ao ano na diferenca
entre o preco da terra para lavoura e o seu respectivo preco em nivel de estado estacionario. No
caso de terras para pastagens, o resultado do modelo GSM indicou uma velocidade de

convergéncia (®) superior, de 4,64% ao ano (Tabela 11)%.

24 Os resultados de convergéncia-p condicional (nfio apresentados neste capitulo-artigo) sdo semelhantes aqueles
observados para os modelos de convergéncia-p absoluta, indicando velocidades de convergéncia (®) de 1,9% e de
3,12% a0 ano para 0s precos de terras para lavouras e para pastagens, respectivamente. No caso da convergéncia-
B condicional, foram incluidas variaveis binarias (dummies) referentes as grandes regiées do Brasil. Conforme
salientado anteriormente, optou-se pela estratégia de incluir uma dummy especifica para a regido conhecida como
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3.4.2.2. Convergéncia-c

A Tabela 12 apresenta as estimativas da convergéncia-c para 0s precos de cada hectare
de terras para lavouras e para pastagens entre 0s anos de 2003 e 2017. Em ambos 0s casos, ndo
é possivel rejeitar a hipotese de existéncia da convergéncia-o, uma vez que o coeficiente ¥ €
negativo e estatisticamente significativo a 1%. Esse resultado indica que o periodo de 2003 a
2017 foi caracterizado, de um modo geral, por uma tendéncia de reducdo na dispersao entre 0s
precos de terras para lavouras e para pastagens, como evidenciado pela Figura 16 do capitulo
2.

Tabela 12 — Estimativas de convergéncia-o, por tipo de terra, entre os anos de 2003 e 2017

Precos de terras para  Precos de terras para

Parametros Lavouras Pastagens
P2 -0,0043*** -0,0017***
(0,0006) (0,0004)
Wald 44 39*** 15,23***
Jarque-Bera 0,9356 2,0400
White 2,7415 4,0424
Durbin-Watson 1,4311 2,0428
Log Likelihood 47,8281 53,4273
R? 0,7735 0,5394

Fonte: Resultados da pesquisa.
Notas: *** p < 0,01; ** p < 0,05; * p < 0,10. Erro padrdo entre parénteses.

3.5. Consideracdes finais

O principal objetivo desse capitulo-artigo consistiu em verificar a existéncia (ou ndo)
de um processo de convergéncia do preco da terra no Brasil. Para atingir esse objetivo,
inicialmente foi desenvolvido um modelo tedrico para identificar o processo de convergéncia-
[ absoluta do prego da terra, além da proposi¢do do uso de modelos espaciais, empregados com

0 objetivo de controlar os efeitos de interacdo das variaveis e dos fatores ndo observados

MATOPIBA, que foi separada das demais microrregides do Norte e do Nordeste. No caso dos pregos de terras
para lavouras, as dummies referentes as regides Sul, Sudeste e Matopiba foram positivas e estatisticamente
significantes, indicando fatores regionais (ndo observados) que favoreceram o aumento dos precos de terras para
lavouras entre os anos de 2003 e 2017. Quanto aos precos de terras para pastagens, somente a dummy referente a
regido Nordeste (sem MATOPIBA) foi estatisticamente significante, tendo apresentado sinal negativo. E provavel
que esse resultado esteja vinculado a um longo periodo de seca, entre os anos de 2012 e 2015, quando houve
significativa queda na renda agropecuéria e, consequentemente, nos precos de terras agricolas inseridas no
semiarido Nordestino (MARENGO; TORRES; ALVES, 2017).



126

(termos de erros) atraves do espaco. Apos isto, foram utilizados os pregos de um hectare de
terras nuas para lavouras e para pastagens, em nivel estadual, disponibilizados pela FGV entre
0s anos de 1979 e 2005. Além disso, a hipotese de convergéncia foi testada com dados mais
recentes de precos de terras, que cobrem o periodo de 2003 a 2017, e em nivel de microrregides
que sdo pesquisadas pela FNP.

Através do modelo tedrico, desenvolvido na se¢do 3.3, observou-se que a possibilidade
de ocorréncia de convergéncia do preco da terra entre as regifes estd de acordo com 0s
pressupostos da teoria neoclassica de desenvolvimento econémico. Além disso, a deducéo de
uma férmula para calcular a convergéncia-p absoluta do prego da terra entre as regides (equacao
(25)) revelou, entre outros aspectos, os fatores subjacentes que levam ao processo de
convergéncia, que correspondem a transferéncia de capital e de méo de obra, além do acesso a
tecnologia moderna, entre as regifes. Desse modo, constatou-se que a ocorréncia de
convergéncia do preco da terra entre as regibes € factivel, sendo amparada por uma teoria que
ja havia sido testada empiricamente, ainda que com outras variaveis (com destaque para a renda
per capita). A partir de entdo, restava apenas testar econometricamente a ocorréncia de
convergéncia do preco da terra no Brasil, o que efetivamente foi feito na secdo 3.4.

A partir dos gréaficos de dispersdo do logaritmo do preco da terra apresentados no
capitulo 2, e analisando a sua evolugdo entre os anos de 1979 a 2005, foi possivel identificar
trés subperiodos distintos, quais sejam, de 1979 a 1989, de 1989 a 1999 e de 1999 a 2005. Desse
modo, a analise de convergéncia com dados da FGV foi realizada ndo somente para o periodo
completo, como também para os trés subperiodos citados acima.

No caso da andlise de convergéncia do preco de terra nua entre estados brasileiros, 0s
resultados referentes ao periodo completo (de 1979 a 2005) demonstraram a importancia de se
controlar a autocorrelacéo espacial nos residuos. Considerando apenas os resultados obtidos na
estimativa via Minimos Quadrados Ordinarios — MQO, a hipotese de convergéncia-3 absoluta
dos precos teria sido estatisticamente rejeitada para ambas as categorias de terra (para lavouras
e para pastagens). Ndo obstante, a incorporacdo de variaveis espacialmente defasadas
proporcionou significativa alteracdo nas estimativas dos coeficientes . Para ambas as
categorias de terra (para lavouras e para pastagens), os resultados proporcionados pelo modelo
SDM néo permitiram rejeitar estatisticamente a hipotese de convergéncia-f absoluta dos precos
das terras no periodo de 1979 a 2005. As velocidades de convergéncia foram de 1,88% e 1,09%
a0 ano para 0s precos das terras para lavouras e para pastagens, respectivamente. Ademais, é
importante destacar que a convergéncia-p absoluta ndo foi acompanhada de convergéncia-o,

uma vez que tal hipétese foi rejeitada para ambas as categorias de terra no periodo de 1979 a
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2005. Esse resultado é compativel com o referencial teorico, pois a convergéncia-p absoluta é
uma condicdo necessaria, mas ndo suficiente para a ocorréncia de convergéncia-c.

Embora os resultados supracitados tenham proporcionado uma concluséo geral sobre
a ocorréncia de convergéncia do preco da terra em um periodo relativamente longo (de 1979 a
2005), ainda restavam duvidas sobre o comportamento desses precos, bem como sobre a
ocorréncia de convergéncia (B ¢ o) em subperiodos especificos selecionados para a analise.
Nesse caso, observou-se que as hipoteses de convergéncia-p absoluta e de convergéncia-c nao
foram rejeitadas estatisticamente no subperiodo de 1989 a 1999, embora tenham sido rejeitadas
nos demais subperiodos. Mas qual teria sido a caracteristica distintiva do subperiodo de 1989 a
1999? Analisando as varidveis macroecondémicas e as politicas adotadas pelo governo
brasileiro, observou-se que o intervalo de tempo supracitado foi caracterizado por uma
tendéncia de valorizacdo da taxa de cdmbio. Conforme visto, a valorizacdo da taxa de cambio
teve um impacto negativo sobre a renda auferida com culturas de exportagéo, especialmente
com soja e citros. Como essas culturas se concentravam na regido Centro-Sul, a renda
agropecudria e, consequentemente, os precos de terras agricolas nessa regido sofreram o0s
maiores impactos, 0 que contribuiu para a convergéncia do preco da terra entre os estados
brasileiros.

Além da valorizagdo da taxa de cambio, fatores como o0 processo de
desregulamentacdo econdmica de alguns setores econdémicos e a abertura comercial também
desempenharam um papel relevante nesse processo de convergéncia de precos de terras entre
os estados brasileiros. Por altimo, mas ndo menos importante, destaca-se o significativo
aumento das taxas de juros reais a partir de 1994 (apés o Plano Real), que elevou o
endividamento dos produtores rurais, diminuindo o crescimento do setor agropecudrio. Em
virtude da grande concentracdo de crédito rural nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste, 0s
produtores dessas regides tiveram que arcar com a maior parte deste custo financeiro, o que
certamente diminuiu as negociagdes com terras, com um impacto negativo sobre o preco desse
ativo.

No periodo de 1989 a 1999, houve uma reducao proporcionalmente maior na renda (e
nos precos de terras) das propriedades situadas nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste. Isso
ocorreu, principalmente, pelo fato de que essas regides possuiam maior integracdo em relagédo
ao mercado internacional. Nos periodos de crescimento, ao contrario, 0 setor agropecuario
dessas regides foi capaz de absorver os principais beneficios, de maneira que os precos de suas
terras cresceram a taxas mais elevadas, afastando-se dos pregos que vigoravam nas regioes

Norte e Nordeste.
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Quanto ao periodo mais recente, entre os anos de 2003 e 2017, a andlise de
convergéncia dos precos de terras foi realizada com os dados agregados por microrregies
brasileiras estipuladas pela FNP. Os resultados ndo permitiram a rejeicdo da hipotese de
ocorréncia de convergéncia-f3 absoluta para 0s precos de ambas as categorias de terra (para
lavouras e para pastagens). De um modo geral, 0s pregos de terras mais baratas — que se
encontravam em regides menos desenvolvidas — cresceram de forma mais rapida, convergindo
para 0s precos de terras relativamente caras das regides mais desenvolvidas. Ao contrario do
observado no subperiodo de 1989 a 1999, contudo, esse processo de convergéncia ocorreu em
um contexto de relativa prosperidade para o setor agropecuario.

Ao avaliar a hipotese de ocorréncia de convergéncia do preco da terra entre estados
brasileiros (no periodo de 1979 a 2005) e entre microrregides brasileiras (no periodo de 2003 a
2017), esse capitulo-artigo traz uma importante contribuicdo a literatura sobre a dinamica e
funcionamento do mercado de terras. No caso da analise referente aos estados brasileiros, a
existéncia de farta literatura sobre os determinantes dos precos de terras, bem como sobre as
politicas agricolas adotadas durante o periodo, permitiu a realizacdo de uma andlise
pormenorizada do processo de convergéncia (ou de divergéncia), trazendo a luz os fatores que
podem ter contribuido para a sua ocorréncia. Quanto a andlise referente as microrregides
brasileiras, que abrange o periodo mais recente, a literatura ainda carece de mais informacdes,
que ampliem a compreensdo sobre 0 comportamento do preco da terra. Através do préximo
capitulo-artigo, no qual serdo estimados os determinantes do preco de cada hectare da terra para
lavoura em microrregides, sera possivel estabelecer um paralelo com os resultados da analise
de convergéncia, identificando as varidveis que teriam contribuido para a determinacdo do

preco da terra agricola em diferentes regies do Brasil.

Referéncias bibliogréaficas

ALMEIDA, E. Econometria espacial aplicada. Campinas: Editora Alinea, 2012. 498 p.

AZZONI, C.R. Concentracdo regional e dispersdo das rendas per capita estaduais: analise a
partir de séries histéricas estaduais de PIB, 1939-1995. Estudos Econémicos, Sdo Paulo,
Vol. 27, N° 04, p 341-393, Set./Dez. 1997.

BACHA, C.J.C. Economia e Politica Agricola no Brasil. 1. ed. Campinas: Editora Alinea,
2018. 316 p.

BACHA, C.J.C.; HARBS, R; STEGE, A.L. Precos de Terras no Brasil: diferencas entre
fronteira e ndo fronteira agricola. In: BACHA, C.J.C.; ALVES, L.R.A. (orgs.). Panorama



129

da Agricultura Brasileira: estrutura de mercado, comercializagdo, formacdo de pregos,
custos de producdo e sistemas produtivos. Campinas: Alinea, 2018. cap. 3, p. 65-93.

BARRO, R.J.; SALA-I-MARTIN, X. Economic Growth. New York: McGraw-Hill, 1995. 539
p.

BONELLI, R. O papel do estado na pesquisa agricola no brasil. Texto para Discussdo do
IPEA, Rio de Janeiro, n. 576, jul. 1998. 40 p. Disponivel em:

http://www.ipea.gov.br/portal/index.php?option=com_content&view=article&id=3852.
Acesso em: 5 mar. 2018.

CANCADO, R.P. Migragdes e convergéncia no Brasil: 1960-91. Revista Brasileira de
Economia, v.53, n.2, p. 211-236, Abr./Jun. 1999.

COELHO, R.L.P.; FIGUEIREDO, L. Uma Analise da Hipdtese da Convergéncia para 0s
Municipios Brasileiros. Revista Brasileira de Economia, v.61, n.3, p. 331-352, Jul./Set.
2007.

FERREIRA, P.C.G.; ELLERY JUNIOR, R.G. Convergéncia entre a renda per capita dos
estados brasileiros. Revista de Econometria, v.16, n.1, p. 83-103, Abr. 1996.

FERREIRA, A.H.B. Concentracdo regional e dispersdo das rendas per capita estaduais: um
comentario. Estudos Econémicos, v. 20, n.1, p. 47-63, Jan./Mar., 1999.

GEZICI, F.; HEWINGS, G. Regional convergence and the performance of peripheral areas in
Turkey. Review of Urban and Regional Development Studies, v. 16, n.2, p. 113-132,
Nov. 2004.

GOLDIN, I.; REZENDE, G.C. A Agricultura Brasileira na Década de 80: Crescimento numa
Economia em Crise. Rio de Janeiro: IPEA, 1993 (Série IPEA 138).

GUTIERREZ, L. Convergence in US and EU agriculture. European Review and Agricultural
Economics, v.27, n.2, p.187-206, 2000.

HELFAND, S.M.; REZENDE, G.C. Brazilian Agriculture in the 1990s: Impact of the Policy
Reforms. Texto para discusséo do IPEA, Rio de Janeiro, n. 785, jan. 2001. 44 p.

INFORMA ECONOMICS FNP. Agrianual 2003: anuario da agricultura brasileira. So Paulo:
IEG/FNP, 2002. 544 p.

INFORMA ECONOMICS FNP. Agrianual 2004: anuério da agricultura brasileira. Sdo Paulo:
IEG/FNP, 2003. 496 p.

INFORMA ECONOMICS FNP. Agrianual 2005: anuario da agricultura brasileira. Sdo Paulo:
IEG/FNP, 2004. 520 p.

INFORMA ECONOMICS FNP. Agrianual 2006: anuério da agricultura brasileira. Sdo Paulo:
IEG/FNP, 2005. 504 p.


http://www.ipea.gov.br/portal/index.php?option=com_content&view=article&id=3852

130

INFORMA ECONOMICS FNP.

IEG/FNP, 2006. 515 p.

INFORMA ECONOMICS FNP.

IEG/FNP, 2007. 502 p.

INFORMA ECONOMICS FNP.

IEG/FNP, 2008. 497 p.

INFORMA ECONOMICS FNP.

IEG/FNP, 2009. 520 p.

INFORMA ECONOMICS FNP.

IEG/FNP, 2010. 482 p.

INFORMA ECONOMICS FNP.

IEG/FNP, 2011. 482 p.

INFORMA ECONOMICS FNP.

IEG/FNP, 2012. 480 p.

INFORMA ECONOMICS FNP.

IEG/FNP, 2013. 463 p.

INFORMA ECONOMICS FNP.

IEG/FNP, 2014. 472 p.

INFORMA ECONOMICS FNP.

IEG/FNP, 2015. 456 p.

INFORMA ECONOMICS FNP.

IEG/FNP, 2016. 432 p.
INFORMA ECONOMICS FNP
IEG/FNP, 2017. 440 p.

. Agrianual 2018:

Agrianual 2007:

Agrianual 2008:

Agrianual 2009:

Agrianual 2010:

Agrianual 2011:

Agrianual 2012:

Agrianual 2013:

Agrianual 2014:

Agrianual 2015:

Agrianual 2016:

Agrianual 2017:

anuério da agricultura brasileira

anuario da agricultura brasileira

anuério da agricultura brasileira

anuario da agricultura brasileira

anuério da agricultura brasileira

anuario da agricultura brasileira

anuério da agricultura brasileira

anuario da agricultura brasileira

anuério da agricultura brasileira

anuério da agricultura brasileira

anuario da agricultura brasileira

anuario da agricultura brasileira

. Sdo Paulo:

. Sdo Paulo:

. Sdo Paulo:

. Sdo Paulo:

. Sdo Paulo:

. Sdo Paulo:

. Sdo Paulo:

. Sdo Paulo:

. Sdo Paulo:

. Sdo Paulo:

. Sdo Paulo:

. Sdo Paulo:

JOHNSON, P.A.; TAKEYAMA, L.N. Initial conditions and economic growth in the US states.
European Economic Review. v. 45, p. 919-927, Mai. 2001.

LOPES, J.L. Avaliagdo do processo de convergéncia da produtividade da terra na

agricultura brasileira no periodo de 1960 a 2001. 2004. 208 p. Tese (Doutorado) — Escola

Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 2004.

LUSIGI, A.; THIRTLE, C. Convergence of per capita incomes and agricultural productivity in

thirty-two African countries. Journal of International Development, v. 10, n.1, p.105-

115, Jan. 1998.

MAGALHAES, A.; HEWINGS, G.J.D.; AZZONI, C.R. Spatial Dependence and Regional
Convergence in Brazil. Investigaciones Regionales, Vol. 6, p 5-20, Jul. 2005.



131

MALASSISE, R.L.S.; PARRE, J.L.; FRAGA, G.J. O Comportamento do Preco da Terra
Agricola: um modelo de painel de dados espaciais. Revista de Economia e Sociologia
Rural, Piracicaba, Vol. 53, N° 04, p. 645-666, Out./Dez. 2015.

MANKIW, N.G. Macroeconomics. New York: Worth Publishers, 2000. 553 p.

MARENGO, J.A.; TORRES, R.R.; ALVES, L.M. Drought in Northeast Brazil - Past, present,
and future. Theoretical and Applied Climatology, Vol. 129, p. 1189-1200, Ago. 2017.
McCUNN, A.; HUFFMAN, E.E. Convergence in US productivity growth for agriculture:
implications of interstate research spillovers for funding agricultural research. American

Journal of Agricultural Economics, Vol. 82, n.2, p. 370-388, Mai. 2000.

OLIVEIRA JUNIOR, J.N.; DINIZ, M.B.; CASTELAR, I.; FERREIRA, R.T. Determinacédo dos
clubes de convergéncia da renda per capita agricola - uma analise para 0s municipios
cearenses. Revista de Economia e Sociologia Rural, v.47, n.4, p. 995-1021, Oct./Dec.
2009.

PERSSON, J. Convergence across the Swedish country, 1911-1993. European Economic
Review, v. 41, n.9, p.1835-1852, Dec. 1997.

PORTO JUNIOR, S. daS.; RIBEIRO, E.P. Dindmica espacial da renda per capita e crescimento
entre 0os municipios da regido Nordeste do Brasil - Uma analise Markoviana. Revista
Econdmica do Nordeste, Fortaleza, v. 34, n. 3, Jul./Set. 2003

REYDON, B. P. Mercados de terras agricolas e determinantes de seus precos no Brasil:
um estudo de casos. Tese (Doutorado em Economia) — Instituto de Economia, UNICAMP,
Campinas, 1992. Disponivel em:

http://www.bibliotecadigital.unicamp.br/document/?code=000045371. Acesso em: 24 jan.
2015.

ROMER, D. Advanced Macroeconomics. 4. ed. New York: McGraw-Hill, 2006.

SOLOW, R.M. Technical change and the aggregate production function. Review of
Economics and Statistics, v. 39, n. 1, p. 312-320, 1957.

SURARIYANTO, K.; THIRTLE, C. Asian agricultural productivity and convergence. Journal
of Agricultural Economics, v.52, n.3, p.96-110, Sep. 2001.

VALDEZ, B.D. Economic growth: theory, empirics and policy. Corwall: MPG Books Ltd,
1999, 197 p.

YANG, X.; RITTER, M.; ODENING, M. Testing for regional convergence of agricultural land
prices. Land Use Policy, Vol. 64, p 64-75, Mar. 2017.

ZANIN, V.; BACHA, C. J. C. A importancia dos sojicultores sulistas na nova fronteira agricola
brasileira. Indicadores Econdmicos FEE, v. 45, p. 35-51, 2017.



132



133

4. DETERMINANTES DOS PRECOS DE TERRAS PARA LAVOURAS NO BRASIL

Resumo

Neste capitulo-artigo, foram estimados, usando modelos econométricos espaciais, 0s
determinantes dos precos de terras nuas para lavouras considerando as microrregifes brasileiras
no periodo de 2003 a 2017. Foram consideradas as seguintes variaveis: valor bruto da producéo
agropecuéria; valorizacao patrimonial; volume de crédito rural; densidade demogréfica; efetivo
do rebanho de bovinos; precipitacdo pluviométrica; e percentual de areas colhidas com as
culturas de soja, milho 22 safra e cana-de-agucar. As estimativas foram realizadas por meio de
modelos espaciais, 0 que permitiu controlar a dependéncia espacial tanto para 0 modelo geral
(referente ao Brasil) como para o modelo estimado por regiées. No modelo referente as grandes
regides, em particular, foram introduzidas variaveis binarias (dummies) de interacdo com as
grandes regides, de modo a inferir sobre os efeitos das variaveis independentes e supracitadas
sobre 0s seus precos de terras para lavouras. Optou-se, contudo, por ndo se seguir a divisdo
territorial oficial, sendo que a regido do MATOPIBA — que abrange &reas de cerrado nos estados
do Maranhd&o, do Tocantins, do Piaui e da Bahia — foi separada, para fins de anélise, das demais
regides do Norte e do Nordeste. Os resultados indicaram que a valorizagdo patrimonial, o
volume de crédito rural, a densidade demografica, a precipitacdo pluviométrica e o efetivo do
rebanho de bovinos, além das areas colhidas com soja e com cana-de-aglcar, possuem
influéncia sobre os precos de terras nas microrregides do Brasil. Além disso, 0 modelo espacial
regional permitiu que fossem estimados os efeitos diretos e indiretos (de transbordamento) das
variaveis independentes e supracitadas nas grandes regides do Brasil.

Palavras-chave: Mercado de terras; Fronteira agricola; Econometria espacial

Abstract

In this chapter-article we estimate, using spatial econometric models, the determinants
of cropland prices, taking in consideration the Brazilian microregions from 2003 to 2017. The
following explanatory variables were considered: gross value of agricultural production; asset
appreciation; rural credit; demographic density; herd of cattle; rainfalls; and the percentage of
the following crops harvested areas: soybeans, winter corn crop and sugar cane. Estimates were
made using spatial models, which allowed for controlling the spatial dependence for both the
general model (referring to Brazil) and the regional model. In the later, we included interaction
dummies in order to infer about the effects of the agricultural land prices determinants on
Brazilian regions. However, we decided not to follow the official territorial division, since the
MATOPIBA region - which covers cerrado areas bordering the states of Maranhdo, Tocantins,
Piaui and Bahia - was separeted, for analysis purpose, from the other regions of the North and
Northeast. Results indicated that the asset appreciation, the volume of rural credit, the
demographic density, rainfalls and the cattle herd, as well as the harvested areas of soybeans
and sugar cane, have impacts on agricultural land prices in Brazil. In addition, the regional
spatial model allowed to estimate the direct and spillover effects of the agricultural land prices
determinants on Brazilian regions.

Keywords: Agricultural land market; Agricultural frontier; Spatial Econometrics
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4.1. Introducéo

Constatou-se no capitulo 2 que os precos de cada hectare da terra agricola ndo séo
idénticos nos estados brasileiros e nem dentro dos mesmos e, embora apresentem semelhantes
tendéncias, ha distintas associaces espaciais entre eles ao longo do tempo. No capitulo 3,
constatou-se que o periodo de 2003 a 2017 foi caracterizado pela convergéncia desses precos.
Como esses anos sdo de relativa estabilidade de pregos na economia em relagdo a década de
1980 e comeco da década de 1990, alem de forte expansdo do cultivo de grdos (como soja e
milho), fica a ddvida sobre se ha novas varidveis determinando os precos de terras e quais sao
as relacOes espaciais entre 0s precos de terras e seus determinantes. A busca de respostas a essas
indagacBGes motiva a realizacdo do presente capitulo-artigo, no qual a anélise se restringe aos
precos de terra nua para lavouras, considerando-0s por microrregides e no periodo de 2003 a
2017.

Embora seja objeto de diversos estudos, ja tendo sido abordado por autores como
David Ricardo, Karl Marx e Karl Kautsky, entre muitos outros, é interessante observar que
ainda ndo existe, na literatura especializada, um consenso sobre qual seria 0 modelo mais
apropriado para a determinacdo do valor da terra nua. Isso ocorre em virtude do grande numero
de variaveis que podem influenciar, de alguma forma, o preco desse fator produtivo. Outra
questdo relevante, que sera evidenciada através deste capitulo-artigo, deve-se ao fato de que a
importancia das variaveis explicativas varia de regido para regido e através do tempo,
dependendo largamente de ciclos econdmicos, bem como de efeitos diferenciados de politicas
econdmicas (em especial, as politicas agricolas) adotadas pelo governo.

Até o inicio da década de 1950, ainda prevalecia a ideia de que o pre¢o da terra, assim
como o de outros fatores produtivos, era determinado de acordo com o seu produto marginal.
Assim, a0 menos em teoria, 0 preco da terra poderia ser calculado com base na renda liquida
(ou quase-renda?®), proporcionada ao longo de determinado periodo (digamos, um ano) e
descontada para o presente de acordo com a taxa de juros da economia. No entanto, essa
hip6tese ndo era mais condizente com os fatos observados a partir de meados da década de
1950, quando os pregos de terras agricolas, nos Estados Unidos, por exemplo, passaram a
superar o valor presente de seus rendimentos futuros. A partir dessa constatacdo, que ficou

conhecida como “paradoxo do pre¢o da terra”, muitos estudiosos debrugaram-se sobre a

%5 Quase-renda é um termo, introduzido por Keynes na “Teoria geral do emprego, do juro e da moeda”, que
corresponde ao lucro proporcionado pelo uso de um ativo no processo produtivo e/ou a renda auferida, sob forma
de juros ou dividendos, com a propriedade de determinado ativo.
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questdo, procurando identificar quais varidveis, além das quase-rendas, determinavam o preco
desse fator produtivo (REYDON, 1992; MALASSISE; PARRE; FRAGA, 2015).

Entre os fatores subjacentes ao paradoxo do preco da terra, Scofield (1957) chamou a
atencdo para a inflacdo. De acordo com o autor, a terra agricola — além de proporcionar renda
decorrente de seu uso produtivo ou arrendamento — desempenha a funcéo de reserva de valor,
de maneira que a sua propriedade pode constituir uma forma de protecdo contra a perda do
poder de compra da moeda. Ao mesmo tempo, a inflacdo pode atuar no sentido de reduzir a
taxa de juros real, implicando menor atratividade de ativos financeiros e induzindo, por
conseguinte, a uma fuga de recursos para a compra de ativos de menor risco de perda de valor,
como terras e imoveis. No Brasil, um pais marcado por longos periodos de processo
inflacionério, essa perspectiva de compra da terra como reserva de valor foi considerada por
autores como Sayad (1977), Pinheiro (1980), Romeiro e Reydon (1994) e Plata (2001).

Como se sabe, a inflagdo pode decorrer de uma politica monetaria expansionista,
quando o déficit pablico do governo é financiado com a emisséo de papel moeda. Este ndo &,
contudo, o Unico meio pelo qual o governo, através de sua politica econémica, interfere no
mercado de terras. Conforme salientado por Herdt e Cochrane (1966), os programas de suporte
aos precos de produtos agropecuarios, ao elevarem a renda auferida pelos produtores rurais,
podem implicar em aumentos nos precos de terras agricolas, capitalizando os seus proprietarios.
Nos paises da Unido Europeia, onde esse tipo de suporte tem sido oferecido sistematicamente
desde o inicio da década de 1970, a questdo foi analisada por autores como Pyykkonen (2005)
e Feichtinger e Salhofer (2014), que identificaram impactos positivos e estatisticamente
significativos do subsidio agricola sobre os precos de terras agricolas.

No Brasil, existem trabalhos empiricos (tais como Brandao (1986), Branddo e Rezende
(1989), Dias, Vieira e Amaral (2001), Rahal (2003), Gasques et al. (2006), Chang (2012), Ferro
e Castro (2013) e Malassise, Parré e Fraga (2015)) que consideram, entre os principais
determinantes do preco da terra, o volume de crédito rural, que em muitos casos foi subsidiado.
A politica de crédito rural teve fases distintas, sendo caracterizada por periodos de maior e
outros de menor disponibilidade de recursos. Durante a década de 1970, o volume de crédito
rural foi crescente, beneficiando principalmente as culturas de exportacdo (como soja, citros,
cana-de-agucar, cafeeiro e algodao). Além disso, como a taxa de juros nominal do crédito rural
foi fixada em um patamar de 15% ao ano, o aumento da inflacao a partir de 1973 implicou taxas
de juros reais negativas, beneficiando o setor agropecuéario, notadamente os grandes e médios
produtores da regido Centro-Sul (GOLDIN; REZENDE, 1993; BACHA, 2018).
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Analisando a primeira metade da década de 1970, Reydon (1984) observou que o
crédito rural impactou os pregos de terras de duas maneiras distintas: um primeiro efeito estaria
associado a mecanizacdo, que ao elevar a produtividade das lavouras, gerou um impacto
positivo sobre as receitas dos produtores; em segundo lugar, o autor chamou a atencdo para um
efeito meramente especulativo, que estava dissociado de ganhos produtivos, ocorrendo pelo
simples fato de que a terra constituia uma garantia de acesso ao crédito subsidiado.

No periodo que se seguiu, entre os anos de 1980 e 1996, houve uma tendéncia de
reducdo no volume de credito rural, que foi concomitante com o aumento das taxas de juros
cobradas no mesmo. A partir de 1996, observa-se uma nova tendéncia de crescimento de
recursos alocados ao crédito rural, porém com taxas de juros reais, de modo geral, positivas
(BACHA, 2018). Esse comportamento oscilante do volume e da taxa de juros real do crédito
rural, combinado com uma historica concentracdo de sua concessao nas regides Sul, Sudeste e
Centro-Oeste, fez com que a importancia dessa variavel — no que tange a determinacéo do preco
da terra — variasse através do tempo e entre regifes do pais.

Os trabalhos supracitados oferecem uma importante contribuicdo, revelando algumas
das razdes pelas quais o preco atual da terra tende a superar o valor presente de seus rendimentos
futuros. Isso ndo significa, contudo, que os ganhos produtivos ndo sao relevantes. Em um
trabalho abrangendo o periodo de 1970 a 1985, Bacha (1989) demonstrou que determinantes
produtivos como pre¢os de insumos, precos de produtos agropecuarios e nivel tecnolédgico
foram preponderantes, sobrepujando os fatores especulativos na determinagéo do preco da terra
em Minas Gerais. Em uma analise circunscrita ao estado de Sao Paulo, Rahal (2003) chegou ao
mesmo tipo de conclusao.

Por fim, é importante salientar que os tipos de solo e clima definem o potencial
produtivo de terras agricolas, enquanto o relevo determina a possibilidade (ou ndo) de
mecanizacao das atividades. Alem disso, as distancias em relacdo aos portos e principais centros
consumidores também sdo relevantes, conferindo diferengas entre os precos de terras em
distintas regifes. Como esses fatores ndo se distribuem aleatoriamente no espaco, € muito
provavel que o preco da terra também seja caracterizado por algum tipo de dependéncia
espacial. Se essa dependéncia ndo for devidamente considerada, a analise econométrica pode
proporcionar resultados viesados e inconsistentes, prejudicando as estimativas e distorcendo,
portanto, importantes constatacfes sobre os determinantes dos precos de terras.

No Brasil, até onde se sabe, o trabalho de Malassise, Parré e Fraga (2015) foi o Gnico

a considerar o fendmeno de dependéncia espacial no mercado de terras. Neste trabalho, os
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autores analisaram o comportamento do prego da terra agricola em municipios do Parana,
identificando os seus principais determinantes no periodo de 1999 a 2011.

No capitulo-artigo anterior, constatou-se econometricamente a existéncia de
dependéncia espacial do preco da terra em outros estados brasileiros, e até mesmo dentro desses
estados (considerados através de microrregies). No entanto, a literatura ainda carece de estudos
nos quais sdo utilizados modelos de econometria espacial para quantificar os impactos dos
determinantes dos precos de terras no Brasil.

Dentro deste contexto, o objetivo geral deste capitulo-artigo é estimar e quantificar,
usando modelos econométricos espaciais, 0s determinantes dos precos de terras para lavouras
considerando dados agregados por microrregides brasileiras (no periodo de 2003 a 2017). A
abrangéncia geografica e o periodo de andlise foram condicionados pela disponibilidade de
dados da Informa Economics — FNP, que corresponde a fonte utilizada para os precos de terras
de microrregides.

Para atingir esse objetivo, o presente capitulo-artigo divide-se em mais quatro seces.
Logo apds a presente introducdo, ha uma revisao bibliografica abrangendo alguns dos principais
estudos sobre o0 mercado de terras. A secdo 4.3 apresenta o referencial analitico e metodologico
do capitulo. Baseada no trabalho de Reydon (1992), sdo selecionadas proxies para a quase-
renda e para a valorizacdo patrimonial, além da precipitacdo pluviométrica e de um conjunto
de variaveis representativas do prémio de liquidez, a saber: volume de crédito rural, densidade
demogréfica, rebanho bovino e percentual de areas colhidas com soja, milho 22 safra e cana-
de-acucar. As referidas variaveis explicativas foram incluidas em um modelo espacial geral,
tendo em vista a determinacdo do preco da terra para lavouras no conjunto de microrregioes
definidas pela FNP.

A secdo 4.4 € reservada a apresentacdo e analise dos resultados obtidos. Apds a
realizacdo de estimativas para os coeficientes do modelo geral, foram incorporadas variaveis
binarias (dummies) de interacdo com as grandes regides do Brasil, 0 que permitiu a obtencédo
de um segundo modelo espacial (regional). Nesse modelo regional, a divisao oficial do territério
brasileiro foi modificada, em uma estratégia que consistiu em separar o MATOPIBA (area de
cerrado que abrange o sudeste do Maranhdo, a maior parte de Tocantins, o oeste do Piaui e 0
noroeste da Bahia) das demais microrregides pertencentes ao Norte e ao Nordeste. Assim, foi
possivel estimar os coeficientes dos determinantes dos precos de terras para lavouras nas
regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste, Nordeste (sem MATOPIBA), Norte (sem MATOPIBA) e

MATOPIBA. Por fim, a se¢do 4.5 traz as principais conclusfes do capitulo-artigo.
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4.2. Revisao bibliogréafica

Na secdo de Anexos (Tabela 1), encontra-se uma sintese de alguns dos principais
trabalhos empiricos sobre o mercado de terras agricolas no Brasil e em outros paises. Quanto
aos trabalhos feitos para o Brasil, constata-se que a maior parte deles fez uso de dados da FGV
(que consistem em médias dos precos de cada hectare de terra nua segundo categorias de uso e
em nivel estadual), bem como pelo uso de MQO. Em periodos mais recentes, observa-se 0 uso
de dados em painéis. Sdo poucos os trabalhos que usam modelos econométricos espaciais neste
tipo de analise. A seguir, analisam-se os trabalhos que consideram dados publicados nas
décadas de 2000 e de 2010.

A partir de dados divulgados pela Fundagdo Getulio Vargas — FGV, Gasques et al.
(2006) analisaram a evolucéo do preco médio da terra agricola, no Brasil, entre os anos de 1978
e 2004. A principal contribuicdo do estudo foi a inclusdo, entre as varidveis explicativas do
modelo, da Produtividade Total dos Fatores (PTF), que corresponde a razéo entre os indices
agregados de producdo e de insumos agricolas. Para a construgdo do indice agregado de
producdo, foram utilizados pregos e quantidades de 66 produtos de lavouras permanentes e
temporarias. De modo semelhante, o indice de insumos agricolas foi elaborado com base em
informacdes de precos e de quantidades dos seguintes fatores: terra, mdo de obra, maquinas,
fertilizantes e defensivos. Os resultados indicaram a existéncia de uma relacdo negativa e
significativa entre a PTF e o preco médio da terra para lavoura. Isso significa que o aumento na
produtividade dos fatores (terra, capital e méo de obra), entre os anos de 1978 e 2004, pode ter
reduzido a demanda por terras para cultivo, com um impacto negativo sobre o preco médio
deste fator produtivo.

Chang (2012) avaliou os determinantes dos precos de terras, no estado de Séo Paulo,
no periodo de 1995 a 2010. Na analise empirica, a autora considerou os pre¢os de trés tipos de
terras (de cultura de primeira, de cultura de segunda e de pastagens), coletando informacdes
referentes a 40 Escritorios de Desenvolvimento Regional (EDRs), disponibilizadas pelo
Instituto de Economia Agricola — IEA. Os resultados indicaram que fatores como aumento da
urbanizagdo, expansdo canavieira e avanco do reflorestamento tiveram impacto positivo e
estatisticamente significativo sobre os pregos de terras no estado de Sao Paulo.

Ferro e Castro (2013) avaliaram o comportamento dos precos de terras agricolas, no
Brasil, entre os anos de 2002 e 2010. A analise empirica limitou-se aos principais polos
produtores de soja, que foram classificados de acordo com o grau de ocupagéo das terras para

lavouras. A partir desta classificagéo, os autores analisaram os determinantes dos precos de
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terras em regides desenvolvidas (localizadas no Sul do pais), em regides de transi¢do (no
Centro-Oeste) e em regides de fronteira agricola®. No que tange a metodologia, empregou-se
um modelo de painel de dados estimados com efeitos fixos, através do qual foi possivel avaliar
0 impacto de variaveis como o preco da soja — utilizado como proxy para a renda do produtor
— produtividade, crédito rural de custeio e preco da terra no periodo anterior. Analogamente, a
area total cultivada (com lavouras perenes e temporarias) foi utilizada como proxy para a
demanda por terras. Os resultados indicaram que o preco da soja tem, nas trés regides, um
impacto positivo e estatisticamente significativo, constituindo um dos principais determinantes
para 0 comportamento do preco da terra agricola. Os autores também identificaram que,
dependendo da regido, a expansdo da area total cultivada possui efeitos distintos: em regiGes
desenvolvidas, onde o fator terra é utilizado intensamente, o crescimento da area cultivada
levaria ao aumento do preco da terra. Nas regides de transicéo e de fronteira agricola, contudo,
esse movimento implicaria em conversao de terras utilizadas para outras finalidades, a exemplo
de pastagens nativas ou plantadas em terras para lavouras. De acordo com os autores, essa
conversdo atuaria no sentido de aliviar a pressdo de demanda, resultando em reducdo dos precos
de terras agricolas.

Malassise, Parré e Fraga (2015) analisaram os determinantes do preco da terra agricola,
nos municipios do Parand, entre os anos de 1999 e 2011. Os autores utilizaram o modelo tedrico
proposto por Reydon (1992), no qual o preco da terra agricola constitui uma funcdo do
rendimento ou quase-renda (q), do custo de manutencédo (c), do prémio de liquidez (I) e da
valorizacdo patrimonial da terra (a), sendo definido pela seguinte expressdo: P, =q —c + 1 +
a. Na andlise empirica, o valor bruto da producdo agropecuéria foi utilizado como proxy para
o rendimento da terra. O Imposto sobre a Propriedade Territorial Rural (ITR), por outro lado,
foi adotado como variavel representativa do custo de manutencdo. No que diz respeito ao
prémio de liquidez, os autores lancaram mao de um conjunto de varidveis que, por hipdtese,
impactam a capacidade e o prazo de revenda da terra agricola. Por fim, a valorizacéo
patrimonial da terra (a) foi dada pela diferenca entre o preco da terra no periodo corrente (t) e
0 preco da terra no periodo anterior (t — 1).

Entre as principais contribuigdes do estudo de Malassise, Parré e Fraga (2015),
destaca-se a confirmagdo quanto a existéncia de dependéncia espacial, o que significa que o

preco da terra agricola é influenciado por fatores como sua localizacdo e vizinhanga. Essa

% Na categoria de fronteira agricola, foram consideradas as regides de Balsas (MA), Cod6 (MA), Araguaina (TO),
Gurupi (TO), Palmas (TO), Urucui (PI) e Oeste Baiano (BA).
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caracteristica exigiu a realizacdo de alguns testes de especificagdo, 0s quais indicaram que o
modelo espacial auto-regressivo (SAR) seria 0 mais adequado para o tratamento da dependéncia
espacial. De acordo com os resultados, o valor bruto da producdo agropecuaria, a valorizacao
patrimonial e a dependéncia espacial estdo entre as principais variaveis subjacentes a evolucao
do prego da terra agricola. Além disso, observou-se que os coeficientes associados a algumas
varidveis representativas do prémio de liquidez, quais sejam o financiamento agropecuario, a
relacdo investimento-receita municipal (que corresponde a razdo entre o volume de
investimentos e a receita total do municipio) e o percentual de area plantada com soja, também
sdo estatisticamente significantes. Juntas, essas varidveis explicaram 84% da variacdo dos
precos de terras agricolas.

Os trabalhos supracitados tém, em comum, o0 uso de dados secundarios divulgados por
instituicdes como FGV, IEA, FNP e DERAL. O estudo realizado por Reydon et al. (2014), em
contrapartida, destaca-se pela obtencdo e analise de dados primarios, referentes a iméveis rurais
negociados em alguns municipios do Maranh&o, no Nordeste brasileiro. A primeira etapa do
trabalho consistiu em analisar todos os municipios do Maranhdo, identificando regides
homogéneas, ou seja, conjuntos de municipios com semelhancas em relagdo aos seguintes
atributos: condi¢des edafoclimaticas, localizacdo, infraestrutura de transporte e grau de
desenvolvimento urbano. Sobre essa etapa inicial, € importante salientar que os autores
utilizaram dados secundarios, os quais foram analisados através de técnicas de cluster,
permitindo a identificacdo de quatro regibes homogéneas dentro do estado do Maranhéo.

Com o objetivo de avaliar os determinantes do preco da terra em um mercado
especifico, Reydon et al. (2014) selecionaram uma Unica regido homogénea, formada por 35
municipios localizados no sul do Maranhdo. Posteriormente, através de registros publicos, foi
possivel obter informacdes sobre os imdveis rurais negociados no ambito desta regido. Assim,
o trabalho de campo foi caracterizado pela aplicacdo de 75 questionarios, através dos quais 0s
autores obtiveram os precos dos iméveis rurais (em R$ por hectare), bem como informacdes
sobre as suas principais caracteristicas (condi¢des de solo, clima e relevo, além de informac6es
sobre o sistema produtivo e a infraestrutura da propriedade). Em seguida, esses dados foram
utilizados em uma analise de precos hedénicos, tendo o preco do imdvel rural como variavel
dependente, enquanto os atributos ou caracteristicas dos imoveis rurais constituiram as
variaveis explicativas do modelo. De acordo com os resultados, atributos como disponibilidade
de energia elétrica, existéncia de benfeitorias, possibilidade de mecanizacdo e qualidade do
solo, além do sistema produtivo (comercial ou de subsisténcia) estdo entre os principais

determinantes do precgo da terra, respondendo por cerca de 70% de sua variancia.
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Pyykkénen (2005) analisou os determinantes do prego da terra na Finlandia, entre os
anos de 1995 e 2002, procurando identificar as raz0es para as diferencas de precos de terras
entre as regides do pais. O estudo foi realizado com base em dados oficiais, obtidos através da
Pesquisa Nacional de Terras do citado pais, que forneceu os precos de imdveis rurais
negociados no periodo, bem como suas respectivas coordenadas geograficas. Essas
informacdes permitiram, ao autor, construir uma matriz de ponderagdo espacial, que foi
empregada para controlar os efeitos de interagdo entre as variaveis independentes (dependéncia
espacial). Entre as variaveis explicativas do modelo, foram consideradas algumas
caracteristicas das propriedades, tais como sua proximidade em relagdo as fontes de agua,
produtividade?” e o periodo de desenvolvimento das culturas?®, bem como os subsidios
oferecidos através de diferentes programas de suporte a atividade agropecuéria.
Adicionalmente, em virtude de uma rigida legislacdo ambiental — que estipula a area necessaria
para a disposicdo de dejetos da atividade pecuaria — verificou-se que um maior ndmero de
animais, em determinado municipio, eleva a demanda por terras para essa finalidade, tendo um
impacto positivo sobre os precos desse fator produtivo.

De acordo com Pyykkdnen (2005), muitos trabalhos empiricos procuram evidenciar
0s impactos, decorrentes da urbanizacao, sobre os precos de terras agricolas na Unido Europeia.
N&o obstante, o autor observa que esse fendmeno ndo é tdo intenso na Finlandia, que possui um
vasto territorio (quando comparado ao de outros paises da Unido Europeia), havendo uma
proporcédo relativamente pequena de terras voltadas a atividade agropecuéria. Os resultados
indicaram que fatores como produtividade, clima e densidade de animais, além dos subsidios
oferecidos a producdo agropecuéria, tiveram impactos positivos e estatisticamente
significativos sobre os precos de terras no pais.

Feichtinger e Salhofer (2014) avaliaram os determinantes dos precos de terras no
estado da Baviera, no sudeste da Alemanha, nos anos de 2001 e de 2007. Apesar de abranger
fatores como qualidade do solo, estrutura fundiaria e pressdo da urbanizacédo, entre outros, 0
principal objetivo do estudo consistiu em estimar o impacto dos subsidios, oferecidos através
dos programas de suporte a atividade agropecudaria, sobre os precos de terras agricolas na
Baviera. Em especial, buscava-se testar a hipotese de que o subsidio denominado “Pagamento

Unico por Exploragdo” (Single Farm Payment), introduzido em 2003 através da Reforma

270 autor considerou a produtividade da cevada, que é uma cultura comum no pais e é encontrada em quase todas
as regides da Finlandia.

28 Nesse caso, o periodo de desenvolvimento das culturas corresponde ao niimero de dias com temperatura acima
de 5°C.
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Fischler, resultou em valorizagdo das propriedades rurais. No modelo anterior, que vigorava
desde 1992, o subsidio dependia do tipo de cultura ou da atividade pecuéria, distorcendo 0s
precos relativos dos produtos.

A reforma Fischler introduziu um novo modelo de subsidio: para que um produtor
rural faca jus ao programa de suporte, basta que uma proporcdo da area elegivel seja destinada
a atividade agropecuaria, sendo que o pagamento é realizado de acordo com o nimero de
hectares utilizados. Conforme indicado por Feichtinger e Salhofer (2014), essa medida esta
alinhada com um dos principais objetivos da Politica Agricola Comum (Common Agricultural
Policy — CAP) da Unido Europeia, que consiste em garantir a estabilidade da renda dos
produtores rurais, sem interferir no mercado de produtos agropecuarios. Nao obstante, os
autores observam que esse tipo de suporte, embora ndo afete as decisdes relativas a producdo,
pode impactar os precos de terras agricolas, beneficiando os seus proprietarios. Nesse caso, 0s
subsidios concedidos pelo governo estariam causando uma distor¢do contraria aos principios
da CAP.

Para inferir sobre os impactos dos diferentes programas, os autores selecionaram o ano
de 2001, no qual o subsidio estava atrelado ao tipo de cultura ou producéo animal, e 0 ano de
2007, em que os pagamentos eram realizados de acordo com a area utilizada
(independentemente da atividade agropecudria), conforme estipulado pela Reforma Fischler.
Os resultados indicaram que o pagamento por estabelecimento agropecuério (Single Farm
Payment), introduzido a partir de 2003, teve um impacto positivo sobre os precos de terras
agricolas, implicando em capitalizacdo de seus proprietarios. Assim, uma reducdo de 1% no
valor do subsidio resultaria, de acordo com as estimativas realizadas, em uma reducdo de 0,27%
no preco do hectare da terra. No caso do subsidio anterior, a mesma reducéo (de 1% no valor
do subsidio) implicava em um decréscimo de apenas 0,06% no preco do hectare da terra.

Em relacdo a grande maioria dos supra analisados trabalhos, a principal contribuicédo
desse capitulo-artigo diz respeito ao uso de dados da FNP — que abrangem 133 microrregifes
estipuladas pela prépria instituicdo — 0 que permite avaliar os efeitos de transbordamento
(spillover effects) entre e dentro dos estados. Para tanto, naturalmente, os municipios foram
agregados de acordo com as microrregides da FNP. Em seguida, foram empregadas técnicas de
econometria espacial para estimar os efeitos (diretos e indiretos) das variaveis consideradas na
analise. O estudo traz, portanto, uma contribuicdo original, indicando o impacto dos fatores

subjacentes a evolugdo dos precos de terras para lavouras nas diferentes regides do Brasil.
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4.3. Referenciais analitico e metodoldgico
4.3.1. Fundamentacao tedrica

Com base na exposicdo realizada por Hicks (1967), Reydon (1992) classifica a terra
de acordo com o objetivo de sua aquisicao. Assim, a terra pode ser tida como um “ativo
corrente” (running asset), quando a sua compra € realizada com a finalidade de producéo
agropecudria ou de arrendamento (geragdo de quase-rendas). Simultaneamente, a terra pode ser
classificada como um “ativo de reserva”, uma vez que cumpre com a funcao de reserva de
valor®. Além disso, na medida em que permite a obtencdo de ganho de capital com a sua
revenda, a terra pode ser considerada como um “ativo de investimento”.

A classificagdo quanto a finalidade de aquisicdo ¢ interessante, pois “permite
compreender melhor a estrutura de demanda das diferentes terras nas diferentes regides do pais”
(REYDON, 1992, p. 96). Como exemplo, pode-se comparar a compra de terras para lavouras
em regides desenvolvidas, caracterizadas pela proximidade em relag&o aos principais centros
consumidores, com a compra de terras em regifes de fronteira agricola. Nas primeiras regides,
a terra sera adquirida, principalmente, tendo em vista a sua caracteristica de ativo corrente, ou
seja, de geracdo de quase-rendas a partir de seu uso produtivo. Na fronteira agricola, contudo,
as finalidades “reserva” e “investimento” devem se sobressair. Nesse caso, as expectativas
quanto ao desenvolvimento da infraestrutura de transportes, bem como sobre a futura instalagéo
de agroindustrias, sdo devidamente precificadas pelos agentes econémicos, impactando 0s
precos de terras no momento corrente. Verifica-se, portanto, que as expectativas de ganho
patrimonial devem exercer forte influéncia sobre 0s precos de terras nestas regides.

Para evidenciar os fatores que condicionam a dindmica do mercado de terras, Reydon
(1992) toma, como ponto de partida, a seguinte expressdo apresentada por Keynes (2007)%:

r=q—c+1 1)

Na expressao (1), o retorno (r) de um ativo depende de sua capacidade de geracdo de
rendimentos liquidos (ou quase-rendas) (q), do custo de manutencdo (c) e do prémio de liquidez

(). A expressdo original formulada por Keynes, Reydon (1992) acrescenta o ganho patrimonial

29 Conforme indicado por Reydon (1992), mesmo terras ociosas podem ser utilizadas, futuramente, para expansio
da producdo ou para revenda.
%0 Edicéo original de 1936.
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(a), que incorpora um componente de expectativas dos agentes econdmicos, constituindo uma

importante varidvel para a determinacdo do preco da terra. Tem-se, entdo, a seguinte equacao:
r=q—c+l+a (2)

De acordo com Reydon (1992), a quase-renda (q) corresponde ao fluxo de renda
liquida gerada pelo ativo. No caso da terra, esse fluxo depende da relacdo entre os precos de
produtos agropecudrios e 0s precos de seus respectivos insumos, bem como de caracteristicas
intrinsecas a terra e a regido em que a mesma se localiza. Entre os fatores que condicionam a
renda liquida da terra, destacam-se elementos climéaticos como temperatura, radiacdo solar e
precipitacdo pluviométrica, entre outros. Juntos, esses elementos definem ndo somente as
épocas de plantio e de colheita, como também os produtos agricolas cultivados em cada regido.
Ao mesmo tempo, caracteristicas como fertilidade e declividade do solo também s&o
importantes, estabelecendo o custo com insumos e a possibilidade de mecanizagdo das
operacdes, respectivamente. Por fim, ndo se pode perder de vista que a quase-renda (q) gerada
pela terra depende, também, da distancia da propriedade em relacéo aos centros consumidores,
além das condicOes de infraestrutura de transporte.

No que diz respeito aos custos de manutencéo (c), Reydon (1992) chama a atencdo
para 0 Imposto sobre a Propriedade Territorial Rural (ITR) e para os custos referentes a
legalizacdo da propriedade rural. Através do ITR, 0 governo procura, em principio, incentivar
0 uso produtivo da terra, uma vez que a aliquota desse imposto € definida de acordo com o grau
de utilizacdo do imdvel rural. Assim, quanto maior for o grau de utilizacdo do imdvel rural,
menor serd a aliquota do ITR a ser paga. A legalizacdo de um imdvel rural, por outro lado,
envolve uma série de custos, sendo uma condicdo indispensavel para que o produtor rural tenha
acesso as politicas publicas de crédito em condicdes especiais e de pre¢cos minimos, entre outras
que compbem a renda liquida da terra (REYDON, 1992). Por esse motivo, embora seja uma
variavel de dificil mensuracdo, o custo relativo a titularidade da terra possui grande impacto
sobre o preco deste fator produtivo. Além do ITR e do custo de legalizacdo do imdvel rural,
ndo se pode deixar de mencionar a Contribuicdo Sindical Rural (CSR), que é calculada com
base no Valor da Terra Nua (VTN), sendo recolhida as entidades representativas dos produtores
rurais. A rigor, a CSR também pode ser considerada como um custo de manutencdo da terra.
N&o obstante, com a reforma trabalhista instituida em julho de 2017, tal contribuig&o deixou de

ser compulsoria.
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Por muito tempo, acreditou-se que o fluxo da renda liquida, dado pela diferenca entre
a quase-renda e o custo de manutencao da terra, era suficiente para explicar o preco deste fator
produtivo. Esperava-se que o0 preco da terra fosse compativel com o seu rendimento liquido,
devidamente descontado pela taxa de juros real prevalente na economia. A partir da década de
1950, contudo, estudos conduzidos nos Estados Unidos revelaram que o precgo da terra tendia a
superar o valor presente do seu fluxo de renda. Na literatura, este fato ficou conhecido como o
“paradoxo do pre¢o da terra” (SCOFIELD, 1957). Segundo Reydon (1992), este paradoxo pode
ser explicado, entre outras raz0es, pelo fato de que a terra € um ativo com caracteristicas
especiais, possuindo um elevado prémio de liquidez (I). Nesse contexto, a liquidez esta
associada a “capacidade de venda certa da terra, no menor prazo e sem perdas” (MALASSISE;
PARRE; FRAGA, 2015).

Entre as caracteristicas que conferem a terra um elevado prémio de liquidez, pode-se
mencionar a existéncia de um mercado secundario, bem como a geracao permanente de renda
liquida. Ao contrario de bens de capital, que possuem uma vida Util definida, a terra sempre
pode proporcionar beneficios, seja em funcéo de seu uso produtivo ou em funcdo de sua futura
revenda. Além disso, é importante destacar que a terra confere, ao seu detentor, poder politico
e econdmico. No Brasil, 0 acesso ao crédito rural — que em varios momentos foi subsidiado —
constitui um bom exemplo de vantagem atrelada a propriedade da terra, sendo uma das raz6es
pelas quais a quase-renda, por si s6, é insuficiente para determinar o prego deste fator produtivo.
Ao mesmo tempo, ndo se pode perder de vista que a liquidez da terra também depende do tipo
de atividade conduzida e/ou de sua aptiddo ao cultivo de determinadas culturas. Com base na
exposicdo realizada até o momento, verifica-se que esse tipo de liquidez decorre das
particularidades do ativo, sendo denominada de “liquidez estrutural” (REYDON, 1992;
MALASSISE; PARRE; FRAGA, 2015).

De acordo com Malassise, Parré e Fraga (2015), o prémio de liquidez também depende
da conjuntura macroecondmica, variando de acordo com as condi¢des de incerteza da
economia. Assim, se houver uma queda no retorno de aplicagdes financeiras, € possivel que
ocorra uma “fuga” para ativos de maior seguranca como terras e imoveis, entre outros. Trata-
se, portanto, de uma “liquidez conjuntural”. Por fim, € interessante observar que a liquidez da
terra pode estar relacionada a estrutura fundiaria: em regides caracterizadas por propriedades
de menores dimensdes, a exemplo do Sul do pais, o preco por hectare tende a ser relativamente
maior. Isso se deve, entre outros fatores, a relativa facilidade para revenda destes imoveis,

implicando um maior prémio de liquidez (I) (REYDON, 1992).
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Por dltimo, mas ndo menos importante, destaca-se a perspectiva de valorizacdo
patrimonial (a) da terra. A incorporacao desta varidvel faz-se necessaria pois, ao negociarem o
preco da terra, ofertantes e demandantes consideram ndo somente a renda liquida corrente, mas
todas as informacGes de que dispdem. Dessa forma, noticias sobre melhorias na infraestrutura
de transporte, ou sobre a futura instalacdo de uma agroindustria, sdo precificadas e devidamente
incorporadas ao preco da terra.

4.3.2. Metodologia

Como o objetivo do capitulo-artigo consiste em estimar e quantificar os determinantes
dos precos de terras em diferentes unidades geograficas (microrregides) considerando o periodo
de 2003 a 2017, o mesmo é caracterizado pelo uso de dados em painel, combinando
informacdes em duas dimens@es: dados de séries temporais e de corte transversal (cross
section). Esses dados sdo caracterizados pela presenca de um conjunto de observacoes, para
diferentes individuos ou unidades de corte transversal, ao longo do tempo. Entre as suas
principais vantagens, destaca-se a obtengdo de um maior nimero de graus de liberdade, a
reducdo da colinearidade entre os dados e a maior eficiéncia do estimador nas regressoes.
Adicionalmente, é importante observar que um painel de dados permite isolar efeitos
especificos das unidades cross section, 0s quais ndo sao captados pelas variaveis explicativas
do modelo. Assim, esses efeitos séo incorporados aos termos constantes (o;) das unidades cross
section.

Conforme indicado por Almeida (2012), existem duas formas de modelar os efeitos
ndo observados: através do modelo de efeitos fixos ou do modelo de efeitos aleatorios. No caso
de dados aleatorios, quando um conjunto de regides é escolhida ao acaso, a especificacdo
através do modelo de efeitos aleatorios pode ser a mais adequada. O mesmo ndo é valido para
um conjunto completo (ou populagdo) de unidades cross section (estados ou microrregioes),
em que cada unidade representa a si mesma. Nestes casos, Almeida (2012) sugere que o modelo
de efeitos fixos pode ser o mais adequado. Conforme indicado por Wooldridge (2011), o

modelo de efeitos fixos é determinado a partir da expresséo (3):

Yie = a; + Xy + &3 (3)

Segundo Almeida (2012), o modelo supracitado possui algumas particularidades,

destacadas através das expressdes (4) a (6). De acordo com a expressao (4), os efeitos ndo
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observados (ai), captados pelos interceptos das unidades cross section, ndo possuem correlagéo

com o termo de erro aleatorio, ou seja:
Ela;, &) =0 4

Além disso, para que o modelo seja valido, esses efeitos ndo podem ser

correlacionados entre si, ou seja:

E[ai, aj] = 0, caso i#j (5)

Por fim, a expressao (6) indica que os efeitos fixos sdo correlacionados com uma ou

mais variaveis explicativas do modelo, ou seja:
Ela;, Xie] # 0 (6)

Essa ultima hipdtese, em particular, faz com que a aplicacdo do método de Minimos
Quadrados Ordinarios (MQO) proporcione um estimador viesado de B (ver equacdo (3)),
conforme demonstrado por Almeida (2012). Para evitar que isso ocorra, é necessario eliminar
os efeitos ndo observados, o que pode ser realizado através de um procedimento conhecido
como “transformacao de efeitos fixos”. Segundo Wooldridge (2011), a primeira etapa deste
procedimento consiste em calcular, para cada unidade cross section, a média da equacdo ao

longo do tempo, de modo que se obtém:
yi=ai+XiB+§ (7

O traco acima da variavel indica que o valor corresponde a sua média, calculada ao
longo do tempo. Como os interceptos («i) S&0 constantes, 0s mesmos aparecem tanto na equagéo
(3) como na equacdo (7). A segunda etapa consiste em subtrair a equacdo (7) da equacéo (3),
ou seja:

Vie = Vi = Kie = XIB + & — &
Ou
Vie = Xitﬁ + Sgit (8)

Os dois pontos horizontais, em cima da varidvel, indicam a diferenca entre cada
observacdo e o seu respectivo valor médio ao longo do tempo. Ao contrario do modelo inicial,
a expressdo (8) ndo é caracterizada pela correlacdo entre efeitos fixos e demais variaveis
explicativas do modelo, podendo ser estimada através de MQO. N&o obstante, os coeficientes

(i) “eliminados” contém informagdes relevantes, representando um conjunto de caracteristicas
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especificas das unidades (que podem ser individuos, empresas ou regides, por exemplo), as
quais sdo invariantes no tempo, ndo sendo captadas pelas variaveis explicativas do modelo. Nao
obstante, Judge et al. (1985) demonstram que esses efeitos podem ser recuperados; para tanto,
basta utilizar o coeficiente B estimado através do modelo de efeitos fixos (equacdo 8) e

substitui-lo na expressao (7), obtendo-se:
a; =y — Xif 9)

Assim, sob a hipétese de auséncia de correlacdo espacial, 0 modelo de efeitos fixos
proporciona estimadores ndo viesados de B, possuindo a vantagem de captar efeitos (ndo
observaveis) especificos de cada unidade cross section. Em estudos econométricos
caracterizados pelo uso de dados cross section, efeitos ndo observados e invariantes no tempo
(como condigdes climaticas, relevo e temperatura, entre outros fatores de primeira natureza)
frequentemente sdo incorporados através de varidveis binarias (dummy). Ao se trabalhar com
dados em painel, contudo, o uso de variaveis binarias para essa finalidade pode ndo ser
adequado, gerando problemas de autocorrelacdo em funcdo da repeticdo de tais variaveis ao
longo do tempo (MALASSISE; PARRE; FRAGA, 2015). Ndo obstante, os efeitos fixos
apresentados na expressdo (9) controlam as varidveis de primeira natureza que séo tipicas de
cada regido e invariantes no tempo. Ao se trabalhar com dados espaciais, ademais, deve-se
considerar a possibilidade de que a expressdo (5) — que denota a auséncia de correlacdo entre
os efeitos fixos — ndo seja atendida.

Conforme indicado por Almeida (2012), dados de unidades geogréficas como estados
e microrregides sdo caracterizados, de modo geral, pelo fendBmeno de dependéncia espacial, que
decorre de interacdes entre pessoas, empresas e instituicdes de distintas regides. Formalmente,
a dependéncia espacial faz com que as variaveis explicadas (yi) sejam determinadas nao
somente por uma ou mais variaveis independentes da prépria regido (Xi), como também pelas
variaveis dependentes das demais regides (y;). Naturalmente, quanto maior for a proximidade
geografica, maior serd o impacto ou influéncia de uma regido sobre a outra.

Entre os fatores que geram a dependéncia espacial, Almeida (2012 apud HAINING
1990) destaca os seguintes processos: difusao; troca de bens e servigos; transferéncia de renda;
comportamento estratégico; e espraiamento. Sob a perspectiva deste capitulo-artigo, €
interessante ponderar sobre 0s possiveis impactos, de cada um destes processos espaciais, sobre
0s precos de terras para lavoura no Brasil.

No que tange ao processo de difusdo, que é caracterizado pela disseminagédo de

conhecimentos e formas de produgdo, é possivel estabelecer um paralelo com o papel
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desempenhado pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Embrapa. Ao desenvolver
novas cultivares de soja, adaptadas as condi¢cdes edafocliméaticas do Cerrado, a Embrapa
contribuiu com o processo — observado principalmente entre as décadas de 1970 e 1980 — de
expansdo da fronteira agropecuéria para a regido Centro-Oeste do Brasil (GOLDIN;
REZENDE, 1993). Sem embargo, a difusdo desta tecnologia pelas entidades estaduais de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural — ATER, bem como por empresas privadas, atuou no
sentido de elevar a renda liquida da producéo agropecuaria, com um impacto positivo sobre os
precos de terras destas regides.

A essa altura, é importante observar que a expansdo da fronteira agropecuaria € um
processo multidimensional, que envolve ndo somente a difusdo tecnolégica, como também a
transferéncia de renda e o espraiamento da populacdo. Na regido Centro-Oeste, por exemplo,
estes dois Ultimos processos espaciais foram desempenhados, em larga medida, pelos
“Sulinos”, que venderam terras em seus estados de origem e realizaram, em seguida,
investimentos visando a aquisi¢do de terras, maquinas e implementos na fronteira agricola, para
onde transferiram-se com suas familias (ZANIN; BACHA, 2017).

Quanto ao papel desempenhado pela troca de bens e servicos, pode-se mencionar o
fato de que a proximidade em relagdo aos portos e principais centros consumidores facultou, as
propriedades rurais da regido Centro-Sul, um maior potencial para a geracdo de quase-rendas.
Consequentemente, os precos médios de terras para lavoura, nas regides Sul, Sudeste e Centro-
Oeste, sdo maiores que aqueles observados nas regides Norte e Nordeste.

Por fim, Almeida (2012 apud HAINING 1990) chama a atencdo, também, para o
comportamento estratégico, que pode ser caracterizado pela competicdo (no qual empresas ou
individuos escolhem uma mesma area de atuacao), ou pela cooperagdo, quando a localizacdo
das atividades segue uma ldgica que visa a maximizacdo da renda conjunta.

Além dos processos espaciais destacados por Almeida (2012 apud HAINING 1990),
é importante destacar que fatores como declividade do terreno e fertilidade do solo, além de
elementos climaticos como temperatura, radiacdo solar e precipitacdo pluviométrica — que
possuem grande impacto sobre as quase-rendas da terra — podem fazer com que o preco deste
fator produtivo seja caracterizado pela dependéncia espacial. Diante do que foi exposto até o
momento, e considerando os diversos fatores e processos subjacentes ao fenbmeno de
dependéncia espacial, ndo restam duvidas de que a analise econométrica deve ser precedida de
um teste, que permita inferir sobre a existéncia (ou auséncia) de correlacdo espacial entre 0s

precos de terras para lavoura entre as microrregides do Brasil.
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Para realizar o teste de correlacdo espacial, em primeiro lugar, é necessario construir
uma matriz de pesos espaciais (W), que demonstra o grau de conexdo entre as regides. No
capitulo-artigo 3 (secdo 3.3), foram apresentados os principais tipos de matrizes de pesos
espaciais, com destaque para as matrizes de contiguidade (torre, bispo e rainha), de distancia
inversa e de distancia inversa com corte. Uma vez que a matriz de pesos espaciais (W) foi
construida, € possivel utiliza-la em um teste de autocorrelacdo espacial conhecido como | de
Moran. Conforme visto no capitulo 3 (no qual é possivel consultar a estatistica do teste | de
Moran), a rejeicdo da hipdtese nula constitui um indicio de presenca de autocorrelagdo dos
residuos, exigindo a adocdo de medidas que permitam controlar a dependéncia espacial. Na
pratica, tal controle é realizado através da incorporacdo de uma ou de mais variaveis
espacialmente defasadas, as quais sdo dadas pelo produto entre a matriz de pesos espaciais (W)
e as variaveis originais (independente e dependentes), e/ou residuos do modelo.

Quando a dependéncia espacial decorre da interacdo entre as variaveis explicadas (yit),
é possivel corrigi-la mediante introducéo de defasagem espacial na variavel dependente (Wy),
que se torna nova variavel independente. Ao mesmo tempo, a dependéncia espacial pode estar
associada ao transbordamento de varidveis explicativas (como capital e trabalho, por exemplo),
0 que significa que as mesmas possuem algum tipo de influéncia sobre as varidveis
independentes de outras regides. Nestes casos, a dependéncia espacial pode ser controlada
mediante a incorporagdo de defasagem nas variaveis independentes (WXit).

Por fim, ndo se pode descartar a possibilidade de que os termos de erros (&), de
diferentes unidades cross section, apresentem correlacdo atraveés do espaco. Isso acontece
quando efeitos ndo considerados (ou ndo mensurdveis) afetam ndo somente a variavel
dependente da prépria regido, como também as variaveis dependentes de outras regifes. Um
exemplo desse efeito, apresentado por Almeida (2012), diz respeito a incidéncia de uma praga
sobre a producdo agricola de determinada regido. Apesar de seus efeitos sobre a producao (yit),
esse tipo de evento ndo integra as variaveis explicativas (como terra, trabalho e capital) do
modelo, de maneira que o seu impacto é incorporado ao termo de erro. Nesse contexto, se a
disseminacdo da praga afetar a producéo agricola das regides vizinhas, haverd uma interacédo
entre 0s termos de erros de diferentes unidades cross section, resultando em dependéncia
espacial desses erros. Para controlar este efeito, recomenda-se a introducéo de uma defasagem
do termo de erro.

De posse destas informacdes, é possivel estabelecer um modelo geral, que leve em

conta todas as formas de dependéncia espacial:
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Yie =& + pWyi + Xief + WXy T+ v + &it (10)
$ie = AW i + &t (11)

Na expressdo (10), o coeficiente o; corresponde ao efeito ndo observado (fixo ou
aleatorio) de cada unidade cross section, enquanto o coeficiente y, constitui o efeito temporal,
incorporado atraves de varidveis binarias (dummies) anuais. No caso do modelo de efeitos
aleatorios espaciais generalizados (GSPRE), o efeito ndo observado (ai) pode ser descrito
através da seguinte expressao:

a; = eWI; + (12)

A partir do modelo geral, dado pelas expressées (10), (11) e (12), a imposic¢do de
restrices sobre os parametros de defasagem espacial leva a obtencdo de modelos especificos,
conforme indicado na Tabela 1:

Tabela 1 — Tipos de modelos espaciais

Parametros
Modelos

p T A ¢
Autorregressivo espacial (SAR) #0 0 0 0
Defasagem com erro autorregressivo (SAC) #0 0 #0 0
Durbin espacial (SDM) #0 #0 0 0
Erro autorregressivo espacial (SEM) 0 0 #0 0
Efeitos aleatdrios espaciais generalizados (GSPRE) 0 0 #0 #0

Fonte: Almeida (2012); Malassise, Parré e Fraga (2015).

Apesar de indicar a existéncia (ou auséncia) de autocorrelacéo espacial, o teste | de
Moran ndo fornece subsidios a escolha do modelo. Nesse sentido, Almeida (2012) sugere que
0 procedimento mais adequado consiste em estimar todos os modelos supracitados,
selecionando aquele que, além de ndo apresentar autocorrelacao espacial nos residuos, possuir
o menor Critério de Informagao de Akaike (AIC).

Apos estimar os coeficientes (fk) associados as variaveis independentes, bem como
aqueles relativos as variaveis independentes com defasagem espacial (z«), € necessario calcular
0 impacto dessas variaveis sobre o preco da terra agricola. A depender do modelo, é possivel
que os coeficientes Sk e =« ndo correspondam ao efetivo impacto (ou efeito marginal) sobre a
variavel dependente. Com a excecdo dos modelos SEM e GSPRE, nos quais ndo séo

considerados os efeitos de transbordamento das variaveis — e que, portanto, ndo possuem efeitos
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indiretos — a interpretacdo dos demais modelos néo é direta, exigindo calculos que levem em
conta os efeitos de transbordamento das variaveis (dependente e/ou independentes). Conforme
destacado por Vega e Elhorst (2013), isso ocorre em funcéo da dependéncia espacial, bem como
da possibilidade de retroalimentacéo das variaveis de diferentes regides. A Tabela 2 contém as

formulas referentes aos efeitos diretos e indiretos, de acordo com o modelo espacial:

Tabela 2 — Efeitos diretos e indiretos, de acordo com o modelo espacial

Modelo Efeito Direto Efeito Indireto

MQO / SEM / GSPRE B 0

SAR / SAC Elementos diagonais de Elementos ndo diagonais de
(In - pW)_llnﬁx (In - pW)_llnﬁx

SDM Elementos diagonais de Elementos ndo diagonais de

(I, — pW)_l[Inﬁk + Wt ] (I, — pW)_l[Inﬁx + Wt ]

Fonte: adaptado de Vega e Elhorst (2013).

Nota: I, corresponde a matriz identidade de ordem n, sendo que n é o nimero de unidades cross section (125
unidades, no caso deste capitulo-artigo); I« constitui o produto da matriz identidade de ordem n por cada um dos
coeficientes (f«) associados as variaveis explicativas do modelo; e Wt é 0 produto da matriz de pesos espaciais

por cada um dos coeficientes associados as variaveis explicativas defasadas (1«).

No caso dos modelos SAR, SAC e SDM, o efeito direto de cada variavel serd dado
pela soma dos elementos diagonais das matrizes (que resultam das operagdes) indicadas na
Tabela 2. O efeito indireto, em contrapartida, podera ser calculado pela soma dos elementos

ndo diagonais de tais matrizes.
4.3.3. Modelo econométrico a ser estimado

A Informa Economics — FNP realiza o levantamento dos precos de terras, segundo
categorias, em 133 microrregi6es definidas pela propria instituicdo (Figura 1 do capitulo-artigo
1). Neste capitulo-artigo, serdo considerados os pregos de terras para lavouras, registrados com
periodicidade anual de 2002 a 2017, de 125 microrregides brasileiras!. Os critérios utilizados
para a escolha do tipo de terra, bem como aqueles que dizem respeito a excluséo de algumas

microrregides, podem ser consultados no capitulo-artigo 1.

31 Em virtude da adogdo de uma varidvel com defasagem temporal (valorizagdo patrimonial), a analise
econométrica se restringiu ao periodo de 2003 a 2017.
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O preco da terra para lavoura refere-se ao Valor da Terra Nua (VTN) por hectare,
desconsiderando os valores de benfeitorias, bem como de investimentos visando a implantacdo
de culturas permanentes ou aquisicdo de semoventes. No modelo empirico deste artigo, o Valor
da Terra Nua por hectare para lavoura corresponde a variavel dependente ou a ser explicada.
Com base no trabalho de Reydon (1992), foram selecionadas proxies para a quase-renda e para
a valorizacdo patrimonial, bem como um conjunto de variaveis representativas do prémio de
liquidez.

Como proxy para a quase-renda, que corresponde ao rendimento liquido da terra,
recorreu-se ao valor bruto da produgdo agricola (VBP), que € divulgado pelo IBGE. Nesse caso,
naturalmente, espera-se que a varidvel VBP tenha um efeito direto positivo sobre os precos de
terras agricolas. No que tange aos efeitos de transbordamento (spillover effects), a depender das
caracteristicas das terras e do tipo de relacdo entre as microrregides, estes podem ser tanto
positivos como negativos. Como exemplo de efeito indireto negativo, pode-se mencionar o
aumento de preco de um produto agricola que, em funcdo de alguma especificidade ou restri¢éo,
seja cultivado em apenas uma microrregido. Nesse caso, 0 aumento do pre¢o da terra agricola
na microrregido em que a cultura € conduzida pode ocorrer em detrimento dos pre¢os de terras
de outras microrregides, que se tornam comparativamente menos atrativas aos olhos de
possiveis compradores. Se as microrregides vizinhas tiverem, contudo, terras aptas ao cultivo
da cultura em apreco, é provavel que a elevacdo da renda — na referida microrregido — resulte
em um efeito de transbordamento (spillover effect) positivo.

A Valorizacdo Patrimonial (VP) é calculada pela diferenca entre 0 VTN do periodo
corrente e 0 VTN do periodo anterior. No primeiro periodo, portanto, considerou-se a diferenca
entre 0 VTN de 2003 e 0 VTN de 2002 (VT N3 — VT N,p02). Consequentemente, a inclusdo
da Valorizagdo Patrimonial (VP), entre as variaveis explicativas do modelo, implicou alteragdo
do periodo inicial da analise, que passou de 2002 para 2003. A partir do referencial analitico
deste capitulo-artigo, espera-se que a variavel VP apresente efeitos diretos positivos e
estatisticamente significativos sobre o preco do hectare de terra nua para lavoura. No caso dos
efeitos de transbordamento (spillover effects), contudo, a valorizagcdo da terra agricola em
determinada microrregido pode, eventualmente, resultar em especulacdo e aumento de precos
em detrimento de terras agricolas de outras microrregifes. Consequentemente, essas Ultimas
microrregifes passam a ter parte de sua demanda deslocada para aquela microrregido com
maior potencial de valorizagdo do pre¢o da terra agricola. Assim, € possivel que a variavel VP
tenha um efeito de transbordamento (spillover effect) negativo sobre o prego da terra agricola.

Por outro lado, ndo se pode descartar a possibilidade de que a variavel VP tenha, para outras
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microrregi®es, um efeito indireto positivo. Fundamentalmente, isso ocorre quando a
valorizacdo das terras agricolas, em determinada microrregi&o, induz uma busca por terras com
caracteristicas semelhantes nas microrregides vizinhas, desde que ambas possuam as mesmas
condicdes edafoclimaticas.

Com o objetivo de evidenciar a influéncia da liquidez no mercado de terras, foram
selecionadas as seguintes variaveis: volume de crédito rural (Cred); densidade demogréfica
(Den); rebanho bovino (Gado); percentual de area colhida com soja (Soja); percentual de area
colhida com milho 22 safra (Milho); e percentual de area colhida com cana-de-acucar (Cana).
Com efeito, as variaveis supracitadas podem conferir importantes vantagens comparativas as
terras para lavouras, garantindo-lhes um prémio de liquidez. No caso da soja e do milho 22 safra,
por exemplo, essa caracteristica esta associada a prépria liquidez das culturas, cuja demanda se
propaga com grande intensidade por todo o territorio nacional, especialmente em funcéo de seu
uso como insumo para alimentacdo animal (tanto no mercado interno como no externo).

No caso da cana-de-agUcar, o crescimento da area colhida pode indicar a presenca e/ou
0 aumento da demanda por parte das unidades de beneficiamento (usinas de acucar e destilarias
de alcool, principalmente), tornando as terras agricolas proximas relativamente atrativas e
conferindo-lhes, por conseguinte, um prémio de liquidez. No caso do rebanho de bovinos e da
densidade demografica, por outro lado, a liquidez da terra decorre da maior ocupacao territorial,
resultando em um deslocamento (para cima e para a direita) da curva de demanda por terras.
Ademais, a politica de crédito rural eventualmente garante, aos proprietarios de terras,
financiamentos com taxas de juros inferiores aguelas que vigoram no livre mercado. Isto faz
com que um aumento no volume de crédito rural proporcione, de modo semelhante, um prémio
de liquidez sobre o preco da terra para lavoura, conforme sugerido por Malassise, Parré e Fraga
(2015).

O volume anual de crédito rural (Cred), concedido em cada municipio, foi obtido
através de consultas aos Anuarios Estatisticos do Crédito Rural, divulgados até o ano de 2012.
A partir do ano de 2013, os dados de crédito rural foram consultados através da Matriz de Dados
do Crédito Rural, disponibilizada no site do Banco Central do Brasil — BCB. A densidade
demografica (Den) foi calculada com base nas informacdes de area e de populagdo estimada
para cada municipio, conforme dados divulgados pelo IBGE. Como o crescimento da densidade
demogréfica esta associado aos fenébmenos de urbanizagéo e de competicao pelo espaco, espera-
se que o coeficiente associado a essa variavel tenha um sinal positivo sobre o preco do hectare
de terra para lavoura. Nao obstante, o crescimento da populagéo pode ter repercussdes indiretas

negativas, atraindo recursos (capital e mé&o de obra) de regides vizinhas, com a consequente
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reducdo nos precos de suas terras agricolas. Eventualmente, os fatores supracitados podem
justificar a presenca de um efeito indireto negativo para a densidade demografica.

O efetivo do rebanho bovino (Gado), em ambito municipal, foi consultado atraves do
Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica — SIDRA, sendo que os dados foram agregados de
acordo com as microrregides da FNP. A depender do sistema produtivo (extensivo ou semi-
intensivo), o crescimento do contingente de bovinos pode implicar grande ocupacao territorial,
influenciando ndo somente 0s precos de pastagens, como também de terras destinadas a
producdo agricola. Por esse motivo, em geral, espera-se que a variavel Gado tenha um efeito
direto positivo sobre o prego da terra. Quantos aos efeitos indiretos, deve-se considerar que o
crescimento do rebanho bovino, em determinada microrregido, é acompanhando de um
aumento na demanda por insumos como milho e farelo de soja, podendo gerar um efeito de
transbordamento (spillover effect) positivo sobre os precos de terras para lavouras de
microrregifes vizinhas. Além disso, o efeito de ocupacdo territorial (e consequente pressdo
sobre os prec¢os de terras para lavouras) ndo se restringe as fronteiras da microrregido em que o
mesmo ocorre, podendo ter repercussdes sobre o preco de cada hectare de terra nua das
microrregifes vizinhas.

As areas colhidas com soja (Soja), milho 22 safra (Milho) e cana-de-agucar (Cana),
também foram consultadas através do Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica — SIDRA.
Posteriormente, os dados municipais (referentes ao periodo de 2003 a 2017) foram agregados
de acordo com as microrregides da FNP. Como se sabe, em anos recentes houve grande
crescimento na demanda por soja, especialmente para a alimentacdo de animais. Esse
movimento atua no sentido de ampliar as distancias dentro das quais a producdo de soja
apresenta tanto viabilidade econdmica quanto vantagem em relacdo a outras atividades
agropecuarias. Por esse motivo, espera-se que as areas ocupadas com a oleaginosa, bem como
aquelas que possuem aptidao a sua producao, tenham maior potencial de valorizacgéo.

A incorporacéo da area colhida com milho 22 safra, entre as variaveis explicativas do
modelo, justifica-se ndo somente pela liquidez da terra plantada com milharal, como também
pela possibilidade de produzir mais de uma cultura na mesma area, agregando valor ao sistema
produtivo. Sendo assim, as terras aptas ao cultivo de milho 22 safra devem ter um maior prémio
de liquidez, possuindo maior potencial de valorizacdo que outras, onde as condicdes
edafoclimaticas ndo sdo favoraveis a esse tipo de exploracdo (como em certas regides do
semiarido nordestino, por exemplo).

Em funcéo dos beneficios atrelados a sojicultura e ao cultivo de milho 22 safra, as terras

agricolas que possuem aptiddo a essas culturas tornam-se comparativamente mais atrativas,
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atravessando um processo de aumento por sua demanda em detrimento de outras terras, que
ndo possuem as mesmas caracteristicas. Caso as terras de microrregides vizinhas ndo tenham
aptiddo a essas culturas, pode haver reducdo na sua demanda, com consequente impacto
negativo sobre os precos de suas terras agricolas. Existem, portanto, duas ideias implicitas nessa
argumentacdo. Em primeiro lugar, esta implicita a ideia de que existe dependéncia espacial,
havendo correlagdo entre as variaveis independentes de diferentes microrregiées. Em segundo
lugar, deve-se considerar o fato de que os precos de terras agricolas sdo relativos, sendo
determinados em funcdo do potencial para a geracdo de renda, bem como de outras
caracteristicas de terras agricolas das regides vizinhas. Eventualmente, os fatores supracitados
podem resultar em efeitos de transbordamento (spillover effects) negativos para as areas
colhidas com soja (Soja) e com milho 22 safra (Milho).

Por fim, observa-se que o cultivo de cana-de-actcar também pode ter algum tipo de
influéncia sobre o mercado de terras. Nesse caso, 0s custos logisticos imp&em uma distancia
méaxima, geralmente em torno de 80 km, entre as &reas de producédo agricola e as usinas de
acucar e de etanol (WWF BRASIL, 2008). Essa restricdo faz com que haja uma competicéo das
usinas por propriedades situadas dentro desse raio de producdo, gerando uma tendéncia de
valorizacdo do preco da terra agricola. Sendo assim, espera-se que o crescimento da area
cultivada com cana-de-aglcar tenha um efeito direto positivo sobre o preco desse fator
produtivo.

No que tange aos efeitos de transbordamento (spillover effects) da varidvel Cana,
deve-se ponderar sobre o fato de que a proximidade em relacdo as empresas do setor
sucroenergético garante, as terras agricolas, uma importante vantagem comparativa. Fora do
raio de atuacdo das usinas, contudo, as terras agricolas tornam-se comparativamente pouco
atrativas, pois ndo estdo sujeitas as demandas de arrendamento e/ou compra por parte das
usinas, e o cultivo de cana-de-aclcar ndo apresenta viabilidade econémica. Esse aspecto, que
reflete claramente um mercado imperfeito (com restri¢cbes a producdo agropecuéria), constitui
uma justificativa para a eventual existéncia de efeitos indiretos negativos e estatisticamente
significativos associados a area colhida com cana-de-acucar (Cana).

Conforme visto na fundamentacéo teorica (se¢do 4.3.1), os custos de manutencao (c)
compdem a equacao de determinacdo do preco da terra agricola. Ndo obstante, a auséncia de
proxies para esse tipo de variavel, em nivel de microrregides, impediu a sua adocao entre as
variaveis explicativas consideradas neste capitulo-artigo.

Além das variaveis de segunda natureza supracitadas, as condi¢Ges edafoclimaticas

das microrregibes possuem grande influéncia sobre o preco da terra nua para lavoura,
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constituindo variaveis de primeira natureza indicadas na literatura da Nova Geografia
Econbémica (NGE). No modelo econométrico empregado neste capitulo-artigo (estimado para
todo o pais e para suas regides), as condi¢cdes edafoclimaticas sdo controladas ndo somente por
meio do modelo de efeitos fixos (no qual os interceptos captam efeitos invariantes no tempo),
como também mediante introducdo de uma variavel especifica para a precipitacdo
pluviométrica anual (em milimetros por ano). Os dados de precipitacdo pluviométrica séo
disponibilizados pela Goddard Earth Sciences Data and Information Services Center (GES
DISC), da National Aeronautics and Space Administration (NASA), agéncia do governo dos
Estados Unidos que os obtém através de sensoriamento remoto desde o ano de 2000. Na
plataforma da NASA, denominada Giovanni®2, é possivel consultar as séries temporais de
precipitacdo acumulada mensal, segundo coordenadas geograficas (latitude e longitude), para
toda a América do Sul. Assim, foram consultadas as séries mensais de precipitacdo referentes
aos centroides (centros geométricos) das 125 microrregides consideradas neste capitulo artigo.
A partir destas informac0es, calculou-se a precipitagdo acumulada anual de cada uma das
microrregifes entre os anos de 2003 e 2017. Em funcéo de sua influéncia sobre a producéo
agricola, espera-se que a precipitacdo pluviométrica tenha um efeito direto positivo sobre o
preco do hectare de terra nua para lavoura.

As informacodes das 125 microrregides foram obtidas mediante agregacéo de dados
municipais, ndo havendo restricdes ou problemas decorrentes de divisGes de municipios. Em
suas publicacGes, a FNP apresenta todos 0s municipios pertencentes a cada microrregido. A
partir desses dados e com o uso de um Sistema de Informacdo Geogréafica (SIG), as areas dos
municipios foram agregadas segundo microrregifes, o que permitiu identificar as coordenadas
geogréficas dos seus centroides, bem como as distancias entre eles. Em seguida, a partir dos
codigos municipais do IBGE, as variaveis supracitadas foram extraidas e agregadas de acordo
com cada uma das 125 microrregifes selecionadas para a analise. As Unicas excegoes (variaveis
que ndo foram obtidas mediante agregacédo de dados municipais) corresponderam ao Valor da
Terra Nua (VTN) — divulgado em nivel de microrregido pela FNP — e a precipitacdo
pluviométrica, que foi consultada de acordo com as coordenadas geogréaficas (latitude e
longitude), conforme mencionado acima. Os dados utilizados encontram-se em CD-ROM
anexo a tese. Por fim, cumpre observar que as variaveis relativas a valores monetarios, quais

sejam o valor da terra nua (VTN), o valor bruto da producéo agricola (VBP), a valorizagédo

32 As séries de precipitacdo pluviométrica podem ser consultadas, mediante cadastro prévio de login e senha,
através do seguinte enderego: https://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/.
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patrimonial (VP) e o volume de crédito rural (Cred) foram indexados pelo IGP-DI, sendo
inflacionados com base no ano de 2017.

Considerando as variaveis supracitadas, bem como os coeficientes de dependéncia
espacial (indicados nas expressfes 10 e 11) o modelo empirico pode ser representado pela

seguinte expressao:

VTN;; = a; + pWVTN;; + B,VBP;; + B,VP;; + B3Cred;; + ByDen;; + BsPrec;y +  (13)
BeGado;: + frSoja;; + BsMilho;; + BoCana;y + T,WVBP;; + T,WVP;; + 13sWCred;; +
4 WDen; + tsWPrec; + t¢WGado;: + t,WSoja; + igWMilhoy + toWCana; + y: +
Sit
Na equacéo (13), o subscrito i é utilizado para identificar as microrregides brasileiras,
enquanto o subscrito t corresponde ao ano observado. A seguir, encontra-se a descri¢do das

variaveis utilizadas no modelo empirico:

Tabela 3 — Descri¢do das variaveis utilizadas no estudo

Efeito Efeito

Variavel Descricao direto  indireto Fonte
VTN Valor da Terra Nua, em R$/ha. FNP
VBP Va_Ior Bruzto da Producédo Agricola, em R$ N +/-  IBGE/IBGE
(mil)/Km=,
Valorizacdo Patrimonial, dada pela variacédo
VP anual do preco da terra (VTNit - VTNit.1), + +/- FNP
considerando a diferenca dos valores absolutos.
Cred Volume de crédito rural, em R$/Km? + +/-  BCB/IBGE
Den Den_S|dade den;ograflca, expressa em + v IBGE/IBGE
habitantes/Km<.
Prec Precipitacdo pluviométrica, em mm/ano. + NASA
Gado Rebanho bovino, em cabegas/Km?. + + IBGE/IBGE
Soja Percentual de area colhida com soja. + +/- IBGE/IBGE
Milho Percentual de &rea colhida com milho 22 safra. + +/- IBGE/IBGE
Cana Percentual de area colhida com cana-de-agucar. + +/- IBGE/IBGE

Fonte: elaboragéo propria.

Ap0s estimar os coeficientes associados as variaveis independentes (fx), bem como
aqueles referentes as variaveis independentes defasadas (z«), tais coeficientes sdo utilizados para
calcular os efeitos direto e indireto das varidveis, conforme indicado na Tabela 2. Os efeitos
totais, por outro lado, correspondem a soma dos efeitos direto e indireto de cada varidvel. Além

do modelo geral (equacdo 13), empregado para o conjunto de microrregides da FNP, estimou-
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se um segundo modelo, no qual foram introduzidas varidveis binarias (dummies) de interacdo
com as grandes regifes do Brasil. Sobre a divisao territorial do pais, optou-se por ndo seguir a
divisdo oficial, dando-se um tratamento diferenciado a regido conhecida como MATOPIBA,
que foi segregada das regides Norte e Nordeste somente para fins de anélise.

O MATOPIBA corresponde a uma regido do bioma Cerrado, abrangendo grande parte
do Maranhdo, o estado de Tocantins, o oeste do Piaui e 0 noroeste da Bahia. Conforme indicado
por Bacha, Harbs e Stege (2018), a producédo agropecuaria do MATOPIBA atravessou um
processo de transformacdo, pautada principalmente pela conversdo de pastagens —
anteriormente utilizadas pela pecuaria extensiva — em grandes areas destinadas a producao de
commodities agricolas. Esta transformac&o foi favorecida por aspectos como clima favoravel
ao cultivo de grdos e relevo pouco acidentado, adequado a mecanizagdo, 0 que permitiu a
producdo agricola da regido crescer de forma expressiva. A producdo média anual de soja nesta
regiéo, por exemplo, passou de 1,56 milhdo de toneladas no quinquénio de 1996-2000 para 8,20
milhdes de toneladas no quinquénio de 2011-2015. Ademais, 0 escoamento da produgéo desta
regido foi facilitado pela pavimentacdo de estradas e a construcdo de ferrovias, além de uma
série de investimentos em infraestrutura portuaria que a beneficiou (PEREIRA; CASTRO;
PORCIONATO, 2018). Mesmo com restricdes em relacdo a ocupacdo e uso do solo,
decorrentes de areas legalmente atribuidas para fins diversos — como preservacdo do meio
ambiente e manutenc&o de reservas indigenas, entre outros — 0 MATOPIBA ainda conta com
uma éarea utilizavel (para fins de producdo agropecuéria, urbanizacdo e instalacdo de
infraestrutura) de 57,5 milhdes de hectares (FONSECA; MIRANDA, 2014).

As caracteristicas supracitadas conferem, ao MATOPIBA, uma dindmica diferenciada,
justificando a sua separacdo das demais regides do Norte e do Nordeste brasileiro. Com a
introducdo de dummies regionais, multiplicadas pelas variaveis explicativas da expressao (13),
foi possivel identificar os fatores determinantes para a evolugéo do preco da terra agricola nas
seguintes regides: Sul, Sudeste, Centro-Oeste, Norte (sem MATOPIBA), Nordeste (sem
MATOPIBA) e MATOPIBA. Cumpre observar que tais variaveis binarias (ou dummies) foram
estipuladas de acordo com a delimitacdo geografica das microrregides. Tomando como
exemplo a varidvel dummy referente a regido Sul, o procedimento para a sua obtencao consistiu
em atribuir a unidade (um) para todas as microrregides inseridas no Sul e zero para as demais.
O mesmo procedimento foi adotado para as demais regides. Quando comparado ao
procedimento de fazer uma regressdo especifica para cada regido, o uso de variaveis binarias
de interacdo (dummies multiplicativas) possui a vantagem de evidenciar a influéncia (direta e

indireta) das variaveis explicativas em &mbito regional, conservando um maior nimero de graus
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de liberdade em funcdo do tamanho do painel (com observacdes de 125 unidades cross section
ao longo de 15 anos). Além disso, o procedimento econométrico empregado neste capitulo-
artigo possui a vantagem de considerar os efeitos de transbordamento (spillover effects) entre
as regibes, algo que ndo seria possivel em um modelo com regressdes especificas para cada
uma das referidas regides. Por fim, cumpre observar que as estimativas dos efeitos (totais,
diretos e indiretos) de ambos os modelos foram feitas com o uso do software econométrico
Stata (versdo 15).

Os resultados dos modelos econométricos indicam o sinal e a significancia estatistica
dos coeficientes associados aos efeitos diretos, indiretos e totais. N&do obstante, como as
estimativas da equacéo (13) (para todo o Brasil e suas regides) séo lineares, tais resultados néo
evidenciam a importancia relativa das variaveis sobre o preco de cada hectare de terra para
lavoura. Em modelos do tipo log-linear (nos quais sdo utilizados os logaritmos naturais das
varidveis dependente e independentes), essa importancia ou elasticidade pode ser obtida de
forma direta, sendo determinada pelos proprios coeficientes. Contudo, a consideracdo da
variavel VP (valorizacdo patrimonial) — que pode ser negativa em caso de desvalorizacdo de
um ano para outro — inviabilizou o uso de modelos econométricos do tipo log-linear. Apesar
dessa restricdo, os coeficientes de elasticidade (€) sdo calculados em uma etapa subsequente,
através da seguinte expressdo apresentada por Gujarati (2000):

e = Coefr, (77y) (14
Em que:

Coef,, = coeficiente associado ao efeito (direto, indireto ou total) da variavel x;
X, = média da variavel xi;

VTN = média do valor da terra nua, em R$/ha.
4.4. Resultados
4.4.1. Escolha da matriz de pesos espaciais e do modelo espacial

Para incorporar a dependéncia espacial a um modelo econométrico, a primeira etapa
consiste em construir uma matriz de pesos espaciais, conforme indicado na parte de
metodologia deste capitulo-artigo. Contudo, levando-se em conta a diversidade de matrizes,

que abrangem critérios de contiguidade, distancia inversa, e até mesmo limites de distancia para
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a atribuicdo de pesos espaciais, deve-se recorrer a um critério ou método que permita a escolha
da matriz de ponderacdo mais indicada para a analise.

Segundo Anselin (1995), embora o procedimento ideal consista em estipular uma
matriz que capte todo o fendmeno de dependéncia através do espaco, isso € algo que
dificilmente ocorre na préatica. Além disso, a escolha de uma matriz inadequada pode ser uma
fonte de mé& especificacdo do modelo, produzindo estimativas inconsistentes. Nesse Gltimo
caso, mesmo apos a aplicacao dos operadores de defasagem, os residuos do modelo continuam
sendo caracterizados pela dependéncia espacial. Diante desses problemas, o procedimento
indicado para a escolha da matriz de pesos espaciais envolve a realizac¢do de testes | de Moran,
considerando os residuos do modelo classico de regressao linear, e utilizando um conjunto de
matrizes de pesos espaciais (W). Posteriormente, deve-se selecionar a matriz associada ao maior
valor do teste | de Moran, e que seja estatisticamente significante.

Para esse estudo, em particular, optou-se pela aplicacdo das matrizes de distancia
inversa, rainha (queen), e distancia inversa com cortes de 600 km, 800 km e 1.000 km (Tabela
4)*. Conforme visto no capitulo-artigo 3 (secdo 3.3.2), as distancias supracitadas correspondem
as bandas ou limites dentro dos quais o critério de distancia geografica € considerado. Além
desses limites, considera-se que as microrregioes ndo possuem vizinhanga, atribuindo-se o valor
zero aos pesos espaciais correspondentes. Ainda no que tange as matrizes de distancia inversa,
o corte minimo de 600 quilémetros foi estipulado pelo fato de que uma distancia inferior teria,
como consequéncia, a formacao de muitas ilhas (microrregides isoladas), ocultando as relacdes
de dependéncia espacial e inviabilizando, em alguns casos, as estimativas de efeitos diretos e
indiretos.

Tanto na estimativa do modelo para todo o Brasil como para suas regides, quando
foram empregadas variaveis binarias de interacdo com as regides, os resultados indicam que
todas as matrizes sdo estatisticamente significativas, ndo sendo possivel rejeitar a hipotese de
dependéncia espacial nos residuos do modelo. Ademais, observa-se que a matriz rainha (queen)
¢ aquela que “captura” a maior autocorrelacao espacial, sendo a mais indicada para as operacdes

de defasagem e controle do fenébmeno em estudo.

33 No caso da matriz de contiguidade, considerou-se que qualquer tipo de fronteira (nas bordas e/ou nos vértices)
seria tido como um indicativo de vizinhanga, atribuindo-se a unidade ao respectivo peso da matriz de ponderacao
espacial. Assim, optou-se pelo uso da matriz queen ou rainha, que considera ambos os tipos de contiguidade. No
que tange as matrizes de distancia inversa com cortes, € importante observar que estas oferecem uma delimitacdo
precisa para regides que, em funcéo de sua distancia relativa, sdo tidas como vizinhas. Ademais, estas matrizes
possuem a vantagem de uso do critério de distancia inversa na definicdo do peso espacial. Optou-se, portanto pela
escolha de matrizes de distancia inversa (com cortes) em detrimento de outros tipos, a exemplo das matrizes de
“vizinhos mais proximos”.
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Tabela 4 — Teste | de Moran visando a escolha da matriz de pesos espaciais

) o Brasil Regides
Matriz de pesos espaciais — —

Estatistica p-valor Estatistica p-valor
Distancia inversa 0,1878 0,0000 0,1642 0,0000
Queen 0,2892 0,0000 0,1742 0,0000
Distancia inversa com corte de 600 Km 0,2402 0,0000 0,1718 0,0000
Distancia inversa com corte de 800 Km 0,2223 0,0000 0,1660 0,0000
Distancia inversa com corte de 1.000 Km 0,2164 0,0000 0,1664 0,0000

Fonte: Resultados da pesquisa.

Uma vez que a matriz de pesos espaciais foi selecionada, deve-se definir qual seré o
modelo de econometria espacial a ser empregado para controlar a autocorrelacdo espacial nos
residuos. Seguindo o procedimento indicado por Almeida (2012), foram estimados os modelos
apresentados na Tabela 1, em trés diferentes cenérios: com efeitos ndo observados aleatdrios;
com efeitos ndo observados fixos; e sob a hipotese de efeitos fixos e controle temporal.

Na Tabela 5, é possivel consultar o Critério de Informacao de Akaike (AIC) registrado
para cada modelo espacial e em cada um dos cenarios referentes ao modelo para todo o Brasil.
O modelo SAC, em particular, somente pode ser estimado com as opgdes de efeitos fixos. No
caso do modelo GSPRE, ao contrério, a opg¢do de efeitos aleatdrios € a Unica disponivel. Os
resultados permitem observar que o modelo SDM com efeitos fixos e controle temporal € aquele
que possui 0 menor critério de informacdo, sendo o mais indicado para o controle da

autocorrelacao espacial nos residuos.

Tabela 5 — Critério de Informacdo de Akaike (AIC) visando a escolha do modelo para todo o

Brasil
Modelo espacial Efeitos aleatdrios Efeitos fixos Coﬁffc;:gi;:r)](ggral
SAR 35296,82 34575,34 34450,69
SAC - 34539,08 34439,88
SDM 35204,43 34406,90 34314,09
SEM 35444,99 34771,79 34501,98
GSPRE 35472,81 - -

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Na estimativa da equacgédo (13) para as regides, em que foram realizadas estimativas
segundo grandes regides do Brasil, os resultados também indicaram que o modelo SDM, com
efeitos fixos e controle temporal, € o mais adequado para controlar os efeitos de dependéncia
espacial. Entre as opg¢des disponiveis, 0 modelo supracitado foi aquele que apresentou o menor

critério de informacéo, conforme indicado na Tabela 6.

Tabela 6 — Critério de Informacdo de Akaike (AIC) visando a escolha do modelo regional

Efeitos fixos

Modelo espacial Efeitos aleatdrios Efeitos fixos Controle temporal
SAR 35169,16 34373,58 34253,64
SAC - 34361,28 34250,90
SDM 34917,49 34038,86 33941,43
SEM 35297,46 34519,14 34284,56
GSPRE 35296,88 - -

Fonte: Resultados da pesquisa.

Os resultados apresentados nas Tabelas 5 e 6 permitem inferir que, em ambas as
estimativas da equacdo (13) (para todo o Brasil e para suas regides), o fenémeno de dependéncia
espacial decorre ndo somente de interacdo entre as variaveis explicadas (yi), como também do

efeito de transbordamento (spillover effect) das variaveis explicativas.

4.4.2. Analise economeétrica dos determinantes dos precos de terras para lavouras

A estratégia adotada nesse artigo permitiu a realizagdo de uma decomposicdo, de
maneira que foram mensurados ndo somente os efeitos diretos, dentro de uma mesma regiao,
como também os efeitos de transbordamento (spillover effects) das variaveis explicativas. A
Tabela 7 contém os efeitos diretos, indiretos e totais estimados para o modelo geral, que abrange
a quase totalidade do territorio brasileiro (125 das 133 microrregifes pesquisadas pela FNP).
Na secdo de Anexos (Tabela 2), € possivel consultar os coeficientes estimados a partir da
equacao (13), os quais podem ser empregados para o calculo dos efeitos supracitados. De um
modo geral, o valor bruto da producgdo agricola — que constitui uma proxy para as quase-rendas
da terra — apresentou efeito total positivo, embora estatisticamente ndo significativo. Esse
resultado constitui um indicio de que outras variaveis, de carater especulativo, podem ter grande
influéncia sobre o preco da terra agricola em ambito nacional. Posteriormente, através do
modelo regional (no qual serdo incluidas dummies de interacdo com grandes regides), sera
possivel inferir sobre o impacto da variavel VBP em cada uma das grandes regides selecionadas

para a analise.
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Tabela 7 — Resultados da estimacao no Brasil

Variavel Parametro Efeito Direto Efeito Indireto Efeito Total
Coef. 8,3376 -5,1956 3,1420
VBP EP 8,0341 14,0959 16,6821
€ 0,0404 -0,0252 0,0152
Coef. 0,4665*** -0,1001 0,3664***
VP EP 0,0316 0,0883 0,0848
€ 0,0223 -0,0048 0,0175
Coef. 0,0612*** 0,0633*** 0,1245%**
Cred EP 0,0146 0,0239 0,0243
€ 0,1572 0,1625 0,3197
Coef. 36,4948 333,6489*** 370,1437***
Den EP 36,4637 90,4303 89,3449
€ 0,1588 1,4521 1,6109
Coef. 0,7504* 0,0404 0,7908
Prec EP 0,4133 0,6224 0,6012
€ 0,0899 0,0048 0,0948
Coef. 66,2874 128,1563* 194,4438***
Gado EP 50,5412 76,4817 69,0954
€ 0,2148 0,4153 0,6302
Coef. 44002,81** 25474,39 69477,2%**
Soja EP 17003,83 31942,28 24400,33
€ 0,1682 0,0974 0,2656
Coef. 4979,61 5046,22 10025,82
Milho EP 9386,00 21483,63 18411,93
€ 0,0065 0,0066 0,0132
Coef. 29061,95*** 20508,75 49570,70**
Cana EP 9971,73 23530,61 23580,54
€ 0,0902 0,0637 0,1539
Coef. 0,2342%%*
° EP 0,0536
Wald 1803,67***
Jarque-Bera 1742,13***
White 1833,62***
Durbin-Watson 0,0070
Log Likelihood -17141,05
R? within 0,7060
R? between 0,3990
R? overall 0,3846
N® de observacdes 1875

Fonte: Resultados da pesquisa.

Notas: *** p < 0,01; ** p < 0,05; * p < 0,10; EP = Erro padrio; € = coeficiente de elasticidade. As estimativas

foram realizadas pelo método de Quase Maxima Verossimilhanca (QMV), que prescinde da hipétese de

normalidade dos erros. Adicionalmente, foram utilizados erros-padrdo robustos a heterocedasticidade e a

autocorrelacéo.
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No que tange a valorizagdo patrimonial, os resultados indicaram que esta variavel
possui efeitos diretos, dentro da propria regido, ndo tendo significativa influéncia sobre o prego
da terra agricola em regides vizinhas. No caso do crédito rural, por outro lado, observou-se que
a variavel possui tanto efeitos diretos como indiretos (de transbordamento), que sdo positivos e
estatisticamente significantes. Um resultado interessante diz respeito a densidade demogréfica:
de um modo geral, o crescimento da populagdo tem um impacto positivo sobre os precos de
terras agricolas das regibes vizinhas, embora o impacto dentro da propria regido seja
estatisticamente insignificante. Trata-se de um efeito de transbordamento que permaneceria
ignorado, ndo fosse pela estratégia de decomposicao adotada nesse artigo.

No caso da precipitacdo pluviométrica, os resultados indicaram que a variavel possui
um efeito direto positivo, de acordo com o esperado, e estatisticamente significante a 10%.
Quanto ao efetivo de rebanho bovino, observou-se que a variavel possui um efeito total positivo
e estatisticamente significante. Conforme visto, essa influéncia sobre o mercado de terras
ocorre, em grande medida, em funcéo do tipo de exploragéo, que se enquadra principalmente
nas categorias de pecuaria extensiva ou semi-intensiva, ocupando uma porcdo consideravel do
territério nacional. Em virtude desse tipo de exploracdo, o crescimento do contingente de
bovinos tende a gerar uma “pressao” altista sobre os pregos de terras agricolas.

Conforme esperado, as areas colhidas com soja e com cana-de-acucar tiveram efeitos
diretos positivos e estatisticamente significantes sobre os precos de terras agricolas. Chama-se
a atencdo, também, para o fato de que o modelo geral (para todo o Brasil) ndo tenha captado
efeitos de transbordamento dessas variaveis. No caso da area colhida com milho 22 safra,
observou-se que a variavel foi estatisticamente ndo significativa. Isso ndo implica, contudo, que
a variavel ndo tenha uma influéncia relevante sobre 0 mercado de terras em uma ou mais regides
do Brasil, como se vera a frente.

Quanto as elasticidades, a Tabela 7 permite observar que as variaveis que possuem
maior impacto sobre o preco da terra sdo a densidade demogréfica, seguida do efetivo do
rebanho bovino, do crédito rural, da &rea colhida com soja e da area colhida com cana de agUcar.
Apesar de possuir, principalmente, uma influéncia indireta (de transbordamento), a densidade
demografica possui grande impacto sobre o preco de cada hectare de terra para lavoura. Na
Tabela 7, observa-se que o coeficiente de elasticidade da densidade demografica é de 1,61, o
que significa que um aumento de 1%, desta variavel, resulta em um aumento médio de 1,61%
no preco do hectare de terra para lavoura no Brasil.

Os resultados supracitados indicam os fatores que, de um modo geral, influenciam o

comportamento dos precgos de terras agricolas no Brasil. Restam, no entanto, ddvidas quanto a
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possiveis alteracfes de impactos desses determinantes sobre 0s precos de terras em diferentes
regides do pais. Em funcdo de sua grande dimenséo territorial, bem como da diversidade de
atividades agropecuarias, condi¢6es socioeconémicas, condi¢cdes edafoclimaticas, entre outras
caracteristicas, € provavel que varidveis possam apresentar coeficientes estatisticamente
significativos em uma regido em particular, mas ndo em outras. Para identificar os impactos
dos determinantes dos pregos de terras em diferentes regifes do pais, recorreu-se ao uso de um
segundo modelo espacial, no qual foram inseridas dummies de interacdo com variaveis
explicativas das grandes regides, quais sejam: Sul, Sudeste, Centro-Oeste, Nordeste (sem
MATOPIBA), Norte (sem MATOPIBA) e MATOPIBA. Conforme indicado anteriormente, a
separacdo do MATOPIBA justifica-se pela evolucdo diferenciada da atividade agropecuéria
nesta regido, tida como a nova fronteira agricola durante o periodo em apreco. Os resultados

das estimativas sdo apresentados, segundo grandes regides, na Tabela 8%,

34 Os resultados dos coeficientes originais, que ddo origem aos efeitos (diretos, indiretos e totais), podem ser
consultados na Tabela 3 da secdo de Anexos.



Tabela 8 — Resultados da estimacdo nas Grandes Regides (continua)
. A Sul Sudeste
Variavel Parametro - - - - - : 5 : N -
Efeito Direto Efeito Indireto Efeito Total Efeito Direto Efeito Indireto Efeito Total
VBP Coef. 23,6924** -31,2700** -7,5776 -12,9179 -50,5311** -63,449***
€ 0,1148 -0,1515 -0,0367 -0,0626 -0,2449 -0,3075
VP Coef. 0,4272*** 0,0045 0,4317*** 0,5262*** 0,2233 0,7495***
€ 0,0204 0,0002 0,0206 0,0251 0,0107 0,0358
Cred Coef. 0,0388*** 0,0054 0,0442 0,0535** 0,0544 0,1079***
€ 0,0996 0,0139 0,1135 0,1374 0,1397 0,2770
Den Coef. 232,8929 525,9582* 758,8511*** 18,9548 406,0552*** 425,0101%**
€ 1,0136 2,2890 3,3026 0,0825 1,7672 1,8497
Prec Coef. 2,56275** 0,1268 2,6542%** -0,6219 -0,6645 -1,2864
€ 0,3029 0,0152 0,3180 -0,0745 -0,0796 -0,1541
Gado Coef. 355,6185*** -100,0584 255,5601 28,4168 366,6197** 395,0364***
€ 1,1525 -0,3243 0,8282 0,0921 1,1881 1,2802
Soja Coef. 76369,34*** 13073,67 89443,01*** 82659,04*** -57182,20 25476,84
€ 0,2920 0,0500 0,3420 0,3160 -0,2186 0,0974
Milho Coef. -7584,40 149687 ,2*** 142102 ,8*** -792,50 -12813,13 -13605,63
€ -0,0100 0,1969 0,1869 -0,0010 -0,0169 -0,0179
Cana Coef. 63906,21** -154100,30* -90194,07 38742,37*** 64057,92* 102800,30***
€ 0,1984 -0,4783 -0,2799 0,1203 0,1988 0,3191
p 0,1442%**
Wald 8,4e+06%***
Jarque-Bera 134,2768***
White 1742,6373***
Durbin-Watson 0,0037
Log Likelihood -16892,72
R2 within 0,7653
R? between 0,4969
R? overall 0,4563
N¢ de observagdes 1875
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Tabela 8 — Resultados da estimacdo nas Grandes Regifes

(continuacéo)

Centro-Oeste

. A Nordeste (sem Matopiba)
Variavel Parametro - - - - : : : ; - .
Efeito Direto Efeito Indireto Efeito Total Efeito Direto Efeito Indireto Efeito Total
VBP Coef. 20,5653* -41,7281 -21,1628 12,1631 94,9967*** 107,1598***
€ 0,0997 -0,2022 -0,1025 0,0589 0,4603 0,5193
VP Coef. 0,4097*** -0,3139 0,0958 0,5527*** 0,1373 0,6900***
€ 0,0195 -0,015 0,0046 0,0264 0,0066 0,0329
Cred Coef. 0,1363 0,3431*** 0,4795*** 0,0243 -0,0147 0,0097
€ 0,3500 0,8809 1,2311 0,0624 -0,0377 0,0249
Den Coef. 345,6455 -882,6529* -537,0074 44,9698* 236,4918*** 281,4616***
€ 1,5043 -3,8414 -2,3371 0,1957 1,0292 1,2249
Prec Coef. 0,4875 0,7075 1,1950* 0,4270 -0,4510 -0,0240
€ 0,0584 0,0848 0,1432 0,0512 -0,0540 -0,0029
Gado Coef. 13,4967 -80,0458 -66,5491 -39,1659 130,4636 91,2978
€ 0,0437 -0,2594 -0,2157 -0,1269 0,4228 0,2959
Soja Coef. -23686,73 26602,37 2915,64 -226763,40 -3211009,00* -3437772,00**
3 -0,0906 0,1017 0,0111 -0,8670 -12,2765 -13,1435
Milho Coef. 16158,98 42298,43 58457,41* 19028,12** -5416,91 13611,21
3 0,0213 0,0556 0,0769 0,0250 -0,0071 0,0179
Cana Coef. -4522,07 -231758,30*** -236280,40*** -7300,26 11234,77 3934,51
3 -0,0140 -0,7193 -0,7334 -0,0227 0,0349 0,0122
p 0,1442***
Wald 8,4e+06***
Jarque-Bera 134,2768***
White 1742 ,6373***
Durbin-Watson 0,0037
Log Likelihood -16892,72
R? within 0,7653
R? between 0,4969
R? overall 0,4563
N2 de observagdes 1875
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Tabela 8 — Resultados da estimacdo nas Grandes Regides

(concluséo)

Variavel Parimetro Norte (sem Matopiba) Matopiba
Efeito Direto Efeito Indireto Efeito Total Efeito Direto Efeito Indireto Efeito Total
VBP Coef. -21,3673 -48,4395 -69,8068 -23,6648 -47,5013 -71,1661
€ -0,1035 -0,2347 -0,3383 -0,1147 -0,2302 -0,3448
VP Coef. 0,3777*** 0,0605 0,4382*** 0,5791*** -0,0834 0,4958**
€ 0,0180 0,0029 0,0209 0,0276 -0,0040 0,0237
Cred Coef. -0,0284 -0,6272*** -0,6556*** 0,3184*** 0,0981 0,4165***
€ -0,0729 -1,6104 -1,6833 0,8175 0,2519 1,0694
Den Coef. -335,8290 876,1449*** 540,3159 1015,1040*** -677,0170 338,0869
€ -1,4615 3,8130 2,3515 4,4178 -2,9464 1,4714
Prec Coef. 0,6833 0,6759 1,3592 0,4352 1,6817*** 2,1169***
€ 0,0819 0,0810 0,1629 0,0521 0,2015 0,2537
Gado Coef. 276,8244%*** -181,9374* 94,887 -102,5512 -138,2794 -240,8306
€ 0,8971 -0,5896 0,3075 -0,3323 -0,4481 -0,7805
Soja Coef. -12691,71 5193,21 -7498,51 58452,92*** -29109,52 29343,41
€ -0,0485 0,0199 -0,0287 0,2235 -0,1113 0,1122
Milho Coef. 104897,60 -355052,00 -250154,40 299260,60*** 31519,23 330779,80***
€ 0,1380 -0,4670 -0,3290 0,3936 0,0415 0,4351
Cana Coef. 983297,20 2033715,00 3017012,00 391852,90 818549,80 1210403,00
€ 3,0520 6,3123 9,3644 1,2163 2,5407 3,7569
p 0,1442%**
Wald 8,4e+06***
Jarque-Bera 134,2768***
White 1742,6373***
Durbin-Watson 0,0037
Log Likelihood -16892,72
R2 within 0,7653
R2 between 0,4969
R2 overall 0,4563
N@ de observacdes 1875

Fonte: Resultados da pesquisa.

169

Notas: *** p < 0,01; ** p < 0,05; * p < 0,10; € = coeficiente de elasticidade.As estimativas foram realizadas pelo método de Quase Maxima Verossimilhanca (QMV), que
prescinde da hipotese de normalidade dos erros. Adicionalmente, foram utilizados erros-padrao robustos a heterocedasticidade e a autocorrelagao.
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O valor bruto da producdo agricola, que constitui uma variavel explicativa
tradicionalmente empregada nos modelos de determinacédo do preco da terra, teve efeitos diretos
positivos e estatisticamente significantes nas regides Sul e Centro-Oeste. Na regido Nordeste,
por outro lado, o valor bruto da producdo agropecudria teve um efeito indireto positivo e
estatisticamente significante sobre os pregos de terras agricolas. Entre as possiveis explicacdes
para esse efeito de transbordamento (spillover effect), deve-se considerar a possibilidade de
convergéncia entre os pregos de terras agricolas. De acordo com essa hipdtese, 0s precos de
terras que possuem potencial para a producdo, mas que ainda sdo pouco produtivas, tendem a
crescer de forma mais rapida, convergindo para os precos praticados nas microrregides de maior
produtividade.

Os resultados também indicaram que o valor bruto da producéo agricola teve efeitos
de transbordamento (spillover effects, efeitos indiretos) negativos e estatisticamente
significativos nas regides Sul e Sudeste. Esses efeitos podem indicar especificidades locais que
conferem importantes vantagens comparativas, resultando em um impacto negativo sobre 0s
precos de terras que ndo possuem a mesma aptiddo (ou vantagem) em microrregides vizinhas.
Isso acontece, por exemplo, quando o preco de determinado produto agricola aumenta,
elevando a renda agropecuaria e aquecendo a demanda por terras aptas a essa cultura. Em
microrregides vizinhas, que eventualmente ndo possuem aptid&o a esse tipo de cultivo, o que
se observaré serd o efeito contrario, ou seja, uma reducdo na demanda por suas terras agricolas.
Esses resultados demonstram as relagbes de competicdo e de interdependéncia através do
espaco geografico.

Observou-se que a valorizagdo patrimonial teve efeitos diretos positivos e
estatisticamente significantes, mesmo a 1%, em todas as regides analisadas. Mas os efeitos
indiretos desta variavel ndo foram estatisticamente significativos. Além disso, chama-se a
atencdo para o fato de que a valorizacdo patrimonial teve pequeno impacto sobre o preco do
hectare da terra para lavoura, uma vez que a elasticidade total ficou compreendida em um
intervalo de 0,0046 (para a regido Centro-Oeste) a 0,0358 (para a regido Sudeste).

No que diz respeito ao volume de crédito rural, observou-se que esta variavel teve
efeitos diretos positivos e estatisticamente significativos sobre os precos de terras agricolas nas
regides Sul e Sudeste, que absorveram a maior parte desses recursos. Esse resultado esta de
acordo com as expectativas do modelo; em funcdo de sua baixa participacdo na contratacdo de
crédito rural, j& era esperado que essa variavel ndo tivesse um efeito positivo e significativo nas
regibes Nordeste e Norte (excluidas as partes do MATOPIBA). No caso da regido Centro-

Oeste, a decomposicdo dos efeitos permite observar que o impacto do crédito rural ocorre,
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principalmente, através de transbordamento (spillover effect) para as regides vizinhas. Um
olhar mais atento sobre a literatura revela que, a depender da localidade, os produtores rurais
do Centro-Oeste fazem maior uso de instrumentos privados de financiamento (troca de insumos
pela futura entrega da producdo) (FERRO; CASTRO, 2013). Assim, € possivel que o preco da
terra para lavoura tenha crescido, em maior medida, nas regifes que possuem maior
dependéncia em relacéo a esse tipo de financiamento, cujo efeito (direto) ndo é captado através
do modelo econométrico.

Um resultado interessante diz respeito ao impacto direto do crédito rural no preco da
terra agricola no MATOPIBA, que foi positivo e estatisticamente significante, justificando a
separacgdo desta regido nesse capitulo. Em funcédo de sua dindmica particular, caracterizada pela
exploracdo em grande escala de culturas como soja, milho e algoddo, a regido MATOPIBA
apresenta grande dependéncia de recursos visando o custeio da producdo, bem como de
investimentos para a aquisicdo de méaquinas, equipamentos e implantacdo de infraestrutura, o
que justifica o efeito positivo do crédito sobre o prego da terra agricola desta regido durante o
periodo abrangido pela pesquisa. Conforme indicado na Tabela 8, o coeficiente de elasticidade
associado a variavel crédito rural, no MATOPIBA, € de aproximadamente 1,07, o que significa
que um aumento de 1% no volume de crédito rural implica um aumento de 1,07% no preco
médio do hectare de terra para lavoura no MATOPIBA. Na regido Sudeste, em contrapartida,
0 impacto do crédito rural sobre o preco da terra para lavoura é significativamente menor (o
coeficiente de elasticidade, considerando o efeito total, é de 0,277).

Nas regides Sul, Sudeste, Nordeste e Norte (essas duas ultimas sem 0 MATOPIBA),
a densidade demografica teve um efeito de transbordamento positivo e estatisticamente
significativo, o que demonstra que o crescimento da populacdo e o desenvolvimento das
cidades, em determinadas regides, podem ter grande impacto sobre os precos de terras agricolas
das regides vizinhas. Com a expansao dos ndcleos urbanos, surgem oportunidades de negocios
que envolvem a conversao de terras, anteriormente utilizadas para a produgédo agropecuaria, em
loteamentos e condominios para fins de moradia e lazer. Entre os exemplos dessa dindmica nas
regides Sudeste e Nordeste, destacam-se os efeitos decorrentes da instalacdo de uma montadora
em Piracicaba/SP, bem como a valorizacdo de terras cultivadas com cana-de-agucar nas regifes
do Litoral Cearense, do Leste Potiguar e da Zona da Mata Alagoana, cuja recente valorizacdo
ndo esteve atrelada aos ganhos produtivos, mas sim a especulagdo imobiliaria tendo em vista a
instalagdo de condominios e loteamentos, bem como de &reas para recreacéo e lazer (FNP,
2012, 2015).
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No caso da regido Centro-Oeste, a densidade demografica teve um efeito indireto
negativo e estatisticamente significativo a 10% sobre o preco da terra agricola. A depender do
tipo de relacéo que se estabelece entre as microrregides, o aumento da densidade demografica
e a urbanizacdo podem ter efeitos negativos sobre a vizinhanca, atraindo méo de obra e recursos
financeiros que, de outro modo, permaneceriam em suas microrregides de origem. Com efeito,
esse resultado pode estar vinculado a uma das principais reclamacdes do setor agropecuario no
Centro-Oeste, que diz respeito a falta de mao de obra qualificada, bem como a dificuldade em
reté-la na producéo agropecuaria (FAMATO, 2013). Nesse sentido, o impacto negativo estaria
associado a saida de trabalhadores especializados, notadamente daqueles que tém dominio
sobre novas tecnologias, em busca de melhores oportunidades em microrregides vizinhas. A
Tabela 8 também permite observar que a densidade demogréafica teve um efeito direto positivo
e estatisticamente significativo (a 1%) sobre o preco da terra agricolano MATOPIBA. Entre 0s
exemplos desse processo, destaca-se 0 crescimento — com seus reflexos em termos de
crescimento da populagéo e urbanizacéo — da cidade de Palmas, capital do estado de Tocantins,
que foi associado ao aumento dos precos de terras agricolas na microrregido (FNP, 2008).
Avaliando o coeficiente de elasticidade associado ao efeito total, os resultados da Tabela 8
indicam que um aumento de 1% na densidade demografica, na regido MATOPIBA, tem como
consequéncia um aumento de aproximadamente 1,47% no preco do hectare da terra para
lavoura.

A precipitacdo pluviométrica teve efeitos diretos positivos sobre o preco do hectare de
terra para lavoura em quase todas as regides (exceto no Sudeste). N&o obstante, o efeito direto
foi estatisticamente significativo (a 5%) somente na regido Sul. Nesta Gltima regido (Sul), a
elasticidade associada ao efeito direto da variavel precipitacdo sobre o preco do hectare de terra
para lavoura foi de aproximadamente 0,30, indicando que um aumento de 1% da precipitacao,
em milimetros por ano, implica um aumento medio de 0,30% no pre¢o do hectare de terra para
lavoura.

Embora ndo seja uma variavel usualmente incluida em modelos de precos de terras, a
evolucdo do rebanho bovino pode implicar em maior ou menor uso do espagco territorial, tendo
efeitos sobre os precos de terras para lavouras, especialmente quando se leva em conta o tipo
de sistema (extensivo ou semi-intensivo) adotado na maior parte do Brasil. Os resultados
mostrados na Tabela 8 indicam que o rebanho bovino teve um efeito direto positivo sobre os
precos de terras para lavouras nas regides Sul e Norte. Na regido Sudeste, por outro lado, o
rebanho bovino teve um efeito de transbordamento positivo e estatisticamente significativo a
5%.
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Na regido Sul, o impacto positivo do rebanho bovino sobre o preco da terra para
lavoura estd associado ao sistema produtivo adotado no Sudoeste Paranaense e em Santa
Catarina — regides em gque houve maior crescimento no contingente de bovinos — caracterizado
pela exploracdo da pecuaria leiteira em pequenos estabelecimentos (JOCHIMS; DORIGON;
PORTES, 2016). Em funcdo de suas caracteristicas, o desenvolvimento desta atividade é
acompanhado de significativa ocupacdo do solo, pressionando os pre¢os de terras agricolas de
suas respectivas regides. Na regido Norte, o desenvolvimento da atividade pecuaria
(especialmente da pecudria de corte em sistema extensivo) constitui um dos principais fatores
subjacentes a ocupacgdo do solo, pressionando ndo somente 0s pre¢os de terras para pastagens,
como também os prec¢os de terras para lavouras e de terras incultas (CASTRO, 2013). No caso
daregido Sudeste, é possivel que o efeito de transbordamento (efeito indireto) da pecuéria sobre
0 preco de terra para lavoura decorra da dependéncia da atividade pecuaria em relacdo a
insumos como milho e farelo de soja, de maneira que o crescimento do efetivo de bovinos, ao
ampliar a demanda por grdos, pode ter um impacto positivo sobre a producdo agricola das
regides vizinhas.

Levando em conta a crescente demanda por soja, tanto no mercado interno como para
exportacdo, a area colhida com essa cultura foi incorporada, como variavel explicativa, em um
recente trabalho sobre os determinantes dos precos de terras no estado do Parana
(MALASSISE; PARRE; FRAGA, 2015). Seguindo a linha de raciocinio delineada por
Malassise, Parré e Fraga (2015), a grande demanda por soja confere um prémio de liquidez,
atuando no sentido de valorizar ndo somente as terras ocupadas com a cultura, como também
terras agricolas que se encontram na mesma regido, possuindo aptiddo para a producdo da
oleaginosa. De acordo com as estimativas realizadas neste capitulo-artigo, a area colhida com
soja teve um impacto direto positivo e estatisticamente significativo nos precos de terras para
lavoura nas regides Sul, Sudeste e MATOPIBA, o que demonstra a grande influéncia desta
cultura sobre a evolugdo dos precgos de terras agricolas nessas regides. Considerando somente
os efeitos diretos, os resultados da Tabela 8 evidenciam que o percentual de area colhida com
soja possui valores de elasticidade proximos nas regides Sul e Sudeste, de 0,29 e de 0,32,
respectivamente. Na regido MATOPIBA, por outro lado, a elasticidade associada ao efeito
direto da area plantada com soja sobre o preco do hectare de terra para lavoura é de
aproximadamente 0,22.

Na regido Nordeste, a producdo de soja se restringe aos estados do Maranhdo, Piaui e
Bahia, sendo realizada nas areas de cerrado do MATOPIBA. Excluindo o0 MATOPIBA, no

entanto, obtém-se uma regido na qual a producdo de soja € praticamente inexistente, 0 que
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explica o fato de que a area ocupada com a cultura da soja ndo tenha um efeito direto
estatisticamente significativo sobre o preco da terra agricola no Nordeste (sem MATOPIBA).
Um resultado interessante, no entanto, diz respeito ao efeito de transbordamento, negativo e
estatisticamente significativo a 10%, sobre o preco de terras agricolas em microrregides
vizinhas desta regido. Esse resultado pode ser explicado, fundamentalmente, pelo incremento
na area cultivada com soja em microrregides inseridas no MATOPIBA. Naturalmente, a aptidao
ao cultivo de soja constitui uma importante vantagem comparativa, elevando a demanda por
terras agricolas em detrimento de microrregides vizinhas (inseridas no Nordeste sem
MATOPIBA), que ndo possuem condicdes edafoclimaticas favoraveis a sojicultura. Assim, as
terras dessas Ultimas microrregides tornam-se relativamente pouco atrativas, o que se traduz na
sua menor demanda e consequente queda dos precos.

Conquanto a area ocupada com soja tenha sido considerada em alguns trabalhos sobre
0 mercado de terras, pouca atencdo tem sido reservada a area cultivada com o milho 22 safra.
Durante o periodo abrangido por este capitulo-artigo (de 2003 a 2017), contudo, a producéo de
milho 22 safra cresceu consideravelmente, passando a responder, desde a safra 2011/2012, pela
maior parte da oferta nacional de milho. Ademais, a possibilidade de producdo de mais de uma
cultura na mesma é&rea, durante o mesmo ano-safra, constitui um importante diferencial
competitivo, agregando valor a atividade agropecuaria e valorizando, por conseguinte, 0s
precos de terras aptas a esse tipo de exploracéo.

No que tange a area colhida com milho 22 safra, os resultados indicaram que esta
variavel teve um efeito direto positivo nos pregos de terras para lavoura nas regides Nordeste e
no MATOPIBA. Até o ano de 2003, a producdo de milho 22 safra na regido Nordeste era
inexpressiva. Desde entdo, e apesar das restricdes climaticas que existem em boa parte desta
regido, a area cultivada com milho 22 safra cresceu consideravelmente, concentrando-se
principalmente nas mesorregides Centro-Norte, Nordeste e Vale Sdo-Franciscano da Bahia,
assim como em algumas microrregides de Sergipe (ALVES et al., 2018a). No caso de Sergipe,
quase toda a producao de milho depende do regime de chuvas, uma vez que muitos produtores
carecem de recursos para a realizacdo de investimentos em irriga¢do. Além disso, em funcéo
das secas recorrentes, até mesmo os produtores de médio e grande portes, mais capitalizados,
podem se deparar com problemas de abastecimento de dgua. No aspecto positivo, Coélho e
Ximenes (2016) observam que a producgéo de milho de Sergipe é amparada por uma assisténcia
técnica eficiente, bem como por investimentos em infraestrutura, sendo considerada uma

atividade rentavel. Os fatores supracitados contribuem para que o cultivo de milho 22 safra tenha
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uma produtividade relativamente elevada, ndo obstante as adversidades climéticas enfrentadas
pelos produtores da Bahia e de Sergipe.

Na regido Sul, por outro lado, observou-se que o percentual de area colhida com milho
22 safra teve um efeito de transbordamento positivo. Nesse caso, é provavel que as
microrregiGes proximas aos principais centros de producdo — onde houve crescimento da area
colhida com milho de 2003 a 2017 — também tenham condicGes edafoclimaticas favoraveis a
esta cultura®. Assim, a possibilidade de producéo de mais de uma cultura no mesmo ano-safra,
evidenciada nas microrregides vizinhas, pode ter atuado no sentido de elevar a demanda por
terras para lavouras, implicando um efeito de transbordamento (spillover effect) positivo e
estatisticamente significativo.

Por fim, apesar da crise vivenciada pelo setor sucroenergético em varios momentos do
periodo de 2003 a 2017, os resultados do estudo indicam que a area cultivada com cana-de-
acucar teve um efeito direto positivo sobre os precos de terras agricolas nas regides Sul e
Sudeste. Entre as possiveis explicacdes para esse resultado, a mais provavel diz respeito a queda
de produtividade da lavoura canavieira a partir da safra 2009/2010. A partir desse periodo,
guando o setor sucroenergético enfrenta momentos de baixa rentabilidade, fatores como a falta
de recursos para renovacdo de canaviais, bem como a ocorréncia de eventos climaticos
adversos, reduziram significativamente a produtividade da cultura. N&o obstante, como 0s
investimentos industriais ja haviam sido realizados, o setor continuava dependendo de terras
para a oferta de cana-de-acUcar. Desse modo, é possivel que a queda de produtividade agricola
tenha atuado no sentido de manter aquecida a demanda por terras para a producdo de cana-de-
acucar.

Na regido Sul, a elasticidade associada ao efeito direto da variavel “Cana” sobre os
precos de terras para lavoura € de aproximadamente 0,20, indicando que um aumento de 1% no
percentual de area colhida com cana-de-acUcar tem, como resultado, um aumento de 0,20% no
preco do hectare de terra para lavoura dentro da propria microrregido. Na regido Sudeste, onde
a area colhida com cana-de-agucar possui tanto efeitos diretos como indiretos positivos e
estatisticamente significativos, a elasticidade total é de 0,32.

Na regido Sudeste, é provavel que expressiva parte das microrregides esteja dentro do
raio de atuacdo das usinas, possuindo condicGes edafoclimaticas favoraveis ao cultivo de cana-

de-acucar. Como as terras proximas séo elegiveis ao cultivo, o crescimento da area colhida com

3% Entre os anos de 2003 e 2017, na regido Sul, o crescimento da area colhida com milho 22 safra ocorreu
principalmente nas microrregides de Cascavel, Umuarama, Campo Mourdo e Londrina.
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cana-de-agucar possui efeitos de transbordamento (spillover effects) positivos, ainda que
estatisticamente significantes apenas a 10%.

Os resultados da Tabela 8 também permitem observar que a area colhida com cana-
de-acucar, no Centro-Oeste, apresentou um efeito de transbordamento (spillover effect)
negativo e estatisticamente significativo a 1%. O mesmo tipo de efeito foi observado para a
regido Sul, conquanto o coeficiente associado a variavel “Cana”, nesse ultimo caso, tenha sido
estatisticamente significativo apenas a 10%. Em geral, esses resultados indicam que o
crescimento da area colhida com cana-de-aclcar, em determinadas microrregides do Centro-
Oeste e do Sul do Brasil, esteve associado a reducdo na demanda (e nos precos) de terras
agricolas de microrregides vizinhas. Nesse caso, conforme salientado anteriormente, 0s
coeficientes evidenciam as relagdes espaciais de competicdo e de interdependéncia. Em funcéo
do limite de distancia entre as unidades industriais e as lavouras de cana-de-acucar, as terras de
microrregifes que sdo vizinhas, mas estdo fora do raio de atuacdo das empresas, perdem

atratividade aos olhos de possiveis compradores.
4.5. Consideracdes finais

O objetivo desse capitulo consistiu em estimar e quantificar os determinantes dos
precos de terras para lavouras, no Brasil e em suas grandes regides, considerando dados
agrupados nas microrregides definidas pela Informa Economics — FNP entre os anos de 2003 e
2017. Especificamente, analisou-se a relacéo entre o preco de cada hectare da terra nua para
lavouras e as seguintes varidveis: valor bruto da producdo agropecudria, valorizacao
patrimonial, crédito rural, densidade demografica, precipitacdo pluviométrica, rebanho bovino
e areas cultivadas com as culturas de soja, milho 22 safra e cana-de-agUcar. As estimativas foram
realizadas através de modelos econométricos espaciais, permitindo o controle do efeito de
correlacdo espacial entre os precos de terras, bem como a obtencdo de estimativas referentes
aos efeitos indiretos (spillover effects) das variaveis consideradas no estudo sobre os precos de
terras de microrregides vizinhas.

As estimativas para o Brasil (como um todo) revelaram que a maioria das variaveis
explicativas, com a exce¢do do valor bruto da producéo agropecudria e da area cultivada com
o milho 22 safra, apresentaram coeficientes estatisticamente significativos, indicando que as
variaveis supracitadas possuem algum tipo de efeito sobre o preco da terra. Dentre as referidas
variaveis, a densidade demografica foi aquela que apresentou o maior impacto sobre o preco de
cada hectare de terra para lavoura. Além disso, ao se considerar somente o efeito total da

estimacdo para o Brasil, observa-se que a densidade demografica € a Unica varidvel
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relativamente el&stica (com o coeficiente de elasticidade maior que a unidade) sobre o preco da
terra para lavoura. N&o obstante, como o Brasil possui um territério de grandes dimensoes,
deve-se considerar a possibilidade de que variaveis relevantes na determinacdo do preco da
terra para lavoura em uma regido ndo o sejam em outras. Para identificar os determinantes dos
precos de terras em ambito regional, recorreu-se a um segundo modelo, no qual foram
introduzidas dummies de interagdo com variaveis explicativas das grandes regiGes. Tendo em
vista que a regido conhecida como MATOPIBA ¢ a nova grande fronteira agricola, optou-se
por ndo seguir a divisdo geografica convencional, separando essa ultima regido e analisando 0s
seus coeficientes de forma separada dos coeficientes das redefinidas regides Nordeste e Norte

Em primeiro lugar, observou-se que o valor bruto da producdo agricola teve efeitos
diretos positivos e estatisticamente significativos sobre os precos de terras para lavouras nas
regides Sul e Centro-Oeste, 0 que demonstra a importancia das quase-rendas na determinacao
dos precos de terras para lavouras destas regides. Adicionalmente, constatou-se que os fatores
especulativos também tém alguma influéncia sobre o preco de cada hectare de terra para
lavoura, uma vez que a valorizacdo patrimonial teve efeitos diretos positivos e estatisticamente
significativos em todas as regides analisadas. Ndo obstante, as estimativas dos coeficientes de
elasticidade revelaram que a valorizacdo patrimonial teve, de modo geral, pequeno impacto
total (inferior a 0,04%) sobre o preco do hectare de terra nua para lavoura.

Os resultados do modelo regional indicaram que a expansdo da producgédo de graos
esteve associada ao aumento dos precos de terras para lavouras em areas de fronteira agricola,
favorecendo o processo de convergéncia do prego da terra entre as grandes regides do Brasil.
Observou-se, por exemplo, que as areas colhidas com soja e com milho 22 safra tiveram efeitos
diretos, positivos e estatisticamente significativos, sobre os pregos de terras para lavouras no
MATOPIBA. Ademais, € possivel que a expansao da area colhida com soja tenha contribuido
para a convergéncia constatada no capitulo anterior, reduzindo as diferencas entre os precos de
terras dentro de regides tradicionais (com producdo agropecuaria consolidada), a exemplo das
regides Sul e Sudeste. No caso do milho 22 safra, de modo semelhante, a variavel teve influéncia
positiva sobre 0s pre¢os de terras para lavouras na regido Nordeste (sem 0 MATOPIBA).

Além da area cultivada com grdos (soja e milho 22 safra), outras variaveis também
tiveram influéncia sobre os precos de terras para lavouras no periodo de 2003 a 2017. Foi o
caso da area colhida com cana-de-acUcar, que teve efeitos diretos positivos e estatisticamente
significativos sobre os precos de terras nas regides Sul e Sudeste. Adicionalmente, a
decomposicéo entre efeitos diretos e indiretos teve o conddo de revelar relagcdes espaciais de

competicdo que, de outro modo, permaneceriam ignoradas. Isso ocorreu, por exemplo, nas
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regides Sul e Centro-Oeste, nas quais o percentual de &rea colhida com cana-de-agUcar teve
efeitos de transbordamento (spillover effects) negativos e estatisticamente significativos sobre
precos de terras para lavouras de microrregides vizinhas. Nestas regides, portanto, é possivel
que a expansao do cultivo de cana-de-agucar tenha exercido uma influéncia negativa sobre os
precos de terras para lavouras de microrregides vizinhas, que ndo possuem aptiddo a cultura
e/ou infraestrutura e, portanto, ndo estéo inseridas dentro do raio de atuagéo das usinas.

No que tange a atividade pecuaria bovina, constatou-se que, a depender do sistema
produtivo (extensivo ou semi-intensivo), o crescimento do contingente de bovinos pode exercer
consideravel pressao sobre 0s precos de terras para lavouras. No periodo de 2003 a 2017, com
efeito, 0 aumento do contingente de bovinos teve efeitos diretos positivos sobre os precos de
terras para lavouras nas regibes Sul e Norte (sem MATOPIBA), bem como efeitos de
transbordamento (spillover effects), também positivos e estatisticamente significativos, sobre
0s precos de terras para lavouras na regido Sudeste.

Os resultados do modelo regional também indicaram que o crédito rural teve efeitos
diretos positivos e estatisticamente significativos sobre os precos de terras para lavouras nas
regides Sul, Sudeste e MATOPIBA. No que tange a densidade demogréafica, observou-se que
essa varidvel teve um impacto direto positivo sobre o preco da terra para lavoura na regido
Nordeste (sem MATOPIBA) e no MATOPIBA, bem como efeitos de transbordamento
(spillover effects) positivos e estatisticamente significativos nas regides Sul, Sudeste, Nordeste
(sem MATOPIBA) e Norte (sem MATOPIBA).

Como varidavel de primeira natureza, a precipitacdo pluviométrica revelou-se
importante para o controle parcial das condi¢Ges edafoclimaticas, apresentando um efeito direto
positivo e estatisticamente significativo (a 10%) no modelo para todo o Brasil. No modelo
regional, de modo semelhante, a variavel precipitacdo pluviométrica teve efeitos diretos
positivos em quase todas as regides (exceto no Sudeste), embora o coeficiente (relativo ao efeito
direto) tenha sido estatisticamente significativo somente na regido Sul. Ademais, cumpre
observar que a varidvel precipitacdo apresentou efeitos totais, positivos e estatisticamente
significativos, na regido Centro-Oeste e no MATOPIBA.

Por fim, as estimativas de elasticidade permitiram identificar, em cada regido, as
variaveis que tiveram maior influéncia sobre o preco de cada hectare de terra para lavoura no
periodo de 2003 a 2017. Considerando somente os efeitos totais da regido Sul, por exemplo,
observou-se que a densidade demografica teve maior impacto sobre o preco da terra para
lavoura, sendo seguida pela area colhida com soja, pela precipitagdo pluviométrica e pela area

colhida com milho 22 safra. Além disso, o efetivo do rebanho bovino e a area colhida com cana-
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de-agUcar também foram relevantes, ainda que seus efeitos tenham sido predominantemente
diretos (ou locais). Na regido Sudeste, assim como no Sul, os resultados indicaram que a
densidade demografica teve maior impacto total sobre o preco da terra para lavoura. Apos a
densidade demografica e considerando somente os efeitos totais, observou-se que o rebanho
bovino, a &rea colhida com cana-de-aclcar e o crédito rural apresentaram 0s maiores
coeficientes de elasticidade, nessa ordem de importancia. Analogamente, observou-se que a
area colhida com soja foi importante para a determinacdo do preco da terra para lavoura na
regido Sudeste, ainda que a sua influéncia tenha sido direta (os efeitos de transbordamento
foram estatisticamente ndo significantes).

Na regido Centro-Oeste, a anélise dos efeitos totais revelou que o crédito rural teve
maior influéncia sobre o preco da terra para lavoura (com elasticidade de 1,23), sendo seguido
pela area cultivada com cana-de-agucar (que teve um efeito indireto negativo e estatisticamente
significativo), pela precipitagdo pluviometrica e pela area cultivada com milho 22 safra.

Na regido Nordeste (sem a éarea incluida no MATOPIBA), em contrapartida,
destacaram-se fatores como densidade demogréafica e valor bruto da producéo agricola, com
elasticidades (referentes aos efeitos totais) de 1,22 e 0,52, respectivamente. Ademais, observou-
se que a &rea colhida com milho 22 safra tambem teve um efeito direto positivo, porém de
pequena magnitude e restrito a poucas microrregioes.

Na regido Norte (sem incluir a &rea do MATOPIBA), por outro lado, os resultados
indicaram que a densidade demografica teve grande influéncia indireta sobre o preco da terra,
apresentando uma elasticidade (associada ao efeito indireto) de 3,81. Apesar do predominio de
efeitos de transbordamento (spillover effects), a densidade demografica teve maior importancia
relativa que o rebanho bovino, cuja elasticidade (associada ao efeito direto) foi de
aproximadamente 0,90.

Por fim, ao se considerar os efeitos totais, as elasticidades estimadas para o
MATOPIBA permitiram inferir que o crédito rural teve 0 maior impacto sobre o pre¢o da terra
para lavoura nesta regido, sendo seguido pela area colhida com milho 22 safra e pela
precipitacdo pluviométrica. Ndo obstante, os resultados indicaram que a densidade demografica
e a area colhida com soja também foram relevantes, ainda que o impacto sobre o preco da terra
para lavoura, no caso dessas variaveis, tenha sido principalmente direto (dentro das préprias
microrregifes).

Entre as principais contribuices do capitulo-artigo, destaca-se 0 uso de um modelo
econométrico espacial, garantindo ndo somente o controle da dependéncia das variaveis através

do espaco geografico, como também uma clara separacdo entre os efeitos diretos e indiretos das
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varidveis explicativas. Conforme demonstrado, a consideracdo dos efeitos indiretos enriquece
a andlise, permitindo que os pesquisadores estabelecam relacGes de causa e efeito que, de outro
modo, permaneceriam ignoradas. A analise segundo grandes regifes também foi importante,
garantindo a identificacdo das varidveis que sao relevantes para a determinacéo do preco da
terra para lavoura em cada regido. Em futuros trabalhos, os autores poderdo aplicar a
metodologia adotada neste capitulo-artigo para analisar os determinantes dos precos de terras

para pastagens nas microrregides, comparando seus resultados com os obtidos neste estudo.

Referéncias bibliogréaficas

ALMEIDA, E. Econometria espacial aplicada. Campinas: Editora Alinea, 2012. 498 p.

ALVES, L.R.A.; BARROS, G.S.A.C.; SANCHES, A.L.R.; RIBEIRO, R.G.; OSAKI, M.
Estrutura de Mercado e Formacéo de Precos na Cadeia Produtiva de Milho. In: BACHA,
C.J.C.; ALVES, L.R.A. (orgs.). Panorama da Agricultura Brasileira: estrutura de
mercado, comercializacdo, formacéo de precos, custos de producéo e sistemas produtivos.
Campinas: Alinea, 2018. cap. 5, p. 133-176.

ALVES, L.R.A.; BARROS, G.S.A.C.; IKEDA, V.Y.; OSAKI, M. Estrutura de Mercado e
Formacdo de Precos na Cadeia Produtiva de Soja. In: BACHA, C.J.C.; ALVES, L.R.A.
(orgs.). Panorama da Agricultura Brasileira: estrutura de mercado, comercializagéo,
formacdo de precos, custos de producédo e sistemas produtivos. Campinas: Alinea, 2018.
cap. 4, p. 95-131.

ANSELIN, L.; FLORAX, RJ.G.M.; REY, S.J. Advances in spatial econometrics:
methodology, tools and applications. Berlin: Springer-Verlag, 2004. 513 p.

ANSELIN, L. Local indicators of spatial association — LISA. Geographical Analysis, v. 27, n.
2, p. 93-115, 1995.

BACHA, C.J.C. Economia e Politica Agricola no Brasil. 1. ed. Campinas: Alinea, 2018. 316
p.

BACHA, C.J.C. A determinacdo do preco de venda e de aluguel da terra na agricultura. Estudos
Econdémicos, Sdo Paulo, v. 19, niumero 3, p. 443-456, 1989.

BACHA, C.J.C.; HARBS, R; STEGE, A.L. Precos de Terras no Brasil: diferencas entre
fronteira e ndo fronteira agricola. In: BACHA, C.J.C.; ALVES, L.R.A. (orgs.). Panorama
da Agricultura Brasileira: estrutura de mercado, comercializagdo, formacdo de pregos,
custos de producéo e sistemas produtivos. Campinas: Alinea, 2018. cap. 3, p. 65-93.

BACHA, C.J.C. Tributacdo no Agronegocio: analise de seus impactos sobre precos, folha de

pagamento e lucros. 2. ed. Campinas: Editora Alinea, 2014. 116 p.



181

BRANDAO, A.S.P. O preco da terra no Brasil: verificacdo de algumas hip6teses. Ensaios
Econdmicos da EPGE. Rio de Janeiro, n. 79: p. 1-86, 1986.

BRANDAO, A.S.P.; REZENDE, G.C. The behaviour of land prices and land rents in brazil. In:
AGRICULTURE AND GOVERNMENTS IN AN INTERDEPENDENT WORLD, 1989,
Buenos Aires. Anais... Buenos Aires: IAAE, p. 717-727, 1989.

BRASIL. Decreto n° 6.433, de 15 de abril de 2008. Institui o Comité Gestor do Imposto sobre
a Propriedade Territorial Rural - CGITR e dispde sobre a forma de opcdo de que trata o
inciso 111 do § 40 do art. 153 da Constituicdo, pelos Municipios e pelo Distrito Federal, para
fins de fiscalizacdo e cobranca do Imposto sobre a Propriedade Territorial Rural - ITR, e d&
outras providéncias. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-
2010/2008/decreto/D6433.htm. Acesso em 17 fev. 2018.

BRASIL. Lei n®13.467, de 13 de julho de 2017. Altera a Consolidacdo das Leis do Trabalho
(CLT), aprovada pelo Decreto-Lei no 5.452, de 1o de maio de 1943, e as Leis nos 6.019, de
3 de janeiro de 1974, 8.036, de 11 de maio de 1990, e 8.212, de 24 de julho de 1991, a fim
de adequar a legislacdo as novas relagdes de trabalho. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2017/lei/113467.htm. Acesso em 18
fev. 2018.

CASTRO, C. N. A agropecuaria na regido norte: oportunidades e limitacbes ao
desenvolvimento. Texto para Discussdo do IPEA, Rio de Janeiro, n. 1836, mai. 2013. 42
p. Disponivel em:

http://www.ipea.gov.br/portal/images/stories/PDFs/TDs/td_1836.pdf. Acesso em: 5 nov. 2019.

CENTENARO, M. Um estudo sobre investimento direto externo no setor sucroenergético do
estado de Mato Grosso do Sul. 2012. 199 f.. Tese (Doutorado em Administragdo) —
Programa de P6s-Graduacdo em Administracdo, Universidade do Vale do Rio dos Sinos,
Séo Leopoldo/RS, 2012. Disponivel em:

http://www.repositorio.jesuita.org.br/bitstream/handle/UNISINOS/3082/MoisesCentenaro.pdf
?sequence=1&isAllowed=y. Acesso em: 15 mai. 20109.

CHANG, F.L.N.C. Mudancas nos usos e precos de terras do Estado de Sao Paulo — periodo
de 1995 a 2010. 161p. Dissertacdo (Mestrado em Economia Aplicada) — Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de S&o Paulo, Piracicaba, 2012.

COELHO, J.D.; XIMENES, L.J.F. Producio de grdos no Nordeste: de olho na China. Caderno
Setorial ETENE. ano 1, n. 2, p. 27-39, out. 2016. Disponivel em:
https://www.bnb.gov.br/documents/80223/1138347/4 _graos.pdf/f97d2c22-09b5-3075-
867d-d376ca9f581a. Acesso em: 17 mai. 20109.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2008/decreto/D6433.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2008/decreto/D6433.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2017/lei/l13467.htm
http://www.ipea.gov.br/portal/images/stories/PDFs/TDs/td_1836.pdf
http://www.repositorio.jesuita.org.br/bitstream/handle/UNISINOS/3082/MoisesCentenaro.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://www.repositorio.jesuita.org.br/bitstream/handle/UNISINOS/3082/MoisesCentenaro.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.bnb.gov.br/documents/80223/1138347/4_graos.pdf/f97d2c22-09b5-3075-867d-d376ca9f581a
https://www.bnb.gov.br/documents/80223/1138347/4_graos.pdf/f97d2c22-09b5-3075-867d-d376ca9f581a

182

FAMATO. Apagdo de mao de obra é uma realidade que precisa ser modificada. Disponivel
em: http://sistemafamato.org.br/portal/famato/noticia_completa.php?codNoticia=234062.
Acesso em: 15 mai. 2019.

FEICHTINGER, P.; SALHOFER, K. The Common Agricultural Policy of the EU and
Agricultural Land Prices: A Spatial Econometric Approach for Bavaria. In: International
Congress of the European Association of Agricultural Economists - EAAE, 14., 2014,
Ljubljana. Conference Paper... Ljubljana: EAAE, 2014. Disponivel em:
http://ageconsearch.umn.edu/record/182751. Acesso em: 26 mar. 2018.

FERRO, A.B.; CASTRO, E.R. Determinantes dos precos de terra no Brasil: uma analise de
regido de fronteira agricola e areas tradicionais. Revista de Economia e Sociologia Rural,
Piracicaba, v. 51, n. 3, p. 591-610, 2013.

FONSECA, M. F.; MIRANDA, E. E. MATOPIBA: Caracterizacdo do Quadro Agrario.
Campinas: Embrapa - Grupo de Inteligéncia Territorial Estratégica - GITE, 2014. 40p. (Nota
Técnica, 6). Disponivel em:

https://www.embrapa.br/gite/publicacoes/NT6_QuadroAgrario.pdf. Acesso em: 24 set. 2016.

GASQUES, J.G.; PAUWELS, L.; BASTOS, E.T.; GEBARA, J.J. Precos de terras no Brasil,
financiamento e produtividade total dos fatores. In: 44° Encontro da Sociedade Brasileira
de Economia, Administracdo e Sociologia Rural (SOBER), 2006, Fortaleza, Anais...
Fortaleza: Sober, 2006 [CD-ROM].

GOLDIN, I.; REZENDE, G.C. A Agricultura Brasileira na Década de 80: Crescimento numa
Economia em Crise. Rio de Janeiro: IPEA, 1993 (Série IPEA 138).

GUJARATI, D.N. Econometria Basica. Sdo Paulo: Pearson Education do Brasil, 2000. 846 p.

INFORMA ECONOMICS FNP. Agrianual 2003: anuario da agricultura brasileira. S&o Paulo:
IEG/FNP, 2002. 544 p.

INFORMA ECONOMICS FNP. Agrianual 2004: anuério da agricultura brasileira. Sdo Paulo:
IEG/FNP, 2003. 496 p.

INFORMA ECONOMICS FNP. Agrianual 2005: anuario da agricultura brasileira. S&o Paulo:
IEG/FNP, 2004. 520 p.

INFORMA ECONOMICS FNP. Agrianual 2006: anuéario da agricultura brasileira. Sdo Paulo:
IEG/FNP, 2005. 504 p.

INFORMA ECONOMICS FNP. Agrianual 2007: anuario da agricultura brasileira. Sdo Paulo:
IEG/FNP, 2006. 515 p.

INFORMA ECONOMICS FNP. Agrianual 2008: anuério da agricultura brasileira. Sdo Paulo:
IEG/FNP, 2007. 502 p.


http://sistemafamato.org.br/portal/famato/noticia_completa.php?codNoticia=234062
http://ageconsearch.umn.edu/record/182751
https://www.embrapa.br/gite/publicacoes/NT6_QuadroAgrario.pdf

183

INFORMA ECONOMICS FNP. Agrianual 2009: anuario da agricultura brasileira. S&o Paulo:
IEG/FNP, 2008. 497 p.

INFORMA ECONOMICS FNP. Agrianual 2010: anuério da agricultura brasileira. Sdo Paulo:
IEG/FNP, 2009. 520 p.

INFORMA ECONOMICS FNP. Agrianual 2011: anuario da agricultura brasileira. S&o Paulo:
IEG/FNP, 2010. 482 p.

INFORMA ECONOMICS FNP. Agrianual 2012: anuério da agricultura brasileira. Sdo Paulo:
IEG/FNP, 2011. 482 p.

INFORMA ECONOMICS FNP. Agrianual 2013: anuario da agricultura brasileira. S&o Paulo:
IEG/FNP, 2012. 480 p.

INFORMA ECONOMICS FNP. Agrianual 2014: anuério da agricultura brasileira. Sdo Paulo:
IEG/FNP, 2013. 463 p.

INFORMA ECONOMICS FNP. Agrianual 2015: anuario da agricultura brasileira. S&o Paulo:
IEG/FNP, 2014. 472 p.

INFORMA ECONOMICS FNP. Agrianual 2016: anuério da agricultura brasileira. Sdo Paulo:
IEG/FNP, 2015. 456 p.

INFORMA ECONOMICS FNP. Agrianual 2017: anuario da agricultura brasileira. S&o Paulo:
IEG/FNP, 2016. 432 p.

INFORMA ECONOMICS FNP. Agrianual 2018: anuario da agricultura brasileira. S&o Paulo:
IEG/FNP, 2017. 440 p.

JOCHIMS, F.; DORIGON, C.; PORTES, V.M. O leite para o Oeste Catarinense.
Agropecuéria Catarinense, Floriandpolis: v. 29, n. 3, p. 18-21, set./dez. 2016. Disponivel
em: http://publicacoes.epagri.sc.gov.br/index.php/RAC/article/download/67/44. Acesso
em: 21 jun. 2019.

JUDGE, G.G.; GRIFFITHS, W.E.; HILL, R.C.; LUTKEPOHL, H.; LEE, T.C. The theory and
practice of econometrics. 2. ed. Nova York: J. Wiley & Sons, 1985. 1019 p.

HERDT, R.W. e COCHRANE, W.W. Farm land prices and farm technological advance.
Journal of farm economics, v. 48, n. 2, p. 243-263, 1966.

HICKS, J.R. Critical Essays in Monetary Theory. Oxford, England: Clarendon Press, 1967.

KEYNES, J.M. A teoria geral do emprego, do juro e da moeda. 1. ed. S&o Paulo: Atlas,
2007, 328 p.

KOSTER, G.R.; COURY, R.; BOSSLE, R. Dossié Parana: IndUstria sucroenergética tem mais

potencial que investimentos. Disponivel em:


http://publicacoes.epagri.sc.gov.br/index.php/RAC/article/download/67/44

184

https://www.novacana.com/n/industria/usinas/dossie-parana-industria-sucroenergetica-
potencial-investimentos-170918. Acesso em: 13 mai. 20109.

MALASSISE, R.L.S.; PARRE, J.L.; FRAGA, G.J. O Comportamento do Preco da Terra
Agricola: um modelo de painel de dados espaciais. Revista de Economia e Sociologia
Rural, Piracicaba, Vol. 53, n. 4, p. 645-666, out./dez. 2015.

MARENGO, J.A.; TORRES, R.R.; ALVES, L.M. Drought in Northeast Brazil - Past, present,
and future. Theoretical and Applied Climatology, Vol. 129, p. 1189-1200, Ago. 2017.
OLIVEIRA, J.T.; COSTA, I.D.N. Evolucéo recente do preco de terra no Brasil: 1966-1974.

Revista de Economia e Sociologia Rural, v.15, n.3, p. 259-276, 1977.

PEREIRA, C.N.; CASTRO, C.N.; PORCIONATO, G.L. Dindmica econémica, infraestrutura e
logistica no MATOPIBA. Texto para Discussdo do IPEA, Rio de Janeiro, n. 2382, abr.
2018. 89 p. Disponivel em:

http://www.ipea.gov.br/portal/images/stories/PDFs/TDs/td_2382.pdf. Acesso em: 21 jan.
20109.

PINHEIRO, F.A. A renda e o pre¢o da terra: uma contribuicdo a analise da questdo agraria
brasileira. 1980. 277 p. Tese (Livre-Docéncia) — Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 1980.

PLATA, L.E.A. Mercados de terras no Brasil: génese, determinacdo de seus pregos e
politicas. 2001. 115 p. Tese (Doutorado em Economia) — Instituto de Economia,
UNICAMP, Campinas, 2001.

PYYKKONEN, P. Spatial analysis of factors affecting Finnish farmland prices. In:
International Congress of the European Association of Agricultural Economists - EAAE,
11., 2005, Copenhagen. Conference Paper... Copenhagen: EAAE, 2005. Disponivel em:
http://ageconsearch.umn.edu/record/24541. Acesso em: 26 mar. 2018.

RAHAL, C.S. A evolucdo dos precos da terra no estado de Sdo Paulo: analise de seus
determinantes. 2003. 185 p. Dissertacdo (Mestrado) — Escola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 2003.

REYDON, B.P. A politica de crédito rural e subordinagdo da agricultura ao capital, no
Brasil, de 1970 a 1975. 1984. Dissertacdo apresentada a Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz”, para obten¢ao do titulo de Mestre. Piracicaba. 1984.

REYDON, B.P.; PLATA, L.E.A.; SPAROVEK, G.; GOLDSZMIDT, R.G.B.; TELLES, T.S.
Determination and forecast of agricultural land prices. Nova Economia, Belo Horizonte,
Vol. 24, n. 2, p. 389-408, mai./ago. 2014.


https://www.novacana.com/n/industria/usinas/dossie-parana-industria-sucroenergetica-potencial-investimentos-170918
https://www.novacana.com/n/industria/usinas/dossie-parana-industria-sucroenergetica-potencial-investimentos-170918
http://www.ipea.gov.br/portal/images/stories/PDFs/TDs/td_2382.pdf
http://ageconsearch.umn.edu/record/24541

185

REYDON, B.P. Mercados de terras agricolas e determinantes de seus pregos no Brasil: um
estudo de casos. 1992. 322 p. Tese (Doutorado em Economia) — Instituto de Economia,
UNICAMP, Campinas, 1992. Disponivel em:

http://www.bibliotecadigital.unicamp.br/document/?code=000045371. Acesso em: 24 jan.
2017.

RODRIGUES, L.; ZECHIN, M.R.; PINHEIRO, M.A. Evolucéo recente e perspectivas para o
setor sucroenergético Brasileiro. Revista Agro em Foco, p. 57 - 61, 01 jun. 2014.

ROMEIRO, A., REYDON, B.P. O mercado de terras. Estudos de Politica Agricola.
Documentos de Trabalho, 13. Brasilia: IPEA, 1994. 204 p.

SAYAD, J. Preco da terra e mercados financeiros. Pesquisa e Planejamento Econémico, v. 7,
n. 3, p. 623-662, dez. 1977.

SCOFIELD, W.S. Prevailing land market forces. Journal of Farm Economics, v. 39, p. 1500-
1511, 1957.

SHIKIDA, P. F. A. Evolucéo e fases da agroindustria canavieira no Brasil. Revista de Politica
Agricola, ano XXIII, n. 4, p. 43-57, out./dez. 2014.

SHIKIDA, P. F. A. Expansdo canavieira no Centro-Oeste: limites e potencialidades. Revista
de Politica Agricola, ano XXII, n. 2, p. 122-137, abr./jun. 2013.

VEGA, S. H.; ELHORST, J. P. On spatial econometric models, spillover effects, and W. 53rd
ERSA conference, Palermo, August 27-31, 2013. Disponivel em: http://www-
sre.wu.ac.at/ersa/ersaconfs/ersal3/ERSA2013 paper_00222.pdf. Acesso em: 15 jan. 2017.

WOOLDRIDGE, J.M. Introducdo a econometria: uma abordagem moderna. Sdo Paulo:
Cengage Learning, 2011. 684 p.

WORLD WILDLIFE FUND - WWF BRASIL. Anélise da expansdo do complexo
agroindustrial canavieiro no brasil. 2008. Disponivel em:

http://assets.wwf.org.br/downloads/_microsoft_ word___ paper_cana___ vers 3430 _revisa_ma
12008 _doc__1.pdf. Acesso em: 24 nov. 2019.

ZANIN, V.; BACHA, C. J. C. A importancia dos sojicultores sulistas na nova fronteira agricola
brasileira. Indicadores Econdmicos FEE, v. 45, p. 35-51, 2017.


http://www.bibliotecadigital.unicamp.br/document/?code=000045371
http://www-sre.wu.ac.at/ersa/ersaconfs/ersa13/ERSA2013_paper_00222.pdf
http://www-sre.wu.ac.at/ersa/ersaconfs/ersa13/ERSA2013_paper_00222.pdf
http://assets.wwf.org.br/downloads/_microsoft_word___paper_cana___vers_343o_revisa_mai2008_doc__1.pdf
http://assets.wwf.org.br/downloads/_microsoft_word___paper_cana___vers_343o_revisa_mai2008_doc__1.pdf

186



187

5. CONSIDERACOES FINAIS DA TESE

Esta tese, elaborada na forma de capitulos-artigos, combinou alguns dos referenciais
analiticos e tedricos da economia regional e da economia agricola para avaliar a evolucéo das
tendéncias, das diferencas e dos determinantes dos precos de um hectare de terras agricolas
entre estados e entre microrregides brasileiras, buscando evidenciar relacGes espaciais que
poderiam, por exemplo, levar & ocorréncia de convergéncia dos precos destas terras. Dados de
precos de terras em nivel de estados (para o periodo de 1979 a 2005), oriundos da FGV; e de
precos de terras em nivel de microrregides (de 2003 a 2017), coletados pela FNP, foram
utilizados na tese. Inicialmente elaboraram-se indices de precos relativos de terras para mostrar
sua distribuicdo e evidenciar, por meio de mapas e graficos, possiveis associacdes espaciais
entre os precos de terras no Brasil (capitulo 2). Em seguida, elaborou-se um modelo tedrico que
justificasse a possivel ocorréncia da convergéncia entre os precos de terras de diferentes regides
e este modelo originou uma equagdo de convergéncia B do preco da terra, a qual foi estimada
(capitulo 3). Por fim, utilizando um modelo de econometria espacial, estimaram-se os impactos
diretos e indiretos (que refletem efeitos de transbordamento espacial) das principais variaveis
citadas na literatura e que afetam os precos de terras para lavouras, evidenciando as diferentes
influéncias dessas varidveis explicativas sobre 0s precos de terras das distintas regides
brasileiras (capitulo 4).

Até onde se sabe, ainda ndo havia sido elaborado um modelo tedrico especifico para
demonstrar a possivel ocorréncia de convergéncia do preco da terra agricola entre diferentes
regides. Por esse motivo, parte do trabalho realizado nesta tese — e apresentado no capitulo 3 —
consistiu em desenvolver tal modelo, sendo que para isso foi utilizada uma fungéo de producéo
apresentada por Romer (2006). A partir do modelo tedrico, constatou-se que a convergéncia do
preco da terra agricola entre distintas regibes € possivel e até mesmo natural, sendo
condicionada por fatores como transferéncia de capital, bem como de méo de obra e de
tecnologia entre as regides. Uma vez confirmada a possibilidade de ocorréncia de convergéncia
do preco da terra agricola entre regides, restava confirma-la para o Brasil.

Através de cartografia tematica, a principio, observou-se a existéncia de grandes
disparidades entre os precos de cada hectare de terra nua para fins agropecuérios entre 0s
estados e dentro dos mesmos (considerando as microrregides estipuladas pela FNP). No ano de
1979, os precos de terras agricolas (para lavouras e para pastagens) mais elevados se
encontravam nas regides Sudeste e Sul, notadamente nos estados de Séo Paulo e do Parana.

Atraves do referencial analitico, verificou-se que essas diferencas decorreram de um longo
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processo histdrico, diretamente relacionado ao sucesso da base exportadora de café, na regido
Sudeste, com a consequente atracdo de fatores produtivos para esta regido em detrimento das
regibes mais distantes do Brasil. Consequentemente, 0s precos de terras nos estados que se
encontravam em torno do centro dindmico da economia eram relativamente elevados, ficando
compreendidos em classes intermediarias de indices de pregos relativos. Era o que ocorria nos
estados de Santa Catarina, Mato Grosso do Sul e Minas Gerais, por exemplo. Nas regides Norte
e Nordeste, em contrapartida, encontravam-se as terras mais baratas do pais. Verificou-se,
também, que politicas macroeconémicas e agricolas adotadas durante a década de 1970, ao
favorecerem as culturas de exportacdo (que se concentravam principalmente nos estados da
regido Centro-Sul), podem ter intensificado os diferenciais de precos de terras agricolas entre
os estados do Brasil.

No subperiodo de 1979 a 1989, a dispersdo dos precos de terras entre os estados
brasileiros teve um comportamento oscilante, muito influenciado pelos planos de estabilizacdo
econdmica adotados. Nos momentos de crise, 0s precos de terras agricolas da regido Centro-
Sul sofriam, proporcionalmente, as maiores redugdes, observando-se uma tendéncia geral de
convergéncia. Isso ocorria pelo fato de que as regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste possuiam
maior dependéncia em relacdo ao mercado internacional e ao crédito rural, sendo mais
susceptiveis ao comportamento da taxa de cambio e das taxas de juros. Por esse mesmo motivo,
0s momentos de relativa prosperidade eram caracterizados pelo aumento da divergéncia entre
0s precos de cada hectare de terras entre 0s estados, uma vez que 0s precos de terras agricolas
da regido Centro Sul apresentavam um crescimento relativamente maior, distanciando-se dos
patamares que vigoravam para os pre¢os de cada hectare de terra nos estados das demais regides
do pais. Por possuirem maior liquidez, as terras agricolas situadas na regido Centro-Sul também
eram muito demandadas em funcao da busca por protecédo contra a perda de valor do dinheiro,
que decorria do processo inflacionario e da atratividade relativamente baixa de outros ativos
financeiros. Apesar desse comportamento oscilante, houve uma tendéncia de leve aumento na
dispersdo entre os precos de terras de ambas as categorias (para lavouras e para pastagens).
Com efeito, as hipoteses de convergéncia (absoluta e convergéncia-c) foram rejeitadas
estatisticamente para ambas as categorias de terras agricolas no subperiodo de 1979 a 1989.

No caso do subperiodo seguinte (de 1989 a 1999), contudo, ndo foi possivel rejeitar a
hipdtese de convergéncia dos precos de cada hectare de terras de ambas as categorias (para
lavoura e para pastagem) entre os estados brasileiros, conforme indicado no capitulo 3 desta
tese. Esse resultado foi corroborado pela anélise dos diferenciais de pregos (capitulo 2), através

da qual observou-se uma tendéncia de reducdo dos indices de precos de terras agricolas na
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maior parte dos estados pertencentes a regido Centro-Sul. Em contrapartida, houve aumento
dos indices de precos relativos de terras em grande parte da regido Norte e em alguns estados
da regido Nordeste. Mas quais seriam os fatores subjacentes a esse processo de convergéncia?
Em primeiro lugar, deve-se ponderar sobre o fato de que o subperiodo de 1989 a 1999 foi
caracterizado por uma tendéncia geral de reducdo da renda agropecuaria. Essa tendéncia esteve
associada a valorizacdo cambial, a partir de 1992, bem como aos processos de abertura
comercial e desregulamentacdo, os quais resultaram em maior exposicdo as condicGes de
mercado de segmentos anteriormente fortemente regulamentados e amparados pelo governo
federal, especialmente da cafeicultura e da triticultura. Assim, os efeitos adversos da
valorizacdo cambial, bem como de maior competicdo com os produtos de outros paises,
atingiram principalmente as culturas de produtos exportaveis. Como essas culturas se
concentravam nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste, houve maior reducdo na renda
agropecudria e, consequentemente, nos precos reais de terras agricolas destas regides.

A tendéncia geral de reducdo da renda agropecuaria foi revertida no subperiodo
seguinte, entre 0s anos de 1999 e 2005. Entre os principais fatores que beneficiaram o setor
agropecuario neste subperiodo, destacava-se a desvalorizacdo da taxa de cambio até o ano de
2003. Nos dois anos seguintes, quando a taxa de cdmbio comecou a valorizar, 0s seus possiveis
efeitos adversos sobre a agropecuéria foram mais que compensados pelo aumento dos precos
internacionais de commodities agricolas. Naturalmente, os estados da regido Centro-Sul, mais
integrados as “correntes” do mercado internacional, foram os maiores beneficiarios desse
processo, de maneira que a renda agropecuaria e o0s precos de cada hectare de terra nua (para
lavouras ou para pastagens) apresentaram um crescimento proporcionalmente maior,
distanciando-se dos precgos das demais regides. Com a excec¢do do estado do Espirito Santo (no
caso de terras para lavouras) e do Rio de Janeiro (no caso de terras para lavouras e pastagens),
houve aumento dos indices de precos relativos em todos os demais estados da regido Centro-
Sul. Nas regides Norte e Nordeste, em contrapartida, houve uma tendéncia geral de
desvalorizacdo relativa de suas terras agricolas. Consequentemente, a hipdtese de
convergéncia-p absoluta foi rejeitada estatisticamente para ambas as categorias de terras no
periodo de 1999 a 2005. No caso de terras para lavouras, inclusive, as estimativas do modelo
econométrico indicaram divergéncia, uma vez que o coeficiente de convergéncia () foi
positivo (0,0350) e estatisticamente significante a 5%.

A partir da analise empreendida com os precos médios de terras agricolas nos estados
brasileiros, observou-se que o processo de convergéncia (ou de divergéncia) dos precos de

terras, no periodo de 1979 a 2005, esteve estritamente relacionado a ocorréncia de ciclos
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econdmicos. Nos periodos de crescimento econdémico, acentuaram-se as diferencas entre 0s
precos de terras entre os estados brasileiros, implicando divergéncia. Nos momentos de crise,
ao contrario, 0s precos de terras agricolas mais caras (que se encontravam nas regides Sul,
Sudeste e Centro-Oeste) sofriam as maiores reducdes, o que se refletia na ocorréncia de
convergéncia dos pregos de terras entre os estados brasileiros.

No que tange ao periodo completo (de 1979 a 2005), embora a ocorréncia de
convergéncia-oc tenha sido refutada para ambas as categorias de terras (para lavouras e para
pastagens), os resultados dos modelos espaciais ofereceram indicios de que tal periodo teria
sido caracterizado por um processo de convergéncia-f3 absoluta entre os pregos médios de terras
dos estados brasileiros. De um modo geral, portanto, pode-se afirmar que os precos de terras
mais baratas — que se encontravam em regides menos favorecidas — cresceram de forma mais
rapida que os precos de terras relativamente caras e situadas nas regides mais ricas. No caso de
terras para lavouras, por exemplo, esse processo ocorreu principalmente nos estados da regiéo
Centro-Oeste, bem como em alguns estados da regido Norte. Quanto aos precos de terras para
pastagens, a convergéncia-f3 absoluta parece ter se restringido aos estados da regido Centro-
Oeste, conforme evidenciado no capitulo-artigo 2. Para ambas as categorias de terras, contudo,
a velocidade de convergéncia foi relativamente pequena durante o periodo de 1979 a 2005.

A anélise da possivel convergéncia (ou ndo) dos precos de terras entre estados pode
néo revelar se a mesma ocorre entre certas regides dentro do estado ou entre bordas dos estados.
Assim, uma analise dos precos de terras por microrregides traz uma nova luz sobre o fenémeno,
mas ela somente pode ser feita para os anos de 2003 a 2017. Com efeito, a referida anélise
revelou que a permanéncia do efeito de crescimento na demanda internacional por commodities
agricolas brasileiras, nas duas primeiras décadas do século XXI, teve profundas consequéncias
sobre a producdo agropecuaria nacional, alterando os precos relativos de terras agricolas no
territorio brasileiro.

Os anos de 2003 a 2017 iniciaram-se (até 2004) com aumento da desigualdade dos
precos de cada hectare de terras (tanto para lavouras quanto para pastagens) entre as
microrregides, sendo que houve reducéo desta desigualdade a partir de 2005, tal como visto no
capitulo 2. No capitulo 3, houve a confirmacdo estatistica da ocorréncia da convergéncia-§
absoluta e o dos pregos do hectare de terra (tanto para lavoura quanto para pecuaria) entre as
microrregides brasileiras (tal como definidas pela FNP).

Com o aumento das cotacBes de commodities agricolas, notadamente da soja,
ampliaram-se as distancias dentro das quais a sojicultura ndo somente € viavel do ponto de vista

econémico, como também apresenta vantagens em relacdo a outras atividades tradicionais,
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como a rizicultura em algumas microrregides do Sul, além da pecuéria extensiva nas regifes
Centro-Oeste, Norte e no MATOPIBA. Em retrospectiva, observa-se que essa dindmica esta
perfeitamente alinhada com a teoria de localizacdo proposta por Von Thinen. Ademais, a
possibilidade de producdo de uma 22 safra de milho em rotacdo com a soja ho mesmo ano
agricola, em determinadas microrregifes, constitui uma vantagem adicional aos produtores,
resultando em aumento da renda agropecudria e, consequentemente, dos precos de terras
agricolas nestas microrregides. Além disso, 0s investimentos no setor de transporte —a exemplo
da pavimentacdo de estradas e a construcdo de infraestrutura portuaria nas regiées Norte e
Nordeste — reduzem os custos de transporte e reforcam o efeito de ampliagéo da fronteira
agricola. Consequentemente, a producdo de grdos tendeu a avangar para areas anteriormente
ocupadas fortemente pela atividade de pecuaria extensiva.

Através da analise dos determinantes dos precos de cada hectare de terra nua para
lavouras considerando as microrregifes do Brasil no periodo de 2003 a 2017 (capitulo 4), foram
encontrados indicios de que a expansdo da producao de soja pode ter favorecido o processo de
convergéncia do preco da terra entre essas microrregides. Com efeito, o percentual de area
colhida com soja teve efeitos diretos positivos e estatisticamente significativos sobre o0s precos
de terras para lavouras situadas nas regibes Sul e Sudeste, bem como nas situadas no
MATOPIBA. Nessa ultima regido (MATOPIBA), a expansdo do cultivo de milho 22 safra
também teve uma influéncia positiva sobre 0s pregos de suas terras para lavouras, favorecendo
0 processo de convergéncia do preco da terra entre as regides brasileiras. Na regido Nordeste,
de modo semelhante, as estimativas do modelo espacial indicaram que a expansdo de area
cultivada com milho 22 safra teve um efeito direto positivo e estatisticamente significativo sobre
0S seus precos de terras para lavouras.

Apesar da importancia da producao de graos, e de seus reflexos sobre a expansao da
fronteira agricola e sobre os precos de terras para lavouras no Brasil, outras atividades também
desempenharam um papel relevante na determinacdo desses precos de terras. Foi 0 caso do
cultivo de cana-de-acgUcar, cuja expansao esteve associada ao aumento de precos de terras nas
regibes Sul e Sudeste. Esse resultado pode parecer surpreendente, especialmente quando se
considera que o setor sucroenergético atravessou uma grave crise a partir da safra de 2009/2010.
Né&o obstante, deve-se ponderar sobre o fato de que a baixa rentabilidade da cultura em apreco
teve, como consequéncia, a nao renovacgao dos canaviais, que resultou em significativa redugéo
da producdo desta graminea por hectare. Como os investimentos industriais ja haviam sido

realizados, e considerando o0s custos associados ao abandono da atividade, a redugdo da
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produtividade desta lavoura pode ter atuado no sentido de pressionar a demanda por terras aptas
ao cultivo de cana-de-agUcar, especialmente de terras proximas as usinas.

Através das estimativas do modelo espacial selecionado no capitulo 4, constatou-se
que o crédito rural teve efeitos diretos positivos e estatisticamente significativos sobre os precos
de terras ndo apenas nas regides Sul e Sudeste, conforme esperado, mas também no
MATOPIBA. Com efeito, a auséncia de significancia estatistica da variavel “crédito rural”
sobre os precos de terras para lavouras das regides Norte (sem MATOPIBA) e Nordeste (sem
MATOPIBA), pode constituir um reflexo da ndo consideracdo das diferencas regionais no
financiamento da agropecudria no territério brasileiro.

A anélise conduzida no capitulo 4 também evidenciou que o crescimento da densidade
demogréfica, com a consequente urbanizacao, foi importante para 0 aumento de precos de terras
para lavouras em algumas regides, contribuindo com o processo de convergéncia dos precos
dessas terras. Com efeito, a variavel densidade demografica teve um efeito direto positivo e
estatisticamente significante na regido Nordeste (sem MATOPIBA) e no MATOPIBA, além de
efeitos de transbordamento (spillover effects) positivos e estatisticamente significantes nas
regibes Sul, Sudeste, Norte (sem MATOPIBA) e Nordeste (sem MATOPIBA). Além das
referidas variaveis, a precipitagdo pluviométrica — variavel de primeira natureza que possui
grande influéncia sobre a producéo agricola — foi incorporada em ambos 0s modelos espaciais
do capitulo-artigo 4. Os resultados referentes ao modelo geral (para todo o Brasil) permitiram
observar que a precipitacdo pluviométrica teve efeitos diretos positivos e estatisticamente
significativos sobre os precos de terras para lavoura, conforme o esperado, constituindo uma
importante varidvel de controle.

Por fim, o célculo das elasticidades evidenciou a importancia relativa das variaveis
supracitadas na determinacdo do preco da terra para lavoura no Brasil e nas suas grandes
regibes. Considerando os resultados para todo o Brasil, observou-se que a densidade
demografica foi a variavel que teve maior impacto total (direto e indireto) sobre o pre¢o da terra
para lavoura entre os anos de 2003 e 2017, embora a sua influéncia tenha ocorrido,
predominantemente, através do efeito de transbordamento (spillover effect) para microrregies
vizinhas. Em segundo lugar, o crédito rural destacou-se em funcdo de seu impacto sobre 0s
precos de terras para lavouras, sendo seguido pelo efetivo de rebanho bovino e pelas areas
colhidas com soja e com cana-de-agUcar, nessa ordem de importancia. Nao obstante, a ordem
de influéncia dessas varidveis sobre o preco da terra varia de uma regido a outra, mostrando

como é importante considerar o espaco na analise de fenémenos econdémicos.
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Com o uso de diferentes instrumentos analiticos, tanto da Economia Regional
convencional quanto da Nova Geografia Econdmica associados com os da economia agricola,
foi possivel obter resultados que ampliaram a compreensao sobre as tendéncias, diferencas e
determinantes dos precos de terras agricolas no Brasil. Novos estudos, contudo, podem lancar
luz sobre caracteristicas e influéncias que permanecem pouco esclarecidas. Seria interessante,
por exemplo, estimar e quantificar os determinantes dos precos de terras agricolas, calculando
os efeitos diretos e indiretos (spillover effects) com o uso de dados em nivel municipal e/ou
outros que possuem menor nivel de agregacdo. De modo semelhante, a andlise dos
determinantes dos precos de terras para lavouras (realizada no capitulo-artigo 4) pode ser
estendida a outras categorias de terras, como terras para pastagens, por exemplo.
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ANEXOS DO CAPITULO 4

Tabela 1 — Resumo dos principais trabalhos empiricos sobre o mercado de terras agricolas no Brasil e em paises selecionados
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(continua)

Autores Fonte Periodo Abrangéncia Variaveis utilizadas Metodologia Principais conclusoes
Os coeficientes da regressdo associados aos
precos recebidos pelos agricultores foram
positivos e estatisticamente significantes na
maior parte dos estados. O coeficiente
associado ao indice tecnol6gico também foi
Dependente: preco real da terra para estatisticamente significativo. O coeficiente
- fins agricolas (lavouras e pastagens) associado a densidade viaria foi positivo e
Oliveira e ) . S S
1966 a 16 estados do Independentes: precos recebidos na estatisticamente significante para estados com
Costa FGV . . MQO . x - . .
1974 Brasil agropecuaria; precos pagos por baixa ocupagéo e baixa densidade viéria,
(1977) : . ) e ~
insumos; densidade viaria; indice como Maranhdo e Mato Grosso, por exemplo.
tecnoldgico; e area agricultavel total. No caso de estados que ja possuiam elevada
densidade viaria, essa variavel foi
estatisticamente insignificante. Por fim,
observou-se que a densidade viaria teve um
impacto negativo sobre 0s pre¢os de terras em
alguns estados.
, Com a excecéo do coeficiente associado ao
Dependentes: preco real da terra para ; .
preco real recebido pelos agricultores, todos
lavoura e preco real da terra para : - .
pastagem os demais coeficientes foram estatisticamente
Brand&o 1966 a . ' o . significantes, apresentando relacdo positiva
(1986) FGV 1984 Brasil Independentes: credito rural; preco MQO com o preco da terra para lavoura. No caso da

(real) recebido pelos produtores; pre¢o
da terra no periodo anterior; e hiato do
produto.

terra para pecudria, somente o coeficiente
associado ao crédito rural foi estatisticamente
insignificante.
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Tabela 1 — Resumo dos principais trabalhos empiricos sobre o mercado de terras agricolas no Brasil e em paises selecionados (continuagao)

Autores

Fonte

Periodo

Abrangéncia

Variaveis utilizadas Metodologia

Principais conclusdes

Bacha
(1989)

Brandéo
e
Rezende
(1989)

EPAMIG

FGV

1970 a
1985

1966 a
1985

Minas Gerais

9 estados da
Regido Centro-
Sul do Brasil

Dependentes: preco real da terra para
lavoura e preco real da terra com cerrado.
Independentes: razdo entre precos
recebidos e precos pagos pelos
agricultores; preco real dos insumos;
nivel tecnol6gico; taxa de juros real do
crédito rural; taxa de juros real das
aplicagdes financeiras; taxa de inflago;
taxa de crescimento do PIB; e variavel
binaria para o ITR.

MQO

Dependente: preco real da terra para fins

agricolas (lavouras e pastagens).

Independentes: preco real recebido

pelos produtores; produtividade; crédito

rural; taxa de juros real do crédito rural;  MQO “Pooled”
taxa de inflacdo; taxa de juros de

mercado; hiato do produto; variagao real

do indice da bolsa de valores do Rio de

Janeiro; e uma variavel de tendéncia.

As variaveis vinculadas & producao
agropecudria, quais sejam, a razdo entre 0s
precos recebidos e os pregos pagos pelos
produtores, o preco real dos insumos e o
nivel tecnoldgico, tiveram maior influéncia
sobre os pregos de terras (de ambas as
categorias), superando os efeitos das
variaveis de cunho especulativo.

O preco real recebido pelos produtores, a
produtividade, a taxa de inflag&o e o hiato
do produto apresentaram coeficientes
positivos e estatisticamente significantes.
Do mesmo modo, os coeficientes associados
ao crédito rural e a taxa de juros real do
crédito rural foram estatisticamente
significantes, apresentando sinais
condizentes com as expectativas. Por fim, o
coeficiente associado a taxa de juros de
mercado teve um sinal positivo e
estatisticamente significante.
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(continuagao)

Autores  Fonte  Periodo Abrangéncia Variaveis utilizadas Metodologia Principais conclusdes
Dependente: preco real da terra para Com a excecdo do coeficiente associado
Dias lavoura. - ao crédito rural, que foi estatisticamente
Vieir’a e Década . Independe_ntes: montante d? Cl’edIItO rural insignificante, és demais variaveis
Amaral FGV de 1990 Brasil por_hectare,lgreg_o real recebido pelos MQO apresentaram coeficientes positivos e
(2001) agricultores; mdlce_real de precos pagos estatisticamente significativos, condizentes
pelos produtores; hiato do produto; taxa de ) ’
) SR L com estudos anteriores.
inflagdo; e indice de produtividade.
Dependente: preco real da terra para
lavoura.
Independentes: preco real de
arrendamento da terra nua; taxa de Os sinais dos parametros estimados
inflacdo; variaveis binarias para 0s confirmaram as hipdteses tedricas para
periodos de modernizagao (de 1973 a todas as variaveis, que foram
Plata EGV 1966 a Brasil 2000) e de estabilizagao (de 1997 a 2000); MQO estatisticamente significantes a 1%, exceto
(2001) 2000 variavel binaria para o Plano Cruzado para o coeficiente associado a variavel

(1986); e variaveis binarias (multiplicadas
pela taxa de inflagdo) para captar a
mudangca no coeficiente de inflagéo
durante os periodos de instabilidade (de
1988 a 1994) e de estabilidade (apds
1994).

binaria referente ao periodo de
estabilidade da inflacdo (apds 1994), que
foi estatisticamente significante a 6%.
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(continuagao)

Autores  Fonte Periodo Abrangéncia Variaveis utilizadas Metodologia Principais conclusdes
Dependentes: preco real da terra para lavoura e
Osricos g vencs st forar
ndep o p. - P gricuttor, determinados pelas seguintes
indice de paridade; indices de precos recebidos e de variaveis: poder de comora do
Rahal 1969a . precos pagos pelos produtores; volume de subsidio . -P pra d
IEA Sao Paulo ! , - . . N MQO agricultor, volume de subsidio
(2003) 2001 concedido atraves do crédito rural; taxa de inflacéo X ] o
L ) - . concedido através do crédito rural,
anual; hiato do produto; taxa de juro e infraestrutura - . !
x : : « taxa de inflacdo, infraestrutura e hiato
(extensdo de rodovias pavimentadas e ndo
. ~ o do produto.
pavimentadas no estado de S&o Paulo); variavel
binaria para o periodo de 1973 a 1994,
Quanto menor é a dimenséo de um
Dependente: prego da terra para lavoura. |r:1e0\gel C;ugggfm?e:ﬁ{etzzggc?asdeg gosseu
Independentes: subsidios oferecidos através de prog rémas de sunorte 4 atividade
programas de suporte a atividade agropecuaria; g rg eCUAria 6 egtatisticamente
dimensdo dos imoveis rurais; produtividade da sig nipllicativo embora tenha peaueno
Nat cevada; nimero de dias com temperatura acima de in? acto sobr,e o breco da terF;aqO
R ) 5°C; variavel binaria indicando a proximidade em pact prec )
Pyykkonen - Land 1995 a Finlandia relacdo a fontes de 4gua; nimero de fazendas por SAR coeficiente associado ao volume de
(2005) Survey 2002 éreag do municioio: ?Jan’ti dade de deietos animpaiS' dejetos animais € estatisticamente
(NLS) pio; 9 ! ' significativo, havendo uma presséo

participacdo da renda agropecudria; percentual de
area com culturas "especiais” (batata e beterraba);
densidade demogréfica; participacdo da méo de
obra agricola na for¢a de trabalho total; e taxa de
desemprego.

por areas para a adequada disposi¢éo
de residuos. Fatores como
desemprego e participagdo do
trabalho agricola tém impactos
negativos e estatisticamente
significantes sobre o preco da terra.
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(continuagao)

Autores Fonte  Periodo Abrangéncia Variaveis utilizadas Metodologia Principais conclusoes
O crédito rural teve um efeito positivo e
estatisticamente significante sobre o preco da
. terra para lavouras. A Produtividade Total dos
Dependente: preco real da terra para .
Gasques Fatores (PTF), por outro lado, teve um efeito
1978 a . lavouras. ; L P
et al. FGV Brasil o MQO negativo e estatisticamente significativo,
2004 Independentes: crédito rural e Y T
(2006) . indicando que o aumento na produtividade dos
Produtividade Total dos Fatores (PTF). x . X
fatores de produg&o, durante o periodo abrangido
pela anélise, pode ter atuado no sentido de
reduzir a demanda por terras de lavoura.
Dependente: precos reais de terras de
cultura de primeira, de cultura de Os coeficientes associados as variaveis
segunda e de pastagens. demogréfica, percentual de &reas mecanizaveis e
Independentes: densidade as areas cultivadas com florestas e com cana-de-
demogréfica; Indice da Bolsa de - acucar tiveram impactos positivos e
" . . Minimos - A
Chang IEA 1995a S50 Paulo Valores de Sao Paulo; inflagdo; taxa Quadrados estatisticamente significantes sobre os precos de
(2012) 2010 real de juros; crédito rural; percentual terras. Além disso, o valor da producéo

de areas mecanizaveis; valor da
producdo agropecuaria; percentual de
areas cultivadas com cana-de-agucar e
com eucaliptos; percentual de areas
ocupadas com pastagens.

Generalizados

agropecuaria e as variaveis especulativas, quais
sejam, inflacdo e taxa de juros real, também
desempenharam um papel relevante na evolucéo
do preco da terra no estado de Séo Paulo.
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Autores Fonte Periodo Abrangéncia Variaveis utilizadas Metodologia Principais conclusdes
O coeficiente associado ao preco da soja foi
positivo e estatisticamente significante. No
Sul do Brasil, a demanda pela terra
(aproximada pela érea cultivada) apresentou
Dependente: preco da terra para lavoura. coeficiente positivo e estatisticamente
Algumas . . R - .
- Independentes: prego da soja; . significante. Nas regides de transicdo e de
Ferro e regibes S R - Painel de . , ) . R
2002 a 3 produtividade; crédito rural de custeio; fronteira agricola, o coeficiente associado a
Castro FNP (definidas pela . Dados com e . o )
2010 area cultivada com lavouras perenes e : . variavel “area cultivada” foi negativo e
(2013) FNP) do e q iod Efeitos Fixos L anifi q
Brasil temporarias; e preco da terra no periodo estatisticamente significante. De acordo com
anterior. 0s autores, isso ocorre pelo fato de que, nessas
ultimas regides, as lavouras avangam sobre
regibes anteriormente ocupadas com
pastagens nativas ou degradadas, reduzindo a
presséo de demanda por novas terras.
Dependente: prego da terra para lavoura. O pagamento por area cultivada, introduzido
Independentes: subsidio concedido em 2003 através da reforma Fishler, resultou
através dos programas de suporte a em valorizacdo dos precos de terras agricolas.
C o atividade agropecudria; qualidade do Em 2007, uma reducéo de 1% no valor do
Feichtinger Estado da ) s e - : «
Germany 2001e . solo; tamanho do imdvel rural; tipo de subsidio resultaria em uma reducéao de 0,27%
e Salhofer - Baviera, na q bli ivado): tino d SAR q q bsidi
(2014) Statistics 2007 Alemanha comprador (publico ou privado); tipo de no preco da terra. Em 2001, quando o subsidio

vendedor (publico ou privado); distancia
em relag&o ao centro urbano mais
préximo; preco de lotes para construcéo;
e participagéo de terras arrendadas.

ainda estava atrelado ao tipo de cultura ou
producdo pecudria, a mesma reducao
implicava em um decréscimo de apenas
0,06% no preco da terra.




Tabela 1 — Resumo dos principais trabalhos empiricos sobre o0 mercado de terras agricolas no Brasil e em paises selecionados

202

(concluséo)

Autores Fonte Periodo Abrangéncia  Variaveis utilizadas Metodologia Principais conclusdes
Dependente: preco real da terra agricola.
Independentes: variavel bindria para acesso - . . o
3 eletricidade: variavel binria indicand Os coeficientes associados as variaveis
Reydon et - 35 municipios ae eEr'C'. ade, varlavel binaria indicando a independentes foram estatisticamente
Cartdérios 2011 x existéncia (ou ndo) de benfeitorias; variavel MQO A
al. (2014) do Maranhédo s N L significantes, respondendo por 70% da
binaria referente a possibilidade de A
N ] T variancia do preco da terra.
mecanizacdo; qualidade do solo; e sistema
produtivo (comercial ou de subsisténcia).
Dependente: preco real da terra para o blru_to da plr od_u9a9 . ial
lavoura. agropecudria, a va orlz_a:;ao patrimonia
Independentes: valor bruto da producéo ? a depeandenmg espacta Acor)stltuem
. agropecuaria; Imposto Territorial Rural atores_ € grande Importancia para a
Malassise, ) o . X SAR determinag&o dos precos de terras
, s (ITR); valorizagdo patrimonial (dada pela ; . v .
Parré e 1999a  Municipiosdo . Painel de  agricolas nos municipios do Parana.
DERAL . diferenca entre o prego da terra e o precgo da . . . X
Fraga 2011 Parana . SN ; Dados com  Ademais, os coeficientes associados as
terra no periodo anterior); crédito rural, . ) o ‘o
(2015) Efeitos Fixos variaveis como o crédito rural, a

relacdo entre investimento e receita
municipal; eletrificacdo rural; produtividade
da soja; tipo de solo e percentual de area
plantada com soja.

relacdo investimento-receita municipal
e o percentual de area plantado com
soja também sdo estatisticamente
significantes.




Tabela 2 — Resultados da equacdo (13), do capitulo-artigo 4, estimada para o Brasil

Variavel Coeficiente Erro Padréo
WVTN P 0,2342*** 0,0536
VBP il 8,7974 8,1498
VP B2 0,4710*** 0,0324
Cred B3 0,0579*** 0,016
Den Ba 22,6536 37,1958
Prec Bs 0,7445* 0,4514
Gado Bs 60,0435 50,6497
Soja Br  42222,58%* 17657,91
Milho Bs 4458,44 10346,87
Cana Bo  28532,21%** 10448,72
WVBP T1 -6,5052 11,3928
WVP T2 -0,1896** 0,0846
W(Cred 3 0,0373* 0,0223
WDen T4 263,4726*** 74,5615
WPrec 5 -0,1627 0,5477
WGado 6 90,9011 66,8300
WSoja 17 12780,08 29368,43
WMilho T8 3327,13 18516,91
W(Cana 9 9596,26 20286,53
R2 within 0,7060

R2 between 0,3990

R2 overall 0,3846

Fonte: Resultados da pesquisa.
Notas: *** p < 0,01; ** p < 0,05; * p < 0,10.
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Tabela 3 — Resultados da equacdo (13), do capitulo-artigo 4, estimada para as Grandes Regides do Brasil

(continua)

Variavel Coef. _ Sul i _ Sudeste _ _ -Centro—Oeste i
Coeficiente Erro Padrdo Coeficiente Erro Padrédo Coeficiente Erro Padrdo

WVTN p 0,1442%** 0,0477 0,1442%** 0,0477 0,1442%** 0,0477
VBP B1 24,8841** 10,1386 -11,5515 11,6752 21,8108* 11,9764
VP B2 0,4273*** 0,0551 0,5201*** 0,0465 0,4191*** 0,0482
Cred B3 0,0382** 0,0159 0,0516* 0,0264 0,1257 0,0883
Den Ba 226,8836 209,2951 7,1754 40,6211 382,3565 248,2615
Prec Bs 2,5268** 1,0365 -0,5594 0,8802 0,4786 0,7633
Gado Bs 353,0055*** 87,8271 23,9403 83,0019 19,0445 55,2305
Soja Bz 75223,10*** 21782,40 85985,45*** 24527,41 -24357,29 21857,65
Milho Bs -11722,30 18175,46 -5633,51 10859,20 15124,20 15736,79
Cana Bo 67458,89*** 25369,32 36460,96*** 13791,09 2857,02 14233,52
WVBP T -30,8982** 13,3287 -40,5340* 21,3271 -40,4509* 21,8893
WVP T2 -0,0608 0,0820 0,1144 0,1422 -0,3386* 0,1961
WCred 13 -0,0004 0,0282 0,0420 0,0344 0,2866*** 0,0752
WDen T4 413,8205 281,2698 349,9061*** 100,0290 -862,8643** 416,6667
WPrec s -0,2690 1,1693 -0,5462 1,0962 0,5370 0,7331
WGado T6 -144,0216 201,4955 311,5723** 138,9065 77,8654 88,3988
WSoja T7 1739,23 33349,16 -62951,55 60410,18 26446,86 30136,00
WNMilho 8 132760,60*** 28051,08 -14974,05 53178,10 34399,01 25817,24
WCana Tg -145091,30** 73816,90 50254,57 31843,64 -205404,30*** 51308,74
R? within 0,7653 0,7653 0,7653

R? between 0,4969 0,4969 0,4969

R? overall 0,4563 0,4563 0,4563
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Tabela 3 — Resultados da equacdo (13), do capitulo-artigo 4, estimada para as Grandes Regides do Brasil

(concluséo)

Variavel Coef. Nordeste (sem Matopiba) Norte (sem Matopiba) Matopiba
Coeficiente Erro Padrdo Coeficiente Erro Padrédo Coeficiente Erro Padrédo
WVTN p 0,1442%** 0,0477 0,1442%** 0,0477 0,1442%** 0,0477
VBP B1 9,2760 16,0277 -18,2314 55,2592 -22,3655 28,5928
VP B2 0,5501*** 0,0400 0,3730*** 0,0442 0,5818*** 0,0858
Cred B3 0,0256 0,0173 -0,0127 0,0607 0,3147*** 0,0485
Den Ba 38,4461 29,3147 -372,4462* 204,9235 1032,4570*** 354,3789
Prec Bs 0,4682 0,5518 0,6695 0,4962 0,3508 0,4894
Gado Be -44,2716 61,7099 278,6591*** 59,4208 -95,6568 95,4109
Soja B7 -134749,70 493942,10 -13542,79 33979,85 58814, 77*** 19636,72
Milho Bs 19026,95** 8763,94 118132,00* 61539,43 300396,20*** 25157,05
Cana Bo -7340,04 7618,51 906354,00 1337397,00 385986,90 282633,70
WVBP T1 82,6028*** 30,4035 -40,7183 42,3443 -38,3751 36,5155
WVP T2 0,0397 0,1762 0,0000 0,0654 -0,1483 0,1674
WCred 3 -0,0151 0,0254 -0,5499*** 0,1820 0,0463 0,1347
WDen T4 202,4029*** 72,2712 827,5330*** 255,7121 -771,4427 721,8113
WPrec s -0,5262 0,7975 0,5189 0,5036 1,4506** 0,6333
WGado T6 120,8193 85,6331 -202,1160** 92,9058 -120,5819 331,5519
WSoja T7 -2902486,00* 1486545,00 6852,67 22831,39 -36073,31 52596,93
WMilho T8 -7609,63 16804,10 -320483,50 230874,80 -18328,90 92511,04
WCana Tg 10898,05 31741,80 1692431,00 1115228,00 688101,00 541965,60
R? within 0,7653 0,7653 0,7653
R? between 0,4969 0,4969 0,4969
R? overall 0,4563 0,4563 0,4563

Fonte: Resultados da pesquisa.

Notas: *** p < 0,01; ** p <0,05; * p <0,10.
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