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RESUMO

A crescente urbanizagao brasileira no decorrer das décadas gerou a necessidade no
aumento da produgao, com maior qualidade e eficiéncia, impulsionando investimentos
em tecnologias aplicadas nas sementes, desenvolvendo novas cultivares, buscando
maior produgdo, com redugdo da area cultivada, levando em consideragao a
diversidade de solos e climas existentes no Brasil. O aumento da produgao fez com
que o setor agricola contribuisse com parcela significante para economia, sendo
justificada por sua participagado no Produto Interno Bruto - PIB do Brasil, contribuindo
com aproximadamente 1/4. O Brasil tem dimensdes continentais e sua vegetagao esta
distribuida em 6 tipos de biomas, sendo o cerrado o segundo maior bioma brasileiro,
estando presente predominantemente no centro oeste brasileiro e no MATOPIBA —
essa regiao é formada pelos estados do Maranh&o, Tocantins, Piaui e Bahia, que teve
forte expansao agricola a partir da década de 1980 — responsaveis por produzir
aproximadamente 41% de toda producdo do pais. Nesse contexto, a presente
pesquisa teve como objetivo analisar o impacto da produgdo agricola no
desenvolvimento econdémico dos municipios do cerrado brasileiro, considerando sua
influéncia no PIB municipal e PIB per capita, na expansado da area colhida e da
produgao, no aumento dos indicadores de qualidade da educagao, saude e emprego,
além do crescimento populacional, bem como no desmatamento dos municipios no
periodo de 2014 a 2024. Os resultados da pesquisa nao rejeitaram a hipétese de
pesquisa em que o PIB municipal e o PIB per capita sédo influenciados pela expansao
da producgao agricola e aumento populacional, além de contribuir para qualidade dos
indicadores sociais e ambientais. Contudo, a hipotese que a area colhida impacta no

PIB municipal e no PIB per capita € rejeitada.

Palavras-chave: agronegocio brasileiro; cerrado; desenvolvimento econémico;
MATOPIBA; Centro-Oeste.



ABSTRACT

The growing urbanization of Brazil over the decades has created the need to increase
production with higher quality and efficiency. This dynamic has driven investments in
seed technologies, fostered the development of new cultivars, and sought to enhance
yields while reducing cultivated land, taking into account the country’s diverse soils and
climates. The expansion of agricultural production has enabled the sector to make a
significant contribution to the Brazilian economy, as reflected in its share of the Gross
Domestic Product (PIB), accounting for approximately one-quarter of the total. Brazil
has continental dimensions, with its vegetation distributed across six biomes, among
which the Cerrado is the second largest. Predominantly located in the country’s
Center-West region and in MATOPIBA—a region comprising the states of Maranhao,
Tocantins, Piaui, and Bahia—the Cerrado has undergone substantial agricultural
expansion since the 1980s, and currently accounts for approximately 41% of Brazil's
total production. In this context, the present study aims to analyze the impact of
agricultural production on the economic development of municipalities within the
Brazilian Cerrado. Specifically, it examines its influence on municipal PIB and PIB per
capita, the expansion of harvested area and production, improvements in education,
health, and employment indicators, population growth, as well as deforestation across
municipalities between 2014 and 2024. The results of the study did not reject the
research hypothesis that municipal PIB and PIB per capita are influenced by the
expansion of agricultural production and population growth, in addition to contributing
to the quality of social and environmental indicators. However, the hypothesis that

harvested area impacts municipal PIB and PIB per capita is rejected.

Keywords: brazilian agribusiness; cerrado; economic development; MATOPIBA,;
Central-West.



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Biomas brasileiros ..........oouuueiiiii i 20
Tabela 2 — Biomas, regides por area em km (em Km mil) ........cceeiiiiiiiiiiiiiiiiiinnenen. 22
Tabela 3 — Biomas € municipios brasileiros .............ccoovviiiiiiiiiiiii e 22
Tabela 4 — Biomas, regides € MUNICIPIOS......c.cvveiiiiiiiiee e 23
Tabela 5 — Biomas, municipios € MATOPIBA ..........ccoiiiiiiieee e 23
Tabela 6 — Representagao da produgao agricola dos municipios da amostra.......... 28
Tabela 7 — Representacao da quantidade de municipios da amostra....................... 28
Tabela 8 — Variaveis do €StUAO ..........ovveeiiii e 34

Tabela 9 — Estatistica descritiva da média, desvio padrdo, e mediana das variaveis
dependentes e independetes —2013 @ 2024 ........coooeriiiiiiiiiiii e 39
Tabela 10 - Matriz de correlacdo do PIB municipal do periodo, considerando as
variaveis preditoras dos municipios da amostra............ccccvviiiiiii e 41
Tabela 11 - Matriz de correlacdo do PIB per capita do periodo, considerando as
variaveis preditoras dos municipios da amostra............cccceeeieiiiiiee e, 43
Tabela 12 - Regressao em painel com 239 municipios no periodo de 2014 a 2024.45

Tabela 13 — Evolugao percentual (2014 — 2024) das variaveis das cidades mais jovens



LISTA DE SIGLAS

MATOPIBA — Maranh&o, Tocantins, Piaui e Bahia

CEPEA - Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada
MAPA — Ministério da Agricultura e Pecuaria

IFDM — indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal

FIRJAN — Federacio da Industria do Estado do Rio de Janeiro
IGBE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

PRODES - Programa de Monitoramento da Floresta Amazdnica Legal por Satélite
PIB — Produto Interno Bruto

RNC — Registro Nacional de Cultivares

SIDRA - Banco de Tabelas Estatisticas do IBGE

VBP — Valor Bruto da Producéao



SUMARIO

1 INTRODUGAO ......cuiierictreeeses e sesee s e s se s e s e s s s s sassssss st ssssssasssnsssssssssssnens 11
2 REFERENCIAL TEORICO........oouecceererececeresse e esesesas e sesssssassesesssassssesesssasssssnsees 16
2.1 AEVOLUGAO DO AGRONEGOCIO BRASILEIRO..........c.ceereereereeereenn. 16
2.2 O CERRADO BRASILEIRO ....ooiiiiiiiiie et 19
2.3 HIPOTESES DE PESQUISA.........oooeeeieeeeeeeeeeee e 25
3 METODOLOGIA DA PESQUISA.......oooittrnnrr s asn e snnns 26
BT AMOSTRA e 27
3.2 COLETA E TRATAMENTO DE DADOS ......cooiiiiiiiiieiee e 29
3.3 MODELO DE REGRESSAO ........cooiiiiitieeeeeeeete et 30
3.4 VARIAVEIS DE PESQUISA .......coouiiieeeeeeeeeeeeeeeee et 32
4 RESULTADOS ...t sss s as e s as s s ass s s s ann e s s nns 36
4.1 ESTATISTICA DESCRITIVA.......ooeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 36
4.2 CORRELAGAO ENTRE AS VARIAVEIS ......coooovieeeeeceeeeeeeeeeeee e, 41
4.3 ANALISE DE REGRESSAOQ .......ocoouiiiieiceeeeeeeetee e, 45
5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS........cccovurureerereranseenesssssenenesssans 52
6 CONSIDERAGOES FINAIS .........cooiererercereeeres e sesaesesas e sasae e ssssesas e s sassessssssssssaes 56

REFERENCIAS.........c.coiierteecetrereeestsasse e seessssas s st sassesesesssasasseesesasssnssssssassenenssssans 58



11

1. INTRODUGCAO

No inicio da década de 1980, em meio a floresta amazdnica brasileira, mais
precisamente entre Carajas e o Araguaia, foi descoberta uma montanha de ouro
(Teixeira et al., 2017), ouro de aluvido, presente nas camadas superficiais da terra. A
noticia se espalhou pelo pais, e comegou a corrida pelo ouro, fazendo com que
milhares de brasileiros migrassem para o interior do Para em busca do minério (Veiga

& Hinton, 2002).

Frente ao cenario econdmico da época, encontrar ouro em meio a floresta
amazodnica poderia representar o sonho do “El Dourado”, de “bamburrar” da noite para

o dia, saindo de uma condi¢ao de pobreza para riqueza (Monteiro et al., 2010).

Diante da expectativa e ascensao econdmica, outro fendmeno foi
protagonizado em meio ao cerrado brasileiro, através do agronegécio (Rada, 2013).
A crescente urbanizagdo brasileira gerou aumento na demanda alimentar,
ocasionando a necessidade de produgdo em larga escala para o abastecimento

alimentar da populacao (Pereira et al., 2012).

O setor agricola passou por transformacdes e se consolidou como um dos
fatores de sustentacdo da economia do Brasil e, o cerrado brasileiro, em particular,
desempenhou um papel fundamental nesse processo, tornando-se um celeiro de

produgao agricola (Rada, 2013).

Em 2024 o agronegdcio produziu aproximadamente 23,5% do PIB do Brasil,
sendo que em 2025 sua representatividade pode alcancar 29,4%, explicando sua
importancia na economia do pais (Centro de Estudos Avangados em Economia

Aplicada [CEPEA], 2025). A produgédo da lavoura representou 70% do valor bruto da
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producao agropecuaria (VBP), os 30% remanescentes sao da pecuaria (Ministério da

Agricultura e Pecuaria [MAPA], 2023).

Embora o agronegoécio seja amplamente estudado por sua relevancia na
economia, ainda ha pouca literatura explorando o impacto econémico nas cidades que
mais produzem riqueza no cerrado, que estdo localizadas no Centro-Oeste e

MATOPIBA.

Visando preencher essa lacuna, a presente pesquisa tem como objetivo
analisar o impacto da produgdo agricola no desenvolvimento econdmico dos
municipios do cerrado brasileiro, considerando sua influéncia no PIB e PIB per capita,
no crescimento populacional, producao e area colhida, no IFDM referente a educacéo,
saude e emprego, bem como no desmatamento dos municipios no periodo de 2014 a

2024.

A pesquisa esta limitada as 239 cidades do centro oeste e do MATOPIBA que
mais produziram riqueza durante o periodo de 2014 a 2024, que tem o cerrado como
bioma predominante. Com intuito de alcancgar o objetivo da pesquisa, a metodologia
aplicada foi de forma quantitativa, onde foram considerados dados secundarios,
estruturados do IBGE, FIRJAN e PRODES, em um periodo de 11 anos. O cerrado se
destaca por ser uma area estratégica, tanto para a economia quanto para a
sustentabilidade ambiental, sendo o segundo maior bioma do pais, ocupando 23,2%
do territorio brasileiro, produzindo aproximadamente 42% da riqueza nacional gerada

pelo agronegécio (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica [BGE], 2023).

A literatura traz conceitos diferentes para o desenvolvimento econémico e
crescimento econémico. Destacando que o desenvolvimento econdmico em uma

sociedade, esta ligado ao aumento do capital, que tem efeitos na eficiéncia da
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produtividade, geracao e distribuicdo de renda, transformando o padrdo de vida das

pessoas (Elfaki & Ahmed, 2024).

No que se refere ao processo de crescimento econdmico, este pode ser
explicado pela relagao entre o capital, trabalho e tecnologia, os quais sdo os principais
fatores na alavanca do crescimento, em um contexto em que a interacdo entre o
capital e o trabalho afetam diretamente a produgao, e a tecnologia aumenta o potencial
produtivo, proporcionando eficiéncia na produtividade (Solow, 1956). Sendo que os
investimentos em tecnologia melhoram os niveis de produgéo, além da geragéo de

riqueza (Fosah et. al., 2023).

Nesse contexto, € importante mencionar que para fins desta pesquisa o
conceito de desenvolvimento econémico sera utilizado para representar a evolugao

referente as varidveis dependentes e independentes.

Foram abordados aspectos do agronegdcio brasileiro nos municipios do
cerrado, localizados no centro oeste e do MATOPIBA, representados pela evolugao
do PIB municipal e PIB per capita, producdo da lavoura e area colhida, crescimento
populacional, dos indices de desenvolvimento sociais relacionados a qualidade da
educacéao e saude, emprego e renda, além do indicador ambiental do incremento no
desmatamento, sendo importantes variaveis que servem como indicadores de

reducao da desigualdade social.

O trabalho em questdo nédo teve a pretensdo de esgotar o tema, sendo
sugeridas pesquisas e estudos complementares, relacionados a: (i) influéncia inversa,
no sentido em que o agronegécio pode ter seu desenvolvimento baseado em boas
gestdes municipais em decorréncia do perfil do gestor que implementa de politicas

publicas, e/lou pelo aumento populacional, além de incorporar indicadores



14

relacionados de incentivos fiscais; (ii) sustentabilidade ambiental associada a
intensificagdo da produgao agricola no cerrado; (iii) fatores que influenciam a migragao
de empresas para a regido e eventualmente suas consequéncias socioecondmicas;
(iv) impactos sociais e ambientais tais como, a perda de biodiversidade e a
degradagao do solo, relacionada a intensificagcdo da produgdo agricola; (v) estudo
para observagao se a pandemia COVID-19 exerceu algum impacto na diminuigdo da
correlacido entre o PIB e populagao a partir de 2020, ou mudancas estruturais nos
municipios do cerrado brasileiro, e; (vi) mudanga no bioma derivado do

desenvolvimento econdmico.

Como resultado, espera-se encontrar resposta para a seguinte hipotese de
pesquisa: o PIB municipal e o PIB per capita dos municipios sdo impactados pelo
aumento da producdo da lavoura nas cidades do cerrado brasileiro, bem como na

qualidade dos indicadores sociais e ambiental, e no crescimento populacional?

A pesquisa se justifica pelo fato de que em 2024, 23,5% do PIB do Brasil foi
gerado pelo agronegocio. Em 2023, o centro oeste e o MATOPIBA, amplamente
cobertas pelo cerrado, foram responsaveis por gerarem 42% da riqueza produzida
pela lavoura do pais. Ao analisar o desenvolvimento econémico dos municipios do
cerrado, relacionando indicadores de produtividade, considerando os efeitos
populacionais, a pesquisa contribui para a literatura na compreensao da relagao entre
0 agronegécio e desenvolvimento regional, além da sustentabilidade do
desenvolvimento agricola naquele local. Ao relacionar a variagéo populacional com a
produtividade e PIB, pode-se identificar desigualdades no impacto do agronegdcio nos
municipios, contribuindo com o avancgo de politicas publicas voltadas para capacitacao

e desenvolvimento regional.
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O presente trabalho esta estruturado por capitulos, da seguinte forma: (i)
introdugéo, (ii) referencial tedrico, (iii) metodologia de pesquisa, (iv) resultados, (v)

analise e discusséo dos resultados e, (v) consideragdes finais.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 AEVOLUGAO DO AGRONEGOCIO BRASILEIRO

A escassez dos recursos minerais (ouro) faz com que eles se tornem uma
representacado de riqueza ainda mais valiosa, por ndo ser renovavel (Krautkraemer,
2005). A area em que o minério foi extraido nao ird produzir mais ouro, sendo
necessario buscar outra area pra uma nova extragdo. Diferentemente, a riqueza
produzida pela lavoura do agronegocio, em suas diversas culturas, € renovavel e
sustentavel (Berchin et al.,, 2019), plantando, colhendo, fazendo trato do solo,

rotacionando a cultura, gerando e distribuindo riqueza.

As areas ainda pouco exploradas acabam se tornando um campo aberto a
oportunidade, criatividade e as tecnologias e inovagdes, atraindo investimentos e,

consequentemente contribuindo para o desenvolvimento daquela regiao (Silva, 2024).

O setor agricola tornou-se fundamental para a economia mundial, mas sua
industrializagdo comecgou apenas na década de 1950, com incentivos a pesquisas
agricolas e implementacado de tecnologias que aumentaram a eficiéncia produtiva

(Alves et al., 2008).

O governo brasileiro, a partir da década de 1950, avangou com politicas de
industrializagdo agricola, como desvalorizacdo cambial, incentivo a importacéo e
empréstimos subsidiados (Alves et al., 2008). Apds a implementagéo dessas politicas
publicas, as décadas de 70 e 80 foi o periodo em que o pais teve avango no processo
rural (IBGE, 2023), contribuindo para que trabalhadores da zona rural migrassem para

as cidades em busca de emprego (Pereira et al., 2012).

No periodo de crescente éxito rural no pais, criou-se uma falsa percepg¢ao que

havia campo de tecnologias, sendo que no Brasil, a agricultura tradicional prevaleceu
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até a década de 1970, onde o pais recebia sistematicamente ajuda alimentar do
exterior (Pereira et al., 2012). Ainda, aquela época havia se tornado claro que néo era
a forma mais eficiente para o Brasil a expansdo da produg¢ado apenas por meio do
aumento da area cultivada, embora mais da metade do territdério nacional
permanecesse coberto pela vegetagéo natural (Pereira et al., 2012). A melhor opg¢ao
seria expandir a producao através do aumento da produtividade da terra, reduzindo o

a necessidade de conquista da fronteira agricola (Alves et al., 2008).

A ressegao econémica que o pais enfrentou (Conceigéo ,2013), a necessidade
de abastecimento alimentar provocada pelo éxito rural (Yap, 1976), impulsionaram
investimentos no setor agricola, consequentemente contribuindo para evolugdo do
agronegocio brasileiro (Medina & Pokorny, 2022). O Centro-Oeste e a regido do
MATOPIBA representam uma das narrativas mais importantes para a evolugido do
agronegécio brasileiro, onde diversas cidades nasceram em meio aos troncos
retorcidos do cerrado, outras cresceram e se desenvolveram, se tornando solidas e
viaveis economicamente (Mores et al., 2022). Nesse contexto, cidades como Sorriso,
Sapezal, Campo Novo dos Parecis, Nova Mutum, Primavera do Leste e Paranatinga,
localizadas no Estado do Mato Grosso, com menos de 50 anos de emancipacéo estao
entre as 15 cidades mais ricas do agronegécio brasileiro. Importante também,
mencionar cidades que estdo localizadas na regido do MATOPIBA, como Séao
Desidério, Luiz Eduardo Magalhdes e Barreiras, no estado da Bahia, e Lagoa da

Confuséo no Tocantins, que mantém produgdes relevantes no agronegadcio brasileiro.

A crescente urbanizacao brasileira no decorrer das décadas provocou aumento
na demanda alimentar, gerando a necessidade de producéo em larga escala para o
abastecimento alimentar da populagao, além do surgimento de novas cidades (Pereira

et al., 2012).
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A necessidade do aumento da produgao, com maior qualidade e eficiéncia,
gerou investimentos em pesquisas e desenvolvimento de sementes que contribuiram
com 0s avangos nos resultados do cultivo, proporcionando maior desempenho aos

produtores (Pereira et al., 2012).

Assim, € necessario investimento macigo em pesquisas e inovagdes buscando
aumentar a produgéao, qualidade e eficiéncia sem ter a necessidade aumento da area
cultivada (Cruz et al., 2022). O governo brasileiro apoia o agronegocio através de

renuncias fiscais e de pesquisa agricola, principalmente por meio da Embrapa.

Em decorréncia do aumento populacional, acarretando maior demanda por
alimentos, novas variedades de plantas tornaram-se ferramentas importantes para o
cultivo mais eficiente (Silva et al., 2021). Os mesmos autores concluem que, somente
apods o século XX que a selegao de plantas foi realizada em principios baseados na

genética de forma cientifica.

Nesse sentido, uma semente geneticamente modificada possui trés
componentes passiveis de patentes: (i) o germoplasma vegetal; (ii) sequéncia de
genes, e (iii) as ferramentas de pesquisa necessarias para incorporar a nova

caracteristica genética na célula vegetal (Silva et., 2021).

Buscando promover a inscrigdo prévia do cultivares, o Ministério da Agricultura
e Pecuaria (MAPA) instituiu o Registro Nacional de Cultivares (RNC), por meio da
Portaria n°® 527, de 30 de dezembro de 1997, onde habilitou para a producao e
comercializagado de sementes e mudas no Pais. O registro de cultivares proporcionou
que os resultados dos altos investimentos relacionados a pesquisas e

desenvolvimentos que viabilizaram o potencial genético de determinada semente
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dentro dos rigorosos padrées de qualidade possam ser comercializados pelas

pessoas fisicas e juridicas que realizaram tais gastos.

As novas cultivares tiveram papel importante no processo de evolucdo da
lavoura no Brasil (Alves et al., 2008), melhorando a eficiéncia da produ¢do em biomas

diversos, com solos acidos e climas diferentes (Zilli et al., 2020).

A evolugdo do agronegécio brasileiro também pode ser demonstrada por sua
participagdo no mercado global, responsavel pela metade (50%) do mercado de soja,
se caracterizando como o maior exportador mundial, e o segundo que mais exporta

milho (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria [EMBRAPA], 2021).

O processo de geracao de riqueza através do agronegdécio impulsiona novos
investimentos, e o reinvestimento, no setor agricola, que proporciona aumento da
producdo, contribuindo para a manutengdo e geracdo de empregos, que traz

beneficios na renda per capita e na ascensao populacional.

Dentre as mudangas que a sociedade busca, o desenvolvimento econémico &
uma das mais atenuantes, pois traz consigo melhor distribuicdo de renda, que
proporciona melhorias nas condigdes de vida das pessoas (Ventura, 2005), resultando
no crescimento da demanda, consequentemente no aumento da producéio, fatores

que contribuem para geragao de empregos e melhor distribuicdo de renda.

2.2 O CERRADO BRASILEIRO

Um pais e uma sociedade ndo sao constituidos unicamente por pessoas, mas
também pelo seu territorio. E €, no solo desse territorio que as pessoas irdo viver e

conviver, trabalhar, produzir e consumir, gerar e distribuir riqueza.
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No entanto, ao se avaliar a estrutura de crescimento econémico de um
determinado territério, o desenvolvimento econémico € um dos aspectos primarios a
serem levados em consideracéo, que tem como principal indicativo o produto interno

bruto (PIB) como critério de avaliagdo (Chen & Tang, 2024).

Importante também mencionar que as relagbes desenvolvidas em um pais nao
sao somente constituidas sobre os aspectos fisicos do territério, mas também nos
aspectos socioeconébmicos, conduzidos por meio da combinagcdo da economia,
cultura, politica e ecologia, com intuito de conciliar diferentes usos da terra e a

promocéao do desenvolvimento sustentavel (Lopes et al., 2021).

O territorio brasileiro tem dimensdes continentais, com bioma, solos e climas
diversificados, proporcionando mais variedades de cultivo (Rada, 2013). O extenso e
variado territério brasileiro, faz com que o Brasil seja o quinto maior pais do mundo

em extenséo territorial, com aproximadamente 8.510.418 km? (IBGE, 2022).

Em virtude dessas variedades de solo, clima e vegetacgéao, a faixa territorial do
Brasil € dividida em 6 biomas: (i) amazébnia; (ii) cerrado; (ii) mata atlantica; (iv)
caatinga; (v) pampa, e; (vi) pantanal (IBGE, 2022).

Tabela 1 - Biomas brasileiros

Biomas Brasileiros Area Aproximada (Km2) Porcentagem (%)
Amazonia 4.217.891 49,6%
Cerrado 1.978.492 23,2%
Mata Atlantica 1.088.856 12,8%
Caatinga 857.844 10,1%
Pampa 197.285 2,3%
Pantanal 170.049 2,0%
Total Brasil 8.510.418 100%

Fonte: IBGE (2022).

Dos biomas existentes no Brasil, o cerrado € a segunda vegetagao com maior

area territorial no solo brasileiro. Aproximadamente 23,2% de todo territério brasileiro
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€ composto pelo cerrado, estando presente principalmente no centro oeste do pais e

na regido do MATOPIBA (IBGE, 2022).

Figura 1 - Mapa dos Biomas brasileiros
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J s¢
et }
0CENTE
{TEANTI0®

Fonte: IBGE (2006).

O cerrado é o bioma predominante no planalto central brasileiro, muitas vezes
comparado a savana, ele se destaca por suas riquezas em biodiversidade, que sao
adaptadas as condi¢des unicas de solo e clima (Kink & Machado, 2005). A importancia

do cerrado vai além da biodiversidade, desempenhando um papel fundamental no
agronegocio brasileiro.

Contudo, somente nas ultimas décadas do século XX, com investimentos em
maquinas agricolas, avangos tecnoldgicos e utilizagdo de cultivares, que comecgou a
transformacao do cerrado em uma area produtiva (Medina & Pokorny, 2022).

O cerrado tem sua vegetacao presente em 11 estados brasileiros, contudo, tem

predominéancia no Distrito Federal (100%), Goias (99%) e Tocantins (91%). Além de

ocupar mais da metade do territorio dos estados do Maranhao (65%), Mato Grosso do



22

Sul (61%), Minas Gerais (56%) e Piaui (54%), e estando também, em outras

proporgdes, no Mato Grosso, Bahia, Piaui, Sdo Paulo e Parana (IBGE, 2022).

Além das caracteristicas visiveis dos troncos retorcidos, préprias da vegetacao
do cerrado, das riquezas de sua biodiversidade, é importante mencionar a respeito da
divisdo geografica, onde 81% da area do cerrado esta no centro oeste brasileiro (45%)

e no MATOPIBA (36%).

Mais da metade (56%) do total da area do centro oeste brasileiro, 895.470 km2,

esta composto da vegetacao do cerrado (IBGE, 2022).

Tabela 2 - Biomas, regides por area em km (em km mil)

Bioma Norte Nordeste Centro Oeste Sudeste Sul
Amazonia 3.598 93% 115 7% 506 31% - 0% - 0%
Cerrado 253 7% 457 29% 895 56% 372 40% 1 0%
Caatinga - 0% 827 53% - 0% 31 3% - 0%
Mata Atl. - 0% 153 10% 35 2% 522 56% 378 66%
Pampa - 0% - 0% - 0% - 0% 198 34%
Pantanal - 0% - 0% 170 11% - 0% - 0%

Total 3.851 100% 1.552 100% 1.606 100% 925 100% 577 100%

Fonte: IBGE (2022).

Atualmente, o Brasil conta com 5.571 municipios, com variagdes de tamanho e
caracteristicas naturais, com suas vegetacdes divididas entre os 6 biomas existentes
no pais. A mata atlantica esta presente em 49,2% da totalidade dos municipios
brasileiros, sendo o bioma com maior predominancia. O cerrado esta presente em
19,1% dos municipios brasileiros, sendo a terceira vegetagao com maior abrangéncia

em se tratando quantidade de municipios.

Tabela 3 - Biomas e municipios brasileiros

Bioma predominante Municipios Porcentagem

Mata Atlantica 2.741 49,2%
Caatinga 1.095 19,7%
Cerrado 1.062 19,1%
Amazonia 504 9,0%
Pampa 160 2,9%
Pantanal 9 0,2%

Total Brasil 5.571 100%

Fonte: IBGE (2024).
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Nota-se que, o cerrado € o segundo maior bioma brasileiro (23,2%), em se
tratando de extensao territorial. Mas quando se fala em quantidade de municipios, ele

€ ultrapassado pela caatinga, ficando na terceira posi¢ao (19,1%).

Cerca de 68% dos municipios brasileiros que tem o cerrado como vegetagao
predominante estao localizados nas regides do Centro-Oeste (33%) e do MATOPIBA

(35%).

Outro dado que se torna relevante mencionar, € que 76% dos municipios do

Centro-Oeste brasileiro tém o cerrado como vegetagcédo predominante (IBGE, 2022).

Tabela 4 - Biomas, regiées € municipios

Bioma Norte Nordeste Centro Oeste Sudeste Sul
Amazdnia 334  74% 93 5% 76 16% - 0% - 0%
Cerrado 116 26% 250 14% 355 76% 340 20% 1 0%
Caatinga - 0% 1.070 60% - 0% 25 1% - 0%
M. Atlantica - 0% 381 21% 27 6% 1.303 78% 1.030 86%
Pampa - 0% - 0% - 0% - 0% 160 13%
Pantanal - 0% - 0% 9 2% - 0% - 0%

Total Brasil 450 100% 1.794 100% 467 100% 1.668 100% 1.191 100%
Fonte: IBGE (2024).

Além do centro oeste, o MATOPIBA é uma importante regido do Brasil,
composta por areas dos estados do Maranhao, Tocantins, Piaui e Bahia, formada por
337 municipios com uma area total de 730.829 km2, tendo 87% de sua area com

predominéancia do cerrado (IBGE, 2022).

Tabela 5 - Biomas, municipios do MATOPIBA

Area Cerrado Caatinga Amazonia TOTAL
MA 209.111 - 30.214 239.325
TO 252.979 - 24.445 277.424
Pl 68.053 14.145 - 82.198
BA 103.075 28.807 - 131.883

TOTAL 633.218 42.952 54.659 730.829

Fonte: IBGE (2024).
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Na regido do MATOPIBA, o Tocantins é o estado que tem a maior parte de sua
area coberta pela vegetacdo do cerrado, aproximadamente 91%, seguido do

Maranhao com 63%.

Devido a grande area que o cerrado ocupa no territorio brasileiro, aliado a
necessidade do Brasil ser um produtor agricola em escala global, tem ocorrido o

aumento da producédo da lavoura no cerrado (Rada, 2013).

Contudo, no Brasil 0 avango da produgao agricola encontra restrigdes legais na
utilizagcao da area cultivavel, pois ha exigéncia de preservacao da vegetacao natural,
que vai de 20% a 80% de manutencao de reserva legal (Metzger et. al., 2019). A Lei
12.651/2012, menciona que as propriedades rurais localizadas no cerrado brasileiro

devem manter area com vegetacgao nativa de 35%, a titulo de reserva.

A necessidade do aumento alimentar, fruto da crescente populacional, muitas
vezes se esbarra em barreiras legais do aumento das areas de producgdo agricola.
Assim, o0s investimentos em tecnologia e pesquisa, proporcionaram o0
desenvolvimento de sementes geneticamente modificadas aumentando a eficiéncia
da lavoura, transformando recursos naturais subutilizados em novas fronteiras

agricolas (Nehring, 2022).

Os investimentos em tecnologia fizeram com que o cerrado brasileiro
desempenhasse um papel fundamental para que o agronegdcio, se tornasse parte

importante na mola propulsora que impulsiona a economia brasileira (Rada, 2013).
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2.3 HIPOTESES DE PESQUISA

Dado o exposto na pesquisa, as hipoteses constituem uma etapa importante
no presente estudo, viabilizando a construgao de relagdes entre as variaveis testaveis

e a confrontagdo dos modelos tedricos com a realidade examinada.

Nesse cenario em que o desenvolvimento econdmico dos municipios do centro
oeste e MATOPIBA, que tem o cerrado como bioma predominante, sdo impulsionados
pelo agronegdcio, a definicdo das hipoteses que possibilitem compreender de que
forma fatores como a expansao na area colhida e produgcédo, bem como o aumento

populacional, estdo associados ao desempenho econdmico.

As hipoteses buscam alinhar os referenciais tedricos a analise empirica,
permitindo avaliar em que medida a evolugao da atividade agricola e das condigbes
socioecondmicas influenciam a geragao de riqueza e o bem estar das pessoas

daquelas regides. Dessa forma, a seguir sdo apresentadas as seguintes hipoteses:
H1 - PIB municipal esta associado positivamente a area colhida;
H2 - PIB municipal esta associado positivamente a produgao agricola;
H3 - PIB municipal esta associado positivamente a populagao;
H4 - PIB per capita esta associado positivamente a area colhida;
H5 - PIB per capita esta associado positivamente a produgao agricola;

H6 - PIB per capita esta associado positivamente a populagao.
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3. METODOLOGIA DE PESQUISA

A pesquisa esta limitada nos 239 municipios do centro oeste e MATOPIBA que
mais produziram na lavoura no periodo de 2014 a 2024, que tem o cerrado como
bioma predominante. O periodo de analise tem limitagdes de atualizagao oficial dos

dados, retroagindo a um periodo de 11 anos.

Para que o objetivo da pesquisa seja alcangado, foram utilizados dados
secundarios onde foi possivel extrair a evolugdo da producédo e area colhida por
municipio brasileiro, evolugdo do PIB municipal e PIB per capita, variagao
populacional, bem como o indice de Firjan de Desenvolvimento Municipal — IFDM,
relacionado a educagao, saude e emprego, além do incremento do desmatamento
nos municipios do cerrado brasileiro que mais produziram durante o periodo de 2014
a 2024. Dado isto, sendo justificada a importancia que, de acordo com o Ministério da
Agricultura e Pecuaria (MAPA), em 2023 aproximadamente um quarto do PIB do Brasil
foi gerado pelo agronegécio, sendo que, em torno de 42% da produgéo estava

concentrada na regido do centro oeste e do MATOPIBA.

Apesar do agronegocio ser composto da lavoura e pecuaria, devido a
abrangéncia e limitagao de dados técnicos, a pesquisa direcionou seus esforgos para

a lavoura, em decorréncia de representar aproximadamente 70% do agronegdcio.

Com a formatagao e aglutinacdo dos dados, resultando num banco de dados
que contribuiu para resolucéo do problema de pesquisa, sendo utilizacdo regressao

linear.
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3.1 AMOSTRA

O Brasil é constituido por 5.571 municipios, dos quais 1.062 tem o cerrado
como bioma predominante, e 631 municipios do cerrado brasileiro estao localizados

na regiao do centro oeste e MATOPIBA (IBGE, 2024).

Dado isto, a amostra foi composta por dados secundarios, referentes ao
periodo de 2014 a 2024, dos municipios brasileiros que mais produziram no cerrado,
que estdo no centro oeste e no MATOPIBA. A definicdo da amostra foi realizada
utilizando a férmula de dimensionamento amostral para populagéao finita, apresentada

na Equacao (1). Foi utilizada a metodologia de amostragem aleatdria simples.

Essa abordagem teve como referéncia os trabalhos de Agranonik e Hirakata
(2011) e Virgillito (2017). Com base nesse método, chegou-se inicialmente a um total

de 239 municipios:

N.Z2. p(1-p)
Z2. p(1-p)+ €2. (N=1)

Pela formula demonstrada acima, utilizada para o calculo da amostra, tem-se:
n = amostra calculada; N = populacao; Z = variavel normal padronizada relacionada
ao grau de confianga; p = verdadeira probabilidade do evento; e = erro amostral
(Agranonik & Hirakata, 2011; Virgillito, 2017). Utilizando-se N=631, Z = 1,96, e= 0,05

e p=0,5 obteve-se 239,02 municipios'.

A quantidade de municipios analisados se deu em decorréncia da
representatividade da amostra, por producdo em toneladas correspondente ao

periodo em analise, em um nivel de confianga de 95%.

' Quantidade arredondada para 239, o que pode ser confirmado na calculadora de alguns enderegos
eletrbnicos de estudos estatisticos disponiveis, como https://comentto.com/calculadora-amostral/ e
http://www.openepi.com/SampleSize/SSPropor.htm.
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A amostra contemplando os 239 municipios que mais produziram no cerrado

brasileiro no periodo de 2014 a 2024, justifica-se uma vez que, esses municipios

selecionados representam 95% do somatorio de toda riqueza gerada pela produgéo

(VBP) na area do cerrado brasileiro localizada no centro oeste e no MATOPIBA.

Tabela 6 - Representacéo da producgéo agricola dos municipios da amostra

Representagdo pela produgéao agricola (R$ mil)

UF Produgéo (A) Populagdo (B)  Amostra (C) C/B=D
GO 68.138.478 67.669.108 61.876.536 91%
MT 153.504.261 85.031.269 84.322.966 99%
MS 51.546.400 39.550.363 38.567.905 98%
MA 11.610.816 9.613.058 7.276.485 76%
TO 15.008.888 14.668.442 12.082.855 82%
Pl 12.951.412 11.343.433 11.005.597 97%
BA 43.339.312 27.159.869 27.073.972 100%
Total 356.099.567 255.035.542 242.206.316 95%

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A Tabela 6 demonstra a producédo de cada estado que compdem as regides

centro oeste e MATOPIBA, apresentando: (A) a produgdo total em reais dos

municipios dos respectivos estados; (B) somente a riqueza gerada pelos municipios

do centro oeste e MATOPIBA, que tem o cerrado como bioma predominante; (C)

riqueza gerada pelos municipios que compdem a amostra da pesquisa, e; (D) a

representacao percentual da amostra sobre a populacao.

A seguir sera apresentada tabela com a representatividade dos municipios da

amostra perante a populacao.

Tabela 7 - Representacdo da quantidade de municipios da amostra

Representacido geografica por municipios

UF Municipios (A) Populagado (B) Amostra (C) C/B=D
GO 246 242 88 36%
MT 141 61 43 70%
MS 79 51 37 73%
MA 217 119 14 12%
TO 139 116 37 32%
PI 224 25 11 44%
BA 417 16 9 56%
Total 1.463 630 239 38%

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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A Tabela 7 apresenta a quantidade de municipios em cada estado que
compdem as regides centro oeste e MATOPIBA, sendo que: (A) a quantidade total de
municipios dos respectivos estados que compdem o centro oeste e 0 MATOPIBA; (B)
quantidade de municipios, que tem o cerrado como bioma predominante, que estao
localizados nas respectivas regides mencionadas anteriormente; (C) municipios que
compdem a amostra da pesquisa divididos por estado que compdem a regido centro

oeste e MATOPIBA, e; (D) a representagao percentual da amostra sobre a populagéo.

3.2 COLETA E TRATAMENTO DE DADOS

Para avaliar se o desenvolvimento econdmico dos municipios do cerrado
brasileiro, localizados no centro oeste e MATOPIBA, foi influenciado pelo avanco da
atividade agricola (lavoura), utilizou-se uma base de dados composta por variaveis
como o PIB municipal e PIB per capita, produg¢ao agricola (toneladas), area colhida
(em hectares), evolugdo populacional (informagdes disponibilizadas pelo IBGE),
avaliagdo do desenvolvimento social pelo IFDM, que € um indicador que mede a
educacao de qualidade e a saude da populacao, a qualificagao da for¢a de trabalho,
além da avaliacdo do avanco no desmatamento (em hectares). Essa metodologia
mediu 0 desempenho dos municipios por meio da evolugcdo percentual dessas

variaveis.

Em decorréncia da limitacdo na disponibilidade de dados nas variaveis
dependente e variavel defasada nos anos de 2022 a 2024, nas variaveis
independentes de produgéo e area colhida no de 2024, a variavel independente da
populagdo municipal e a variavel de controle no ano de 2023, foi utilizada para
atualizacdo a evolugdo média linear dos ultimos anos. Em virtude da referida limitagao,

foi estabelecido que a analise se daria em um periodo de 11 anos.
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3.3 MODELO DE REGRESSAO

A Regressdo em Painel € um modelo estatistico que combina dados entre
unidades (municipios) e ao longo do tempo (anos). Ele permite controlar variaveis nao
observadas (como caracteristicas fixas dos municipios) e melhorar a robustez das

estimativas em relagao a simples regressao cross-section ou série temporal.

A Regressao em Painel apresentara um modelo de efeitos aleatdrios, visto que
nao ha necessidade de controlar efeitos fixos como tipo de solo de cada municipio e
politicas estaduais locais, e também ¢é possivel admitir que as caracteristicas

socioecondmicas podem variar aleatoriamente ao longo do tempo.

O modelo em painel tem a vantagem de controlar a heterogeneidade nao
observada entre municipios, detecta efeitos temporais, melhora a eficiéncia estatistica

e € ideal para inferéncia causal mais robusta.

Com o propésito de testar a hipétese de que o PIB municipal e o PIB per capita
sao impactados pelo aumento da producdo da lavoura nas cidades do cerrado
brasileiro, presentes no centro oeste e no MATOPIBA, bem como no aumento na area
colhida, o crescimento populacional, a melhora na qualidade dos indicadores socais
de educagao, saude e emprego, além do desmatamento na regido. Para analise dos
dados a presente pesquisa utilizou o modelo econométrico, a partir da Regressao
Linear Multipla, construido pela equacédo desenvolvida abaixo por meio de uma

regressao linear multipla:
Y = Bo+P1X1+P2X2+P3X3+ - + BxkXK+ €

O modelo empirico para avaliar se o desenvolvimento econdmico dos
municipios do cerrado brasileiro foi impactado pelas variaveis de area colhida e

producao, aumento populacional, qualificagcao da forca de trabalho, educacao e saude
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de qualidade da populacdo daqueles municipios, além do desmatamento, foi
apresentado pela seguinte equagao abaixo para o modelo que tem o PIB municipal

como variavel dependente:
PIBit = 0 + 31 Populagdoi: + 2 Area colhidai: + £3 Producgdo (ton.)i: + Hit + Eit

Onde:

4= municipio

t=ano

PIBit = Produto Interno Bruto do municipio 4 no ano t

Populagdo.t, Area colhida:, Produgao (ton.)::, IFDM educagdo.t, IFDM saldest,
IFDM emprego.t, Desmatamento: = variaveis independentes

it = efeitos aleatorios do municipio (capturam caracteristicas constantes néo
observadas, como localizagdo, politicas locais, clima tipico)

&it = erro aleatério

Para o segundo modelo, que tem o PIB per capita como variavel dependente,

foi apresentado pela seguinte equacéo:
PIB;: = 0 +/31 Area colhida: + 52 Produg&o (ton.)ic + fli¢ + E.it

Onde:

1= per capita
t=ano
PIB;t = Produto Interno Bruto per capita < noano t

Area colhidas, Produgdo (ton.)i, IFDM educacdoi, IFDM salde:, IFDM
emprego.t, Desmatamento,: = variaveis independentes

it = efeitos aleatorios do municipio (capturam caracteristicas constantes néo
observadas, como localizagao, politicas locais, clima tipico)

&it = erro aleatério
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O qual possibilitara a avaliagdo das seguintes hipdteses centrais: o PIB

municipal e o PIB per capita sdo influenciados pelas variaveis preditoras.

A apresentacdo dos dados quantitativos foi realizada por meio de medidas de
tendéncia central e de variagao, e tiveram a normalidade conduzida pelo teste de
D’Agostino-Pearson e o0 “A (%)” é dado pela diferenga percentual em relagéo ao ano
anterior. As matrizes de correlagbes foram realizadas pela Correlacdo Linear de
Pearson. A regressao em painel com n=239 municipios no periodo de 11 anos (de
2014 a 2024) teve como variaveis dependentes o PIB municipal e PIB per capita, e
como variaveis preditoras: area colhida e produgao agricola, populagdo, IFDM
educacao, IFDM saude, IFDM emprego e o incremento do desmatamento. Foi
previamente fixado o nivel alfa =0,05 (Erro alfa = 5%) para rejei¢cdo da hipétese nula.

O processamento estatistico foi realizado no programa STATA versao 16.

3.4 VARIAVEIS DA PESQUISA

Para esse modelo de estudo, foram considerados dados estruturados obtidos
no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), indice Firjan de
Desenvolvimento Municipal (IFDM) e pelo Projeto de Monitoramento de
Desmatamento na Amazébnia Legal por Satélite, dessa forma, utilizados dados
secundarios. Foi utilizado o Produto Interno Bruto (PIB) municipal e o PIB per capita
como variaveis dependentes e variaveis defasadas, sendo um importante indicador
para medir o desempenho local, que demonstra a riqueza gerada dentro de cada
municipio. Como variaveis independentes, foram utilizadas a area colhida em hectares
e a producdo em toneladas, as quais refletem como indicadores do avanco da
agricultura, ajudando a identificar padrdes de crescimento, produtividade e eficiéncia

agricola. Também foi utilizada como variavel independente a evolugdo populacional.



33

Como variaveis de controle foram utilizados o IFDM educacgéo, saude e emprego, que
sao termdmetros que medem o desenvolvimento socioecondmico brasileiro em nivel
municipal. Outra importante variavel de controle foi o incremento no desmatamento,
onde tal observagao contribuiu para analise dos aspectos ambientais. As analises das
variaveis contribuem para quantificar a relagdo entre a producdo agricola, o PIB e
populagdo dos municipios do cerrado, além de analisar a correlagao entre as variaveis
PIB, producéo, area colhida e populacado no periodo de estudo, bem como avaliar o
poder explicativo das variaveis de produgdo agricola e populacional sobre o PIB

municipal.

Em razdo de diversas cidades serem relativamente novas, tendo seu
surgimento fomentado pelo agronegocio, a evolugdo populacional como variavel de
controle, durante o periodo em analise, como indicador atracéo pelo desenvolvimento

econdmico daquela regido. A seguir sera apresentada a organizagao das variaveis:



Tabela 8 - Variaveis do estudo
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Variavel

Tipo

Descrigao

Referéncia

PIB municipal
PIB per capital

Produgéo agricola (TON.)
Area colhida (HEC.)

IFDM educacéo

IFDM saude

IFDM Emprego e renda

Incremento de desmatamento
(HEC.)
Populacéo

Dependente
Dependente

Independente

Independente

Independente

Independente

Independente

Independente

Controle

Indicador que permite medir o desempenho local, demonstrando a riqueza de cada
municipio.

Indicador que permite medir o desempenho local, demonstrando a riqueza gerada
por cada pessoa, dos respectivos municipios.

Indicador da expanséo agricola, que possibilita identificar padrées de crescimento,
produtividade e eficiéncia agricola.

Indicador do aumento da atividade agricola, que possibilita identificar padrdes de
crescimento, produtividade e eficiéncia agricola.

Indicador que reflete os padrdes de desenvolvimento socioeconémico que avalia a
oferta e qualidade da educagédo basica em escolas publicas e privadas, desde a
educagéo infantil ao ensino médio, em todos os municipios brasileiros.

Indicador que reflete os padrdes de desenvolvimento socioeconémico que avalia as
variaveis como cobertura vacinal, o percentual de gestantes que realizam consultas
de pré-natais, a incidéncia de gravidez na adolescéncia, o numero de internacées
por condi¢des sensiveis a atengao basica e por problemas relacionados ao
saneamento inadequado, a taxa de 6bitos infantis evitaveis e a quantidade de
médicos disponiveis para cada mil habitantes, em todos os municipios brasileiros.
Indicador que reflete os padrdes de desenvolvimento socioeconémico que avalia a
capacidade de geracao de empregos e distribuicdo de renda em todos os
municipios brasileiros.

Indicador que mede o avango do desmatamento, que possibilita identificar o
incremento anual do desmatamento nos municipios brasileiros.

Indicador de atragdo das pessoas pelo desenvolvimento econdmico da regido.

IBGE

IBGE

IBGE

FIRJAN

FIRJAN

FIRJAN

PRODES

IBGE

Fonte de dados: Elaborado pelo autor da pesquisa (2025).
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As variaveis dependentes adotadas nesse estudo compreendem o crescimento
econdmico, representado pelo PIB municipal e PIB per capita, dos municipios do

cerrado brasileiro que estao localizados nas regides centro oeste e no MATOPIBA.

Dada a importante relagdo do PIB do agronegocio frente ao PIB nacional,
representando aproximadamente 7 de toda riqueza gerada no pais, influenciou a
escolha do PIB municipal e PIB per capita dos municipios como variaveis

dependentes, identificando as influéncias de outras variaveis no seu crescimento.

A métrica utilizada para analise foi baseada na evolucido da area plantada
(hectares), no avango da produgéo agricola (toneladas), no aumento da populagéo, a
evolugdo dos indicadores do IFDM educacdo, saude e emprego, bem como no
incremento do desmatamento dos municipios do cerrado entre os anos de 2014 a
2024. Os dados foram extraidos da plataforma SIDRA, do site do IBGE, IFDM,
PRODES, onde cada variavel tem sua unidade de medida estabelecida previamente,
como: (i) area colhida € demonstrada por hectares; (ii) a produgéo é apresentada por
toneladas; (iii) a populagéo dos municipios é quantidade numérica de habitantes, (iv)
o IFDM definido por indicadores de 0 a 1, e; (v) o incremento de desmatamento por

hectares.

Importante mencionar que o IFDM estabelece valores de referéncia que

facilitam a analise, os quais sdo demonstrados abaixo:

Quadro 1 - Representacdo dos conceitos do IFDM

IFDM - Desenvolvimento economico
indice Conceitos
0,0e04 Desenvolvimento Critico
0,4a0,6 Desenvolvimento baixo
0,6a0,8 Desenvolvimento moderado
0,8a1,0 Desenvolvimento alto

Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa (2025).
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4, RESULTADOS

Nesta secdo, sdo apresentadas a analise descritiva dos dados e os resultados
da regressao com dados em painel, demonstrando uma interpretacao das evidéncias

empiricas.

41 ESTATISTICA DESCRITIVA

Por meio da estatistica descritiva é possivel organizar, resumir e apresentar as
informacdes de forma mais clara, se tornando uma importante etapa na analise dos

dados.

Dessa forma, a Tabela 2 mostra o PIB anual dos municipios analisados
apresentou crescimento continuo entre 2013 e 2024, passando de R$ 802 milhdes
para R$ 2.718 bilhdes, com variagdes anuais significativas, sendo o maior aumento
registrado em 2021 (+25,7%) e o menor em 2019 (+2,4%). A desigualdade econdmica
é evidente, com desvio padrao de R$ 4.632 bilhdes e extremos entre R$ 33 milhdes e
R$ 41,1 bilhdes. O PIB per capita também cresceu de forma expressiva, de R$ 28,03
mil em 2013 para R$ 112,26 mil em 2024, com avangos anuais entre 0,9% e 30% e
desvio padrao de R$ 139,24 mil em 2024, evidenciando grandes disparidades entre

municipios.

A produgédo anual em toneladas apresentou crescimento ao longo do periodo,
com média geral de 907,6 mil toneladas, variando de 788 mil em 2014 a 1.134,9
milhdes em 2024, e com flutuacdes anuais, incluindo aumento de 19,9% em 2023 e
queda de 7,8% em 2016. A desigualdade entre municipios é significativa, evidenciada
pelo desvio padrao de 1.602,2 mil toneladas e extremos entre 2,6 mil e 9.430,6 mil

toneladas, indicando concentracao da produgdo em poucos municipios.
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A area colhida apresentou crescimento ao longo do periodo, com média de
109,6 mil hectares e aumento de 46% entre 2014 e 2024, variando de 93,5 mil a 136,6
mil hectares. A evolugdo anual oscilou, com maior aumento em 2017 (+7,9%) e queda
em 2016 (-1,4%), sendo de 5,3% em 2024. A desigualdade entre municipios é
evidente, com extremos de 906 hectares a 1.238,4 mil hectares e mediana de 66,4 mil

hectares, indicando concentragao da produgéo agricola em regides especificas.

Todos os municipios analisados apresentaram crescimento populacional ao
longo do periodo, com média de 32 mil habitantes, variando de 29,8 mil em 2014 a 32
mil em 2024, e variagdes anuais entre +1,26% e +1,98%. A desigualdade populacional
€ evidente, com extremos entre 1,75 mil e 954,5 mil habitantes, desvio padrao de
78,38 mil e mediana de 13,92 mil, indicando concentragcdo da populagdo em poucos

centros urbanos.

Os indicadores do IFDM evidenciam crescimento no desenvolvimento
socioecondmico dos municipios entre 2013 e 2024, com avancos de 60% em
educacédo, 43% em saude e 13% em emprego. Apesar do progresso, as meédias
histéricas indicam desenvolvimento baixo em educagéao e saude (0,5) e moderado em
emprego (0,66). As variagdes anuais oscilaram, com picos em 2023 para educagao
(+10,6%) e saude (+7,5%) e em 2021 para emprego (+8,0%), enquanto 2016 foi o ano
de menor desempenho. Municipios como Currais/PI e Sao Raimundo das
Mangabeiras/MA apresentaram os menores indices, e Juscimeira/MT e Paraiso das
Aguas/MS os maiores. Em 2024, as medianas superaram as médias, indicando maior

distribuicdo do desenvolvimento entre as regides.

Entre 2014 e 2024, o incremento do desmatamento apresentou redu¢ao média
de 36%, passando de 2,07 mil hectares para 1,34 mil hectares. As variagdes anuais

foram expressivas, com maior aumento em 2022 (+38,3%) e maior redugéo em 2024
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(-41,9%). A desigualdade entre municipios é evidente, com extremos proximos a zero
e picos de 43,37 mil hectares, e desvio padrao elevado, indicando concentracéo do

desmatamento em determinadas areas.

Os dados revelam um cenario de crescimento econdmico e populacional,
acompanhado pelo avango da agricultura, mas com desigualdades regionais
acentuadas. O PIB municipal e o PIB per capita teve um salto significativo apds 2020,
possivelmente influenciado pela recuperacao pds-pandemia, enquanto a populacao
cresceu de forma mais estavel. Na agricultura, houve aumento consistente na area
colhida e na producdo, exceto em 2016, que registrou quedas em ambos os
indicadores. Municipios como Sorriso/MT e Mineiros/GO destacaram-se como
grandes polos produtivos, enquanto outros permaneceram com indicadores muito
baixos. A analise evidencia a concentracdo de riqueza, populacdo e produgdo em
poucas localidades, reforcando a necessidade de politicas voltadas para o

desenvolvimento regional equilibrado.
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Tabela 9 - Estatistica descritiva da média, desvio padrédo, e mediana das variaveis dependentes e independentes — 2013 a 2024

Estatistica descritiva

PIB anual (em milhées de R$) PIB per capita anual (em mil de R$) Produgao anual (ton. X 1000) Area colhida (hectares x 1000)
Anos | X ‘ o ’ X ‘ Min. ‘ Max. ‘ A X ’ o ’ X ’ Min. ’ Max. ‘ A X ‘ c ‘ X ‘ Min. ‘ Max. ‘ A X ‘ c ‘ X | Min. ‘ Max. | A
2013 go2 1831 300 33 20730 - 2803 2026 2253 456 15244 0 - - - - - - - - - - - -
2014 g88 2049 334 42 23823 108 30,50 20,73 2461 662 157,87 88 788 1194 274 3 689 - 935 1431 374 09 10604 -
2015 944 2128 355 37 24201 62 31,92 2067 2651 624 15814 47 821 1232 270 11  7.251 42 957 1438 375 1,5 1.0781 24
2016 ;019 2235 398 37 25452 80 3510 2603 2843 633 20232 100 757 1241 233 12 9192 -7.8 944 1441 376 14 10969 -1,4
2017 1084 2381 396 46 27.042 64 37,06 2512 3039 660 190,30 56 864  1.315 200 14 8467 142 101,9 1539 408 1,5 12057 7,9
2018 4186 2556 450 49 29177 94 4020 27,67 31,87 688 20666 85 882 1344 288 13 8690 20 1024 1518 408 1,5  1.0935 06
2019 4215 2648 450 56 30222 24 4056 2606 3380 7,00 19383 09 918  1.380 306 14  7.233 41 1072 1587 457 22 11624 47
2020 5464 2845 576 89 30139 20,5 5226 3829 41,99 790 27079 288 933 1.375 333 33 7461 1,6 1090 1597 470 73 11395 16
2021 1841 3452 734 69 34731 257 67,92 5554 51,85 869 45584 30,0 897 1301 315 33 7067 -38 1143 1652 500 63 12186 49
2022 ;083 3778 846 61 36688 132 80,56 7091 5953 812 58397 186 917  1.201 366 42 6760 21 121,2 1720 538 67 12173 6,0
2023 5365 4155 959 54 38755 135 9481 97,35 67,62 7,28 1.02854 17,7 1071 1527 414 55 8432 169 1297 1781 61,4 65 12178 7,1
2024 5718 4632 1106 50 41.162 149 11226 13924 7539 639 1.68352 184 1.135 1.602 458 52 9431 59 1366 1831 664 65 12384 53

Fonte de dados: Elaborado pelo autor da pesquisa, com dados do IBGE (2024).
X: Média dos valores registrados no ano entre os 239 municipios.

o: Desvio padréo dos valores registrados no ano entre os 239 municipios.

X : Mediana dos valores registrados no ano entre os 239 municipios.

Min: Menor valor registrado no ano entre os 239 municipios.

Max: Maior valor registrado no ano entre os 239 municipios.

A (%) é a diferenca percentual em relagdo ao ano anterior.
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Tabela 9 - Estatistica descritiva da média, desvio padrdo, e mediana das variaveis dependentes e independentes — 2013 a 2024 (continuagéo)

Estatistica descritiva

Populagdo anual (hab.x 1000)

IFDM Educacgao

IFDM Satde

IFDM Emprego

Desmatamento (hec.X1000)

Anos
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021

2022
2023
2024

X | o ’ X ‘ Min ‘ Max ‘ A
298 676 133 1,7 8431 -
302 686 135 1,8 8536 1,40
306 696 136 1,8 8639 1,33
31,0 705 137 1.8 8742 128
31,5 71,7 138 1,9 8857 1,60
31,9 727 138 1,9 8959 1,34
324 737 139 1,9 9061 1,30
328 746 140 1,9 9160 126
332 766 132 1,6 9421 128
337 779 134 15 9553 1,53
344 784 139 1,6 9545 1,98

i’a’i‘Min‘Max‘ A

0,4
04
0,4
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,6
0,6
0,6

01 04 0,1 0,6
01 04 0,1 0,7
01 04 0,1 0,7
01 05 0,1 0,7
01 05 0,1 0,7
01 05 0,1 0,7
01 05 0,1 0,8
01 05 0,2 0,7
01 06 0,2 0,8
01 06 0,3 0,8
01 07 0,4 0,8

3,61
0,22
8,24
0,91
6,22
2,93
0,82
9,28
10,63
5,82

X
0,4
0,4
0,4
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,6
0,6

‘o‘i‘Min‘Max‘A

0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

0,4 - 0,7
0,4 0,1 0,7
0,5 0,1 0,7
0,5 0,1 0,7
0,5 0,1 0,7
0,5 0,1 0,7
0,5 0,1 0,7
0,5 0,1 0,8
0,5 0,0 0,8
0,6 0,1 0,8
0,6 0,1 0,9

2,57
0,52
7,08
2,44
1,27
5,45
2,97
0,85
7,51
6,30

X

0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,7
0,7
0,7
0,7

o‘i‘Min‘Max‘ A

02 06 0,3 1,0
02 06 0,3 1,0
02 06 0,2 0,9
02 06 0,2 0,9
02 06 0,2 1,0
02 06 0,2 1,0
02 06 0,2 1,0
02 07 0,2 1,0
01 07 0,3 1,0
01 07 0,3 1,0
017 08 0,3 1,0

-1,16
-4,80
1,24
1,92
0,69
-0,67
8,02
4,73
1,59
1,65

X ‘ o | % | Min | Max | A

207 337 079 - 2532 -

244 323 1,17 - 2194 17,60
1,51 251 059 - 2013 -37,99
1,64 233 063 - 1362 868
1,36 185 0,62 ; 952  -17,00
1,34 225 054 - 21,28  -1,56
1,50 269 0,62 - 2225 11,54
1,63 288 0,76 - 2446 847
225 493 062 - 4337 3831
230 535 0,53 - 41,73 223
1,34 244 0,34 - 1876 41,90

Fonte de dados: Elaborado pelo autor da pesquisa, com dados do IBGE (2024), IFDM (2024) e PRODES (2024).
X: Média dos valores registrados no ano entre os 239 municipios.
o: Desvio padréo dos valores registrados no ano entre os 239 municipios.
X : Mediana dos valores registrados no ano entre os 239 municipios.
Min: Menor valor registrado no ano entre os 239 municipios.

Max: Maior valor registrado no ano entre os 239 municipios.

A (%) é a diferenca percentual em relagdo ao ano anterior.
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42 CORRELACAO ENTRE AS VARIAVEIS

Para verificar a existéncia de correlagdo entre as variaveis no periodo de 2014

a 2024, foi utilizada a analise de Pearson, que mede a relagao linear entre as variaveis.

Nesse contexto, foram realizadas andlises das correspondéncias
estatisticamente significantes pelo coeficiente de Pearson da relagao entre o PIB

municipal e as variaveis preditoras, demonstradas pela Tabela 4.

Tabela 10 - Matriz de correlagdo do PIB municipal no periodo, considerando as variaveis
preditoras dos municipios da amostra

PIB Area IFDM IFDM IFDM

Coef, Pearson Municipal colhida Produgdao Populagéo Educagio Saude Emprego Desmatamento
PIB Municipal 1 -— - - - - — —
Area colhida 0,4578 1
Produgéo 0,3280 0,6647 1 - -
Populagao 0,8802 0,1770 0,1360 1
IFDM Educagéo 0,2901 0,1621 0,3109 0,1766 1
IFDM Saude 0,3148 0,1907 0,2389 0,2123 0,5621 1
IFDM Emprego 0,4318 0,4603 0,4991 0,2812 0,5097 0,4842 1
Desmatamento 0,0298 0,1460 -0,0797 -0,0089 - 0,3142 -0,1729 -0,1578 1

Fonte de dados: Elaborado pelo autor da pesquisa (2025)
*SignificAncia estatistica da Correlacao linear de Pearson.

As analises revelaram correlagao positiva entre o PIB municipal e a area colhida
ao longo da série histérica moderada, com coeficiente de Pearson de 0,4578. Em
2014, a relagao foi fraca (r = 0,2931), evidenciando que, embora discreta, a expansao
agricola ja contribuia para o PIB. Em 2024, o coeficiente aumentou para 0,6114,
indicando uma correlacdo moderada, o que sugere intensificagcdo do papel da area

colhida no crescimento econdmico municipal ao longo da década.

Na correlagcdo entre o PIB municipal e producado, 2015 apresentou o menor
coeficiente, a relagao era positiva, mas muito fraca (Pearson = 0,2370). Em 2024,
tornou-se moderada (Pearson = 0,4139), indicando que, ao longo da década, o
crescimento do PIB municipal passou a estar mais fortemente ligado a expansao da

producao agricola. Contudo, entre 2014 e 2024, a correlagao entre PIB municipal e
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producdo agricola aumentou, apresentando um coeficiente de Pearson de 0,3280,

mantendo a relagao fraca.

Entre 2014 e 2024, a correlagdo entre PIB municipal e populacdo se
demonstrou muito forte e positiva, com um coeficiente de Pearson de 0,8802. Em
2014, a relacao foi extremamente forte (Pearson = 0,9650), e em 2024, ligeiramente
menor, mas ainda muito forte (Pearson = 0,8467). Ao longo da década, embora a
intensidade da associacido tenha diminuido, a populacdo continuou a ser um fator

altamente ligado ao crescimento do PIB municipal.

A correlacao entre PIB municipal e indicadores de educacgao foi positiva, porém
fraca ao longo de 2014 a 2024 (0,2901). O ponto mais alto ocorreu em 2021 (Pearson
= 0,2798), e 0 mais baixo em 2024 (Pearson = 0,1952). A tendéncia de queda sugere
que, embora o PIB influencie a educagao, essa relagdo enfraqueceu ao longo da

década.

A correlacdo entre PIB municipal e indicadores de saude foi positiva, mas fraca
entre 2014 e 2024 (0,3148). O ponto mais alto ocorreu em 2016 (Pearson = 0,3185),
e 0 mais baixo em 2024 (Pearson = 0,1958). A tendéncia de queda ao longo da década
indica que a associagao entre saude e crescimento econémico municipal enfraqueceu,

embora ainda seja estatisticamente significativa.

A correlagao entre PIB municipal e emprego foi positiva e moderada entre 2014
e 2024 (0,4318). O valor mais alto ocorreu em 2020 (Pearson = 0,4606) e o mais baixo
em 2018 (Pearson = 0,4003). A relagdo se manteve relativamente estavel ao longo da
década, indicando que municipios com PIB mais elevado tendem a apresentar niveis

de emprego moderadamente maiores.
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Entre 2014 e 2024, ndo houve correlagao estatisticamente significativa entre
PIB municipal e desmatamento. A maior correlagdo ocorreu em 2023, porém muito
fraca e né&o significativa (Pearson = 0,0818), e a menor quase nula em 2019 (Pearson
= -0,0072). Isso indica que ndo ha evidéncias de que o crescimento econdmico

municipal tenha influenciado diretamente o desmatamento no Cerrado.

O segundo modelo de regressado tem o PIB per capita como a variavel
dependente, sendo analises das correspondéncias estatisticamente significantes pelo
coeficiente de Pearson e p-valor da relacdo entre o PIB per capita e as variaveis

preditoras, demonstradas pela Tabela 4.

Tabela 11 - Matriz de correlagédo do PIB per capita no periodo, considerando as variaveis
preditoras dos municipios da amostra

Coef, Pearson PIB Eer Are_a Produgéao IFDM IFDM IFDM Desmatamento
' capita  colhida Educacdo Saude Emprego
PIB Per capita 1 - -
Area colhida 0,3521 1 - --- --- --- -
Produgéo 0,2232 0,6647 1 -
IFDM Educacgéo 0,2507 0,17621  0,3109 1 -
IFDM Saude 0,2783 0,1907 0,2389 0,5621 1 -
IFDM Emprego 0,3245 0,4603 0,4991 0,5097 0,4842 1 -
Desmatamento 0,0437 0,1460 -0,0797 -0,3142 -0,1729 -0,1578 1

Fonte de dados: Elaborado pelo autor da pesquisa (2025)
*Significancia estatistica da Correlagao linear de Pearson.

Entre 2014 e 2024, a correlacéo entre PIB per capita e area colhida foi positiva,
mas perdeu intensidade ao longo da década, apresentando um coeficiente de Pearson
de 0,3521. Em 2014, atingiu seu ponto mais forte, moderado (Pearson = 0,5393; p <
0,0001), enquanto em 2024 caiu para um nivel fraco (Pearson = 0,2920; p < 0,0001).
Isso indica que, embora a associagao tenha permanecido significativa, a influéncia da

area colhida sobre o PIB per capita diminuiu com o tempo.

A correlacao entre PIB per capita e producéo apresentou queda entre os anos
de 2015 a 2024, chegando a um coeficiente de Pearson de 0,2232. Em 2015, foi

moderada (Pearson = 0,4363; p < 0,0001), enquanto em 2024 tornou-se muito fraca
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(Pearson = 0,1278; p = 0,0494). Apesar de ainda significativa, a associagao perdeu
forga ao longo da década, indicando que a produgado passou a ter menor influéncia

sobre o PIB per capita.

Entre 2016 e 2024, a correlacao entre PIB per capita e indicadores de educacéao
enfraqueceu significativamente, resultando em um baixo coeficiente de Pearson
durante a séria historica (2014 - 2024) de 0,2507. Em 2016, foi fraca, mas positiva
(Pearson = 0,3705; p < 0,0001), enquanto em 2024 passou a ser negativa e
estatisticamente insignificante (Pearson = -0,0555; p = 0,3940). Nos anos mais
recentes, ndo houve evidéncias de associacao consistente entre educacao e PIB per

capita.

Entre 2016 e 2024, a correlacao entre PIB per capita e indicadores de saude
perdeu forga de forma significativa, resultando em um baixo coeficiente de Pearson
durante a séria historica (2014 - 2024) de 0,2783. Em 2016, foi fraca, mas positiva
(Pearson = 0,3617; p <0,0001). J&4 em 2024, tornou-se muito fraca e estatisticamente
insignificante (Pearson = 0,0975; p = 0,1341). Isso mostra que, no periodo entre 2016

2024, nao ha evidéncias estatisticas de associacao entre saude e PIB per capita.

Entre 2016 e 2024, a correlagado entre PIB per capita e emprego enfraqueceu
de forma acentuada, resultando em um baixo coeficiente de Pearson durante a séria
histérica (2014-2024) de 0,3245. Em 2016, a relagao foi moderada e positiva (Pearson
= 0,6055; p < 0,0001), enquanto em 2024 tornou-se muito fraca, embora ainda
significativa (Pearson = 0,1717; p = 0,0083). Essa queda mostra que a associagao

entre emprego e PIB per capita perdeu for¢a ao longo da década.

Entre 2014 e 2024, nao foi observada correlagao estatisticamente significativa

entre PIB per capita e desmatamento nos municipios do Cerrado. Apenas em 2020 a
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relacdo foi muito fraca, mas estatisticamente significante (Pearson = 0,1742; p =
0,0074). Em 2024, a correlagao foi praticamente nula (Pearson = -0,0005; p = 0,9944).
No geral, n&o ha evidéncias de que o desmatamento esteja associado ao crescimento

do PIB per capita no periodo analisado.

4.3 ANALISE DE REGRESSAO

Para analisar o impacto do agronegdcio sobre o desenvolvimento econdmico
dos municipios brasileiros que estao na regido centro oeste e MATOPIBA, que tem o

cerrado como o bioma predominante, foram utilizados dois modelos de regresséo.

Abaixo, na Tabela 5, é apresentado os resultados da regressao 1 e 2, com as
variaveis dependentes PIB municipal e PIB per capita, bem como as variaveis

preditoras.

Tabela 12 - Regressdo em painel com 239 municipios no periodo de 2014 a 2024

PIB Municipal PIB Per capita
Coef. P-valor Coef. P-valor

ACOL -0,0878 0,006 -0,1074 0,001
PROD 0,1051 0,000 0,1499 0,000
POP 1,375 0,000
EFDM_ED 0,1619 0,001 0,1890 0,000
EFDM_SA -0,0389 0,335 -0,0534 0,212
EFDM_EMP -0,2562 0,000 -0,2875 0,000
DESMAT 0,0524 0,001 0,0468 0,006

cons 0,0987 0,005 0,114 0,002
r2 (overall) 0,8651 0,0169
N observagdes 2.629 2.629
N grupos 239 239
F 50,70 16,40

Fonte: Programa STATA versao 16.0.
Elaborado pelo autor da pesquisa, com dados do IBGE (2024).

A regressao 1 em painel foi estimada considerando 239 municipios ao longo de

um periodo de 11 anos (2014-2024), e teve o PIB municipal padronizado como
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variavel dependente e, como variaveis preditoras a area colhida, a produgao agricola,
a populagao, o IFDM educacédo, IFDM saude, IFDM emprego e o incremento no

desmatamento.

A hipotese central do modelo da regressdo 1 € que o PIB municipal é
significativamente influenciado por essas variaveis preditoras. A analise estatistica

confirma essa relagédo, conforme demonstrado pelos coeficientes estimados:

As variaveis que tiveram relagdo estatisticamente significante e diretamente
proporcional com o PIB municipal foram: (i) produgéo (p-valor = 0,000%); (ii) populagao
(p-valor = 0,000%); (iii) IFDM educagao (p-valor = 0,0001*); e (iv) incremento no

desmatamento (p-valor = 0,001%).

A producao apresentou um coeficiente de 0,1051, com intervalo de confianca
de 95%, entre 0,0703 e 0,1399, demonstrando uma relagao positiva e estatisticamente
significativa. Do ponto de vista econémico, o resultado sugere que o avango da
producdo é mais significativo do que simplesmente pelo aumento da area colhida,
contribuindo com o crescimento do PIB municipal. O aumento da produgcdo sem que
haja relagao direta com o0 aumento da area colhida pode ser justificado pelos avangos
tecnolégicos, principalmente pelo uso de sementes geneticamente modificadas, que

garante maior produtividade sem a necessidade de expansao territorial.

A populagao teve um coeficiente de 1,375, com intervalo de confiangca de 95%,
entre 1,2054 e 1,5439, o qual apresenta uma relagao positiva e altamente significativa.
O resultado sugere que o crescimento populacional esta ligado diretamente com o
desenvolvimento econdmico, indicando que os municipios mais desenvolvidos,

considerados economicamente ativos, tendem a crescer o nimero de habitantes.



48

O IFDM educacgéao obteve um coeficiente de 0,1619, com intervalo de confianga
de 95%, entre 0,0693 e 0,2545, revelando uma relacdo positiva e estatisticamente
significativa. O avango econdmico melhora os indicadores de educagé&o, indicando
que o investimento no desenvolvimento do capital humano se configura como uma

importante alavanca do crescimento econémico.

O incremento no desmatamento apresentou um coeficiente de 0,0524, com
intervalo de confianca de 95%, entre 0,0207 e 0,0842, sendo uma relagao positiva e
estatisticamente significativa. O resultado demonstra que o avango no desmatamento

esta associado ao crescimento do PIB municipal.

As variaveis que tiveram relagéo estatisticamente significante e inversamente
proporcional com o PIB municipal foram: (i) area colhida (p-valor = 0,006); e (ii) IFDM

emprego (p-valor = 0,000%).

A area colhida obteve um coeficiente de -0,0878, com intervalo de confianca de
95%, entre -0,1499 e -0,0257, demonstrando uma relagao negativa e estatisticamente
significativa. Nesse cenario, o resultado sugere que o aumento da area colhida esta
fracamente associado com a redugao do PIB municipal. Esse cenario pode ser
justificado em virtude do avango tecnoldgico, principalmente com as sementes
geneticamente modificadas, aumentando a produgcdo sem que haja necessariamente

um aumento na area plantada/colhida.

O IFDM emprego apresentou um coeficiente de —0,2562, com intervalo de
confianga de 95%, entre —-0,3843 e -0,1282, sendo uma relagdo negativa e
estatisticamente significativa. O resultado demonstra que o avango nos indicadores

de emprego esta associado, de maneira inusitada, com a redugéo do PIB municipal.
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A qualidade do ajuste da regressdo é avaliada pelos coeficientes de
determinacao (R?), que indicam a propor¢ao da variédncia do PIB municipal explicada

pelo modelo em diferentes niveis:

R? Within (0,1455): Indica que 14,5% da variacdo do PIB municipal dentro de
cada municipio ao longo do tempo é explicada pelas variaveis preditoras. Isso sugere
que mudangas locais na produgado, area colhida, nos indicadores sociais (IFDM) e
ambiental (incremento do desmatamento), populagdo impactam diretamente o PIB

municipal.

R? Between (0,8826): Indica que 88,2% da variagdo média do PIB municipal
entre os diferentes municipios é explicada pelo modelo. Isso sugere que as diferengas

estruturais entre os municipios sao fortemente capturadas pelas variaveis preditoras.

R? Overall (0,8651): Indica que 86,5% da variagdo total do PIB municipal
(considerando tanto variagdes dentro dos municipios quanto entre eles) é explicada

pelo modelo, demonstrando um alto poder explicativo global.

Para significancia global do modelo, o teste de F foi utilizado para avaliar a
significancia conjunta das variaveis preditoras: Estatistica F = 50,7 com p-valor <
0,0001. Esses valores indicam que que a hipétese nula (todos os coeficientes das
variaveis preditoras sdo simultaneamente iguais a zero) é rejeitada com alta confianga

estatistica.

O p-valor < 0.0001 reforca a robustez do modelo, indicando que é

extremamente improvavel que o ajuste observado tenha ocorrido por acaso.

O modelo de regressao 1 em painel estimado é estatisticamente significativo,

explicando uma parcela substancial da variancia do PIB municipal, confirmando a
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validade do modelo e aceitando a hipdtese alternativa de que o PIB municipal &

influenciado pela variaveis preditoras.

No cenario proposto, o modelo de regressdo 2 em painel foi estimada
considerando 239 municipios ao longo de um periodo de 11 anos (2014-2024), e teve

o PIB per capita padronizado como variavel dependente.

A hipétese central do modelo da regressdo 2 € que o PIB per capita é
significativamente influenciado pelas variaveis preditoras: a area colhida, a produgéo
agricola, IFDM educacdo, IFDM saude, IFDM emprego e o incremento no
desmatamento. A analise estatistica confirma essa relagdo, conforme demonstrado

pelos coeficientes estimados.

As variaveis que tiveram relagdo estatisticamente significante e diretamente
proporcional com o PIB per capita foram: produgéao (p-valor = 0,001*), IFDM educacgao

(p-valor = 0,000%) e o incremento no desmatamento (p-valor = 0,000%).

A produgéo obteve um coeficiente de 0,1499, com intervalo de confianga de
95%, entre 0,1134 e 0,1864, apresentando uma relacido positiva e estatisticamente
significativa. Indicando que o aumento da producéo agricola gera aumento no PIB por
habitantes. Do ponto de vista econémico, o resultado sugere que ha ganhos e
produtividade, beneficiando a economia do centro oeste e do MATOPIBA, gerando e

distribuindo riqueza.

O IFDM educacgéao obteve um coeficiente de 0,1890, com intervalo de confianga
de 95%, entre 0,0911 e 0,2869, revelando uma relacido positiva e estatisticamente
significativa. O avango nos indicadores de educagao contribui para o crescimento do

PIB per capita, sugerindo que investimento no desenvolvimento do capital humano se
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configura como uma ferramenta importante alavanca do crescimento econémico e na

distribuicao de renda.

O incremento no desmatamento apresentou um coeficiente de 0,0468, com
intervalo de confianca de 95%, entre 0,0132 e 0,0804, sendo uma relacao positiva e
estatisticamente significativa. O resultado demonstra que o incremento no

desmatamento esta relacionado com o aumento do PIB per capita.

As variaveis de area colhida (p-valor = 0,001*) e o IFDM emprego (p-valor =
0.000*) apresentaram relacdo estatisticamente significante e inversamente

proporcional com o PIB per capita.

A area colhida obteve um coeficiente de -0,1074, com intervalo de confianca de
95%, entre -0,1724 e -0,0423, demonstrando uma relagao negativa e estatisticamente
significativa. O resultado sugere que o aumento da area colhida estad fracamente

associado com a reducéao do PIB per capita.

O IFDM emprego apresentou um coeficiente de —0,2875, com intervalo de
confianga de 95%, entre -0,4218 e -0,1532, sendo uma relagdo negativa e
estatisticamente significativa. O resultado demonstra que o avango nos indicadores

de emprego esta associado, de maneira inusitada, com a redugéo do PIB per capita.

A qualidade do ajuste da regressdo € avaliada pelos coeficientes de
determinacao (R?), que indicam a proporg¢éo da variancia do PIB per capita explicada

pelo modelo em diferentes niveis:

R2 Within (0,0390): Indica que 3,9% da variagdo do PIB per capita dentro de
cada municipio ao longo do tempo é explicada pelas variaveis preditoras. Isso sugere
que mudangas locais na produgao, area colhida, nos indicadores sociais (IFDM) e

ambiental (incremento do desmatamento), impactam diretamente o PIB per capita.
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R? Between (0,0210): Indica que 2,1% da variagdo média do PIB per capita
entre os diferentes municipios é explicada pelo modelo. Isso sugere que as diferengas

estruturais entre os municipios sao fortemente capturadas pelas variaveis preditoras.

R? Overall (0,0169): Indica que 1,69% da variacdo total do PIB per capita
(considerando tanto variagdes dentro dos municipios quanto entre eles) é explicada

pelo modelo, demonstrando um alto poder explicativo global.

Para significancia global do modelo, o teste de F foi utilizado para avaliar a
significancia conjunta das variaveis preditoras: Estatistica F = 16,4 com p-valor
0,0000, esses valores indicam que a hipétese nula (todos os coeficientes das variaveis
preditoras sdo simultaneamente iguais a zero) é rejeitada com alta confianga
estatistica. O p-valor 0.0000 reforca a robustez do modelo, indicando que é

extremamente improvavel que o ajuste observado tenha ocorrido por acaso.

O modelo de regressao em painel estimado € estatisticamente significativo,
explicando uma parcela substancial da variancia do PIB per capita, confirmando a
validade do modelo e aceitando a hipotese alternativa de que o PIB municipal é

influenciado pela variaveis preditoras.
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5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Em analise aos resultados obtidos durante o desenvolvimento da pesquisa, foi
possivel observar que a produgao agricola impacta no desenvolvimento econédmico
dos municipios do cerrado brasileiro, considerando sua influéncia no PIB municipal e
PIB per capita, no crescimento populacional e nos indicadores sociais e ambiental no
periodo de 2014 a 2024. Os resultados confirmam que as areas que ainda tém espaco
para a producdo agricola acabam se tornando um campo aberto de oportunidades,

contribuindo para o desenvolvimento econdmico (Silva, 2024).

O cerrado produz aproximadamente 41% de toda produgdo nacional, é o
segundo maior bioma brasileiro, ocupando 23,2% da area total do Brasil, presente em
1.062 cidades e 11 estados, das quais 631 cidades estdo no centro oeste e no
MATOPIBA. Em 2024, de toda produgao do cerrado, 88% estdo concentradas nos
631 municipios presentes no centro oeste e no MATOPIBA. Isso de da em virtude do
cerrado ocupar parcela significativa do territorio brasileiro, aliado a necessidade do
Brasil ser um produtor agricola em escala global, garantindo a seguranga alimentar

(Rada, 2013).

Os resultados obtidos corroboram com o pensamento de Moraes et. al. (2022),
quando mencionou que o centro oeste e o MATOPIBA desempenham um papel
fundamental no desenvolvimento do agronegdcio brasileiro, fazendo com que novas
cidades surgissem e outras se desenvolvessem, se tornando sélidas e viaveis
economicamente. Essa informacéo fica evidente quando ao verificar que cidades do
cerrado brasileiro, com menos de 50 anos de emancipag¢ao, como: Sorriso, Sapezal,
Campo Novo dos Parecis, Nova Mutum, Primavera do Leste e Paranatinga,
localizadas no estado do Mato Grosso, estdo no grupo das 15 cidades mais ricas do

agronegocio brasileiro. Nesse sentido, se faz importante, mencionar também cidades
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que estdo na regidao do MATOPIBA, como Sao Desidério, Luiz Eduardo Magalhées e
Barreiras, no estado da Bahia, e Lagoa da Confus&o no Tocantins, mantém producdes

relevantes no agronegocio brasileiro.

De 2014 a 2024, foi possivel observar que as 10 cidades mencionadas
anteriormente tiveram uma média de crescimento do PIB municipal de 352% e PIB
per capita de 218%, além do aumento populacional de 43%. A expansao da area
colhida no periodo foi de 36%, resultando em um crescimento médio na producao
(ton.) de 68%, que contribuiu com o crescimento médio do Valor Bruto da Produg¢ao
em 368%. Além do avangco médio nos indicadores sociais 22%. Tudo isso com uma

reducdo média no desmatamento de -21%.

Abaixo é apresentada tabela 6 com a evolugao percentual daquelas cidades no

periodo de 2014 a 2024.

Tabela 13 - Evolugao percentual (2014 — 2024) das variaveis das cidades mais jovens

Municipios UF PIB PIB per Populagao Area Produg¢dao Produgao IFDM Desmatamento
Munic. capita colhida (R$) (Ton.) Geral

Sorriso MT 363% 198% 55% 17% 363% 66% 20% -86%
Sapezal MT 704% 457% 44% 13% 395% 34% 7% -42%
Sao Desidério BA 300% 269% 8% 36% 290% 72% 15% -9%
Campo Novo do MT 519% 286% 61% 14% 436% 44% 20% 127%
Parecis
Nova Mutum MT 268% 130% 60% 29% 388% 84% 14% -97%
Primavera do Leste MT 254% 115% 65% 38% 286% 89% 27% -96%
Barreiras BA 189% 158% 12% 16% 327% 41% 36% 81%
Paranatinga MT  433% 291% 36% 151% 634% 189% 6% -43%
Luis Eduardo BA 235% 120% 53% 15% 282% 48% 19% -40%
Magalhaes
Lagoa da Confusédo TO 249% 153% 38% 28% 281% 9% 54% -4%

Fonte de dados: Elaborado pelo autor da pesquisa (2025).

Quando se observa a variacao dos 239 municipios que compdem a amostra,
foi possivel observar um crescimento médio no PIB municipal de 300% e PIB per
capita de 279%, além do aumento populacional de 9%. A expansdo meédia da area

colhida no periodo foi de 156%, resultando em um crescimento meédio na producao
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(ton.) de 200%, que contribuiu com o crescimento médio do Valor Bruto da Produgéo
- VBP em 744%. Além do avan¢o médio nos indicadores sociais 38%. Tudo isso com

uma reducdo meédia no desmatamento de -17%.

O protagonismo desempenhado pelo cerrado no fortalecimento do agronegocio
brasileiro foi possivel em decorréncia dos investimentos em tecnologia, fazendo com

que o solo acido do cerrado se tornasse solo produtivo (Rada, 2013).

Apos a analise dos resultados e o teste de hipoteses, foi possivel concluir por
nao rejeitar as hipoteses H2 e H5, indicando que o PIB municipal (0,1051; p <0,05) e
o PIB per capita (0,1499; p <0,05) estdo positivamente associados com a produgéo
agricola. De forma semelhante, as hipoteses H3 e H6 ndo foram rejeitadas,
evidenciando associagao positiva entre o PIB municipal (1,375; p <0,05) e o PIB per
capita com a populagdo. Esses resultados reforcam a influéncia do aumento na
produgcdo e do crescimento populacional sobre o desempenho econdmico dos

municipios do cerrado brasileiro.

N&o obstante, apds a analise dos resultados, foi possivel rejeitar as hipéteses
H1 e H4, PIB municipal (-0,0878; p <0,05) e PIB per capita (-0,1074; p <0,05)
apresentam coeficientes negativos e estatisticamente significativos com a area
colhida, indicando que o0 aumento da area colhida ndo corresponde necessariamente
acréscimo de riqueza municipal. A rejeicdo das seguintes hipdteses sugere que a
expansao extensiva da fronteira agricola, de forma isolada, ndo é suficiente para
justificar o crescimento do PIB municipal e PIB per capita. Assim, os resultados podem
indicar ganhos na eficiéncia produtiva ou no avango tecnoldgico, seja em decorréncia
das sementes geneticamente modificadas, aumento no uso de maquinas com maior

grau de automacéo e eficiéncia operacional. Tal fato pode ser explicado em virtude de
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0 avango médio na expanséao da area colhida ter sido de 156%, enquanto a producao

em toneladas aumentou 200% e o VBP cresceu 744%.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

A presente pesquisa teve como objetivo analisar o impacto da produgao
agricola no desenvolvimento econdmico dos municipios do cerrado brasileiro,
considerando sua influéncia no PIB municipal e no PIB per capita, no crescimento
populacional, nos indicadores sociais € no incremento do desmatamento no periodo

de 2014 a 2024, utilizando como modelo estatistico a regressao com dados em painel.

A contribuicdo da pesquisa esta relacionada com o investimento no setor
agricola que transformou recursos naturais mau aproveitados em recursos produtivos,
assim como aconteceu com o solo acido do cerrado. Investimentos que contribuiram
para 0 aumento da produgdo, ampliacdo populacional, tendo como resultado a

geracao e distribui¢cdo de renda, fortalecendo o consumo na regido de cerrado.

A pesquisa se justifica pelo fato de que, em 2024, 23,5% do PIB do Brasil foi
gerado pelo agronegécio, podendo chegar a 29,4% em 2025. O centro oeste e o
MATOPIBA, amplamente cobertos pelo cerrado, foram responsaveis por produziram
42% da produgéao da lavoura do pais no ano de 2023. Ao analisar o desenvolvimento
econdmico dos municipios do cerrado, relacionando indicadores de produtividade,
considerando os efeitos populacionais, a pesquisa contribui para a literatura na
compreensao da relacdo entre o agronegdécio e desenvolvimento regional, além da
sustentabilidade do desenvolvimento agricola naquele local. Ao relacionar a variagao
populacional com a produtividade e PIB, pode-se identificar desigualdades no impacto
do agronegdcio nos municipios, contribuindo para a promoc¢ao de politicas publicas

voltadas para capacitagao e desenvolvimento regional.
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Embora o agronegodcio seja amplamente estudado por sua relevancia na
economia, ainda ha pouca literatura explorando o impacto econémico nas cidades que

mais produzem no cerrado, que estao localizadas no centro oeste e MATOPIBA.

A presente pesquisa teve limitagbes em virtude de haver pouca literatura
econdmica sobre o desenvolvimento do cerrado, além da auséncia de dados
atualizados de forma tempestiva, sendo necessaria a atualizacdo de dados pela

evolucdo média linear dos ultimos anos.

Dessa forma, pode-se concluir que, fundamentalmente na amostra de pesquisa
que os resultados obtidos suportaram a hipétese de pesquisa contribuindo para
afirmar que as hipoteses de que o PIB é impactado pela producdo agricola e
crescimento populacional ndo foram rejeitadas, contudo, rejeitando a hipétese em que
o PIB é influenciado pelo aumento da area colhida. Embora ndo seja possivel
estabelecer uma correlagdo direta, os resultados indicam a existéncia de reflexos
positivos no desenvolvimento dos municipios do cerrado, localizados nas regides do
centro oeste e MATOPIBA. Para pesquisas futuras, sugere-se aprofundar em estudos

direcionados a analise de casualidade.
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