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Introducéo

A incorporacédo constante de novas terras ao processo produtivo tem sido um elemento
importante no crescimento da agricultura brasileira. Essa incorporacéo, que ocorre por meio de
desmatamento, dadas as suas consequéncias ambientais, tem sido objeto de grande atencéo da
comunidade cientifica, da sociedade civil organizada, dos governos e de organismos
multilaterais. O Brasil tem observado uma nova aceleracdo no desmatamento em periodo
recente, depois de ter obtido na década de 2010 importantes reducGes nesse ritmo. Do ponto de
vista da producdo, a expansdo da fronteira agricola representa um deslocamento da fronteira
de possibilidade de producdo da economia, uma vez que a terra € um fator primario no processo
de producdo da agropecuéria. Por esse motivo, a ampliacdo da agropecuéria nacional tem sido
associada de forma direta com a expanséo da fronteira agricola.

Deve-se notar que o preco da terra é regulado, entre outras coisas, por condi¢bes de
oferta e demanda, o que é particularmente verdadeiro em longo prazo. Sendo um insumo
produtivo, sua demanda deriva da demanda pelo produto por ela gerado, estando o seu preco,
desta forma, associado as condi¢Ges do mercado de produto. Uma oferta constante de novas
terras, portanto, é um elemento importante para impedir uma elevacdo no seu preco em longo
prazo. Assim, o processo de incorporacao de novas terras a producao da agropecuéria pode ser
considerado um fator significativo para o deslocamento das curvas de oferta dos produtos,
reduzindo os precgos para dada condi¢do de mercado.

Embora esses efeitos sejam claros do ponto de vista tedrico, a sua mensuragdo empirica
é desafiadora, por algumas razGes principais, sendo ainda pouco explorada na literatura do
setor. Inicialmente, deve-se notar que a terra, como ativo de capital, tem papel importante na
especulacdo, especialmente sob elevada inflagcdo, dadas as suas caracteristicas de reserva de
valor. Esse papel das terras agricolas foi notavel sobretudo no Brasil no periodo anterior ao
Plano Real, isto €, durante a pré-estabilizacdo econémica (meados dos anos 1990), mas perdura
até o presente. O preco da terra, desse modo, sempre contém um componente especulativo e
de reserva de valor, que ndo estd necessariamente relacionado a demanda por fatores de
producdo, em particular em movimentos de curto prazo.

Em segundo lugar, deve-se notar que ha no Brasil uma evidente escassez de bases de
dados relativas ao precgo de terras agricolas. Quando existentes, essas bases de dados nédo séo
detalhadas a ponto de representar a diversidade regional em um territério tdo grande quanto o

brasileiro. Por isso, diferencas na qualidade das terras, por exemplo, devem explicar boa parte



das variacbes no preco das terras, mas essas diferencas, em geral, ndo sdo localizadas
territorialmente ou, quando o sao, situam-se em unidades territoriais muito agregadas, como é
0 caso dos estados brasileiros. Esse grau de agregacdo tende a ndo permitir a incorporacao a
analise de detalhes importantes para a determinacéo do preco.

Finalmente, deve-se notar que a prépria extensdo territorial do pais constitui em si
dificuldade para mensurar os impactos mencionados, devido a implicacfes espaciais. O
processo de desflorestamento ocorre na fronteira agricola, muito distante de importantes
regides tradicionais da agropecuéria. Qual seria, por exemplo, a influéncia do avango da
fronteira da agropecuaria na regidao Norte sobre o preco das terras no estado do Parana?
Constata-se ai 0 classico problema da mudancga indireta do uso do solo, apontado no estudo
pioneiro de Searchinger (2008), entre muitos outros. O resultado em discusséo aqui € outra
forma de manifestagao desse mesmo “efeito”, agora no preco do fator produtivo terra.

O objetivo deste estudo é analisar de forma sistematica a relacdo existente entre o
crescimento da oferta de terras agricolas no Brasil, viabilizado pelo desmatamento, e 0 preco
da terra, bem como o preco de algumas importantes commaoditiesigropecuarias. A hipotese a
ser analisada é de que o desmatamento, ao elevar a oferta de terras agricolas, tende a reduzir o
seu preco. Sendo a terra um importante insumo produtivo, essa situacdo tenderia a reduzir

também o preco dos produtos agricolas.

1. O problema

Russia, Brasil, Canada, Estados Unidos e China possuem mais da metade das florestas
mundiais. Com excec¢éo do Brasil, os demais apresentaram manutencdo ou ampliacdo desses
estoques no periodo de 1990 a 2020 (FAO, 2020). O Brasil, por outro lado, registrou o
desmatamento de aproximadamente 77,36 milhdes de hectares (Mha), i.e., reducdo de 12% da
area de floresta entre 1985 e 2019 (Lapig, 2021). Ainda assim, o Brasil possui pelo menos
12,2% da area mundial de florestas (FAO, 2020), registrando em 2018 uma éarea florestal
estimada em 524 Mha, da qual 98,4% eram florestas naturais (Lapig, 2021).

A éarea de vegetacdo nativa no pais estd distribuida em seis biomas principais:
Amazonia, Cerrado, Caatinga, Mata Atlantica, Pantanal e Pampa. Cada bioma tem
caracteristicas especificas quanto a clima, qualidade do solo, relevo, recursos hidricos e padrao

de distribuicdo espacial. Por isso, alguns biomas foram mais afetados pela atividade antropica

! Os dados de desmatamento disponibilizados pelo Lapig (2021) foram utilizados no presente estudo por terem
uma cobertura temporal e espacial compativel com o necessario para avaliar o modelo. Ao longo da discusséo,
tais informacdes foram adotadas prioritariamente como referéncia.



(humana) durante o processo historico de ocupacao do territorio brasileiro, o que ocasionou
um desmatamento maior. Ao longo do tempo, a fronteira agricola se expandiu sobre as
florestas, e de 2010 a 2018 os biomas mais impactados por essa expansdo, em perda absoluta
de vegetacdo, foram a Amazonia, com 4,59 Mha, e o Cerrado, com 4,46 Mha (Lapig, 2021)2.

As avaliagdes dos impactos negativos do desmatamento tém se concentrado
especialmente na Amazonia e em aspectos climaticos, ecossistémicos e ambientais de modo
geral, enquanto os efeitos no mercado de terras decorrentes da constante ampliacdo do estoque
de terras agricultaveis € um assunto menos discutido. Boers et al.(2017) analisaram o papel do
desmatamento da Amazdnia nas mudancas climaticas e alteracdes no ciclo hidrico; Zemp et al.
(2017) e Nobre e Borma (2009) destacaram a geracao de ciclos de autorreforco da savanizacao
de florestas; Fearnside (2005) discutiu a extincdo de espécies e a diminui¢do do fluxo de
servigos ecossistémicos. No entanto, do ponto de vista econdmico, a terra representa um fator
de producédo fundamental para a atividade agropecuaria, sendo o desmatamento a Unica forma
de aumentar a oferta desse fator de producdo, motivo pelo qual deve apresentar impacto sobre
0s mercados de terras.

O estoque de terras pode ser caracterizado como um insumo fixo em curto prazo, visto
que a incorporacdo de novas areas — i.e., a ampliacdo da oferta de terras — demanda tempo para
a conversao das areas de florestas nativas em areas propicias para a agropecuaria (Rodrigues-
Filho, 2015). Mesmo no longo prazo, aspectos institucionais, politicos, legais e econdmicos
podem ainda restringir a oferta de terras. J& a opcao pelo desmatamento, bem como as decisdes
sobre 0 uso da terra e a combinacdo com outros fatores de producéo — e.g., capital e trabalho —
depende, por sua vez, do comportamento maximizador do lucro dos agentes econémicos (Von
Thunen, 1826; Amsberg, 1998).

Na abordagem econdmica, caracteristicas  biofisicas, edafoclimaticas®,
socioecondmicas e politicas devem ser levadas em consideracdo, pois permitem avaliar o custo-
beneficio da mudanca do uso da terra (Munier, Birr-Pedersen e Schou, 2004; Chomitz et al,
2005; Fearnside, 2007; Verburg et al, 2012; Ferreira et al, 2013; Stan et al, 2015; Garret et
al., 2018). Em especial no Brasil existem evidéncias de que a relacdo entre a produtividade
total dos fatores (PTF) e o tamanho das propriedades rurais é representada por uma curva em
formato de U, ou seja, as médias propriedades que incorporam areas podem se tornar mais

produtivas desde que utilizem tais areas (Helfand e Taylor, 2020).

2 Esse valor baseia-se na variagdo da extenséo da area total com vegetacao natural dos ecossistemas do Brasil de
2010 a 2018, obtidos nas contas de extensdo dos ecossistemas, do IBGE.
3 Relativas ao solo e ao clima.



A relacdo causal entre a expansdo da agropecudria e a ampliacdo do desmatamento é
extensamente discutida (Morton et al, 2006; Laurance, 2007; Barona et al, 2010; Bowman et
al., 2012; Verburg et al, 2012; Rodrigues-Filho et al, 2015), de modo que no Brasil 0 aumento
da exploracdo agropecuéria na regido central tem sido apontado como causa do desmatamento
da regido amazénica (Lapola et al, 2010; Arima et al, 2010; Rodrigues-Filho, 2015). Em
consonéancia com as razdes e a racionalidade da ocorréncia do desmatamento, fatores
determinantes espaciais e organizacionais, fixos ou varidveis, antropogénicos ou ndo — tais
como o desenvolvimento urbano e demogréfico, precos agropecuérios, sistemas de producao,
politicas governamentais, estrutura fundiaria e geopolitica alimentar — séo apresentados como
aspectos fundamentais desse fendmeno (Kocur-Bera, 2016; Holland, Coomes e Robinson,
2016).

A viabilizacdo das atividades agropecuarias nas propriedades rurais por meio de
desmatamento ocasiona de imediato 0 aumento do preco dessas terras, isto €, propriedades com
cobertura menor de vegetacdo nativa tém precos mais altos (Chomitz et al, 2005; Merry,
Amacher e Lima, 2008; Holland, Coomes e Robinson, 2016). A expansédo da fronteira agricola
costuma estar associada ao desenvolvimento da infraestrutura e a outros aspectos que também
influenciam positivamente o preco da terra, reforcando os efeitos de curto prazo* do aumento
do preco das propriedades. Da mesma forma, as demais caracteristicas do bem terra, tais como
fertilidade do solo, disponibilidade de adgua, proximidade do mercado, distancia das cidades,
distancia de rodovias e benfeitorias, também devem impactar seu preco (Chomitz et al, 2005;
Merry et al, 2008; Sills e Caviglia-Harris, 2008; Ferro e Castro, 2013; Reydon et al, 2014;
Holland, Coomes e Robinson, 2016; Khan et al.2016). Desse ponto de vista, a expectativa de
retorno do investimento é influenciada por essas caracteristicas, assim como por aspectos
especulativos® do mercado (Reydon, 1992; Plata, 2001; Fearnside, 2002; Reydon e Plata, 2006;
Carrero e Fearnside, 2011; Bowman et al, 2012).

A dindmica supracitada determina uma relacio endégena®, ou seja, de causalidade
reciproca, entre o desmatamento e 0 mercado agropecuario: 0 aumento da expectativa de
retorno financeiro com a possibilidade de cultivar terras por meio do desmatamento amplia seu

preco local; da mesma forma que um preco da terra mais elevado propicia mais beneficios em

* Na economia, “curto prazo” representa um horizonte temporal em que existem restricbes de variagdes
(crescimento ou reduc¢do) na disponibilidade de fatores de producdo (terra, capital e trabalho). Contudo, ndo é
possivel determinar precisamente um periodo correspondente a esse conceito.

® Especulagdo consiste em qualquer utilizacdo da terra que ndo tenha como finalidade a produgéo agropecudria,
mas sim a reserva de valor/valorizacdo do imdvel.

® Nesse caso, relagdo enddgena refere-se a simultaneidade, isto é, determinacéo de uma variavel explicativa pela
variavel explicita no modelo. Econometricamente isso implica correlacdo entre uma variavel explicativa e o erro.
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comparacdo com os custos da abertura de areas (desmatamento legal) ou risco de punicao
(desmatamento ilegal). A hipotese do presente estudo, por outro lado, consiste na influéncia
negativa do aumento da oferta do fator terra sobre o seu preco em longo prazo’. Essa
endogeneidade entre o precgo das terras e 0 desmatamento evidencia a dificuldade de avaliar a
relacdo entre ambos.

Outro aspecto fundamental na dindmica do uso da terra sdo os precos das commodities
agricolas, diretamente relacionados a receita dos produtores, ou seja, a rentabilidade esperada
da atividade agropecuéria (Plata, 2001; Reydon et al, 2006; Ferro e Castro, 2013; Verburg et
al., 2012; Holland, Coomes e Robinson, 2016). Os precos das commoditiepodem representar
estimulos significativos ao desmatamento, sobretudo em regibes com condicdes de
infraestrutura bem estabelecidas (Verburg et al, 2012). Como 0S precos agropecuarios sao
fatores variaveis antropogénicos, ou seja, sdo afetados por acdes e decisbes humanas, tornam-
se ainda mais relevantes para 0s precos da terra. Por exemplo, o crescimento do estoque de
terra disponivel para agropecudria decorrente do desmatamento amplia a disponibilidade
relativa desse fator de producdo, aumentando a capacidade de producdo dos bens
agropecuarios, 0 que, por sua vez, os torna mais abundantes e leva a redugdo dos pregos. Essa
dindmica, assim como o efeito apresentado pelo crescimento da oferta de terras para a
agropecuaria, também ocasionado pelo desmatamento, reduziria em longo prazo a
rentabilidade dessas atividades agropecuarias, portanto contribuindo para a diminui¢do do
preco da terra. Nesse contexto, para Rezende (2002) a expansao de boas terras agricolas no
Cerrado é responsavel pelo preco da terra mais baixo nesse bioma, permitindo o aumento da
producdo e apoiando a competitividade da agropecuaria da regido.

Conforme a argumentacao nos paragrafos anteriores, apesar dos impactos esperados do
desmatamento sobre o mercado de terras, outras variaveis relacionadas a demanda de terras
contribuem para a variagao no preco, o que se percebe no crescimento real do preco médio por
hectare em 103% no periodo de 2006 a 2017.

Mesmo com a reducdo do crescimento populacional e o envelhecimento nos paises
desenvolvidos, espera-se continuidade na expansdo da populacdo da Africa e da Asia,
ocasionando o aumento da atual populagdo mundial de 7,9 bilhdes para 9,7 bilhdes em 2050
(FAO, 2017), o que representa uma pressao continua na demanda de alimentos. Ndo obstante

a reducéo dos precos dos alimentos no mundo apds o pico de 20118, o cenario da pandemia da

" De forma complementar ao conceito de “curto prazo”, “longo prazo” representa um horizonte temporal em que
ndo existem restri¢des na disponibilidade de fatores de producéo.
8 FAO (2017) apresenta detalhes sobre o comportamento dos precos no periodo antes da pandemia da Covid-19.
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Covid-19 suscitou nova ampliacéo de precos, registrando aumento superior a 35% em outubro
de 2021 em relacdo a 2020, alcancando patamar superior ao pico de 2011 (FAO, 2021). Isso
determina a manutencdo (ou elevacdo) da rentabilidade das atividades agropecuarias,
possibilitando a coexisténcia da ampliagédo da disponibilidade de terras com o aumento do
preco.

Cabe destacar que as pressdes da demanda poderiam estimular mais esforcos para
intensificar a producdo ao invés do desmatamento, porém é incerto o proprio efeito da
ampliacdo da produtividade sobre a expansdo da &rea utilizada na agropecuaria, dada a
dependéncia de diversos parametros, entre eles a elasticidade® da oferta de terras e de
substituicdo entre terra e outros insumos (Hertel, 2012). Portanto, ndo necessariamente a
ampliacdo da produtividade resulta em reducdo do desmatamento, mesmo que seus efeitos na
reducdo do precgo da terra ndo sejam diretamente observaveis, em decorréncia do impacto de
outras variaveis, conforme discutido antes. Como mencionado, a hip6tese deste estudo é que a
ampliacdo do desmatamento contribui para a reducdo da tendéncia de aumento do preco da
terra. O isolamento desse efeito, bem como o efeito sobre o preco dos produtos agropecuarios,
é um importante elemento na discussdo desse fendmeno, que tem sido pouco tratado na
literatura do setor, em ambito tanto nacional quanto internacional.

E importante ressaltar que toda a estratégia de modelagem desenvolvida na presente
andlise parte do pressuposto de que o efeito do desmatamento pode se dar pela alteracdo na
area cultivada e por externalidades da reducdo da cobertura florestal sobre a produtividade
agricola. Portanto, deste ponto em diante, sempre que forem discutidos os efeitos do
desmatamento e simulado o cenario de auséncia do desmatamento, € necessario considerar que

tais efeitos advém de ambas as dimensoes.

2. Metodologia
A metodologia do presente trabalho divide-se em duas etapas. A primeira etapa
consistiu no levantamento e na coleta das mais atualizadas informagdes espaciais existentes
correlatas ao preco da terra, como o desmatamento, a existéncia de infraestrutura de transporte,
e outras informacOes mais bem detalhadas nos itens seguintes. A segunda etapa consistiu na
incorporacgéo de outros dados externos aos resultados da primeira etapa, seguido da derivagédo

e aplicacdo de um modelo econométrico para compreensdo dos efeitos das variaveis no preco

® Elasticidade é um conceito econdmico que relaciona dada variagdo percentual em uma variavel decorrente de
uma variagdo percentual em outra variavel. Pode apresentar valores positivos ou negativos, dependendo das
variaveis em anélise.
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da terra. O modelo, bem como seus pressupostos estdo baseados na teoria econdmica e sdo de
suma importancia para a compreensdo dos resultados, que passamos a apresentar em detalhe

no presente texto.

a. Modelagem espacial

O componente de modelagem espacial do projeto visou o suprimento de dados
geograficos multitemporais'® que caracterizassem o territorio brasileiro em um intervalo de
tempo suficiente para detectar relagdes através de modelagem econdmica entre a dindmica do
uso da terra e a dindmica do mercado de terras. Com esse intuito foi desenvolvida uma base de
dados espacialmente explicita relacionando as variaveis (i) preco da terra, (ii) area legalmente
desmatavel, (iii) taxa anual de desmatamento e (iv) infraestrutura de transporte. A descricao

dessas bases é apresentada nas se¢des subsequentes.
i. Preco daterra

Segundo a metodologia do estudo “Imposto Territorial Rural: justica tributaria e
incentivos ambientais” (Escolhas, 2019), é consenso que o valor da terra se define tanto por
seu uso (efetividade), quanto por seu potencial, definido sobretudo com base na sua aptidéo e
na sua localizacdo, consideradas as condicGes do seu entorno que definem as possibilidades de
exploracdo mais viaveis. Dessa forma, a avaliacdo do preco da terra é feita essencialmente em
funcio do uso e da qualidade do meio fisico. E a combinago dessas condi¢des naturais com a
acdo do ser humano que da determinadas destinacGes econdmicas para a terra e define os
ganhos produtivos. Atualmente, os Unicos dados relativos ao pre¢o da terra com padronizacao
metodoldgica de coleta e série temporal extensa sdo os disponibilizados pela consultoria
Informa Economics FNP (IEG FNP)!! em boletins anuais denominados “Agrianual”. Uma das
principais caracteristicas dessa pesquisa € o levantamento de informaces de preco de oferta a
vista nos municipios-polos, aqueles de maior relevancia econdmica para as atividades rurais.
Dessa forma, a referida pesquisa identifica 133 regides homogéneas de preco, excluindo as
areas reconhecidamente urbanizadas —por exemplo, Grande S&o Paulo e Grande Rio —,

considerando critérios como capacidade produtiva (baixa, média, alta), grupo de atividade

10 «“Dados multitemporais” ou “séries temporais” sdo dados referentes a um mesmo tema replicados no tempo em
intervalo fixo ou variavel.

1 A Informa Economics IEG FNP é uma consultoria de commoditiesgricolas e pecuéria do Grupo Informa Plc.
no Brasil, que nos ultimos 15 anos tem realizado coleta bimestral de dados do mercado de terras distribuidos em
133 regides homogéneas do pais.
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(terra de pastagem, terra agricola de grdos, floresta, cerrado), localizacdo, relevo, clima,

conjuntura econémica, infraestrutura, oferta e demanda de areas.

Assim, para contemplar todos os municipios do pais, adotamos um caminho
metodoldgico dividido em duas etapas. A primeira etapa consistiu na criacdo de nove classes,
fruto da multiplicagdo de trés categorias distintas de uso do solo (“vegetacdo natural”,
“pastagem” e ‘““agricultura”) e trés categorias de aptidao agricola (“baixa”, “média” e “alta”),
conforme figura 1. A segunda etapa consistiu na reclassificagdo dos dados da FNP nessas nove
classes, conforme a Figura 1. Essa etapa partiu da interpretacdo individualizada de cada classe

na serie histdrica em relacéo a cada um dos anos do periodo de 2006 a 2017.

Classificagdo dos grupos de atividades segundo IGE FNP

* Arroz Irrigado « Caatinga (pecuaria) * Cerrado (vegetagao)
« Café (arabica/conilon) « Pastagem formada e Caatinga (mata)

* Cana * Pastagem nativa e Floresta amazonica
« Cerrado (agricola) e Floresta de transi¢ao
 Fruticultura o Florestas plantadas
* Graos * Mata Atldntica

* Olericultura
+ Producdo diversificada

) ¥ ¥

Nova classificagdo dos grupos de atividades

Agricola Pastagem Vegetacao nativa
Nova classificagdo dos Capacidade produtiva
grupos de atividades segundo IGE FNP
Agricola Baixa
Pastagem Média

Vegetagao nativa

Figura 1. Processo de classificacdo dos dados para utilizagédo no calculo do prego da terra
Fonte: resultados originais da pesquisa.

Durante a reclassificacdo dos dados nas nove categorias criadas (segundo passo), notou-
se que muitos municipios do Brasil ndo sdo contemplados pela coleta na metodologia da FNP.
Isso ocorre porque a metodologia de coleta parte da divisdo do pais em regides consideradas
homogéneas e constantes ao longo da série historica. Uma opcao para a base de dados do estudo

abranger integralmente o territorio brasileiro foi utilizar essas regides para a adocdo de valores
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médios de todos os municipios. Entretanto, essa decisdo tornaria 0 metodo pouco confiavel,
uma vez que os pressupostos utilizados para a delimitacéo das regides ndo sdo publicos. Assim,
fez-se necessaria a extrapolacéo de valores, ou seja, a estimacao dos valores nas regides sem
dados com base nos valores das regides com dados.

Duas alternativas foram consideradas possiveis para a extrapolacdo dos valores. A
primeira delas foi dividir o territorio brasileiro em regides denominadas imediatas e
intermediarias pelo IBGE. Essa categoria foi realizada em 2017 em substituicdo as antigas
microrregides e mesorregides (IBGE, 2017). O principal argumento a favor da utilizacdo dessa
base de dados se justificaria pela maior granularidade espacial nos valores. Uma vez que as
regibes imediatas agrupam relativamente poucos municipios, € possivel supor que haveria
menor variagdo dos valores nesses locais. No entanto, uma avaliacdo mais profunda dos
critérios utilizados para definir tais regides identificou que suas delimitacbes se pautam
sobretudo por critérios urbanos e metropolitanos, ignorando a parte rural, que é relevante para
0 presente trabalho.

A segunda alternativa metodoldgica adotada neste estudo utilizou a regionalizacéo
desenvolvida pelo IBGE no projeto Regifes Rurais (IBGE, 2015), no qual o territério nacional
foi dividido em 104 regibes. As regides rurais (RR) foram constituidas levando em
consideracdo as dinamicas regionais entre municipios, desconsiderando os aspectos das
divisdes estaduais e, com isso, partindo de uma formacdo baseada apenas nas informacoes
estatisticas e cartograficas. Esse procedimento possibilitou uma visdo integrada e abrangente
da realidade rural que ndo mais se limita a questdes agricolas, porque conta com uma visdo dos
processos de regionalizacdo e de fluxos entre 0s municipios.

Para possibilitar essa extrapolacdo, o segundo passo metodoldgico foi estabelecer
regras para a extrapolacao dos precos com base nas RR, classificadas pelo IBGE. O fluxograma

da Figura 2 foi desenvolvido e implementado para explicar a escolha adotada nessa etapa.

Outros

Qutros L, Qutros

- municipios da L Outros
municipios da -~ municipios da -

. regiio ~ municipios do
regido imediata . . grande r N

intermediaria pais tem dados

tem dados da

t jados d tem dadosda
FNP? em dad : s da ”

Municipio tem
dados da FNP?

Adota a média Adota a média Adota a média Adota a média
Adota dado
i { I de | de g
original o e s i m
= uso vs. aptiddo uso vs. aptidio uso vs. aptiddo s ptiddo SO VS. 3

Figura 2. Fluxo de atribuicdo do preco da terra a cada categoria de uso/aptidéao, por
municipio®?
Fonte: resultados originais da pesquisa.

12 No fluxograma: horizontal havera sempre resposta “ndo” e vertical “sim”.
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Para entender o impacto do procedimento para preencher as lacunas de informagdes,
registrou-se a cada etapa do fluxograma o percentual de categorias com e sem informacéo
disponivel. O total de células da série historica € de 601.776, produto de 5.572 municipios
vezes as 9 combinacGes de uso do solo e aptiddo agricola ([vegetacdo, agricultura, pastagem]
x [baixa, media e alta aptiddo]) x 12 anos (de 2006 a 2017). Na primeira etapa do fluxograma,
apenas 2,43% (14.606 células) foram preenchidas. Isso significa que somente um pequeno
percentual de células preservou a informacéo original da FNP.

Com a segunda etapa do fluxograma o percentual de células preenchidas subiu para
53,63% (322.760 células). O adicional de células entre as duas etapas corresponde ao numero
de categorias uso/aptiddo com informacdes derivadas da média da regido rural em que estéo
presentes. As 279.016 células restantes foram entdo preenchidas com as médias das categorias
no &mbito federal.

Durante a geracdo da informacdo extrapolada, preservou-se a origem do dado. Isso
significa que, durante a aplicagdo do modelo econométrico, os analistas puderam detectar
facilmente se determinado dado foi coletado e extrapolado de valores locais (média da RR,
regido imediata ou intermediaria) ou de valores globais (média da grande regido ou pais),
menos especificos. Dessa forma, avaliaram o potencial de influéncia da confiabilidade da
informagé&o nos resultados obtidos.

Assim, o preco da terra foi calculado para os anos de 2006 a 2017. Na Figura 3 e na
Figura 4, pode-se verificar a evolucdo temporal do valor médio ponderado pela area de cada

uma das nove classes.

Legenda

Preco médio (RS)
0-3000
3000 - 6000
6000 - 9000

I 9000 -12000

I 12000 - 50000
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Figura 4. Preco médio da terra de 2012 a 2017

Fonte: resultados originais da pesquisa.

Ainda sobre os resultados obtidos com a extrapolacao, pode-se comparar de forma mais

descritiva, por meio de estatistica dos valores, a distribuicdo de precos de 2006 a 2017,

conforme apresentado no Quadro 1. Os dados indicam um crescimento significativo de cada

um dos valores. O maior crescimento percentual ocorreu no valor minimo, que saltou de

R$ 58,27/ha para R$ 503,70/ha, um aumento de 864,42%.

Quadro 1. Comparacao da distribuicdo dos precos de 2006 a 2017
Os valores estdo em R$/ha

Estatistica

2006

Em R$/ha

2017

Valor minimo

58,27

503,70
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Percentil de 25% 1.087,01 4.298,30
Mediana 1.785,83 7.679,40
Percentil de 75% 3.616,81 13.945,50
Valor maximo 17.388,08 47.163,20
Média 2.889,90 10.752,40

Fonte: resultados originais da pesquisa.

Os dados tabulares, embora Gteis, perdem o componente espacial, cuja analise é
relevante para o desenvolvimento do presente projeto. Visando suprir essa demanda, foi
produzido um mapa da variagdo percentual dos valores de 2006 a 2017 a titulo de ilustracdo
(Figura 5). Nota-se que houve crescimento em todos 0S municipios, sem excecao.
Percentualmente, as areas de menor crescimento foram aquelas onde a atividade agricola ja é
mais consolidada, como os estados de Sdo Paulo, do Parana e da Bahia e parte do Nordeste.
De forma contrastante, os municipios da regido de fronteira e no interior da Amazoénia

apresentaram maior crescimento, que supera 450% em alguns casos.

Legenda

Variagao (%)
0-100
100 - 250
250 - 300
300 - 350

B 350 - 400

I 400 - 450

Il > 450

Figura 5. Variacdo dopreco médio da terra de 2006 a 2017
Fonte: resultados originais da pesquisa.

i. Arealegalmente desmatavel
A érea legalmente desmatével é proporcional a quantidade de vegetagdo natural que é

desprotegida pelas leis ambientais. Essa variavel é relevante no modelo economeétrico, pois
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promove a distin¢do entre volume de desmatamento legal e ilegal. Por outro lado, do ponto de
vista espacial, seu calculo apresenta duas dificuldades: (i) alteracdo nos limites dos imdveis ao
longo do tempo em funcdo da fragmentacéo/aglutinacdo de propriedades ou incorporacdo de
terras publicas e (ii) mudangas na legislacdo ambiental brasileira no periodo analisado. A
primeira dificuldade € obter a variavel anual, pois a unidade de avaliacdo das leis ambientais,
sobretudo do Cadigo Florestal, € o imovel rural, cujos limites variam de forma dinamica no
tempo. A extrapolagdo da base de imoveis rurais no tempo é impossivel devido a
indisponibilidade de dados, uma vez que se trata da compilagdo de diferentes cadastros, com
diferentes datas, periodicidade da atualizacdo e sobreposicdo espacial, entre outros fatores. A
Unica solucdo encontrada para contornar o problema foi adotar limites fixos para os iméveis
rurais durante o periodo da analise. Para isso, utilizou-se a base de dados referente a malha
fundiaria, organizada no contexto do projeto Atlas da Agropecudria Brasileiral® (Figura 6).

A Unica fonte de variabilidade incorporada a malha fundiaria foi a dindmica de criacdo
das Unidades de Conservacdo, supondo-se que uma nova area pode ocasionar grandes
diferencas nos valores da area disponivel no municipio em alguns casos. Esta informacéao
serviu de regra para todos os imdéveis, dessa forma, foi considerado como regra geral que se a
Unidade de Conservacao foi criada antes do ano em questdo, logo, o poligono foi tratado como

imovel pablico. Caso contrario, ele foi tratado como imdével privado.

13 0 Atlas da Agropecuéria Brasileira pode ser acessado em http://atlasagropecuario.imaflora.org.
Acesso em: 7 fev. 2022.
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Figura 6. Malha fundiaria do Brasil utilizada na modelagent*
Fonte: Elaborado a partir de dados de limites fundiarios disponiveis em
http://atlasagropecuario.imaflora.org/mapa. Acesso em: 8 ago. 2021.

A segunda dificuldade no célculo da area legalmente desmatavel é referente a prépria
legislacdo, que sofreu alteracdes durante o periodo de 2006 a 2017. O Codigo Florestal (Lei n®
4.771/1965) foi criado em 1965 e substituido em 2012 pela Lei de Protecdo da Vegetacdo
Nativa (Lei n® 12.651/2012), com mudancas substanciais na metodologia de avalia¢do da area
legalmente desmatavel.

Para superar esse problema, primeiro se analisou a Lei n® 12.651/2012, em busca dos
artigos que afetam o potencial desmatavel. O principal artigo detectado nesse aspecto € o

seguinte:

Art. 15. Sera admitido o cdmputo das Areas de Preservacio Permanente no
calculo do percentual da Reserva Legal do imdvel, desde que:

| - 0 beneficio previsto neste artigo ndo implique a conversao de novas areas
para o uso alternativo do solo;

14 Cada cor representa um imdvel rural.
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Il - a &rea a ser computada esteja conservada ou em processo de recuperacao,
conforme comprovacdo do proprietario ao o0rgdo estadual integrante do
Sisnama; e

Il - o proprietario ou possuidor tenha requerido inclusdo do imdvel no
Cadastro Ambiental Rural - CAR, nos termos desta Lei.

§ 1° O regime de protecéo da Area de Preservagio Permanente ndo se altera
na hipdtese prevista neste artigo.

[...]

Antes de 2012, as denominadas Areas de Preservacio Permanentes (APPs) eram
definidas por critérios distintos da area denominada reserva legal (RL), mas o artigo 15 da Lei
n®12.651/2012 permitiu que os computos fossem unificados, possibilitando, a partir dessa data,
a alteracdo da area legalmente desmatavel dos imoveis.

Para computar essa variagédo, utilizou-se a base de dados de cobertura do solo do
MapBiomas, colecdo 5.0, para extrair a area de vegetacao de cada imovel rural dentro e fora
das APPs em seguida, usou-se a seguinte estratégia para calcular a area desmatavel por imovel.
Esses valores foram entdo agregados por municipio para compatibiliza-los com o modelo

economeétrico.

iii. Calculo da area legalmente desmatavel (ALD)

Para cada imovel (1) e cada ano (X):
1. Célculo da vegetacdo do | no X.
2. Subtracdo espacial da méscara de APP do resultado de (1).

3. Em seguida, tabularmente:
3.1. Se ANO antes de 2012:
3.1.1. Se o resultado de (2) for maior que a area de RL no I, entdo ALD = (2) -
RL.
3.1.2. Se o resultado de (2) for menor que a area de RL no I, entdo ALD = 0.
3.2. Em caso contrario, se ANO for depois de 2012:
3.2.1. Se o resultado de (1) for maior que a area de RL no I, entdo ALD = (1) -
RL.
3.2.2. Se o resultado de (1) for menor que a area de RL no I, entdo ALD = 0.
3.3. Se 0 | estd na Mata Atlantica, entdo ALD = 0 (Lei da Mata Atlantica®®).

Os resultados relativos a area legalmente desmatavel séo apresentados na Figura 7.

Nela, o mapa da esquerda apresenta a area legalmente desmatavel no ano de 2006, e 0 mapa da

15| i 11.428/2006
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direita, a variacdo de 2006 a 2017. Nota-se no mapa da esquerda que muitos municipios tém
valor igual a 0, o que decorre da aplicacdo da Lei da Mata Atlantica (item 3.3 do topico Ill,
acima), nos lugares em que o desmatamento da vegetacdo nativa priméaria ou secundaria é
proibido. No mapa da direita, os valores em verde indicam o decréscimo percentual na area
legalmente desmatavel entre 2006 e 2017.

E necessario lembrar que a série histdrica inclui a mudanca na legislacdo relativa a
protecdo da vegetacdo nativa de imoveis rurais com o advento da Lei n® 12.651/2012, a qual
causou um aumento potencial da area legalmente desmatével. Dessa forma, a observacgéo de
um decréscimo na maioria dos municipios pode ser atribuida apenas ao consumo desse estoque
ao longo do tempo, ou seja, ao desmatamento ocorrido nesses municipios de 2006 a 2017.
Como se afirma no item seguinte, nota-se uma semelhanca visual entre 0 mapa aqui

apresentado e aqueles relativos ao desmatamento municipal, o que reforca esse argumento.

Legenda Legenda
Area desmatavel (ha) Variagao
Zero B <-10%
<1mil -10 - 0%
1-10 mil 0-10%
I 10 - 100 mil 10 - 25%
B 100 mil - 1 mi. 25-50%
i B >50%
Figura 7. Area legalmente desmatavel em 2006 (esquerda) e sua variagdo em 2017

(direita)
Fonte: resultados originais da pesquisa.

iv. Taxa anual de desmatamento
Diversas opgOes foram consideradas para a obtencdo da taxa anual de desmatamento.
A escolha do melhor banco de informagdes ponderou entre as caracteristicas de: consolidagédo
da informac&o, abrangéncia espacial e temporal, resolugéo espacial e temporal.
A primeira fonte de informac&o considerada foram as bases de dados oficiais do Inpe,
como o Deter e 0 Prodes. No entanto, apesar do alto grau de confiabilidade das informacdes e

da longa série temporal, os dados tém uma resolugéo espacial inferior a outras alternativas e
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séo liberados apenas em escala local, para determinados biomas ou estados. Outro exemplo de
informacao com essa mesma limitacdo € o dado de desmatamento da SOS Mata Atlantica, que
foca apenas um bioma.

A essa altura, considerou-se mesclar informagdes de diversas fontes para criar um unico
repositorio de informagdes. Contudo, a mesclagem de dados é um procedimento
particularmente critico, pois a analise economeétrica demanda informacdes obtidas de forma
padronizada; do contrario, ndo é possivel discernir a variagdo do fenémeno estudado daquela
proveniente da despadroniza¢do dos dados. Essa grande limitagdo também impossibilita o
calculo do desmatamento pela simples subtracdo dos dados de mapas do uso do solo; dessa
maneira, os resultados tenderiam a apontar desmatamentos inexistentes, sobretudo nas regides
onde ha erros de classificacao de ano a ano.

Visando resolver esses problemas, optou-se por utilizar o MapBiomas Desmatamento
como base de dados oficial, no periodo de 2006 a 2017. Essa base de dados tem alta resolucéo
espacial, resolucdo temporal anual e é gerada para reduzir confusdes na classificacao.

Os calculos da taxa anual de desmatamento abrangem duas categorias: “desmatamento
primario” e “desmatamento secundario”. O primeiro termo ¢é utilizado para definir o primeiro
desmatamento de um pixel, ou seja, a primeira conversao de um local de vegetacdo natural para
outro uso. No entanto, por vezes pode haver regeneracdo nos pixelsapos esse primeiro evento,
dai a existéncia do segundo termo, para captar a conversdo de pixelsque sigam esse processo.

A Figura 8 apresenta o desmatamento primario em 2006 e 2017, respectivamente. Nota-
se a sua reducdo no periodo analisado, 0 que se pode explicar pela diminuicdo da vegetacao

primaria passivel dessa forma de desmatamento.

Legenda

Desm. primario
<lha
1-10ha
10-100 ha

B 100 -1000 ha

I 1000 -10000 ha

Il > 10000 ha
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Figura 8. Desmatamento primario, em 2006 (a esquerda)2017 (a direita)
Fonte: resultados originais da pesquisa.

Foram inseridas na base de dados as informagdes de cinco anos anteriores a 2006
relativas ao desmatamento priméario e ao secundéario, a pedido da equipe de modelagem
econébmica. A razdo tedrica dessa decisdo foi permitir a possibilidade da inclusédo de lags
temporais® no modelo de regressdo, para que se possa buscar o efeito do atraso entre o
desmatamento e a mudanca registrada no prego da terra. Assim, a base de dados dessa variavel
foi ampliada até o ano de 2000, conforme ilustrado pelas imagens de 2000 e 2004 apresentadas

na Figura 9.

Legenda Legenda

Desm. primario Desm. primario

<1ha <1lha
1-10ha 1-10ha
10 - 100 ha 10 - 100 ha

Bl 100-1000ha
B 1000 - 10000 ha I 1000 - 10000 ha
Il > 10000 ha Bl > 10000 ha

Figura 9. Desmatamento primario em 2000 (a esquerda) e em 2004 (a direita).
Fonte: resultados originais da pesquisa.

I 100 - 1000 ha

v. Infraestrutura de transporte

Quanto a infraestrutura de transporte, adotou-se o critério de distancia média das
estradas aos estabelecimentos agropecuarios no municipio. Foram mescladas as bases de dados
de ferrovias do IBGE e do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT)
com os dados das rodovias federais e estaduais divulgados pelo MapBiomas. Ambas as
informacdes tém abrangéncia nacional e padronizacdo metodoldgica, caso em que a mesclagem
ndo é problematica. Uma vantagem da utilizacdo dessas bases é que os dados de algumas
estradas abrangem o ano de construcdo da estrada, possibilitando gerar um dado que varia no

tempo, conforme a necessidade do modelo econométrico. Todavia, como o dado espacial se

16 Nesse caso, lag temporak o intervalo de tempo decorrido entre a causa (desmatamento) e seu efeito (alteragio
no preco da terra).
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mostrou insuficiente, decidiu-se utilizar indicadores indiretos do Censo Agropecuario do
IBGE. Essa decisao foi tomada depois de se constatar a grande similaridade entre os mapas
espaciais de 2006 e 2017 (Figura 10). A dificuldade de captar tais mudancas no dado espacial
decorre da inexisténcia de um levantamento temporal das estradas de &mbito nacional, e com

as informacdes existentes so se consegue mapear uma fracdo das mudancas no periodo.

[1 Dado indisponivel
[239 m; 1,077 m)
[1,077 m; 1,374 m)
[1,374 m; 1,733 m)
[1,733 m; 2,137 m)

B [2,137 m; 2,688 m)

B 2,688 m; 3,825 m)

Il >3,825m

[ Dado indisponivel
[239 m; 1,077 m)
[1,077 m; 1,374 m)
[1,374 m; 1,733 m)
[1,733 m; 2,137 m)

W [2,137 m; 2,688 m)

N [2,688 m; 3,825 m)

Il >3,825 m

500 0 500 1,000 1,500 2,000 km 500 0 500 1,000 1,500 2,000 km

Figura 10. Distancia média de estradas por municipio em 2006 (a esquerda) e 2017 (a
direita) ’
Fonte: resultados originais da pesquisa.

vi. Limites da metodologia adotada

A metodologia adotada tem algumas limitacGes inerentes a representacao dos dados. A
afericdo das taxas de desmatamento, por exemplo, refere-se a comparacéo entre datas distintas
em intervalos de um ano. Assim, ndo se consegue captar as variagdes que tenham acontecido
em menos de um ano, isto é, no meio-tempo. Quanto a infraestrutura de transporte, as
limitacBes sdo ainda maiores, uma vez que o dado provém de digitalizacdo manual dos
percursos das vias, realizada em determinada data. Portanto, quaisquer mudancas futuras ou
simultaneas ao periodo de analise do presente trabalho ndo séo devidamente reproduzidas nessa

base de dados.

b. Modelagem econdémica

17 Mapas elaborados pela equipe econdmica durante a analise para ressaltar a grande similaridade entre eles.
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Considerando que o objetivo do presente estudo é identificar a relacdo causal entre
desmatamento, preco da terra e preco de produtos agropecuarios, foi necessario adotar uma
metodologia capaz de representar adequadamente a estrutura econdmica que conecta tais
variaveis. Além disso, conforme ja exposto, toda a estratégia de modelagem foi desenvolvida
partindo da premissa de que o efeito do desmatamento pode ser identificado tanto pela alteracao
da area cultivada quanto por externalidades da reducdo da cobertura florestal sobre a
produtividade agricola.

Nesse sentido, a modelagem de equilibrio parcial se mostrou a op¢do mais adequada
para esse estudo, pois permite estimar a relacdo entre as variaveis econdémicas e 0 mercado
agropecuario brasileiro, considerando um conjunto de pressupostos a respeito do
comportamento dos agentes econdmicos. Os principais pressupostos sdo de que os agentes
econdmicos escolhem a quantidade produzida, a quantidade de insumos variaveis e a alocacao
dos insumos fixos (terra) de modo a maximizar o lucro, e de que o setor agropecudrio pode ser
representado em um sistema proprio, em que choques provocados por outros setores
considerados exdgenos.

Mesmo diante da escassez de dados que permitissem observar a dimensao do produtor,
0 modelo teorico utilizado é suficiente para estimar os parametros necessarios a inferéncia
causal com dados agregados no ambito municipal. O principio basico adotado na modelagem
tedrica € o de concorréncia perfeita: oferta e demanda determinam preco e quantidade de
equilibrio, em um contexto no qual produtores rurais maximizam o lucro alocando insumos e
escolhendo a quantidade produzida conforme o preco no mercado. Adicionalmente, a
metodologia adotada também permite identificar os efeitos do desmatamento e de
determinantes de produtividade sobre os pregos, isto é, a endogeneizacdo dos precos. Tal
andlise é possivel porque o preco de mercado sujeita-se aos efeitos do deslocamento das curvas
de oferta em longo prazo, devido as mudancas na produtividade da agropecuaria ou na
disponibilidade de terras para tais atividades.

Apesar da praticidade e da vantagem de explorar relacfes causais entre as variaveis
econémicas, levando em consideracdo dindmicas de longo prazo e a endogeneidade, existe
também o 6nus de viabilizar uma base de dados extensa. Tal base deve contar tanto com a
quantidade, o preco dos produtos e 0s insumos agropecuarios quanto com um conjunto de
variaveis instrumentais (Quadro 4) que viabilize uma avaliagdo robusta do modelo na presenca
de regressores enddgenos.

Nos topicos seguintes sdo detalhados o modelo tedrico, os dados utilizados na

estimacdo e suas respectivas fontes, bem como a estratégia para gerar a variavel “preco da
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terra”, os quais constituem os elementos essenciais da analise. Ressalta-se que dados de preco
da terra ndo estdo disponiveis na esfera municipal. Assim, esses dados foram gerados neste
estudo sobretudo por meio de modelagem espacial explicita, e por si s6 representam expressiva
contribuig&o para a literatura sobre precificacéo de terras no Brasil.
O principio basico foi conectar as variaveis de interesse para o estudo por meio de uma
estrutura tedrica voltada para a avaliagdo dos parametros, utilizando uma regresséo por
minimos quadrados em trés estagios (3SLS) (Figura 11). As etapas basicas do estudo,
na ordem em que foram executadas, sao:

Geracdo da base de dados:

o Definicdo do nivel de agregacdo dos produtos (Quadro 2) e insumos inseridos
no mercado agropecudrio. Quantidade e preco em cada grupo de produtos
constituidos por mais de uma cultura foram geradas por meio do indice de
Fisher.

0 Geracdo dos dados de desmatamento agregados a0 municipio com base em
dados do Lapig (2021).

0 Geracdo dos dados do preco da terra com base na modelagem espacialmente
explicita derivada de dados da FNP.

o Elaboracdo dos dados climaticos de &mbito municipal para uso como variaveis
instrumentais na estimacdo do modelo.

o0 Levantamento de varidveis da produtividade agropecuéaria e do ambiente
institucional.

Geragdo da matriz espacial de dez vizinhos'®, utilizada para a criagdo de variaveis
agregadas que deslocam as curvas de oferta dos produtos agropecuarios.
Derivacao do modelo teorico:

o0 Modificagdo do modelo de Arnade e Kelch (2007) para incluir a equacdo de
preco da terra e incorporar efeitos de deslocamento de equilibrio por meio da
endogeneizacdo dos precos.

Estimacdo do modelo por minimos quadrados em trés estagios (3SLS), para obter
parametros solidos na presenca de regressores endgenos.
Calculo dos efeitos de interesse com base nos parametros estimados.

18 para determinar o grau de vizinhanca a determinado municipio, considera-se que aqueles que fazem limite com
ele sdo vizinhos de grau 1, enquanto municipios que limitam com os de grau 1 sdo classificados como vizinhos
de grau 2, e assim por diante. O resultado do agregado de vizinhos é representado por uma mancha em cada
municipio. A extensdo dessa mancha é determinada pelo tamanho dos vizinhos do municipio em questdo. Ha um
exemplo na Figura 2. Almeida (2012) apresenta uma descri¢do detalhada do método de vizinhanca espacial.
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Dados de prego da

_ terra (modelagem
Preco e quantidade espacial explicita com
_de produtos e base na FNP) e
insumos agricolas, desmatamento
determinantes de (MapBiomas)

produtividade e
iidvaiq

Impactos do desmatamento sobre o preco da
terra e decommodities(inferéncia causal)

Figura 11. Representacéao gréafica do principio basico da modelagem
Fonte: resultados originais da pesquisa.

i. Maximizacdo do lucro

Como ja afirmado, o preco da terra é impactado por diversas dindmicas. A abordagem
do problema exige um modelo teérico e a mobilizacdo de técnicas econométricas que permitam
isolar os efeitos especificos do desmatamento sobre o mercado de terras e de produtos
agropecuérios. O modelo teérico adotado no presente estudo ¢ uma modificacdo do modelo
criado por Arnade e Kelch (2007). Na discussdo dos resultados, dada a heterogeneidade do
territorio brasileiro, foram elaboradas classes territoriais para representar as diferentes
dindmicas da agropecuaria. Nesta se¢do apresenta-se a abordagem tedrica utilizada, bem como
séo discutidas as limitagdes inerentes a essa metodologia.

A modelagem teorica adotada parte de uma fungdo lucro com forma funcional quadratica
normalizada (NQ), uma aproximacdo flexivel de qualquer forma funcional duplamente

diferenciavel (Diewert e Wales, 1988). A func&o lucro NQ é dada por'®:

19 Omitiu-se o subscrito de tempo por simplicidade na notagéo.
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Qn w8 ; | 8r & p
(1)
Cgpa Q6 gnﬁa‘b C gy &)
Q 8 OM 6 wid hQ
Na qual 'Qn -B B nNAd ,Q "Q ;n representa um vetor do

preco de insumos e produtos, normalizado sobre o preco do trabalho; & representa um vetor
de determinantes de produtividade; & representa a area cultivada (terras agropecuarias), e
O representa o desmatamento defasado espaco-temporalmente. A variavel O tem
a funcdo de captar efeitos do desmatamento agregado sobre a produtividade da terra, e tal
agregacao considera para cada municipio o desmatamento dos municipios que se localizam até
o0 décimo grau de vizinhanca?® acumulado por quatro anos, com defasagem temporal de trés
anos (de 2000 a 2003 para 2006, e de 2011 a 2014 para 2017), conforme exemplo na Figura

1 1 1

T=-6 T=-3
(2000) (2003)
(2011) (2014)

Agregagao temporal
+
Agregacao espacial

Ponderagao por peso
- inverso ao grau de
vizinhanca, considerando

10 graus de distancia

Figura 12. Agregacéao temporal e espacial
Fonte: resultados originais da pesquisa.

20 Uma descrigdo detalhada do método de vizinhanga espacial é apresentada por Almeida (2012). No presente
estudo, para cada observagdo, agregou-se o desmatamento dos vizinhos que se situam até o décimo grau,
ponderando-se os respectivos valores pelo inverso do grau de vizinhanca.
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Além disso, & w &Q é a funcdo de ajuste de custo; w GE o vetor de mudanca nas
alocacOes, que no presente estudo sdo as variaces na area cultivada e na area de mata, e (&
um vetor de variaveis institucionais que inclui tanto a razdo entre a area legalmente desmatavel
e a area total de mata no municipio quanto a razdo entre valor de autuacdes pela area de
desmatamento primario. O custo do desmatamento é modelado como oriundo sobretudo do
risco correlato, o qual é determinado pela possibilidade de desmatamento legal e pela
percepcao de risco de punicao por desmatamento ilegal.

A funcéo de ajuste de custo é representada por

6 ‘0'QfiQ W80 M8Q (2)

na qual O 'Q &b desmatamento (w oe “@ um vetor de variaveis institucionais relacionadas aos
custos relacionados ao risco de desmatamento.
Pelo Lema de Hotelling, de (4), as equacgdes de oferta dos produtos e as equacdes de

demanda de insumos séo dadas por

1At
_ wﬁ
n
(3)
| 8p
[ &0p
1 “Hhafcd hd ‘
T @h
) (1)815
(4)
| & p
[ &0p

Com base nas condigdes de primeira ordem para a maximizacao do lucro por meio da

alocacdo de terras, obtém-se a seguinte equacdo do preco-sombra da terra:
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w8Q

ii. Endogenizacao dos precos dos produtos agropecudrios

Um aspecto de fundamental importancia no presente estudo é a natureza de longo prazo
da andlise. A injecao de terras no mercado agricola por meio de desmatamento é um fenémeno
dindmico, e a incorporagdo de novas areas leva tempo para ocorrer efetivamente. A maior
consequéncia disso é que, nos mercados em que o Brasil apresenta relevante participagdo como
produtor, a expansdo de areas agricolas e mudancas em determinantes de produtividade afeta
0 preco dos produtos. Considerando tal aspecto, optou-se pela endogeneizacdo dos precos
como estratégia para avaliar o efeito do desmatamento e dos principais driversde produtividade
sobre eles.

Os produtos agropecudrios considerados no presente estudo foram: arroz, banana, café,
cana-de-acUcar, laranja, leite, milho e soja. Conforme a OECD/FAO (2021)%, o Brasil tem
significativa importancia na producéo e na participacdo no mercado internacional nas cadeias
de grdos (soja e milho), biocombustiveis (provenientes de graos e da cana-de-agUcar), carnes
(bovina, suina e avicola) e algoddo, entre outras. Por exemplo, em 2020 o Brasil foi 0 maior
produtor mundial de soja em grao, respondendo por 37% da producéo e exportando 55% desse
volume (Embrapa, 2021).

Entre os produtos agropecuarios analisados no presente estudo, apenas o preco da cana-
de-acuicar ndo foi endogeneizado. Segundo a Camara de Comércio Arabe-Brasileira (Anba,
2021), na safra de 2019/2020, cerca de 68% da de acucar moida foi destinada a producéo de
etanol. A precificacdo do etanol é fortemente influenciada pela da gasolina, e ha assimetria na
transmisséo do preco da gasolina (Uchda, 2008). Portanto, pressupor que a precificacdo da cana
ocorra de acordo com 0s mecanismos caracteristicos dos demais mercados agricolas ndo é

coerente com a ldgica econémica adotada na presente analise.

2L InformagGes mais detalhadas sobre producéo e comercializagdo dos produtos citados nesse paragrafo
podem ser obtidas no estudo.
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Considerando que choques de produtividade e oferta nos municipios afetam os precos
de equilibrio nos mercados de commoditiesgricolas nos quais o Brasil esta representado, a

endogeneizagdo dos precos é realizada assumindo-se que

Ng o 1 &p TOMmM (6)

em que N € o preco da commodityj no municipio m,7 € o intercepto,| € o parametro
associado a variavel & , e T é o parametro associado ao desmatamento. A endogeneizagdo dos
precos das commoditiesapresenta implicacfes na estimacdo econométrica dos efeitos do
desmatamento. Por esse motivo, estimou-se o sistema de equacGes (3), (4), (5) e (6) por
minimos quadrados em trés estagios com variaveis instrumentais, 0 que permite a estimacao
de parametros para sistemas de equacdes simultdneas nas quais as variaveis exdgenas e
endGgenas aparecem como regressores.

No método dos minimos quadrados em trés estagios, desenvolvido por Zellner e Theil
(1992), utiliza-se a matriz de momentos dos minimos quadrados de dois estagios para estimar
simultaneamente todos os coeficientes do sistema. A estimativa dos coeficientes de qualquer
equacdo identificdvel ganha eficiéncia quando ha& equagfes superidentificadas, e 0 método
permite a imposicao de restricdes de parametros em diferentes equacdes estruturais, o que se
adequa a necessidade do presente estudo. Devido ao nimero de variaveis endogenas incluidos
no presente modelo, inseriu-se um vetor de variaveis instrumentais constituido por variaveis
climaticas (defasadas em um ano), de relevo e de qualidade do solo.

Diferenciando em relagdo as alteracdes na area cultivada devido ao desmatamento,

obtém-se

» £ 0 W Q LoQ @
HOM.

6 & & By ®)
Neggy

em que Q 6Q ¢ avariacdo na area cultivada e é a variacdo no desmatamento agregado. No ano
de 2017, por meio da Equacéo (7) obtém-se os impactos do desmatamento no preco da terra

QD i, e por meio da Equacdo (8) obtém-se o impacto do desmatamento recente no
preco da commaodityj no municipio m(0 € &

33



ii. Fontes de dados utilizadas no modelo econométrico

A estimacdo do modelo foi realizada com observac6es no ambito municipal referentes
aos anos de 2006 e 2017. As variaveis incluidas na analise sdo apresentadas nos quadros 2, 3 e
4,

Quadro 2. Insumos e produtos agropecuarios incluidos no modelo
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Funcéo no

Variavel Quantidade (fonte) Preco (fonte) modelo
NL_Jmer_o de tratores, em Preco médio do 6leo diesel
Tratores mil unidades (IBGE, (ANP, 2021) Insumo
2019) '
lglcuumsgzsdﬁopessoas Salério médio mensal dos
Pessoal ocupado padas . trabalhadores agricolas Insumo
estabelecimento, em mil (RAIS, 2021)
pessoas (IBGE, 2019) ’
Avrea cultivavel (area total Preco médio das terras
Area agricola - areas nao cultivaveis), (GPQP 2021) Insumo
em hectares (IBGE, 2019) ’
Café canéfora + indice de Fisher- indice de Fisher-preco Produto
arabica guantidade (IBGE, 2019) | (IBGE, 2019)
Outros produtos | Indice de Fisher- indice de Fisher- preco Produto
agricolas (indice) | quantidade (IBGE, 2019) | (IBGE, 2019)
. . Valor da
Arroz (toneladas) Quantidadle produizida, em producdo/Quantidade Produto
toneladas (IBGE, 2019) oroduzida (IBGE, 2019)
. . Valor da
Cana-de-agucar Quantidade produzida, em N .
(toneladas) toneladas (IBGE, 2019) S:ggﬂg?;;%ﬁgtédzd&g) Produto
. . Valor da
Milho (toneladas) Quantidade produzida, em producédo/Quantidade Produto
toneladas (IBGE, 2019) oroduzida (IBGE, 2019)
. . Valor da
Soja (toneladas) Quantidade produizida, em producdo/Quantidade Produto
toneladas (IBGE, 2019) oroduzida (IBGE, 2019)
. . Valor da
Banana Quantidade produzida, em « .
(toneladas) toneladas (IBGE, 2019) g:ggﬁg?g;%ﬁgtédzd&g) Produto
. . . Valor da
Laranja Quantidade produzida, em « .
(toneladas) toneladas (IBGE, 2019) g:ggﬁg?g;%ﬁgtédzd&g) Produto
. . Valor da
Leite (mil litros) glijla;;::gzcﬁg (;0; uzzcl)dlag,)em producdo/Quantidade Produto
’ produzida (IBGE, 2019)
. ) Valor da
Bovinos (cabecas | Quantidade de cabegas x .
para corte) para corte (IBGE, 2019) E:ggﬁg?g;%ﬁgtédazd; 19) Produto
Outros animais indice de Fisher de indice de Fisher- preco Produto

(indice)

quantidade (IBGE, 2019)

(IBGE, 2019)

Fonte: resultados originais da pesquisa.

Quadro 3. Variaveis determinantes de produtividade/lucratividade inseridas no modelo
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Variavel Descri¢ao Fonte Funcéo no modelo
5 - - - -
Acesso & Ater % de area cultivada atendida IBGE (2019) Detern_1|r_1ante de
por Ater produtividade
5 N -
Acesso A internet _/o de estab. com acesso a IBGE (2019) Detern_nr_lante de
internet produtividade
Armazenamento Capacidade de armazenamento IBGE (2019) Detern_1|r_1ante de
nos est. (ton/ha) produtividade
Acesso a energia % de est. com energia IBGE (2019) Detern_nr_lante de
produtividade
s " -
Ensino superior % de _est. com formacao IBGE (2019) Detern_1|r_1ante de
superior produtividade
_— . _— Sparovek Determinante de
Aptiddo agricola Aptidéo (2015) produtividade
Concentragdo de | \io o oot fhectare IBGE (2019) | Determinante de
estabelecimentos produtividade
Distanciamediad | pyer media a portos (km) GPP (2021) | Determinante de
portos lucratividade
Desmatamento Desmatamento GPP (2021) Mudan:;a na
alocagéo de terra
Instituicdes Area desmatéavel/area de mata | GPP (2021) Determma}nte do
custo de ajuste
Ano Variavel binaria de ano - Detem_ur_lante de
produtividade

Fonte: resultados originais da pesquisa.

Quadro 4. Variaveis instrumentais inseridas no modelo

Variavel Fonte Funcdo no modelo
Temperatura minima GPP (2021) Variavel instrumental
Temperatura média GPP (2021) Variavel instrumental
Temperatura maxima GPP (2021) Variavel instrumental
Desvio-padrdo da temperatura no ano anterior GPP (2021) Variavel instrumental
Precipitagdo acumulada no ano anterior GPP (2021) Variavel instrumental
Capacidade de armazenamento em unidades GPP (2021) Variavel instrumental
armazenadoras do municipio

Capacidade de troca catiénica do solo GPP (2021) Variével instrumental
pH do solo GPP (2021) Variavel instrumental
Distancia média a pontos de energia trifasicos GPP (2021) Variavel instrumental
Distancia média das propriedades rurais a rodovias | GPP (2021) Variével instrumental
rurais pavimentadas

Argila no solo GPP (2021) Variavel instrumental
Carbono orgénico no solo GPP (2021) Variével instrumental
Declividade média do terreno GPP (2021) Variével instrumental
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Elevacdo média do terreno | GPP (2021) ‘ Variavel instrumental

Fonte: resultados originais da pesquisa.

iv. Classificagéo territorial segundo dinamica de uso da terra

Embora o mecanismo de mercado dado pela interacdo entre oferta e demanda seja uma
representacdo universal, os mercados de terra e produtos agropecudrios apresentam diferentes
estagios de desenvolvimento nas regides do pais. Dessa forma, apesar de esses mercados
estarem interligados, eles podem apresentar dindmicas heterogéneas. Para retratar essa
diversidade do territdrio nacional, foram elaboradas classes territoriais que definam a condicao
agropecuaria dos municipios em 2017.

Normalmente, a fronteira agropecuaria € apresentada como uma regido que sofre
intensa ampliacdo das areas destinadas as atividades agropecuarias, tendo expressivo estoque
de vegetacdo nativa, situando-se a maior distancia dos mercados consumidores e da
infraestrutura e apresentando baixa remuneracédo por fatores de producdo, como a terra. Desse
modo, foram selecionados critérios iniciais para a elaboracéo de classes territoriais: a evolucao
de é&rea total agropecuaria de 2006 a 2017, area de vegetacdo nativa remanescente e
produtividade agropecuaria em 2017. Essas informagdes foram coletadas dos Censos
Agropecuérios de 2006 e 2017.

Com base nas variaveis selecionadas, foram elaboradas cinco classes territoriais: de
expansdo, de transicdo, estagnada, consolidada e de crise, conforme as explicacfes a seguir.
Como critérios adicionais, ap0s a classificacdo geral foi utilizada a consolidacdo da dindmica
produtiva, representada pela reducédo das areas de pastagens e pela ampliacéo da agricultura de
2006 a 2017 (transicao de pastagens para agricultura), e condi¢6es de infraestrutura de acesso
a energia elétrica nos estabelecimentos agropecuarios em 2017. O método de classificacdo
baseia-se na observacdo da distribuicdo das varidveis selecionadas e no ranqueamento dos
municipios, sendo estabelecidos critérios convenientes para representar as dinamicas desejadas
para as classes territoriais.

Os municipios classificados como “em expansao” sdo regides com ampliagdo da area
utilizada para agropecuaria que ainda apresentam significativas areas de vegetacdo nativa.
Também estdo nessa categoria municipios com patamares menores de vegetacdo nativa, mas
ainda com baixa produtividade agropecudria. Os municipios “em transi¢do” sdo os que estdo
em posicdo intermediaria a expansdo ou a consolidacdo das atividades agropecuarias,

normalmente presentes em areas de alta ou média produtividade, com existéncia moderada de
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areas de vegetacao nativa. Locais “estagnados” sdo representados pela estabilidade ou redugao
da area agropecuaria, com elevada area de vegetacao nativa remanescente. Ainda quanto aos
municipios com estabilidade ou reducdo da &rea agropecuaria, caso tenham baixo estoque de
vegetacdo nativa remanescente e alta ou média produtividade, sdo considerados
“consolidados”; porém, se a produtividade ¢ baixa, o mercado agropecuario se caracteriza
como “em crise”.

A variavel de evolugéo da area total agropearia®? foi elaborada por meio da anélise
da variacdo da area utilizada pela agropecuéria de 2006 a 2017, contemplando critérios
relativos e absolutos para analisar a intensidade da taxa de variacdo, porém também
considerando um valor minimo de variacdo da area em valores absolutos. A classificacdo foi
pautada pela organizacdo dos municipios em ordem decrescente na variavel de interesse,

estabelecendo ent&o limites para a caracterizacdo em trés categorias:

I. Ampliou: municipios entre os 25% com maior taxa de variacdo percentual da area
agropecuaria de 2006 a 2017, e pelo menos 1.000 hectares de aumento; ou entre 0s 10%
com maior variacdo absoluta da area agropecuaria.

Il. Reduziu: municipios classificados entre os 35% com menor taxa de variacdo percentual
de area agropecuaria de 2006 a 2017 — i.e., maior reducdo percentual da area —, e pelo
menos 1.000 hectares de decréscimo; ou entre os 10% com menor varia¢do absoluta da
area agropecuaria — i.e., maiores diminuicdes absolutas de area;

I1l. Estavel: municipios ndo enquadrados nas categorias anteriores.

Quanto a area de vegetacao nativa remanescgftiam utilizados dados da proporgao
de vegetacdo nativa, inclusive reserva legal e areas de preservacdo permanente, em relacdo a
area utilizada pela agropecuaria nos estabelecimentos em 2017, para a obtencdo de trés

categorias:

I. Elevada: municipios entre os 10% com maiores percentuais de vegetacdo nativa
remanescente.

Il. Baixa: municipios entre os 50% com menores percentuais de vegetacdo nativa
remanescente.

I1l. Moderada: municipios ndo enquadrados nas categorias anteriores.

A variavel de produtividade foi obtida pela razdo do valor bruto da produgédo

agropecuaria e da area total agropecuaria em 2017, sintetizada em trés categorias:

22 Foram consideradas as areas utilizadas para producéo agropecudria dos estabelecimentos dos Censos
Agropecuarios de 2006 e 2017, ou seja, excetuando as areas com benfeitorias, terras inaproveitaveis,
areas de florestas naturais ndo destinadas a producao etc.
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I. Alta: municipios entre os 25% com maior produtividade.
I1. Baixa: municipios entre 0s 25% com menor produtividade.
I1l. Média: municipios ndo enquadrados nas categorias anteriores.

As classes territoriais foram geradas a partir de uma classificagdo em duas etapas. A
primeira etapa de classificacdo é apresentada na Tabela 1. A segunda etapa, que € uma
reclassificacdo realizada com base nessa tabela e em alguns critérios adicionais, € apresentada

na Tabela 2.

Tabela 1. Critérios gerais para a elaboracéo de classes territoriais de agropecuaria nos
municipios brasileiros em 2017

Evolugéo da area

agropecuria total (2006 Area de vegetacdo nativa Produtividade

Classe territorial

2017) remanescentg2017) (2017)
Alta
Elevada Média
Baixa
Alta Em transicdo
Ampliou Moderada Média
Baixa
Alta Em transigéo
Baixa Média Em transi¢éo
Baixa - Emexpansio
Alta Estagnado
Elevada Média Estagnado
Baixa Estagnado
Alta Em transi¢éo
Estavel Moderada Media Em transicdo
Baixa Estagnado
Alta Consolidado
Baixa Média Consolidado
Baixa Em crise
Alta Estagnado
Elevada Média Estagnado
. Baixa Estagnado
Reduziu .
Alta Em transigéo
Moderada Média Em transicdo
Baixa Em crise
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Alta Consolidado
Baixa Média Consolidado
Baixa Em crise

Fonte: resultados originais da pesquisa.

Para refinar a classificagdo acima, 0os municipios nos quais houve reducéo das areas de
pastagem e ampliacio das areas agricolas (viés agricola)?® no periodo de 2006 a 2017 foram
reclassificados como “em transi¢do”, conforme apresentado na Tabela 2. A transicdo de
pastagem para agricultura evidencia sinais de consolidagdo da dindmica produtiva, visto que
historicamente se observa a predominéncia da atividade pecuéria em &reas de fronteira.
Também sdo reclassificados 0os municipios em que ha elevado acesso a infraestrutura — o
percentual de estabelecimentos com energia elétrica ultrapassa 94,6%. Aqueles “em expansdo”
ou “estagnados” na Tabela 1 passaram a ser “em transi¢do”, e os que eram “consolidados”
tornaram-se “em transi¢do”. Além das classes gerais, na Tabela 2 também foram geradas

subclasses a fim de tornar a interpretacdo das reclassificacdes mais evidentes com base no

critério de reclassificacdo utilizado (viés agricola ou boa infraestrutura).

Tabela 2. Critérios de reclassificacdo das classes territoriais conforngeconsolidacéo da
dindmica de producéo e o desenvolvimento da infraestrutura

Dinamica de producéo consolidada

Classe territorial Classe geral Subclasse
_ Em transicdo Expansdo do viés agricola
Estagnado Em transicéo Estagnado no viés agricola
Infraestrutura
Classe territorial Classe geral Subclasse

. Em expansdo, boa
Em transicéo .
infraestrutura

Em transicdo, boa

Em transicéo Consolidado .
infraestrutura

Estagnado Em transicéo Estagnado, boa infraestrutura

Fonte: resultados originais da pesquisa.

23 Neste estudo foram considerados todos os produtos da lavoura temporéria, permanente, da silvicultura, da
horticultura e da floricultura.
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Il. Limites da metodologia adotada

Embora a estimacdo de um modelo de equilibrio parcial ofereca a possibilidade de
construir uma estrutura matematica sélida ajustada a realidade dos mercados agropecuarios do
Brasil no periodo de 2006 a 2017, também existem limitacGes que devem ser ressaltadas.

A principal limitacdo de um modelo de equilibrio parcial consiste em que, na estimacgéo
dos parametros e ao se fazerem inferéncias, ndo sdo consideradas as conexdes por todo o fluxo
de renda da economia. Por exemplo, n&o se pode inferir sobre efeitos indiretos ou circulares do
desmatamento em setores externos ao mercado agropecudrio (como industrias e servicos). Vale
ressaltar que, apesar disso, 0s chogues exdgenos no setor agropecudrio nao séo ignorados. Tais
choques, assim como 0s que ocorrem na demanda, sdo estimados implicitamente na variavel
de tempo incluida no modelo.?*

Outra limitacdo significativa é a necessidade de impor uma forma funcional a funcéo
lucro utilizada para a derivacgdo do sistema de equacgdes estimado. Toda relagdo entre variaveis
é representada no modelo econémico por uma férmula matematica, e, assumindo uma forma
funcional nessa relacdo, assume-se também uma série de pressupostos que podem ser mais ou
menos restritivos, de acordo com a problemética. A estratégia para minimizar pressupostos
mais restritivos em relacdo a estrutura matematica do modelo foi a adocdo de uma funcéo
quadratica generalizada. Tal forma funcional é conveniente devido a sua flexibilidade, pois
representa uma aproximacao de segunda ordem de qualquer fungéo continua.

Por fim, uma ultima caracteristica a destacar é a ndo imposi¢do, na estimacdo do
modelo, de nenhuma condi¢do de curvatura (como a convexidade da tecnologia). A Unica
propriedade imposta é a simetria dos parametros entre as equacdes derivadas da funcao lucro.
Embora tal fato tenha por consequéncia a possivel estimativa de parametros superajustados a
base de dados, violando propriedades esperadas da funcéo lucro, também apresenta a vantagem
de n&o se fazer nenhuma alteragdo dos dados nem imposi¢do de comportamento ao modelo.
Tal opcdo também pode ser justificada pelo fato de que a imposicdo de condi¢des de curvatura
na funcdo lucro demandaria o desenvolvimento de estimadores complexos que incluissem

restricdes de desigualdade, 0 que ndo € escopo do presente estudo.

3. Resultados

24 A funcéo lucro inclui interagSes de uma variavel binaria de tempo com todas as demais variaveis do modelo. O
resultado de tal estratégia é que, ao derivar o sistema de equacBes estimado, pressupde-se que todo choque
exogeno ocorrido de 2006 a 2017 afete as observacdes de modo proporcional, e o balanco final desses choques
nas equacdes de cada produto e insumo e no pre¢o da terra € mensurado nos respectivos parametros associados a
variavel binaria.
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a. Valor dos imdveis: contextualizacao
i. Area dos imoveis rurais

Um ponto relevante dos dados gerados para o presente trabalho é a metodologia
temporalmente padronizada de calculo do valor da terra para todo o territério nacional, a partir
de dados espaciais. Esse conjunto de informacgdes pode ter diversas aplicagdes na pesquisa,
desde possibilitar analises exploratdrias que ajudem a descrever o padrdo de mudancas no setor
rural brasileiro na tltima década, até a aplicacdo de modelos econométricos complexos, como
o desenvolvido pela equipe econdmica neste estudo.

Esta secdo dedica-se ao primeiro caminho descrito, o de analises que podem ser
derivadas com facilidade dos dados gerados, mas ainda assim podem suportar discussoes e
argumentos interessantes. Antes de apresenta-los, no entanto, € necessario lembrar que 0s
dados gerados tratam de uma série temporal de informaces, e, portanto, é necessario
padronizar a unidade utilizada. Assim, daqui em diante, todos os valores sdo apresentados em
reais de 201,70 que significa que valores anteriores a esse ano sdo apresentados com a devida
correcdo pela inflacdo no periodo. Nos raros casos em que os valores ndo correspondem a 2017,
a excecdo € mencionada explicitamente.

Um exemplo de informacéo descritiva relevante é a variacéo do valor da terra de 2006
a 2017 no Brasil e sua respectiva categorizacdo por grupo de imdveis rurais, apresentadas na
Tabela 3. Verifica-se que o valor total das terras variou de R$ 1,92 trilhdo a R$ 4,28 trilhGes
em 11 anos, um aumento total de 122,92%, equivalente a uma valorizacdo média de 7,56% ao
ano. Para fins de comparacéo, o valor em 2017 corresponde a 57,8% do PIB do Brasil em

valores correntes em 2020, R$ 7,4 trilhdes.

Tabela 3. Valor total dos iméveis por tamanho em 2006 e 2017, em reais de 2017

Classe / valor 2006 2017 Variacdo
(bilhdo de R$) (20062017)
Pequenos 595,95 1.255,84 + 110,73%
Médios 431,77 908,14 + 110,33%
Grandes 663,24 1.447,98 + 118,32%
Outras 231,12 673,56 + 191,43%
Total 1.922,08 4.285,53 + 122,96%

Fonte: resultados originais da pesquisa.
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No que tange as classes de tamanho, nota-se que a variacdo no valor total (122,96%)
ficou abaixo apenas de um dos recortes adotados: as “outras” categorias fundiarias, 191,43%,
que abrangem um grupo heterogéneo composto por terras publicas, assentamentos e terras
remanescentes de quilombos, entre outros ndo privados. Em seguida, o segundo maior
crescimento foi observado nos grandes imoveis, 118,32%, enguanto nos pequenos e nos médios
o valor mostrou-se parecido e proximo de 110%. E importante lembrar que, na interpretacéo
desses valores, as fontes de variagdo da qual emergem tais padrées incluem a composicéo da
cobertura do solo nos imoveis da categoria e sua localizacdo. Ambas as caracteristicas
influenciam tanto os valores por hectare utilizados como referéncia quanto a propria definicao
dos maédulos fiscais, que é a base para a categorizacao apresentada. A defini¢do de pequeno,
médio e grande seguiu os padrfes adotados pela legislacdo brasileira: até 4 modulos fiscais, de
4 a 15 mddulos fiscais, e acima de 15 modulos fiscais, respectivamente.

Diante da variabilidade do madulo fiscal ao longo do territério brasileiro, a informacéo
do valor médio por imével em funcdo do tamanho (em hectares) foi gerada com diversas
finalidades: investigar uma possivel mudanca na distribui¢do dos valores da terra ao longo do
tempo, investigar se houve pontos de variagdo excepcionais (muito altas ou muito baixas) nas
classes e avaliar a consisténcia da base de dados gerada com conhecimento a priori do mercado

de terras. Essa informacao € apresentada na Figura 13.
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Figura 13. Valor médio dos imoveis privados por classes de tamanho, em hectares
Fonte: resultados originais da pesquisa.
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Os valores da Figura 13 apresentam um padrdo compativel com o esperado antes da
realizacdo da modelagem, com maiores valores por hectare em imdveis pequenos do que em
grandes propriedades. 1sso se explica em parte pela maior exigéncia legal de conservacdo nos
grandes imoveis, bem como sua localizacdo, mais frequentes nas regides Centro-Oeste e Norte
do Brasil. Nessas regides, os valores por hectare da terra ainda sdo muito inferiores aos
observados nas regides Sudeste e Sul do pais, onde as atividades agricolas se desenvolvem ha
mais tempo e estdo mais consolidadas. Os resultados da Figura 13 também indicam uma
variagédo relativamente homogénea dos valores em cada classe, sem uma tendéncia clara de

mudanca no padrao de decréscimo com o aumento do tamanho, nem de variacdes andmalas.

ii. Concentracdo do valor da terra

Mantidos os grupos de area, os valores também foram calculados de acordo com os
seus totais e a sua concentracdo. A Figura 14 evidencia que cerca de metade do valor total das
terras estd em imoveis pequenos e médios (< 500 ha). Além disso, o histograma mostra que
aproximadamente um terco do valor total das terras esta em imdveis com menos de 100 ha, um
terco em imoveis entre 100 e 1.000 ha e um terco em imdveis com mais de 1.000 hectares. Essa
distribuicéo relativamente homogénea destoa do padrdo de concentragdo das terras no Brasil,
em que 1% dos estabelecimentos agropecuéarios acima de 1.000 hectares acumulam metade das
terras. Se houvesse proporcionalidade entre area e valor dos iméveis no Brasil, a curva de valor
acumulado mostraria muito maior concentracdo de valor em grandes imoveis do que a curva
apresentada na Figura 14. De certa maneira, a valorizacdo maior de imoéveis pequenos em
funcgéo da localizagdo em regides mais consolidadas e a tendéncia de diluig&o do valor da terra
em imoveis grandes fazem o ativo terra, quando convertido em valor, ter um padrdo de

distribuicdo menos desigual que o padréo de distribuicdo das terras.
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Figura 14. Valores totais e acumulados por grupo de area
Fonte: resultados originais da pesquisa.

Ainda a respeito da questdo da concentracdo do valor da terra, realizou-se uma analise
espacial para buscar padrdes no territério com base nos maiores imoveis privados do pais. No
calculo, ordenou-se a base de dados de forma decrescente pela area dos imoveis, acumulando
as variaveis pertinentes. Tal calculo permitiu aferir a concentracdo de valor da terra e de outras
caracteristicas espaciais dos imdveis, como area de vegetacdo natural. Os resultados sdo
apresentados na Tabela 4 e na Figura 15. Nota-se um padrdo que se inicia acentuadamente
desigual e tende a se igualar aos poucos, com a incorporacdo de novos imoveis na conta. Por
exemplo, os 5,7 mil maiores imoéveis do pais equivaliam a 8,10% do valor total de todos o0s
imdveis em 2006 e cobriam 73,9 Mha de vegetacdo natural. No periodo até 2017, os mesmos
imoveis, situados sobretudo no Centro-Oeste, no Norte e no Nordeste, foram responsaveis pela
supressao de 4,3 Mha de vegetacdo, equivalente a todo o estado do Rio de Janeiro, e sua
participacdo relativa no valor total da terra do pais aumentou para 10%. Do outro lado da tabela,
quando se considera a quase totalidade dos imoveis privados, os 4,59 milhdes maiores
suprimiram 16,3 Mha hectares de 2006 a 2017 —equivalente a todo o estado do Acre —enquanto
sua participacao relativa no valor da terra variou apenas minimamente de 98,8% a 99,0%. Ou
seja, 0,1% dos imdveis (5,7mil) concentram 25% do desmatamento €, com isso, incrementam
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o valor acumulado em relacgéo ao total das terras brasileiras de 8,1% para 10%, 0 que representa

um ganho relativo em valor das terras proporcional ao desmatamento efetuado.

Tabela4. Acumulacao do valor total da terra e da &rea de vegetagdo natural do maior
ao menor imével privado utilizado nos céalculos

NUmero de | % do valor total da terra % de vegetacdo na area Variagdo na
iméveis area
2006 2017 2006 2017 -

5.700 8,10% 10,00% | 25,10% (73,9 | 25,01% (69,6 - 4,3 Mha
Mha) Mha)

40.000 22,19% 25,00% 45,77% 45,72% - 7,7 Mha
(134,9 Mha) (127,2 Mha)

214.000 46,74% 50,00% 70,06% 70,00% - 11,6 Mha
(206,4 Mha) (194,8 Mha)

862.000 72,68% 75,00% 88,10% 87,96% - 14,7 Mha
(259,6 Mha) (244,9 Mha)

2.170.000 88,89% 90,00% 96,28% 96,17% - 16,0 Mha
(283,7 Mha) (267,7 Mha)

3.080.000 94,38% 95,00% 98,25% 98,19% - 16,2 Mha
(289,5 Mha) (273,3 Mha)

4.590.000 98,84% 99,00% 99,62% 99,60% - 16,3 Mha
(293,6 Mha) (277,3 Mha)

Fonte: resultados originais da pesquisa.
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Figura 15. Localizacdo dos imdveis privados da Tabela 2
Fonte: resultados originais da pesquisa.

A imagem no alto a esquerda corresponde aos 5.700 imoveis da primeira linha da
Tabela 4, e assim sucessivamente da esquerda para a direita, de cima para baixo até a ultima
figura que representa os 4,59 milhdes de imdveis da Gltima linha da mesma tabela. Foram

utilizados tons vermelhos para facilitar a visualizagdo dos incrementos.

iii.  Valor Bruto da Producao Agropecuaria
Em conformidade com a incorporagéo de informacdes externas aos célculos, realizou-
se outro processamento, a recategorizacdo da variacdo percentual observada nos valores da
terra no periodo 2006-2017, juntamente com a aplicacdo do mesmo procedimento ao valor
bruto de producdo (VBP), reportado pelos Censos Agropecuarios do IBGE. A classificacdo

consistiu em cortar os dados em suas medianas, considerando as maiores mudangas como “alta
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variagdo” e as menores, “‘baixa varia¢do”. Em seguida, essas categorias foram combinadas, por
exemplo: “alta variagdo de VBP e baixa variagdo de valor da terra”. Os resultados, por iméveis
privados do pais, estdo na Figura 16. O corte utilizado para definir “baixo” ¢ “alto” foi a

mediana do conjunto de dados.

Baixo VBP, Baixo valor

B Baixo VBP, Alto valor
Alto VBP, Baixo valor

- Alto VBP, Alto valor

Figura 16. Agrupamento resultante da variacao de valor bruto de producéo (VBP) e do valor
da terra?®
Fonte: resultados originais da pesquisa.

O padréo observado na Figura 16 é interessante por resultar em agrupamentos espaciais
de imdveis. Em Mato Grosso, por exemplo, predominaram os imdveis com aumento no VBP
(representados pela cor cinza), o que nao se refletiu diretamente no valor da terra. Notou-se um

padrdo curioso na coincidéncia da classe representada em vermelho, isto é, com baixa variacéo

%5 Os resultados sdo apresentados por imével, apenas para os iméveis privados do pais. O corte utilizado para definir “baixo”
e “alto” foi a mediana do conjunto de dados
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no VBP e alta variacdo no preco da terra. Nesse caso particular, uma hipotese possivel é a
combinacdo indicar um padrdo de expectativa de desmatamento, tendo em vista que a regiao
coincide em grande medida com a distribuicdo da vegetacdo natural ndo protegida pelo Cddigo
Florestal (p. ex., Figura 17).

B 0.00-0.01

0.01-0.20

B 020-040

0.40 - 0.60

B 0.60 -0.80
I 080-1.00

~ Public Conservation

Figura 17. Distribuicdo da vegetagdo naturatlesprotegida no territorio
Fonte: Sparovek, et al, 2015

b. Dinamica do uso da terra

Em vista da heterogeneidade do desenvolvimento dos mercados de terra e de produtos
agropecudrios no territorio nacional, a classificacdo territorial permite agrupar municipios com

atividades no meio rural e em estagios de desenvolvimento semelhantes, possibilitando a
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analise e a discussdo dos resultados da modelagem, bem como dos impactos do desmatamento
no preco da terra e dos produtos agropecudrios, considerando tais diferencas.

Os resultados da aplicagdo dos critérios (Tabela 1) sdo apresentados nas classes
territoriais da Figura 18, que contempla tanto a nomenclatura simplificada (cinco classes),
quanto a completa (nove classes), inclusive as especificidades relativas a dindamica produtiva e
a infraestrutura. Observa-se que a maioria dos municipios com expansdo da agropecuaria
encontram-se na Amazodnia Legal ou no Matopiba, porém remanescem ainda alguns
municipios no Centro-Sul e Nordeste em fase de expanséo.

Com base nas classes territoriais, pode-se analisar a distribuicdo dos estabelecimentos
e suas caracteristicas, valor da producéo, area agropecuaria, area desprotegida, infraestrutura,
entre outros critérios. As Tabela 5, Tabela 6, Tabela 7 e Tabela 8 apresentam, respectivamente,
os totais, a distribuicdo entre as classes territoriais, as caracteristicas percentuais nas classes e

a média nos municipios de variaveis selecionadas.
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Il Expansdo
Transigdo
Estagnado
Consolidada

B Crise

I Expansdo
I Expansdo viés agricola
Expansdo alta infra
Transigao
Transigao alta infra
Estagnado
Estagnado viés agricola
Estagnado alta infra
I Consolidado
I Crise

Figura 18. Resultados espaciais das classes territoriais
Fonte: elaboracdo propria. Dados dos Censos Agropecuérios de 2006 e 2017.

Observa-se que a maioria dos municipios foram classificados como consolidados (43%)
ou em transicdo (30%) (Tabela 5 e Tabela 6). Da mesma forma, essas classes territoriais
abrangem a maioria dos estabelecimentos, area e valor bruto da producdo (VBP) da
agropecudria. Porém, ao comparar as classes territoriais de maior desenvolvimento (em
transicdo e consolidadas) com as demais, fica evidente a heterogeneidade entre a proporc¢éo de
VBP e a area utilizada. Por exemplo, enquanto a classe consolidada obtém 52% do VBP ao
ocupar 31% da area, aquelas em expansdo tém apenas 9% do VBP em 21% da area, destacando

a maior intensificacdo produtiva na primeira classe. Cabe destacar ainda que 0os municipios
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estagnados e em crise compreendem menos de 15% da area agropecuéria e 5% do VBP em
2017, motivo pelo qual se discorre a seguir sobre as demais classificacdes territoriais.

Os municipios consolidados apresentam percentuais de acesso a energia elétrica,
agricultores com ensino superior, disponibilidade de internet e a orientacdo técnica superiores
ao seu percentual de estabelecimentos (Tabela 6). Por outro lado, aqueles em expansao
apresentam percentuais inferiores, nesses critérios, do que a relacéo geral de estabelecimentos.
Na Tabela 7 encontram-se informacgGes complementares ressaltando, além da relagdo de
distribuicdo no territdrio nacional, a prevaléncia das caracteristicas supracitadas em cada classe
territorial. Como exemplo, nos municipios consolidados 65% da area cultivada tinha orientacéo
técnica, ante 38% nos municipios em expansao. Existem ainda diferengas quanto a aspectos
biofisicos e climaticos, visto que os municipios consolidados concentram 45% de toda a

pluviosidade acumulada no territorio nacional.

Tabelab. Valores dasvariaveis selecionadas nas classes territoriais

Totais Em expansdo Em transicdo Estagnada  Consolidada Em crise
Municipios 611 1.673 365 2.397 526

Estabelecime
ntos em
2017(milhares

)

VBP em 2017
(R$ bi)

Area
agropecuaria
em
2017(Mha)
Area
remanescente
nos
estabelecimen
tos em 2017
(Mha)

Area
desprotegida
em 2017
(Mha)

Variacgéo da
area 18,1 6,8 -2,8 -4,7 -5,5
agropecuaria,

721 1.392 421 1.867 608

41 160 11 242 10

52,8 80,7 10,5 77,2 24,9

29,4 30,8 9,9 14,9 7,1

66,5 44,7 51,7 16,2 21,1
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2006-2017
(Mha)

Capacidade

de

armazenamen 48 25,3 0,6 25,2 0,6
to em 2017

(milhdes tons)

Fonte: elaboracéo propria. Dados dos Censos Agropecuarios de 2006 e 2017.

Tabela 6. Distribuicéo das variaveis selecionadas nas classesitoriais

o Em Em Estagnad Consolida :
Distribuicdo ~ . Em crise
expansdo transicdo a da
Municipios 11% 30% 7% 43% 9%
Estabelecimentos 14% 28% 8% 37% 12%
I\Estabel_emm’en_tos com acesso 13% 8% 8% 40% 11%
a energia elétrica
Estab_eleumentos com ensino 12% 31% 506 46% 6%
superior
I;§tabeIeC|mentos com acesso 9% 8% 506 48% 9%
a internet
Area com orientag&o técnica 16% 36% 3% 39% 6%
VBP em 2017 9% 34% 2% 52% 2%
Area agropecuéria em 2017 21% 33% 4% 31% 10%
Area remanescente nos
0, 0, 0 0, 0,
estabelecimentos em 2017 32% 33% 11% 16% 8%
Area desprotegida 2017 33% 22% 26% 8% 11%
Capacidade de armazenamento 9% 45% 1% 45% 1%
Precipitagdo 11% 31% 6% 45% 6%

Fonte: elaboracdo prépria. Dados dos Censos Agropecuérios de 2006 e 2017.

Essas caracteristicas iniciais mostram que a classificacdo territorial foi bem-sucedida
ao agrupar os municipios conforme o estagio de desenvolvimento da agropecuaria. Analisando
a variacdo da area total agropecuéria de 2006 a 2017 — primeiro filtro da classe territorial —, 0s
municipios em expansédo foram responsaveis pelo aumento da utilizagdo de mais de 18 milhdes
de hectares, seguidos da classe em transicdo, com ampliacdo de cerca de 6,8 milhdes de
hectares (Tabela 5). Em todas as demais classes houve decréscimo da area agropecuéria, de 2,8
milhdes a 5,5 milhdes de hectares. Entretanto, € importante salientar que especialmente nas
classes em expansdo e em transicdo ainda existem elevadas &areas remanescentes nos

estabelecimentos agropecuarios, atingindo 32% e 33% em relacdo ao territdrio nacional,
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respectivamente (Tabela 6). Esse ultimo dado é bem semelhante a proporcdo de area
desmatavel, que, além das areas dos estabelecimentos agropecuarios, abrange todas as areas do

territorio nacional.

Tabela 7. Percentual de caracteristicas selecionadas em cada classe territorial
Percentuais Em expansdo |Em transicdo |Estagnada Consolidada Em crise
Estabelecimento 7% 84% 76% 88% 79%

S cOm acesso a
energia elétrica*
Estabelecimento 5% 7% 3% 7% 3%
S com ensino
superior*
Estabelecimento 19% 29% 18% 37% 21%
S cOm acesso a
internet*

Area com 38% 57% 34% 65% 32%
orientacéo
técnica*
Area 36% 28% 48% 16% 22%
remanescente em
2017**

* Em relagéo ao total de estabelecimentos na classe territorial.

** Em relacdo a area agropecuaria acrescida da area remanescente nos estabelecimentos
agropecuarios.

*** Em relacdo a area total do territério.

Fonte: elaboracdo prépria. Dados dos Censos Agropecuérios de 2006 e 2017.

Quanto a produtividade, os municipios consolidados obtiveram média de R$ 3.150,00
por hectare, cerca de 60% acima da segunda maior produtividade média dos municipios em
transicdo (Tabela 8). Comparada a produtividade média dos municipios consolidados e a dos
municipios em expansdo, 0s primeiros registram patamar superior em mais de trés vezes. Nesse
contexto, a ordem de grandeza do preco da terraem 2017 é muito semelhante a da
produtividade, com excecao da classe em crise, que, apesar de produtividade inferior a da classe
estagnada, apresenta média maior no preco da terra. Os municipios consolidados obtiveram
preco médio de R$ 14.8%0r hectare, aproximadamente 60% acima dos precos médios da
classe em transicdo e 270% maiores que 0s da classe em expansa

N&o obstante a ampliacdo da disponibilidade de terras agricultaveis decorrentes de
desmatamento, o intenso crescimento do preco da terra no periodo analisado evidencia o
desafio de comprovar a hipotese de que a ampliagdo de areas provoca efeitos de longo prazo
na reducdo do preco da terra. Analisando a evolucgéo da area agropecudria, da produtividade e
do preco da terra em todas as classes territoriais, de 2006 a 2017 (Figura 19) o preco medio do
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hectare nos municipios praticamente dobrou. Contudo, observou-se menor crescimento nas
regibes mais desenvolvidas, ou seja, nos municipios consolidados ou em transigéao.

A tendéncia mais acelerada de aumento do preco da terra em municipios em expansdo
— acréscimo de 138,5% — pode ter relagdo com o desmatamento e 0 aumento da atividade
agropecuaria de maneira geral, que passou a ocupar uma area 52% maior nesses municipios. O
desmatamento pode provocar efeitos locais de valorizacdo da terra em vista da maior
expectativa de lucro nas atividades agropecuérias. Além disso, as melhorias de infraestrutura e
de outros aspectos, como solo, utilizagdo da terra e produtividade, também podem ser

consideradas fatores potenciais para os incrementos acima da média do mercado.

Tabela 8. Média dasvariaveis selecionadas nos municipios, por classe territorial
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Médias
Estabelecime

ntos
(milhares)

VBP, 2017
(R$ milhdes)
Area
agropecuaria,
2017 (mil ha)
Area
remanescente,
2017 (mil ha)

Variacgéo da
area
agropecuaria,
2006-2017
(mil ha)
Area
desprotegida,
2017 (mil ha)

Preco da
terra, 2017
(R$ ha)

Produtividade
, 2017 (R$ ha)
Aptidado
agricola
(indice)

Capacidade
de
armazenamen
to (milhares
de toneladas)

Distancia de
rede elétrica
(km)

Distancia de
rodovias (km)

Distéancia de
portos (km)
Precipitacdo
(mm)

Fonte: elaboracdo propria. Dados dos Censos Agropecuérios de 2006 e 2017.

Em expanséo
1,2

68

86

48

30

109

4.039

784

27

26

420

1.352

Em transicéo
0,8

96

48

18

27

9.362

1.987

27

15

17

325

1.396

Estagnada
1,2

29

29

27

142

3.062

1.009

22

21

345

1.211

Consolidada
0,8

101

32

14.881

3.142

33

10

14

306

1.416

Em crise
1,2

19

47

13

-11

40

3.707

403

24

18

308

916
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Municipios com maior desenvolvimento nas atividades agropecuérias (consolidados e
em transicdo) também registraram crescimento de produtividade acima da dos demais
municipios. Assim, pelo menos na Gltima década parece ndo ter ocorrido convergéncia de
produtividade das regides menos desenvolvidas. Apesar da aparente correlacdo do grau de
produtividade com o preco da terra, ndo foi possivel observar preliminarmente relagdes claras

entre um e outro.
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Figura 19. Evolucéo do preco da terra, da area agropecuaria e da produtividade, de 2006
a 2017
Fonte: elaboracéo propria. Dados dos Censos Agropecuarios de 2006 e 2017.

c. Impactos do desmatamento no mercado de terras e pre¢cos agropecuarios
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Como ja se afirmou, a hipotese deste estudo é a de que o crescimento do estoque de
terras por meio de desmatamento amplia a disponibilidade relativa desse fator de producéo,
aumentando a capacidade de producdo dos produtos agropecudrios, tornando-os mais
abundantes e levando a reducédo do prego da terra e dos seus produtos. Desse modo, esta se¢éo

discorre sobre os impactos no preco da terra e no preco dos produtos agropecuarios.

i. Impactos no preco da terra

Apesar da constante oferta de terras no mercado em decorréncia de desmatamento, o
crescimento do preco real da terra tem sido persistente nas ultimas décadas. A Figura 20
evidencia a variacdo absoluta (R$ por hectare) e relativa (%) do preco real médio da terra nos
municipios brasileiros de 2006 a 2017, mostrando que héa expressivo aumento em valores
absolutos no Centro-Sul do pais, porém maiores variacGes relativas na regido Norte e no
Matopiba. Analisando especificamente a regido Norte e 0 Matopiba, observou-se majoracéo de
cerca de 205% e 195%, respectivamente, no preco real médio por hectare, ante o crescimento
de 90% no territério nacional como um todo. Essas regides também vém concentrando as
maiores taxas de desmatamento de 2006 a 2017, registrando 59% do desmatamento ocorrido
no Brasil, equivalente a 13,6 Mha.

Esse movimento dos precos parece corroborar as andlises de propriedades, as quais
destacam que, entre outros fatores, a viabilizacdo das atividades agropecuérias por meio de
desmatamento ocasiona a elevacao do preco da terra (Chomitz et al., 2005; Merry et al., 2008;
Holland, Coomes e Robinson, 2016). Apesar disso, o0s resultados obtidos, além de talvez
estarem relacionados a fatores locais, como infraestrutura, ndo séo suficientes para desvendar
0s impactos do desmatamento no mercado de terras de forma agregada.

Para analisar o fendbmeno do possivel barateamento da producdo diante da ampliacdo da
quantidade de terras disponiveis, elaborou-se um modelo tedrico capaz de isolar os efeitos do
desmatamento dos efeitos de outras variaveis institucionais, caracteristicas gerais dos estabelecimentos
agropecudrios e dos produtores rurais — aptidao agricola, infraestrutura, orientacdo técnica, escolaridade
e assim por diante —, distancia dos mercados, entre outras variaveis, conforme retratado anteriormente.

Os resultados sdo apresentados a seguir:
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Variacdo relativa (%)
+25%
+50%
+100%

. +200%
>+ 400%

Figura 20. Variacdo absoluta (R$/ha) e variagéo relativa (%) do preco da terra de 2006 a
20175
Fonte: resultados originais da pesquisa.

Na circunstancia da inexisténcia de desmatamento entre 2011 e 2014 e de mudanca da
area cultivada entre 2006 e 2017, o valor das terras no Brasil seria 5% maior em comparacao
com o observado em 2017, o que representa um montante de R$ 136,7 bilhGes, em valores de
2017 (Figura 21). Assim, o preco médio da terra no pais teria alcancado R$ 391,07 por hectare.

Nos municipios da classificagdo territorial “em expansdo”, na auséncia de
desmatamento entre 2011 e 2014 e de mudanca da area cultivada entre 2006 e 2017, o valor do
estoque de terras seria 25% maior que o observado em 2017, o que representa um total de R$

83,5 bilhGes em valores de 2017 (Figura 21). Esse efeito implica que o preco da terra na

26 Pregos em reais, em 2017.
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auséncia de desmatamento seria maior, em média, R$985,02 por hectare nos municipios em

expansao.
30%
136,8
25% 135
0
_20% §
X =
= 85 o
S 15% g
g g
= >
5 10% 45,5 2
3 35 3
o 17,3 o
(ﬁ 1
> 8
1% ©
0% H min. 11,5 >
Em expansadem transicdo Estagnado Consolidado se Brasil 15
-5%
-10% -65

m Variagdo percentual do valor do estoque de terras devido a auséncia de desmatamento e
alteracao da érea cultivada

Variacdo absoluta no valor do estoque das terras devido a auséncia de desmatamento e
alterag&o da area cultivada

Figura 21. Variagdo no valor do estoque de terras em cenario de auséncia de
desmatamento e incorporacdo de terras agropecuarias comparado aos valores2047,
por classe de municipio e Brasil
Fonte: resultados originais da pesquisa.

O resultado obtido ressalta a diferenca entre efeitos especificos e locais de curto prazo
— 0ou seja, aumento de precos em razdo da altera¢do do uso do solo e da provavel mudanca de
outras caracteristicas relevantes, como infraestrutura — dos efeitos de longo prazo sobre a
disponibilidade total de areas agricultaveis e o equilibrio de mercado dos produtos
agropecuarios. Entretanto, destaca-se que nos municipios classificados como em crise ha uma
relacdo inversa, com contribuigéo para o crescimento do prego da terra, devido ao fato de que
houve retragdo da area cultivada, tornando o insumo terra mais escasso. Na Figura 22 é
apresentada a distribuicdo dos resultados no ambito municipal, evidenciando que nos
municipios da Amazonia Legal e do Matopiba os efeitos de depreciagdo da terra foram mais

intensos.
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[] Dado indisponivel
[R$ O/ha ; R$ 2.303/ha]
[-R$ 122/ha ; R$ 0/ha)

[-R$ 149/ha ; -R$ 122/ha)
[-R$ 173/ha ; -R$ 149/ha)
[-R$ 196/ha ; -R$ 173/ha)

I [-R$ 223/ha ; -R$ 196/ha)

I [-R$ 258/ha ; -R$ 223/ha)

I [-R$ 320/ha ; -R$ 258/ha)

Il [-R$ 4.130/ha ; -R$ 320/ha)

500 0 500 1.000 1.500  2.000 km

Figura 22. Distribuicdo municipal do impacto do desmatamento ocorrido de 2011 a 2014
e da incorporacéo de terras pela agropecuaria no preco real da terra em 2017
Fonte: resultados originais da pesquisa.

A magnitude do impacto do desmatamento e da incorporacdo de terras ao mercado é
inferior & observada em decorréncia de caracteristicas biofisicas, de infraestrutura e de
produtividade (Figura 23), 0 que ajuda a explicar o persistente aumento do preco da terra no
Brasil. As caracteristicas biofisicas e edafocliméaticas, como aptiddo agricola e volume de
precipitacdo, diretamente relacionadas a produtividade potencial, e, em consequéncia, a
expectativa de rentabilidade da terra influenciam positivamente o seu preco (Chomitz et al,
2005; Holland, Coomes e Robinson, 2016; Kocur-Bera, 2016; Reydon et al, 2014; Sills e
Caviglia-Harris, 2008). O mesmo se observa em relacdo a outros aspectos associados a
produtividade, como a maior capacitacao técnica dos produtores e a ampliacdo do acesso ao
ensino superior (Ferro e Castro, 2013; Reydon et al, 2014; Sills e Caviglia-Harris, 2008). Por
outro lado, a maior distancia dos portos (infraestrutura), ou seja, maiores custos relativos para
as atividades agropecudrias, reduzem o preco da terra (Chomitz et al, 2005; Ferro e Castro,
2013; Holland, Coomes e Robinson, 2016; Kocur-Bera, 2016; Merry et al, 2008; Sills e
Caviglia-Harris, 2008).

61



12

0,8

0,6
0,4
: ikl Bl
0 [ | [ 1 -
-0,2 I I
-0,4

-0,6
-0,8

Internet ATER Energia Precipitacdo  Educacdo Desmatamento Distancia dos
portos

B Em expansdo m Em transicdo m Estagnado = Consolidado mEm crise m Brasil

Figura 23. Elasticidadedo preco da terra em relagéo a determinantes de produtividade e
ao desmatamento em 2017, por classe de municipio e Brasil.
Fonte: resultados originais da pesquisa.?’

No caso do preco da terra, cerca de 1,15% dos municipios brasileiros (61 municipios)
apresentaram 50% do valor da depreciacdo desse ativo em 201728 (classe vermelha e laranja
da Figura 24), os quais estdo concentrados nas classes territoriais em expansdo (54%) e
transicdo (43%). Em outras palavras, quando calculada a contribuigéo total do desmatamento
e da mudanca na area cultivada para a desvalorizacdo do estoque de terras em 2017, 50% desse
valor estaria concentrado nos municipios em vermelho e laranja. Analisando as macrorregifes
brasileiras, 55,7% desses municipios sdo do Centro-Oeste, predominantemente de Mato Grosso
(31 dos 34 municipios), e 27,9% do Norte, sobretudo do Para (13 de 17 municipios). Quanto a
regido do Matopiba, observa-se cerca de 14,8% dos municipios (9 municipios). Esses
municipios registraram ainda 28% do desmatamento total ocorrido de 2006 a 2017, bem como
abrangiam cerca de 2,3% dos estabelecimentos agropecuarios em relacdo ao total de
estabelecimentos nos municipios em que houve depreciacdo da terra, porém abrangiam 17%
da area utilizada na agropecuaria (Figura 25) (IBGE, 2019).

Pode-se observar na figura que, nos municipios que apresentaram 50% da depreciagéo
da terra em 2017, ha maior proporcdo de estabelecimentos grandes e médios, do que nos

municipios caracterizados pelas cores verde e azul, com até 25% de depreciacdo do prego da

27 No gréafico sdo apresentados apenas os efeitos estatisticamente significativos a 5% de significancia.

28 Esse resultado decorre do modelo aplicado, de forma que as afirmacdes nesse momento se referem a
observacado da ocorréncia de desvalorizacao, ndo necessariamente a uma relacao de causa e efeito nesses
municipios.
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terra (Figura 24). De forma que os estabelecimentos de maior porte ainda representam maior
proporcao da area agropecudria, abrangendo 84% do total. Assim, pode-se verificar que 0s
beneficios da reducdo do preco da terra provavelmente estdo concentrados em seleto grupo de
municipios e para um pequeno numero de agropecuaristas, que apresentam como estratégia

para maximizacdo de lucro a ampliacdo de area.

I Grupo 1
I Grupo 2
Grupo 3
Grupo 4
[] Sem desvalorizacio

Grupo de municipios Numero de
municipios
G1 - desvalorizagdo méxima 12
G2 49
G3 240
G4 — desvalorizacdo minima 4.917
Sem desvalorizacéo 354

Figura 24. Grupos de municipios que representam 25% do efeito total da depreciacao de
terras no pais, ordenados em relacdo a desvalorizagédo observada do seu estoque de terra
em 2017).
Fonte: resultados originais da pesquisa.

A outra metade da desvalorizacdo da terra ocorreu de forma distribuida em 5.157
municipios (aqueles em verde e azul da Figura 24). Esses municipios estdo distribuidos

principalmente nas classes territoriais consolidadas (45%) e em transic¢éo (30%). Essa relacdo
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evidencia que, do ponto de vista dos produtores, os beneficios econémicos do desmatamento
estdo concentrados, enquanto metade da queda no valor da terra ¢ “socializada” para

municipios que acumulavam 97,6% dos estabelecimentos agropecuarios em 2017.

11,6%

Q 24, 7%
m G1 - desvalorizagdo maxima - G2 G3 =G4 - desvalorizag@o minima
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Figura 25. Distribuicio de area dos estabelecimentos agropecuarios (A)
estabelecimentos (B) conforme as classes da Figur&d8.
Fonte: Resultados originais da pesquisa.

ii. Impactos no preco dos produtos agropecuarios

Além das caracteristicas biofisicas, edafoclimaticas, de infraestrutura e de
produtividade, os precos tém relacdo direta com a rentabilidade da atividade agropecuaria
(Plata, 2001; Reydon et al, 2006; Ferreira e Castro, 2013; Verburg et al, 2012; Holland,
Coomes e Robinson, 2016), de modo que se observou elasticidade positiva entre o preco dos

produtos agropecudrios e o preco da terra. Tal resultado é compativel com a I6gica econémica

25 A primeira dupla se refere a area dos estabelecimentos e a segunda dupla ao nimero de estabelecimentos.
%0 Classificagdo de area dos estabelecimentos: i) pequeno de 0 a menos de 100 hectares; ii) médio de 100 a menos
de 500 hectares; iii) grande maior que 500 hectares.
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de que o preco da terra em condi¢Oes de concorréncia perfeita® é equivalente & sua receita
marginal®?. Nesse caso, elevagdes no preco real dos produtos agropecuarios devem aumentar a
receita marginal da terra, levando a valorizagOes do ativo. Deve-se ressaltar que, na estimacao
do modelo, a Gnica restricdo imposta aos pardmetros € a simetria®®, o que significa que o0s
resultados obtidos sugerem consisténcia dos parametros estimados para o efeito dos pregos de

bens agricolas sobre o preco da terra.

Preco do bovino de corte

Preco da cana-de-aclca

Preco da soja -

Preco de outros produtos agricolas-

0,00E+00,00E-02,00E-03,00E-08,00E-05,00E-05,00E-05

Figura 26. Elasticidade do preco da terra em relagéo aos produtos agropecuariés
Fonte: resultados originais da pesquisa.

A relacdo diretamente proporcional entre os precos dos produtos agropecuéarios e da
terra ocasiona a existéncia de reforco negativo dos impactos do desmatamento sobre o preco
da terra. Como a ampliacdo das areas disponiveis para a agropecuaria por meio de
desmatamento desloca a curva de oferta de produtos e propicia um aumento dos niveis de
producdo, todo o mais constante, espera-se reducdo nos pregos desses bens, terra e produtos
agropecuarios (Figura 27), dada a sua maior abundancia. Em outras palavras, a reducdo do
preco dos bens agropecudrios, por sua vez, implica a diminuicdo da rentabilidade da terra. Esses
efeitos estdo incorporados nos resultados apresentados nas Figura 19 e 20. Vale ressaltar, no
entanto, que o efeito negativo da redugdo do preco das commoditiesobre o preco da terra

31 Mercado que apresenta grande nimero de compradores e vendedores, que de forma isolada ndo tem
a capacidade de impactar pre¢os, produtos de caracteristica homogénea, livre entrada e saida de agentes,
entre outros pressupostos presentes na teoria econdémica.

32 Receita adicional decorrente da ampliagdo infinitesimal da quantidade de terra utilizada.

33 Essa restricdo decorre da estrutura matematica do problema de otimizagéao analisado.

34 Estatisticamente significativo a 5%; demais variaveis estatisticamente significativas a 1%.
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apresenta menor magnitude do que o impacto da expansao da area cultivada sobre o preco da
terra, embora a reducdo do preco dos produtos influencie consideravelmente a lucratividade
dos produtores brasileiros.

Essa dindmica de o desmatamento proporcionar menor preco das commoditiesé
evidenciada ainda por outras metodologias. Ferreira Filho et al. (2018) mostra que a reducao
do desmatamento pode resultar em pregos mais elevados dos produtos agropecudarios. 1sso
afetaria negativamente o consumo das familias, em especial as mais pobres, sendo os efeitos

mais intensos em estados mais proximos da fronteira agricola.
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Figura 27. Reducdo média do preco de produtos agropecuarios em virtude de
desmatamento e incorporacao de terras em 2017
Fonte: resultados originais da pesquisa selecionados apenas 0s impactos estatisticamente
significativos ao nivel de 1% de significancia.

Para a soja, 0 desmatamento influenciou uma reducgdo no preco médio da saca de 60 kg
de R$ 3,10, isto é, -4,5% em relacdo ao nivel observado em 2017. Tal contribuicdo é mais
acentuada em municipios classificados como em expansdo, devido as taxas mais altas de
desmatamento. Assim, verifica-se nesses municipios que, na auséncia de desmatamento de

2011 a 2014, o preco da soja em 2017 seria, em média, 22% maior do que o observado.

4. Discussao: quem ganha guem perde com o desmatamento?
Na agropecudria brasileira sempre houve, com maior ou menor intensidade, expanséo
da sua fronteira. A medida que as regides tradicionalmente ocupadas com a producéo se
consolidam, a migragéo de produtores ou de seus descendentes para novas regiées avangam

continuamente numa taxa média de incorporacgéo de terras de 2 Mha/ano nos ultimos 80 anos.
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A partir da modernizacao conservadora do perfil agropecuario brasileiro, de 1960 a 1990, as
tecnologias produtivas incorporaram o conjunto de insumos, a genética, a mecanizacao e
conhecimentos chamados de Revolucdo Verde.

A Revolucdo Verde acelerou a expansdo da producdo agricola de outra maneira. Além
do aumento por incorporacdo de terras, ampliada geograficamente com a Revolugdo Verde
para regides de solos de baixa fertilidade e o clima estacional dos Cerrados da regido Centro-
Oeste, os cultivos de maior interesse para o agronegécio — soja, milho, cana-de-agUcar,
eucalipto, citrus e café, entre outros — tiveram enorme ganho de produtividade, resultando em
safras maiores também pela sua intensificacdo. Esta resultou também em maior
competitividade do produto brasileiro ofertados por precos relativos menores no mercado
interno e global, aumentando, assim, a demanda.

Mais recentemente, a agropecuaria se expandiu para o Cerrado da regido Nordeste, em
conversao mais direta da vegetacdo nativa do Cerrado em cultivos agricolas, e se intensificou
na regido amazonica, num processo que envolve, num primeiro momento, a ocupacao de terras
publicas (grilagem) ou terras desmatadas de forma ilegal para ocupa-las com pecuéria
extensiva. Apesar de as politicas e a conjuntura econdmica terem demonstrado ser possivel o
controle da expansdo agropecuaria sobre a vegetacio nativa seu efeito nfo foi permanente e
ndo reduziu por completo esse crescimento. Ou seja, nos ultimos 50 anos a agropecuaria
brasileira tem expandido sua produgdo combinando intensificacdo e incorporagdo de novas
terras, 0 que dificulta o isolamento do efeito desses dois processos.

No presente estudo, isolou-se o efeito da intensificacdo e/ou da expansédo da fronteira,
fator importante para a gestdo dos interesses coletivos e globais congruentes com a preservagao
ambiental do Brasil e no seu papel de grande produtor agricola mundial. A governanca desses
interesses ambientais e produtivos se da em muitas frentes, envolvendo, entre outras frentes,
politicas publicas nacionais e a eficiéncia de sua implementacao, compromissos voluntarios do
setor privado ligado ao agronegOcio e regras comerciais adotadas pelos mercados
importadores.

O resultado da dinamica de longo prazo do prego da terra em virtude do desmatamento
destaca a dicotomia dos beneficios desse processo — legal ou ilegal — para os produtores que
tém condicdes de tracar estratégias de ampliacdo da &rea cultivada e aqueles que ndo as tém,

seja por limitacdes de capital, trabalho, deseconomias de escala ou outros fatores. Na pratica,

35 Ver por exemplo os periodos de 1988 a 1991, 1995 a 1997 e 2004 a 2012 da série histérica do PRODES,
disponivel em http://terrabrasilis.dpi.inpe.br/app/dashboard/deforestation/biomes/legal _amazon/rates. Acesso
16/02/2022
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a reducéo do preco da terra constitui um beneficio direto para os produtores em expansao e, de
outro lado, a deterioracéo relativa do valor dos ativos de quem nédo tem estratégia.

Apesar de a bibliografia recente destacar que existe uma relacdo inversa entre a
produtividade da terra e o tamanho das propriedades rurais, essa medida parcial de
produtividade pode tender para a omissao de variaveis (Helfand e Taylor, 2021). De acordo
com esses autores, a produtividade total dos fatores (PTF), medida mais apropriada de
produtividade, expressa-se em uma curva em formato de U, ou seja, produtores pequenos e
grandes obtém maior produtividade que os médios. Dessa forma, podem existir aspectos
estruturais que condicionem a producdo de determinados bens agropecuarios e sistemas de
producdo para menor ou maior escala, como a disponibilidade de tecnologia, tendéncia de
custos gerenciais e assim por diante. Por exemplo, produtores pequenos (com area de até 20
hectares) apresentavam aproximadamente 26,9% do seu VBP de 2017, proveniente de
pequenos e médios animais, 23,4% de lavouras temporérias e 8,9% de horticultura, enquanto
grandes produtores (com mais de 500 hectares) alcancaram quase 70% do VBP decorrente de
lavouras temporérias, e menos de 3%, de pequenos e médios animais, e horticultura somados
(IBGE, 2019).  Assim, uma vez que a composic¢ao dos tipos de produgéo entre pequenos e
grandes produtores é diferente, os beneficios do desmatamento também podem estar
concentrados em cadeias produtivas especificas, como a de graos.

De acordo com Rajdo et al.(2020), cerca de 2% dos estabelecimentos agropecuérios na
Amazénia e no Cerrado sdo responsaveis por 62% do desmatamento potencialmente ilegal, e
os beneficios desse processo estdo, € claro, concentrados em poucos produtores, enquanto 0s
maleficios cabem aos demais. Além disso, cerca de 76,8% dos estabelecimentos agropecuarios
de 2017 eram considerados pertencentes a agricultura familiar, normalmente associada a escala
limitada (no maximo quatro modulos fiscais), reforcando a ideia de que a maioria dos
produtores familiares é prejudicada pela perpetuidade do desmatamento (IBGE, 2019).

Além da depreciacdo dos ativos dos produtores rurais, o desmatamento impacta
potencialmente a competitividade internacional do Brasil, a medida que se viabiliza a producao
mais barata de commoditiescom beneficio nas exporta¢des para outros paises. Por outro lado,
esse fato resulta em reducdo do montante recebido pelos produtores rurais, ocasionando uma
transferéncia de renda dos produtores brasileiros para os consumidores do resto do mundo, pelo
barateamento dos produtos exportados. Considerando que o Brasil representa 50,6% de parcela
do mercado internacional de soja na safra 2020-2021 (USDA, 2021), e que, em geral, na
exportacdo de produtos basicos, a quantidade demandada varia em propor¢do menor que 0

preco (Casagrande et al, 2019), o aumento do pre¢o da soja poderia avolumar a receita dos
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produtores rurais. Ndo obstante, o decréscimo do preco da soja em 2017, decorrente do
desmatamento e da incorporacgéo de terras no mercado, representou uma perda de US$ 115,6
milhdes free on board FOB)*® em relacdo ao que seria obtido na inexisténcia de
desmatamento, pressupondo a manutencdo do volume do produto exportado em 2017%7,

Da perspectiva da oferta, a continuidade da ampliacdo da area cultivada parece
depender mais de interesses privados de uma parcela de produtores do que de interesses
coletivos, ou seja, das relagbes de custo-beneficio (desmatamento legal) ou risco-retorno
(desmatamento ilegal), buscando a maximizacdo do lucro individual. Entretanto, esse
comportamento esta associado a externalidades negativas, como degradacdo ambiental, e ao
custo reputacional do agronegocio brasileiro, que pode significar futuras barreiras tarifarias e
ndo tarifarias (CNI, 2021). Desse modo, hd um enfoque crescente da necessidade de
intensificacdo da producdo agropecuaria brasileira, apesar dos avangos obtidos nas Ultimas
décadas, sugerindo que o estoque atual de terras seja suficiente para o nivel de producao
desejado (Gasques, 2016). A grande disponibilidade de terras desmataveis no Brasil e a
deterioracdo de instrumentos de monitoramento e controle mostram ser entraves, ou
mitigadores, da tendéncia de intensificacdo, tornando relativamente mais barata a expansao por
meio de areas cultivadas quando comparadas aos investimentos em inovacao e bens de capital.

Portanto, mesmo com a tendéncia de valorizacdo real do ativo terra observada ha pouco,
os resultados evidenciaram que o desmatamento reduz o preco da terra em longo prazo, ele
oferece ao mercado terras mais baratas, em um movimento que mostra a ampliacdo da
rentabilidade de produtores que utilizam essa estratégia de expansdo de area ao invés da

intensificacdo produtiva, e que deprecia o valor do ativo dos demais produtores brasileiros.

a. Intensificag@o produtiva como alternativa ao desmatamento

A reducdo de preco dos produtos agropecuarios em decorréncia de desmatamento,
apesar dos aspectos ambientais negativos correlatos, direta ou indiretamente, para a populagéo,
contribuem com a reducdo do preco dos alimentos. Em momento em que se observa a
majoragdo desse preco (FAO, 2021) e crise econdmica mundial em decorréncia da pandemia
da Covid-19, é essencial implementar acdes e politicas que levem & reducdo do preco dos

alimentos, que impacta sobretudo o bem-estar das familias mais pobres: as familias com menor

% Exportacdes isentas de frete e seguro.
37 Considerando aumento de 4,5% (percentual de reducédo do preco da soja em 2017 decorrente do
desmatamento), em relagdo as exportacoes totais de US$ 25,7 bilhGes FOB (MDIC, 2021).
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renda mensal (até R$ 1.908,00) gastam 22% com alimentacgdo, diante dos 7,6% das familias
abastadas (mais de R$ 23.850,00 mensal) (IBGE, 2021).

O incentivo a ampliagdo da eficiéncia na producdo agropecuaria pode alcancar 0s
mesmos efeitos de reducdo dos pregos agropecudrios, com melhorias ainda em aspectos
zootécnicos, fitossanitarios e sociais, porém nao teria 0 mesmo impacto negativo sobre as
condicdes climaticas, bioldgicas, sociais e a depreciacao da terra. O acesso a orientagdo técnica,
por exemplo, causaria reducéo do preco de todos os produtos analisados® (Figura 28). Com
maior orientacao técnica em areas de 840 mil a 996 mil hectares, seria alcan¢ada uma reducéo
no preco equivalente ao que ocorreu com a soja, o0 milho, o arroz e o leite num contexto de 7
milhdes de hectares desmatados (2011-2014).

Apesar dos potenciais beneficios, apenas 20% dos estabelecimentos (51% da area

agropecudria), receberam orientacao técnica em 2017 (IBGE, 2017).
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Figura 28. Elasticidade dos precos agropecuérios em relacdo ao desmatamento e a
orientacao técnica (Ater)
Fonte: resultados originais da pesquisa.®

3 Com excegdo de bovinos de corte, laranja, € o grupo “outros produtos agricolas”.
39 0 efeito estimado s6 pode ser aplicado aos produtos que sofreram um efeito significativo do desmatamento e
da Ater a 1% de probabilidade.
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Outro aspecto importante a ser analisado ¢ o efeito esperado quanto a lucratividade da
atividade agropecuaria. A reducédo dos precos agricolas em decorréncia do desmatamento reduz
0 preco da terra e sua rentabilidade marginal. Esse impacto do desmatamento estaria ainda
associado aos riscos de punicao (no caso de desmatamento ilegal), bem como pode resultar em
externalidades negativas a agricultura, como prejuizos as condicGes climaticas e biofisicas
(Boers et al, 2017; Fearnside, 2005; Nobre e Borma, 2009; Zemp et al, 2017). A reducéo de
precos devida a intensificacdo da producdo, por outro lado, ocorre junto com o aumento da
produtividade da terra, o qual pode compensar a queda de precos em menor ou maior
proporcdo, mantendo a lucratividade da atividade. Contudo, Levins e Cochrane (1996),
analisando o mercado estadunidense, evidenciam que os efeitos da ado¢édo de tecnologia e 0s
lucros ocorrem como em uma esteira (treadmill), isto é, & medida que a tecnologia avanga,
juntamente com reducgdes no custo de producdo, o preco dos produtos também decresce, quase
sempre pressionando o lucro dos produtores. Apesar disso, 0s autores discutem que as
intervencdes governamentais nos Estados Unidos suportaram o0s precos, mantendo a
rentabilidade mesmo com a amplia¢éo da producdo, evidenciando a ocorréncia da estabilidade
de precos dos produtos agropecudrios com o aumento de preco das terras, bem como as suas
consequéncias para os produtores rurais, arrendatarios e especuladores.

Quanto a orientagdo técnica, Rocha Junior et al. (2020), ao analisar o impacto dela, em
2014, sobre a renda de produtores familiares, identificou um aumento mensal significativo de
25% em amostras estatisticamente iguais desses agricultores, no que se refere a aspectos
socioeconémicos, comercializacdo, caracteristicas produtivas e localizacdo no territério
brasileiro. Vale ressaltar que tal estudo controlou possiveis efeitos de viés de selecdo*® comuns
no acesso a assisténcia técnica. O préprio Rocha Junior (2021), Helfand e Levine (2004) e
Freitas (2017) também identificaram impacto significativo da assisténcia técnica sobre a
eficiéncia de produtores, o que corrobora a hipotese de que o conhecimento cria condi¢fes para
aumentar a receita sem a necessidade de ampliar o0 uso dos insumos da terra, do trabalho e do
capital. Além da orientagdo técnica, outras variaveis que impactam a produtividade teriam
efeito semelhante, como ocorre com o acesso a internet na agricultura brasileira (Rocha Junior,
Fulginiti e Perrin, 2020).

40 Vieses de selecdo ocorrem quando a probabilidade de participacdo de um individuo em uma determinada
politica publica é afetada por caracteristicas que também afetam a variavel sobre a qual se avalia o impacto de tal
politica. Por consequéncia, caso tal efeito ndo seja controlado no método estatistico de andlise, ele pode levar &
medidas equivocadas (viesadas) do impacto da politica em questéo.
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Nas ultimas décadas, o Brasil viveu uma intensificacdo da producdo bastante
significativa (Valentim e Andrade, 2009; Martha Jr., Alves e Contini, 2012; Gasques et al,
2016; Vieira Filho, 2018). Ainda assim existe um hiato entre a produtividade atual e a atingivel.
Na atividade pecuéria, por exemplo, em 2018, cerca de 58,9% das pastagens do pais
encontravam-se num estagio de degradacdo intermediario ou grave (Lapig, 2021). Para a
continuidade desse desenvolvimento, devem ser incentivados o investimento em novas
tecnologias, sistemas de manejo sustentaveis e insumos melhorados, entre outros aspectos que
possibilitem a adogdo de sistemas de producgdo intensivos. Ao mesmo tempo, devem ser
aprimorados os sistemas de monitoramento e controle associados a legislacdo ambiental e 0s
mecanismos para o seu cumprimento a fim de limitar o desmatamento, especialmente o ilegal,
que tem servido de tatica para aumentar a producao.

Dado esse contexto, € possivel presumir que as restricdes a estratégia conjunta de
expansdo e intensificacdo se acentuem com o tempo. A nocdo de que a expansdo ndo é
necessaria para garantir a competitividade e o volume das safras brasileiras, de que ela gera
baixa produgdo quando comparada com a das areas consolidadas e beneficia um nimero muito
pequeno de produtores (Rajéo et al, 2020; Strassburg et al, 2014); a ideia de que ainda se pode
desmatar uma area enorme majoritariamente de baixa aptidao agricola (Sparovek et al, 2015)
e a constatacdo da dificuldade de distinguir o que é desmatamento legal do que € ilegal,
adicionadas a constante fragilizacdo da legislacdo ambiental e fundiaria do Brasil (REIS, 2021),
sdo argumentos mais do que suficientes para impor restricBes a estratégia de expansdo, seja ela
legal, seja ilegal. As restricbes ao desmatamento podem e devem se avolumar com o tempo em
iniciativas da sociedade civil e dos mercados interno e exportador.

Estudos contrafactuais a realidade atual, que simulem cenérios da agropecuaria
brasileira sem a expansdo de sua fronteira, tornam-se importantes ndao sé pelo aspecto
conceitual, mas também pelo viés pratico da definicdo de um modelo de desenvolvimento
agropecuario nacional de desmatamento zero. Estudos desse tipo devem ser espacialmente
detalhados, devido a grande diversidade da producdo agropecudria nacional e sua enorme
concentragéo e desigualdade. Tais estudos deveriam também analisar os efeitos do agronegocio
de diversas perspectivas, uma vez que nas regides de fronteira o desmatamento é certamente
uma das mais relevantes atividades econémicas e muitas vezes entendido como a Unica forma

de desenvolvimento local.
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Anexos

No Quadro 5 sdo apresentados 0s impactos de um cenario de auséncia de desmatamento
e de variacdo da area cultivada sobre o valor e o preco para estoque total de terras em 2017. Os
valores do estoque de terras aqui apresentados diferem daqueles apresentados no topico da
analise geoespacial pois, enquanto o calculo naquele topico considera a area total de terras com
base em dados georreferenciados, a analise econdmica baseia-se na area total dos

estabelecimentos disponibilizada no Censo Agropecuario.

Quadro 5. Sintese dos impactos estimados sobre o preco da terra

Desvalorizagéo
Valor da terra SIS (9 Desvalorizacéo
Regido UF (R$ mi de FIEGOROFIE) | EEEOTEE por hectare
2017) (R$ de 2017) desma?amento (RS de 2017)
(R$ mi de
2017)
RO | 41.840 4.538 -5.315 -577
AC ]9.325 2.218 -1.412 -336
AM | 10.194 2.637 -1.141 -295
Norte RR | 4.698 1.782 -1.548 -587
PA | 87.295 3.146 -32.154 -1,159
AP |3.230 2.187 -447 -303
TO |52.048 3.429 -5.380 -354
MA | 33.444 2.738 -2.760 -226
Pl 15.076 1.536 -4.565 -465
CE | 7528 1.096 -1.156 -168
RN | 7.122 2.641 -567 -210
Nordeste PB 7.085 2.110 -398 -118
PE 15.006 3.364 -863 -193
AL |8.730 5.364 -240 -148
SE 7.198 4.927 -252 -173
BA | 107.849 3.849 -9.153 -327
MG | 295.760 7.772 -10.965 -288
Sudeste ES 35.879 11.051 -778 -240
RJ 17.403 7.327 -483 -203
SP 381.780 23.185 -3.077 -187
PR 351.814 23.865 -2.877 -195
Sul SC 87.776 13.612 -1.504 -233
RS 375.491 17.318 -6.993 -323
MS | 276.061 9.037 6.865 225
Centro-Oeste MT | 323.627 5.899 -43.147 -786
GO | 257.987 9.819 -6.447 -245
DF |3.043 11.840 -42 -164
Brasil 2,824,290 8.074 -136.801 -391
Matopiba 121,892 3.366 -17.153 -474
Amazobnia Legal 563,996 4.335 -93.062 -715
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