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LANDULFO, Dario Novais. ANALISE DA AREA, PRODUCAO E PRODUTIVIDADE
DA SOJA NO OESTE DA BAHIA ENTRE AS SAFRAS DE 1996/1997 A 2016/2017.
2017. 41p. Monografia (Graduagdo em Engenharia Agronémica) — Universidade do
Estado da Bahia, Campus IX, Barreiras — Bahia, 2017.

RESUMO

O objetivo desse trabalho foi analisar a evolucdo da area cultivada, producéo,
produtividade da cultura da soja no Oeste da Bahia, nas ultimas duas décadas. A
pesquisa foi dividida em trés fases, sendo a primeira entre as safras de 1996/1997 a
2005/2006, 2006/2007 a 2016/2017 e todo o periodo estudado 1996/1997 a
2016/2017. Os dados foram obtidos junto a série histérica da Companhia Nacional
de Abastecimento. As variaveis estudadas foram, area plantada e producao, area
plantada e produtividade, producéo e produtividade. Foi calculado o coeficiente de
Pearson, para avaliar o quanto as variaveis estdo se correlacionando ao longo dos
anos. A analise evidencia que o grande crescimento da producao de soja no oeste da
Bahia, foi em decorréncia quase que exclusivamente da incorporacao de novas areas
ao processo produtivo, do que propriamente pelo aumento do rendimento médio da
cultura nos ultimos 20 anos. Nesse contexto, ha um forte indicio de que a
produtividade média da soja na regiao atingiu um nivel de equilibrio produtivo. Alguns
fatores influenciaram esse cenario, como o surto da praga Helicoverpa armigera em
2012/2013 impactando negativamente na producdo, assim também como o déficit
hidrico sofrido na regi&io nas Ultimas safras. E importante que se pense o aumento da
produtividade para lavouras comerciais, tanto para reduzir a presséo pela abertura de
novas areas de cultivo e, assim, contribuir para a preservacdo do meio ambiente,
guanto para o aumento da rentabilidade da cultura. Para isso € indispensavel que se
estude os possiveis motivos da desaceleracéo da sua eficiéncia produtiva.

Palavras-chave: Soja. Oeste da Bahia. Producéo. Pearson
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1996/1997 TO 2016/2017. 2017.41p. Monograph (Agricultural Engineering) —
University of the State of Bahia, Campus IX, Barriers-Bahia, 2017.

ABSTRACT

The objective of this work was to analyze the evolution of the cultivated area,
production, and yield of the soybean crop in the West of Bahia in the last two decades.
The research was divided in three phases, being the first one between the harvests of
1996/1997 to 2005/2006, 2006/2007 to 2016/2017 and all the period studied from
1996/1997 to 2016/2017. The data were obtained from the history series of National
Supply Company. The studied variables were planted area and production, planted
area and productivity, production and productivity. The Pearson coefficient was
calculated to assess how much the variables are correlating over the years. The
analysis shows that the great growth of soybean production in the west of Bahia was
due to the incorporation of new areas into the production process, rather than the
increase in the average yield of the crop in the last 20 years. In this context, there is a
strong indication that average soybean productivity in the region has reached a level
of productive equilibrium. Some factors influenced this scenario, such as the outbreak
of the pest Helicoverpa armigera in 2012/2013 negatively impacting production, as well
as the water deficit suffered in the region in the last harvests. It is important to think
about increasing productivity for commercial crops, both to reduce the pressure for the
opening of new areas of cultivation and thus to contribute to the preservation of the
environment, and to increase the profitability of the crop. For this, it is indispensable to
study the possible reasons for the deceleration of its productive efficiency.

Key words: Soybean. West of Bahia. Production. Pearson
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1 INTRODUCAO

O consumo mundial de proteina animal, sobretudo das carnes de frango e de
suino, cresceu expressivamente nas ultimas duas décadas. Um dos impactos gerados
por este fato foi 0 aumento na demanda por farelos proteicos utilizados na fabricacéo
de racao animal, normalmente oriundos de gréos de soja (HENCHION et al., 2014).

O outro produto derivado da soja em grao é o 6leo. No ano agricola 1996/97,
quase 97% do produto era voltado para a alimentacdo humana. Porém, o aumento
exponencial no esmagamento de soja, em virtude da demanda pelo seu farelo, fez
com que o crescimento na producdo do Oleo fosse superior & sua demanda para
alimentacdo. Isto gerou um excedente do produto, que passou a ser direcionado para
o mercado industrial, notadamente o de biocombustiveis (BENAVIDES et al., 2013).

Segundo Guaziroli (2006), nos ultimos 20 anos, 0s niveis tecnologicos
alcancados pelos produtores rurais brasileiros atingiram um alto patamar que pode
ser mensurado pelo grande aumento da produtividade no campo. Este desempenho
no campo so6 foi possivel gracas a utilizacdo de insumos, basicamente sementes,
adubos e defensivos agricolas de primeira linha disponiveis para o setor.

A Regido Oeste, tornou-se a principal fronteira agricola do Estado. Nas
décadas de 80 e 90, a regido conheceu uma expansdo agropecuaria sem
precedentes, e devido ao acréscimo significativo nas areas de graos, cultivos perenes
e na agricultura irrigada, produziram-se importantes transformacgdes, principalmente
no que se refere ao uso e ocupacao da terra, fez da Bahia um importante produtor
nacional de gréos, café, carnes, frutas e fibras, gerando empregos diretos e indiretos,
fortalecendo a economia local e um amplo desenvolvimento da regido (MENDONCA,
2006).

Devido ao aumento da oferta de crédito para o setor, clima, recursos hidricos
solos apropriados, mao-de-obra e avancos tecnolégicos disponiveis, a Regido Oeste
guando comparado aos seus concorrentes, possui grandes vantagens, e hoje esta a
um nivel mundialmente reconhecido.

A regido em questéo possui destaque pela atividade em larga escala, realizada
com empreendedorismo e alto nivel de exceléncia nos processos de producao,
servindo de modelo de crescimento agricola e uso de tecnologia avancada para outras
regides. A soma de acdes de correcdo do solo, caracteristicas geogréficas e politicas

publicas, além do clima da regido que conta com as estacfes bem definidas,



topografia plana e indices pluviométricos que contribuem na definicdo dos limites
territoriais, além de uma extensa bacia hidrografica com rios perenes que
potencializando a irrigacdo, transformaram a realidade do agronegocio regional,
tornando a regido uma das mais produtivas do pais. A presenca da agroindustria e
dos canais de exportacdo no estado consolidaram o Oeste da Bahia como o polo de
graos do Nordeste (SOJA PLUS, 2015).

De acordo com Mendonca (2006), o potencial de producéao da regido leva em
consideracao, o estoque de areas disponiveis para ocupacdo e a evolucao provavel
dos indices de rendimento agricola de cada cultura. Evidentemente, ambas variaveis
dependem das condi¢cbes do mercado, pois abertura de novas areas ou investimentos
em tecnologia para assegurar ganhos de rendimento agricola e maior lucratividade,
com consequente desenvolvimento da economia da regido.

O presente trabalho objetivou-se a evolucdo do crescimento da area plantada,
producédo e produtividade, analisando o quanto esses fatores se correlacionaram ao
longo dos anos para o sucesso da cultura na regido oeste da Bahia. Os dados anuais
de area cultivada com soja, producdo e produtividade, nas ultimas duas décadas
(entre as safras 1996/97 e 2016/17), foram obtidos junto a série historica divulgada
pela Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2017).



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Origem da Soja

A soja (Glycine max L.) é uma dicotileddnea da familia das leguminosas
originaria da Asia, em Manchria, regido da China, e que foi domesticada hé cerca de
4500-4800 anos na regido com o objetivo de utilizar o grdo na dieta humana. E uma
das culturas mais antigas e espalhou-se pelo mundo por intermédio de viajantes
ingleses e imigrantes japoneses e chineses (MUNDSTOCK; THOMAS, 2005;
MISSAO, 2008).

A Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) considera que o
cultivo da soja foi introduzido no Brasil a partir dos Estados Unidos, por volta de 1882,
guando foi sujeita a estudos da Escola de Agronomia da Bahia e, em seguida, pela
Estacdo Agropecuéria de Campinas, foi distribuida e cultivada pela primeira vez pelos
produtores rurais paulistas.

O grédo chegou depois com maior intensidade com o0s primeiros imigrantes
japoneses em 1908 e foi introduzida oficialmente no Rio Grande do Sul em 1914,
precisamente na cidade de Santa Rosa. Alguns pesquisadores discordam, e
consideram que a soja foi introduzida no Brasil em 1908, por imigrantes japoneses
nos Estados da Regido Sul (Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul). Porém, a
expansao da soja no Brasil aconteceu nos anos 70, com o interesse crescente da
industria de 6leo e a demanda do mercado internacional (SOJA, 2009).

Com o passar do tempo a importancia do cultivo da soja foi sendo observada,
passando a ser vista como um produto comercial promissor e em potencial, o que
levou a abertura de novas areas sob vegetacdo do cerrado, trazendo consigo

mudancas socioeconémicas para as regides que se instalava.

2.2 Mercado da Soja

A cultura da soja, € um grande exemplo do sucesso alcancado pelo agronegécio
nacional. Com o aumento de novas areas plantadas, pesquisas e incentivos agricolas
houve um aumento significativo na producdo nos ultimos anos, ocasionando um

desenvolvimento econdmico e social para diversas regides produtoras no pais. Dentre
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as regides que foram significativamente modificadas pela cultura da soja, o Oeste da
Bahia se destaca, sendo hoje considerado um polo produtor e referéncia para as
demais localidades.

Em agosto de 2017, as exportacBes do agronegdcio brasileiro alcancaram o
montante de US$ 9,04 bilhdes, o que significou crescimento de 18,5% em comparacgao
aos US$ 7,63 bilhdes exportados em agosto de 2016. Com esse valor, o agronegoécio
representou 46,4% do total das vendas externas brasileiras no més. Os cinco
principais setores do agronegdécio no periodo foram: complexo soja (gréo, farelo e
6leo), com participacao de 30,7% das exportacdes; carnes, com 16,6%; complexo
sucroalcooleiro, com 12,6%; produtos florestais, com 11,2%; e cereais, farinhas e
preparacoes, com participacao de 9,6%. (MAPA, 2017).

As exportacdes do complexo soja cresceram 27,9% em relacdo a agosto de
2016, com a cifra de US$ 2,78 bilhdes. A maior parcela desse valor foi gerada pelas
exportacdes de soja em gréaos, que alcancaram quantidade recorde para o més de
agosto com 5,95 milh&es de toneladas (+55,9%), o que resultou em uma cifra de US$
2,23 bilhdes (+40,5%). Apesar disso, o preco médio do produto caiu 9,9% no periodo,
passando de US$ 417 para US$ 376 por tonelada. O farelo de soja foi o segundo
principal produto negociado pelo setor, com receita de US$ 426,05 milhdes (-7,8%)
para 1,23 milhdo de toneladas embarcadas (+12,2%) e preco médio no periodo de
US$ 347 por tonelada (-17,8%). Ja as vendas externas de Oleo de soja totalizaram
US$ 115,18 milhdes (-2,3%), com alta no preco médio do produto (+8,3%) e queda na
guantidade comercializada (-9,7%), com 154,50 mil toneladas. (MAPA, 2017).

De acordo com a (CONAB) Companhia Nacional de Abastecimento, na Regido
Nordeste ocorreu um incremento percentual da area plantada com a oleaginosa no
pais de 7,6%. Sendo na Bahia, o cultivo da soja nessa safra ocupou a area de 1.580,3
mil hectares, entre os cultivos de sequeiro e irrigado. Com a colheita finalizada, estima-
se uma produtividade de 3.242 kg/ha e uma producédo de 5.123,3 mil toneladas de

graos.
2.3 A regido Oeste da Bahia
A regido Oeste é composta de duas areas de caracteristicas fundiarias

distintas. Sao elas o “vale” e o “cerrado”. A regiao do vale margeia o Rio Grande e

possui uma topografia variada, com depressbes e saliéncias, onde predomina a
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agricultura de subsisténcia, com atividades mais tradicionais como, mandioca, milho,
arroz, feijdo e pecuéria. JA no cerrado, apresenta-se areas planas e, portanto,
favoraveis a mecanizacao, desenvolveu-se o principal polo agricola da Bahia, com
perfil produtivo de agricultura empresarial e intensiva. Destacam-se os cultivos de
soja, algodao, milho e café.

A regido de Cerrado limita-se a Oeste com os estados de Goias e Tocantins, e
compreende os municipios de Formosa do Rio Preto, Riachdo das Neves, Luis
Eduardo Magalhdes, Barreiras, Sao Desidério, Correntina, Jaborandi, Cocos e
Baiandpolis.

Figura 1. Localizacdo Geografica da Regido Oeste da Bahia.

Tendo 14 milhdes de hectares, sendo que oito milhdes de hectares satisfazem
a area de solo sob vegetacao de cerrados com agua e clima adequados a agricultura
e a pecuaria dos quais menos de dois milhdes de hectares estdo sendo efetivamente
utilizados. Desta feita, a regido passou a tornar-se a fronteira agricola basilar do
Estado da Bahia e do Nordeste. (MENDONCA, 2006; JORNAL NOVOESTE 2005).
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Entre os municipios da regido destacam-se na produc¢do agricola, as cidade de
Barreiras, com uma larga escala na producdo de algodédo, milho soja e café, Luis
Eduardo Magalhdes um dos pioneiros na producao de soja em grande escala para
exportacdo, assim como também na producdo de algoddo e café, impulsionando
expressivamente a economia da Regidao Oeste, fato que despertou o interesse de
empresas de grande porte em adentrar a regido, ofertando oportunidades de emprego
a populacao e estimulando a economia. Ocorre ainda no municipio, a Bahia Farm
Show, uma importante feira do agronegdcio, que traz as mais recentes inovacdes
tecnoldgicas no cendrio agricola, e fortalecendo ainda mais os negdcios na regido, e
gue segundo os idealizadores, os valores giram em torno de um bilh&o durante o
evento.

Neste contexto, temos ainda o municipio de Sao Desidério, que tem atraido
muitos empreendedores agricolas para a producéo de soja, algodao e cafe, aléem de
ja ser considerada uma cidade deveras promissora. Ha outros municipios produtores
na regiao, podemos citar, por exemplo, os municipios de Correntina, Riachdo das
Neves, Formosa do Rio Preto, Jaborandi, Coribe e Cocos.

Como pode ser observado na tabela 1 e 2, entre as principais matrizes
produtivas no oeste da Bahia, destaca-se a cultura da soja como o principal carro

chefe na producéo agricola da regido.

Tabela 1. Participacdo de cada cultura na Matriz produtiva do Oeste Baiano entre a
safra 2013-2014.

Safra 2013-14
Ne CULTURAS TC B Produtiv. Produgdo VBP
Area (ha)
42 - Set/12 (t) (milhdes R$)

1 |SOJA (sc) 1.310.000,0 42,2 3.333.768,0 2399,8
2 |ALGODAO (@ / Capulho) - Oeste 308.196,6 269,0 1.243.293,5 2124,0
3 |MILHO (sc) 265.000,0 145,0; 2.332.650,0 1012,5
4 |ARROZ (sc) 6.000,0 30,0 10.800,0 9,4
5 |FEJAO 9.000,0 50,0 27.000,0 60,8
6 |FEIJAO VIGNA (sc) sequeiro 12 safra 50.000,0 17,0 46.800,0 67,0
7 |CAPIM - Prod. Sementes (kg) 25.000,0 450,0 11.250,0 52,0
8 |SORGO (sc) 60.000,0 60,0 63.750,0 117,5
9 |CAFE - TOTAL 14.704,0 36,3 23.705,4 138,3
10 |[EUCALIPTO (m?3) 57.500,0 200,0 11.500.000,0 517,5
11 |OUTRAS CULTURAS' 58.791,4 - 108.597,9 147,0
12 |22 Safra - Area Irrigada 100.500,0

1 |Matriz Prod. Oeste - Seq./Irrig. 2.264.692,0 7.201.614,7 6.645,7
2 |Matriz Prod. Algoddo Sudoeste - Seq./Irrig. 12.323,0 40,0 7.393,8 -

3 |Total geral 2.277.015,0 7.209.008,5 6.645,7

Fonte: Associagéo de Agricultores e Irrigantes da Bahia (AIBA).
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Tabela 2. Participacao de cada cultura na Matriz produtiva do Oeste Baiano entre a
safra 2014-2015.

22 Estimativa Safra 2014-15 Variagdes (%) 32 Lvto

Ne CULTURAS TC| . ) Produco VBP Safra -
Area (ha) [Produtiv. 42 (t-m?) (Milhdes [ &roa | PN [

1 SOJA (sc) 1.420.000,0 49,0] 4.201.200,0| 3.648,2| 8,4 26,0 52,0
2 ALGODAO (@ / Capulho) - Oeste 290.000,0| 270,0| 1.183.200,0| 2.344,3| (5,9)| (4,8)| 10,4
3 MILHO (sc) 220.000,0 135,0| 1.799.085,0| 655,4 (17,0)| (22,9)( (35,3)
4 ARROZ (sc) 6.000,0 30,0/ 10.800,0 94| - - -
5 FEIJAO 10.000,0 50,0 30.000,0 50,0 11,1| 11,1((17,7)
6 FEIJAO VIGNA (sc) sequeiro 12 safra 50.000,0 17,0  46.800,0 78,0 - - 16,4
7 CAPIM - Prod. Sementes (kg) 25.000,0f 450,0f 11.250,0 11,3 - - [(78,4)
8 SORGO (sc) 64.500,0 30,0/ 62.100,0 28,7 7,5/ (2,6)[(75,6)
9 CAFE - TOTAL 14.163,0 43,5/ 28.389,0| 165,6((-3,7)| 19,8/ 19,8
10 EUCALIPTO (m3) 60.000,0/ 200,0| 28.389,0f 517,5/ 4,3((99,8)| -
11 OUTRAS CULTURAS' 99.442,0 - 116.726,0| 181,4| 69,1 7,5 23,4
12 22 Safra - Area Irrigada 110.000,0 315.300,0| 237,5
1 Matriz Prod. Oeste - Seq./Irrig. 2.369.105,0 7.804.850,0| 7.927,2] 4,6 8,4 19,3
2 Matriz Prod. Algoddo Sudoeste - Seq./Irrig.
3 Total geral 2.369.105,0 7.804.850,0| 7.927,2] 4,00 83| 19,3

Fonte: Associacao de Agricultores e Irrigantes da Bahia (AIBA).

2.4 A cultura da soja como um agente modificador do Oeste baiano

Segundo a Associacdo de Agricultores e Irrigantes da Bahia, sdo os principais
carros chefes da producédo do Oeste baiano, a soja, o algodéo, café, arroz, feijdo e a

fruticultura.

A Soja é o carro chefe da producdo agricola do Oeste da Bahia,
ocupando 58,8% da area total cultivada na regido. Atualmente, a soja
do Oeste corresponde a 4,8% da producdo nacional e a 58% da
producdo do Nordeste. Na safra 2010/11, a producdo cresceu de
3.213 mil toneladas para 3.628,8 mil toneladas (13,3%). Este resultado
foi obtido gracas ao aumento da produtividade, que saiu de 51
sacas/ha para 56 sacas/ha (9,8%). (AIBA, 2016)

A regido Oeste da Bahia, até a década de 1980, era conhecida como “Além
Sao Francisco”, fazendo uma referéncia a falta de expressao econdémica e ao
isolamento dessa regido com relacéo a capital do Estado e outros centros importantes
do pais. A partir dos anos de 1940 ocorreram muitas mudancas no territorio. O que
era antes o “Além Sao Francisco”, agora compde o Novo Nordeste, regido promissora
com um grande desempenho econémico e acentuadas desigualdades sociais (FILHO,
2011).
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Ainda segundo Filho (2011) o processo de reestruturagdo produtiva
agropecuéria do cerrado trouxe grandes transformacgdes na configuracao territorial da
Regido Oeste do Estado da Bahia, inclusive promovendo o surgimento da cidade de
Luis Eduardo Magalhdes com origens da necessidade técnica da agricultura cientifica
e da disputa politica entre sulistas. Estratégias de carater economicista pelo governo,
tendem a produzir nesta regido, safras com recordes de gréaos

Ao longo dos anos, motivada pelos grandes avancos agricolas, a regiao oeste,
se modificou, tendo a soja como a sua principal cultura. Mudancas essas que vao
desde econOmicas a sociais, gerando empregos diretos e indiretos, trazendo
investimentos e pesquisas 0 que a tornou um polo produtivo, assumindo assim um

papel decisivo para o desenvolvimento da Regiao.
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3 AREA PLANTADA, PRODUCAO E PRODUTIVIDADE

Area plantada com produtos vegetais € a por¢do do imével explorada com
culturas temporérias ou permanentes, inclusive com reflorestamentos de esséncias
exdticas ou nativas, destinadas a consumo préprio ou comércio, bem assim a
efetivamente utilizada com a producéo de forrageira de corte destinada a alimentacéo
de animais de outro imovel rural (RITR,2002).

Em geral o conceito de producao ¢é a atividade de transformacéo (processo) de
matéria-prima em utilidades necessérias ao consumidor, sendo assim nenhuma
organizacgao sobrevive, a menos que produza algo para satisfazer as necessidades
humanas, em termos de bens ou servi¢os. Cada organizacao define o seu modelo
sistémico, pois este depende do produto a ser comercializado e da capacidade de
producéo, assim como das caracteristicas do mercado e publico alvo.

Como pode ser observado na figura 2, em cada etapa no sistema de producéo,
existe uma certa complexidade, onde cada fase traz consigo o seu grau de importancia

para o produto final.

Entrada —---——-> Processo de Transformacio --—-—--—-—--——-—> Saida

tecnologia |

forga de trabalho I produtos
capital I SErvIgos
necessidades de monitoracio da saida novas
mercado ajustes no processo tecnologias

ajustes de entrada

Figura 2. Etapas da Producéo.

Para Costa (1983), o termo produtividade é referente a quantidade produzida
em relacdo do tempo gasto para se produzir. Dessa forma a produtividade é
basicamente definida como a relacdo entre os resultados obtidos e o0s recursos
utilizados.

A produtividade média ou rendimento médio é a medida do desempenho de
uma determinada cultura agricola. E o quociente obtido pela divisdo da produc&o
agricola pela area plantada, ou seja, a produtividade média é a quantidade de produto

auferido em razdo do mais fundamental insumo da producéo agricola, a area. Trata-
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se, portanto, de importante indicador agricola e sua reducéo, ou mesmo estabilidade,
desperta a atencéo e o interesse de todas as partes envolvidas no processo produtivo.

Em outras palavras a produtividade é a reducdo do tempo gasto para se
executar um servico, ou 0 aumento da qualidade de produtos elaborados, com a
manutencao dos niveis de qualidade, sem o acréscimo de mao-de-obra ou aumento

dos recursos necessarios.
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4 O COEFICIENTE DE PEARSON
4.1 Defini¢cOes e Propriedades

O coeficiente de correlacdo de Pearson costuma ser atribuido exclusivamente
a Karl Pearson, no entanto, como bem lembrou Stanton (2001), a origem desse
coeficiente remonta o trabalho conjunto de Karl Pearson e Francis Galton (Stanton,
2001: 01). Garson (2009) afirma que correlacédo “¢é uma medida de associacgdo
bivariada (for¢ca) do grau de relacionamento entre duas variaveis”. Para Moore (2007),
“A correlacdo mensura a direcdo e o grau da relacdo linear entre duas variaveis
quantitativas” (Moore, 2007: 100/101).

Para o estudo da Correlacédo de Pearson, € fundamental compreender seus
conceitos chaves: “associagao” e “linearidade”. Afinal, o que significa dizer que duas
variaveis estdo associadas? Em termos estatisticos, duas variaveis se associam
guando elas guardam semelhancas na distribuicdo dos seus escores. Ou seja, elas
podem se associar a partir da distribuicdo das frequéncias ou pelo compartilhamento
de variancia. No caso da correlacdo de Pearson (r) vale esse ultimo parametro, ou
seja, ele € uma medida da variancia compartilhada entre duas variaveis. Sua formula

€ a seguinte:

o | \_(.T.r'—-‘f vi—Y

n—1—_

Sx Sy

Dessa forma o modelo linear supbe que o aumento ou decremento de uma
unidade estudada na variavel X gera o mesmo impacto na outra unidade estudada Y.
Para compreensdo em termos graficos (Gréfico 1), por relacao linear entende-se que
a melhor forma de ilustrar o padrédo de relacionamento entre duas variaveis € através
de uma linha reta. Portanto, a correlagcado de Pearson (r) exige um compartilhamento

de variancia e que essa variacao seja distribuida linearmente.
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4.2 Interpretagdo da Formula de Pearson

O coeficiente de correlagédo Pearson (r) varia de -1 a 1. O sinal indica direcao
positiva ou negativa do relacionamento e o valor sugere a forca da relacdo entre as
variaveis. Uma correlacao perfeita (-1 ou 1) indica que o escore de uma variavel pode
ser determinado exatamente ao se saber o escore da outra. No outro oposto, uma

correlacdo de valor zero indica que ndo hé relagéo linear entre as variaveis.

(r) = 1 Significa uma correlacéo perfeita positiva entre as duas variaveis.

(r) = -1 Significa uma correlacdo negativa perfeita entre as duas variaveis, isto é, se
uma variavel aumenta, a outra sempre diminui.

(r) = 0 Significa que as duas variaveis nao dependem linearmente uma da outra, porém

pode haver uma dependéncia néo linear, que pode ser investigado por outros meios.

Todavia, como valores extremos (0 ou 1) dificilmente sdo encontrados na pratica,

0 que faz necessario discutir como os pesquisadores podem interpretar a magnitude

dos coeficientes. Para Cohen (1988), valores entre 0,10 e 0,29 podem ser

considerados pequenos; escores entre 0,30 e 0,49 podem ser considerados como
médios; e valores entre 0,50 e 1 podem ser interpretados como grandes.

Dancey e Reidy (2005) apontam para uma classificacdo ligeiramente diferente:

r =0,10 até 0,30 (fraco); r = 0,40 até 0,6 (moderado); r = 0,70 até 1 (forte). Seja como

for, o certo € que quanto mais perto de 1 (independente do sinal) maior € o grau de

dependéncia estatistica linear entre as variaveis. No outro oposto, quanto mais

préximo de zero, menor € a forca dessa relacao.
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Grafico 1 - Modelo Grafico da Correlacdo Linear de Pearson.

Como pode ser observado, hd uma correlacéo linear positiva entre X e Y.
Detalhadamente, isso implica que quando um valor esta acima da média de X espera-
se que ele também esteja acima da média de Y (as linhas pontilhadas representam
as médias das respectivas variaveis, sendo 9,20 para X e 13,5 para Y). Por exemplo,
ao se considerar o triangulo preto, observa-se que ele esta acima da média em ambas
as variaveis (17; 26).

No outro oposto, ao saber que o circulo azul esta abaixo da média de X,
observa-se que ele também esta abaixo da média de Y (5; 7). Em quase todas as
oportunidades que X assumiu um valor acima da média Y também o fez. Da mesma
forma, quase todas as vezes que X ficou abaixo da média Y também ficou. A Gnica
excecao fica por conta da cruz vermelha ja que essa observacao esta acima da média
em X, mas ficou abaixo do termo médio em Y (13;12). Se ela fosse excluida da analise
chegariamos a um coeficiente de valor igual a 1, ou seja, haveria um

compartilhamento de 100% da variancia entre X e Y.
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5 MATERIAL E METODOS

Para Rao (1999), a estatistica € uma ciéncia que estuda e pesquisa sobre: 0
levantamento de dados com a maxima quantidade de informacéo possivel para um
dado custo; o processamento de dados para a quantificacdo de incerteza existente na
resposta para um determinado problema; a tomada de decisbes sob condi¢cbes de
incerteza, sob 0 menor risco possivel.

A relevancia da estatistica nos dias de hoje é algo indiscutivel em todas as
areas de conhecimento, é notério que com o avanco da tecnologia e a expansao da
informatica as técnicas estatisticas tornaram-se mais amigaveis e, com isso, mais
utilizadas. O cenario agricola se beneficia amplamente dos meios estatisticos para
tomadas de decisdo, uma vez que o conceito de agricultura de precisdo vem sendo
fortemente difundido nos dias atuais.

O presente trabalho avaliou a evolucdo do crescimento da area plantada,
producéo e produtividade na regido oeste. Os dados anuais de area cultivada com
soja, producéo e produtividade, nas ultimas duas décadas (entre as safras 1996/97 e
2016/17), foram obtidos junto a série histérica divulgada pela Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB, 2017).

Foram determinados os coeficientes de correlagcdo de Pearson, entre area
plantada e producdo, area plantada e produtividade, producéo e produtividade. Os
dados foram interpretados de acordo com a classificacdo de Dancey e Reidy. Para tal,
a seérie historica foi dividida em 3 fases, sendo a primeira compreendendo as safras
de 1996/97 a 2005/06 e a segunda de 2006/07 a 2016/17 e a terceira, todo o periodo
estudado. As analises foram realizadas com auxilio de planilhas no Excel.

Em estudos que envolvem duas ou mais variaveis, € comum o interesse em
conhecer o relacionamento entre elas, além das estatisticas descritivas normalmente
calculadas. A medida que mostra o grau de relacionamento entre duas variaveis, é
chamada de coeficiente de correlacdo, conhecida também como medida de
associacao, de interdependéncia, de intercorrelacdo ou de relagdo entre as variaveis.

O método de Pearson permite estudar as relacfes ou associacbes. Esta
analise mostra o grau de relacionamento entre as variaveis, fornecendo um nimero

indicador de como as variaveis variam conjuntamente.



Tabela 3. Area plantada, producéo e produtividade entre as safras de 1996/1997 a
2016/2017

_ Area Plantada (mil ha) Produgdo (mil t) Produtividade (kg/ha)
456 1012,3 2220
556,3 1201,6 2160
580,2 1150,5 1983
635,3 1524,7 2400
690,6 1450,3 2100
800,4 1464 1830
850,4 1556,2 1830
821,5 2218,1 2700
870 2401,2 2760
872,6 1991,3 2282
850,8 2297,2 2700
905 2747,6 3036
947,5 2418 2552
1016,5 3110,5 3060
1043,9 3507,5 3360
1112,8 3182,6 2860
1281,9 2692 2100
1312,7 3308 2520
1422 4180,7 2940
1526,9 3211,1 2103
1580,3 5123,3 3242

Fonte: CONAB (Série histérica 1996/1997 a 20016/2017).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas trés fases estudas,1996/1997 a 2005/2006, 2006/2007 a 2016/17 e todo o
periodo 1996/1997 a 2016/2017 quando avaliada a é&rea plantada e producéo
(Gréficos 2, 3 e 4) a correlagdo foi forte e positiva, tendo os seguintes valores
respectivamente (0,83 — 0,74 — 0,90) o que ja era de se esperar, uma vez que houve
um crescente aumento de novas areas, o que levou também h& um aumento na
producéo. Esses dados comprovam a expanséo da producao de soja no oeste baiano
ao longo dos ultimos 20 anos, e é explicada pelo aumento na area plantada.
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Gréfico 2 - Area plantada x producéo entre as safras de 1996/1997 — 2005/2006. R2
Coeficiente de determinacéo. (r) Correlacdo de Pearson.
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Gréfico 3 - Area plantada x producéo entre as safras de 2006/2007 — 2016/2017. R2
Coeficiente de determinacéo. (r) Correlacdo de Pearson.
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Gréfico 4 - Area plantada x producéo entre as safras de 1996/1997 — 2016/2017. R2
Coeficiente de determinacéo. (r) Correlacdo de Pearson.

Alguns fatores que explicam e motivaram o aumento da area plantada sao:
aumento da oferta de crédito para o setor, o clima que conta com estacfes bem
definidas, extensa bacia hidrografica com rios perenes potencializando a irrigacao,
solos apropriados, mao-de-obra e avancos tecnoldgicos disponiveis introduzidos na
agricultura, condi¢des favoraveis de comercializacdo internacional da soja brasileira
gue tem a safra no periodo da entressafra americano e o0 prego das terras, esses

aspectos influenciaram no aumento das areas cultivadas com soja no Oeste da Bahia.
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Quando avaliada a producao e produtividade a correlacéo foi forte e positiva
nas fases 1996/1997 a 2005/2006 e todo o periodo 1996/1997 a 2016/2017 (Graficos
5 e 6) tendo os seguintes valores dos coeficientes respectivamente, (0,71 — 0,74). Ja
na fase que compreende 2006/2007- 2016/2017 (Gréfico 7) a correlagcdo foi moderada
(0,48), ou seja, o aumento da producdo nao teve um aumento correlativo na
produtividade, esse fato pode ser explicado pela quebra de safra, motivada pelo
estresse hidrico vivido na regido, perdas na colheita devido aos graos com grau de
umidade acima do indicado, devido a necessidade de antecipar a colheita, e o surto
na safra de 20012/2013 com a ocorréncia da Lagarta do género Helicoverpa que
impactou drasticamente na producdo, e que trouxe ainda reflexos nas safras

seguintes.
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Grafico 5 - Producédo x produtividade entre as safras de 1996/1997 — 2005/2006. R2
Coeficiente de determinacéo. (r) Correlacdo de Pearson.
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Grafico 7 - Producédo x produtividade entre as safras de 2006/2007 — 2016/2017. Rz
Coeficiente de determinacéo. (r) Correlacdo de Pearson.

Como até safra 2012/2013 a Helicoverpa armigera era considerada uma praga
inexistente no pais, surpreendendo os produtores, foi preciso buscar conhecimento
na literatura internacional, desde a identificacdo dos indicadores de amostragem até
a necessidade de aplicacdo de inseticidas. Essa situacdo tornou mais demorada a
tomada de decisdo, agravando ainda mais a perda de producdo no campo e
conseguintemente a produtividade.

J& o déficit hidrico quando analisada a evolu¢éo no ano agricola, em setembro

(figura 4 - 1) ndo foram registradas precipitagoes significativas. As chuvas nas regides



26

produtoras foram inferiores a 50 mm, indicadas pela coloragdo marrom e marrom-claro

no mapa, nao havendo condi¢des para o cultivo. Em outubro (figura 4 - 2) e novembro

(Figura 4 - 3) foram registrados de 50 mm a 150 mm de chuvas (representadas no

mapa pela coloragéo verde-musgo e verde-claro) havendo condi¢do de baixa restricao

e favoraveis para o plantio, germinagéo e desenvolvimento vegetativo das culturas de

graos.

Figura 3. Mapa da precipitacao total nas safras 2016/2017
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Figura 1: Mapa de precipitacdo do més de Figura 2: Mapa de precipitacdo do més Figura 3: Mapa de precipitacdo do més

setembro de 2016, Cptec/Inpe, jan/2017.

Fonte: CPTEC/INPE.

de outubro de 2016, Cptec/Inpe, jan/2017.

de novembro de 2016, Cptec/inpe,
Jjan/2017.

No més dezembro (figura 5 - 4) foram registrados de 50 mm a 100 mm de

chuvas, concentradas nos primeiros 15 dias, favorecendo a finalizacdo dos plantios.

Em janeiro (figura 5 - 5) foram registradas precipitacdes inferiores a 50 mm,

caracterizando um quadro de restricdo hidrica para as plantas em desenvolvimento

vegetativo, floracao e frutificacéo.
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Figura 4. Mapa da precipitagéo total e acumulada nas safras 2016/2017
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Figura 4: Mapa de precipitacdo do més

de dezembro de 2016, Cptec/inpe,

jan/2017. Figura 5: Mapa de precipitacdo do més de
janeiro de 2017, Cptec/Inpe, jan/2017.

Figura CPTEC/INPE.

Com esse cenario a cultura da soja pode atingir maiores patamares de
produtividade a partir de uma mudanca na funcéo de producéo, por meio de inovacao,
seja tecnologica, de insumos ou no processo produtivo, que rompa o atual equilibrio
de producéo estabelecido. O estudo reforca o entendimento de que é necessario que
0s pesquisadores e produtores atuem conjuntamente de modo a identificar razdes que
possam colaborar para expressar a produtividade da soja em todo o seu potencial,
gue ainda esta longe de ser alcancado. Entende que o grande desafio € atingir
maiores niveis de produtividade, aliando a implementacdo tecnolégica com a
viabilidade econdémica e aplicabilidade comercial.

Quando avaliada produtividade e area plantada (Gréficos 8 e 9) os resultados
indicaram uma baixa correlacdo nas fases 1996/1997 a 2005/2006 e 2006/2007 a
2016/2017, (0,20 e -0,22) respectivamente. Esses resultados implicam em um fato ja
observado na regido, a abertura de novas areas ndo vem influenciando o aumento de
produtividade, pelo contrario, na fase 2006/2007 a 2016/2017 o valor negativo mesmo
gue baixo indica que uma variavel se correlaciona com a outra de forma distinta, ou

seja, o aumento de area influenciou na queda de produtividade.
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Grafico 8 - Produtividade x area plantada entre as safras de 1996/1997 — 2005/2006.
R2 Coeficiente de determinacéo. (r) Correlacdo de Pearson.
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Grafico 9 - Produtividade x area plantada entre as safras de 2006/2007 — 2016/2017.
R2 Coeficiente de determinacao. (r) Correlacdo de Pearson.

Ja todo o periodo estudado 1996/1997 — 2016/2017 (Grafico 10) obteve uma
correlacdo moderada (0,41). Houve um grande aumento nas areas plantadas, porém

a produtividade ndo acompanhou esse crescimento. A média de sacas por hectare
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ficou em 41,8 enquanto a safra de 2016/2017 atingiu 54 sacas por hectare o que ainda
esta abaixo da ideal para a regido. Nas duas ultimas décadas, o rendimento médio

teve crescimento menor comparado com a evolucao da area.
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Grafico 10 - Produtividade x area plantada entre as safras de 1996/1997 — 2016/2017.
R2 Coeficiente de determinacéo. (r) Correlacdo de Pearson.

Com a estabilidade do rendimento médio da soja surgem varios estudos e
ponderacfes acerca das perspectivas de crescimento da produtividade da soja para
o futuro. Experimentos, tais como os efetuados no ambito dos concursos de
produtividade maxima, sdo capazes de obter niveis de produtividade bastante acima
dos observados no contexto da economia agricola. Porém, tais sistemas produtivos
ainda carecem de viabilidade econbmica e possibilidade de aplicacdo em escala
comercial.

Na tabela 3, podemos confirmar ainda mais os resultados encontrados, onde
pode-se observar as variagdes que ocorreram ao longo das duas décadas. O aumento
de area em todo o periodo foi quase que constante, com uma média de crescimento
entre safras de 6,5%. Ocorreram ainda nesse periodo pequenas quedas, mas no geral
a ampliacdo da area plantada pela cultura da Soja, se manteve em constante avanco.

Quando analisada a produgdo, a mesma também apresentou um crescimento
em todo o periodo, com uma variacdo média produtiva de 11%, porém em safras

especificas (Coloracdo em vermelho), observou-se quedas expressivas, sendo
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20012/2013 causadas pela Helicoverpa armigera, 0 que que ocasionou uma queda
de producdo significativa. Quando analisados os periodos separadamente, pode-se
observar os efeitos negativos causados pela praga, uma vez que em 2011/2012 a
producdo era de 3182,6 mil toneladas, para 2692 mil toneladas em 2012/2013. Ja
nos dois anos seguintes com um conhecimento técnico mais abrangente sobre o
controle a lagarta, desde o manejo ao uso de defensivos agricolas a producéo voltou
a crescer com uma producao média 3744,35 mil toneladas.

Em 2015/2016 as quedas na produc¢éo foram motivadas pelo déficit hidrico na
regido, freando o crescimento observado nos dltimos dois anos, com uma variagao
negativa na producao de 23% em relacéo ao ano anterior. Ainda nesse periodo pode-
se observar a influéncia do fenébmeno El Nifio, que provocou condi¢cdes climaticas
desfavoraveis para a producao de gréos. Em algumas regides produtoras, 0 excesso
de chuvas atrapalhou a produc¢éo, enquanto em outras como a regido oeste a seca foi
0 grande problema da temporada. Esse aspecto ainda pode ser sentido nas safras

seguintes.

Tabela 4. VariacBes observadas de Area plantada, producéo e produtividade entre
as safras 1996/1997 a 2016/2017

| | |  variagho(%) | |
|| _Area | Producdo | Produtividade

1996/1997 =

1997/1998 22% 19% -3%
1998/1999 4% -4% -8%
1999/2000 9% 33% 21%
2000/2001 9% -5% -14%
2001/2002 16% 1% -13%
2002/2003 6% 6% 0%
2003/2004 -3% 43% 48%
2004/2005 6% 8% 2%
2005/2006 0% -17% -17%
2006/2007 -2% 15% 18%
2007/2008 6% 20% 12%
2008/2009 5% -12% -16%
2009/2010 7% 29% 20%
2010/2011 3% 13% 10%
2011/2012 7% -9% -15%
2012/2013 15% -15% -27%
2013/2014 2% 23% 20%
2014/2015 8% 26% 17%
2015/2016 7% -23% -28%
2016/2017 3% 60% 54%

Fonte: Conab (Série historica 1996/1997 a 2016/2017).
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J& a produtividade em todo o periodo, é observada vérias oscilagdes, o que
reforga os resultados encontrados. No geral houve um baixo rendimento, como as
safras 2000/2001 e 2001/2002 que apresentaram quedas seguidas e as safras
2012/2013 e 2015/2016 com os menores indicies. Com a estabilidade do rendimento
médio da soja, surgem Vvarios estudos e ponderacdes acerca das perspectivas de
crescimento da produtividade para o futuro, que possam nao apenas viabilizar
economicamente a producdo, mas também reduzir o impacto ambiental, uma vez que
0 objetivo é alcancar a maxima rentabilidade possivel, causando menos risco ao meio

ambiente.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A analise evidencia que o grande crescimento da producao de soja no oeste da
Bahia, foi em decorréncia quase que exclusivamente da incorpora¢éo de novas areas
ao processo produtivo, do que propriamente pelo aumento do rendimento médio da
cultura nos ultimos 20 anos.

Nesse contexto, h4 um forte indicio de que a produtividade média da soja na
regido atingiu um nivel de equilibrio produtivo, em que o rendimento médio é
otimizado, dado o grau de desempenho e disponibilidade dos principais fatores de
producdo e também dado ao nivel de tecnologia acessivel, difundido comercialmente
e economicamente viavel. Alguns fatores influenciaram esse cenario, como o surto da
praga Helicoverpa armigera em 2012/2013 impactando negativamente na producao,
assim também como o déficit hidrico sofrido na regido nas ultimas safras.

Mesmo com 0 aumento nas areas produtivas a produtividade da soja apresenta
evidéncias de que ndo ha crescimento significativo nas ultimas duas décadas. E
importante que se pense o0 aumento da produtividade para lavouras comerciais, tanto
para reduzir a pressdo pela abertura de novas areas de cultivo e, assim, contribuir
para a preservacdo do meio ambiente, quanto para o0 aumento da rentabilidade da
cultura. Para isso é indispensavel que se estude o0s possiveis motivos da
desaceleracao da sua eficiéncia produtiva.

E bom ressaltar que a produtividade também tem seu papel no aumento da
producédo. A questao fundamental € que as duas devem estar correlacionadas, o que
nos leva a entender que € necessario superar as barreiras existentes para se atingir
o potencial de produtividade da cultura, uma vez que em um futuro ndo distante, a
abertura de novas areas sera menor, exigindo dos produtores cada vez mais 0 UsO
eficiente dos recursos.

As perspectivas para a produtividade da soja no futuro dependem do
rompimento e alavancagem do atual equilibrio produtivo que se estabeleceu na
regido. O estudo registra que o potencial de produtividade da soja ainda esta longe de
ser atingido. E reforca o entendimento de que é necessario que 0s pesquisadores e
produtores atuem conjuntamente de modo a identificar razées que possam colaborar

para expressar a produtividade da soja em todo o seu potencial.
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