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Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Arnaldo Oliveira Souza Junior - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof. Dr. Criséstomo Lima do Nascimento - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr* Dilma Antunes Silva - Universidade Federal de Sdo Paulo

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estéacio de Sa

Prof. Dr. Elson Ferreira Costa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof. Dr. Humberto Costa - Universidade Federal do Parana

Prof® Dr® Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Catélica do Salvador

Prof. Dr. José Luis Montesillo-Cedillo - Universidad Auténoma del Estado de México
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Pontificia Universidade Catélica de Campinas
Prof* Dr* Maria Luzia da Silva Santana - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Miguel Rodrigues Netto - Universidade do Estado de Mato Grosso

Prof. Dr.Pablo Ricardo de Lima Falcdo - Universidade de Pernambuco

Prof® Dr* Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof® Dr® Rita de Céassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Saulo Cerqueira de Aguiar Soares - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr* Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr* Vanessa Ribeiro Simon Cavalcanti - Universidade Catdlica do Salvador
Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof. Dr. Arinaldo Pereira da Silva - Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof® Dr? Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr? Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazonia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof® Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Jayme Augusto Peres - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof. Dr. Jilio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Profe Dr? Lina Raquel Santos Aradjo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vigosa

Prof® Dr* Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
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Ciéncias A

Prof. Dr. Tiago da Silva Tedfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Bioldgicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr* Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof? Dr* Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof? Dr* Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof? Dr® Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof* Dr* Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr* Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof* Dr® Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia

Prof? Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof® Dr* Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr? lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr* Magnélia de Araljo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof® Dr* Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr* Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr* Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Vanessa da Fontoura Custodio Monteiro - Universidade do Vale do Sapucai

Prof® Dr* Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr* Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias
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DECLARAGCAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um
conflito de interesses em relagao ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram
ativamente da construcao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao
do estudo, e/ou aquisicao de dados, e/ou andlise e interpretacdo de dados; b) Elaboracao do
artigo ou revisao com vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovacgao final
do manuscrito para submissao; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estao
completamente isentos de dados e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citacao e a
referéncia correta de todos os dados e de interpretagées de dados de outras pesquisas; 5.
Reconhecem terem informado todas as fontes de financiamento recebidas para a consecucao
da pesquisa; 6. Autorizam a edigdo da obra, que incluem os registros de ficha catalogréfica,
ISBN, DOI e demais indexadores, projeto visual e criagao de capa, diagramacao de miolo, assim

como langamento e divulgacdo da mesma conforme critérios da Atena Editora.
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previstos na Lei sobre direitos autorais (Lei 9610/98), no art. 184 do Codigo penal e no art.
927 do Cadigo Civil; 2. Autoriza e incentiva os autores a assinarem contratos com repositérios
institucionais, com fins exclusivos de divulgagao da obra, desde que com o devido
reconhecimento de autoria e edicao e sem qualquer finalidade comercial; 3. Todos os e-book
sao open access, desta forma nao os comercializa em seu site, sites parceiros, plataformas de
e-commerce, ou qualquer outro meio virtual ou fisico, portanto, esta isenta de repasses de
direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial sdo doutores e
vinculados a instituicoes de ensino superior plblicas, conforme recomendacdo da CAPES para
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APRESENTACAO

Ciéncias Agrarias é uma area do conhecimento importante para o desenvolvimento
econdmico e sustentavel do Brasil e do mundo. E multidisciplinar, envolvendo estudos
relacionados a producdo agricola, aos recursos florestais e a pecuaria. Sempre gerando
novas tecnologias que visam incremento de produtividade, as pesquisas também devem
compreender pautas éticas e de conservacao dos recursos naturais.

Esta obra, intitulada “Responsabilidade Social, Producdo e Meio Ambiente nas
Ciéncias Agrarias”, apresenta- se em dois volumes que trazem uma diversidade de artigos
sobre agricultura, recursos florestais, pecuaria e meio ambiente, muitos deles abordando
conceitos de responsabilidade social.

Neste primeiro volume, constam os trabalhos relacionados aos conceitos de
agroecologia, impactos de atividades agricolas no meio ambiente e na saude humana,
estudos de estratégias para minimizar alguns desses impactos negativos, sustentabilidade,
conservagao de recursos hidricos e do solo, responsabilidade social e politicas publicas.

Outros temas importantes também abordados s&o: controles alternativos de pragas,
uso de microrganismos na producdo agricola, desenvolvimento de espécies florestais
para quebra-ventos, polinizagdo mediada por abelhas e uso de arborizagéo na prevencao
de geadas em cafezais, além de um trabalho sobre andlise estatistica em experimentos
agropecuarios.

Os artigos apresentados nesta obra trazem resultados de estudos desenvolvidos
por pesquisadores, docentes e académicos de varias instituicdes de ensino e pesquisa.

Agradecemos a cada autor pela escolha dessa obra para a divulgacédo de suas
pesquisas.

Aos leitores, desejamos uma excelente leitura e convidamos para prestigiarem
também o segundo volume da obra.

Pedro Henrique Abreu Moura
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RESUMO: Este artigo oferece uma analise sobre
as exportacdes do feijao e do milho no mercado
internacional, e seus reflexos para a degradacao
do solo e do meio ambiente, no periodo
compreendido entre 2004 a 2019, no Brasil,
estudando suas causas e possiveis solugcbes
no ambito social, ambiental e econdémico. A
pesquisa abordou os diversos aspectos teoricos
sobre degradacdo do solo e impactos ao meio
ambiente, evidenciando sobretudo as variaveis
do mercado internacional como taxa de cambio,
exportacdes e importacdes do feijao e do milho.
Desta forma recorreu-se ao modelo de regresséao
linear multipla para demonstrar o comportamento
de tais variaveis, e constatou-se que a taxa de
cambio manteve-se alta e estavel na maioria
do horizonte de tempo, refletindo-se de forma
inversa a maioria das variaveis, exceto para as
exportacdes de milho que apresentou tendéncia
crescente, demonstrando ser um produto
agricola promissor para os proximos anos pelo
lado da economia. Pelo lado socioambiental,
faz-se necessario a praticas de novas técnicas
para o reuso do solo e preservacdo do emprego
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e da renda, sem, no entanto, deixar de atender
a grande demanda do mercado internacional.
Por fim pode-se constatar que apesar das
estatisticas refletirem tendéncias negativas
para as exportacdes de feijdo e positivas para
as exportagdes de milho, o Brasil ainda sim &
considerado um mercado promissor, no que
tange as exportagbes de produtos agricolas,
sendo assim podemos constatar que s6 através
de vultosos investimentos nas trés dimensfes
(econbmica, social e ambiental), o Brasil tende
a chegar a nimeros 6timos rumo a uma melhor
equidade, no que concerne as exportacbes de
produtos agricolas, fertilidade do solo, e geragéo
de emprego e renda.

PALAVRAS-CHAVE: Degradacdao do solo,
exportagdes, produtos agricolas, meio ambiente
e variaveis do mercado internacional.

ABSTRACT: This article offers an analysis of the
exports of beans and corn in the international
market, and their reflexes for the degradation of
the soil and the environment, in the period from
2004 to 2019, in Brazil, studying their causes
and possible solutions in the social scope,
environmental and economic. The research
addressed the various theoretical aspects of soll
degradation and impacts on the environment,
showing above all the variables of the international
market such as exchange rate, exports and
imports of beans and corn. Thus, the multiple
linear regression model was used to demonstrate
the behavior of such variables, and it was found
that the exchange rate remained high and stable
over most of the time horizon, reflecting in an
inverse way most of variables, except for corn
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exports, which showed an upward trend, proving to be a promising agricultural product for the
coming years on the economy side. On the socio-environmental side, it is necessary to practice
new techniques for reusing the soil and preserving jobs and income, without, however, failing
to meet the great demand of the international market. Finally, it can be seen that although
the statistics reflect negative trends for bean exports and positive for corn exports, Brazil
is still considered a promising market, in terms of exports of agricultural products, so we
can see that only through large investments in the three dimensions (economic, social and
environmental), Brazil tends to reach optimum numbers towards better equity, with regard to
exports of agricultural products, soil fertility, and job and income generation.

KEYWORDS: Soil degradation, exports, agricultural products, environment, and international
market variables.

INTRODUCAO

O surgimento de é&reas degradadas leva o ser humano a conviver com as
consequéncias oriundas do impacto ambiental que acaba prejudicando sua saude, seu
ambiente e, consequentemente, sua qualidade de vida. Provavelmente ninguém quer ter
sua moradia ao lado de uma area poluida, degradada ou que degrade sua saude, mas o
planeta € um s6. Mesmo que a area degradada, que os poluentes da agua, do solo e do ar
estejam a quildmetros de distancia, os resultados ambientais afetam, muitas vezes outras
partes do planeta.

Neckel, Fanton e Bortoluzzi (2009) explicam que o processo de expansao da cidade
e aincorporagao de novos espagos para edificagdes, altera a natureza, modificando-a cada
vez mais no meio ambiente urbano o que poderia elucidar o surgimento da urbanizacgéo,
da presenca de constru¢des, mas nao justifica a degradacgéo caracterizada pela eliminacéo
desnecessaria ou mal planejada da vegetagédo e da depauperacao do solo e da agua em
areas urbanas.

Barbisan et al. (2009) afirmam que durante muitos anos foram adotadas politicas
publicas municipais de desenvolvimento urbano sem que os aspectos relacionados ao
planejamento urbano e de meio ambiente fossem considerados, entretanto, a variavel
ambiental tem assumido gradualmente um papel relevante na orientagdo de futuras
politicas de gestao urbana, principalmente em funcédo da legislagéo vigente e das ac¢des de
6rgaos governamentais e ndo-governamentais, 0 que evidencia a importancia desse tema.

O conceito de area degradada ou de paisagens degradadas pode ser compreendido
como locais onde existem (ou existiram) processos causadores de danos ao meio ambiente,
pelos quais se perdem ou se reduzem algumas de suas propriedades, tais como a qualidade
produtiva dos recursos naturais (DECRETO FEDERAL 97.632/89).

Botelho (2007) refere que um ecossistema degradado é aquele que apos disturbios,
teve eliminados, com a vegetacao, os seus meios de regeneracao bidtica. Seu retorno ao
estado anterior pode ndo ocorrer ou ser bastante lento. Nesse caso, a acao antropica &

necessaria para a sua regeneragao em curto prazo.
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Por outro lado, Nascimento (2007) inclui a degradacao ambiental como consequéncia
das atividades que direta ou indiretamente prejudiquem a salde, a seguranca e o bem-
estar da populagéo; criem condigbes adversas as atividades sociais e econémicas; afetem
desfavoravelmente os fatores bibticos; afetem as condi¢cdes estéticas ou sanitarias do
Meio Ambiente e lancem matérias ou energia em desacordo com os padrdes ambientais
estabelecidos.

A atual produgdo mundial de alimentos é superior a capacidade de consumo dos
seres humanos; entretanto, esta ja se encontra seriamente ameacada em func¢ao do uso
predatério dos recursos existentes. Se ndo bastasse, as producgdes agricolas sofrem a
acao constante de desperdicios calamitosos. Por estas questdes, sdo inumeras as regides
que enfrentam a fome como inimigo maior (Revista FZVA, 2002).

Assim, podemos constatar que a fome néo resulta de uma baixa produtividade ou
de pouca producgéo de alimentos no mundo. A miséria advém da desigualdade do modelo
de crescimento mundial, que levam alguns poucos paises a um consumo excessivo,
enquanto a maior parte da populagdo mundial, a pobreza e a fome. A realidade brasileira
ndo é muito diferente dos padrées mundiais, uma vez que, no Brasil, o problema da fome
nado é, primordialmente, uma questéo de oferta, mas, basicamente, de demanda, dada a
enorme desigualdade existente no pais e a consequente marginalizacdo de grande parte
da populacéo (FILHO, 1995).

Até 2030, as estimativas da FAO sugerem que 57 milhdes de hectares adicionais
serdo utilizados para cultivo na Africa e 41 milhdes de hectares na América Latina,
representando aumentos de 25% e 20%, respectivamente Essa expansado deve ocorrer
necessariamente por meio de mais conversoes de florestas e bosques ou pela conversao
de &reas frageis da zona semiarida em terras prdprias para cultivo, ambas alternativas séo
graves motivos de preocupagédo ambiental (FAO, 2001).

A degradacdo da terra leva a uma redugdo significativa de sua capacidade de
producdo. As atividades humanas que contribuem para a degradacé&o do solo incluem o
uso inadequado de terras agricolas, préaticas inadequadas de manejo da agua e do solo,
desmatamento, remocao da vegetagdo natural e redugéo da biodiversidade, uso frequente
de maquinario pesado, excesso de pastoreio, rotacdo incorreta de cultivos e praticas de
irrigacdo inadequadas. Responsabilizando cada um dos setores, onde se observara que
a agropecudria merece destaque negativo nesse ranking, as causas da degradacéo do
solo podem ser assim distribuidas: excesso de pastoreio (35%); desmatamento (30%);
atividades agricolas (27%); exploracdo excessiva da vegetacdo (7%); e as atividades
industriais (1%) (SILVEIRA, T; REGO, N.A.C; DOS SANTOS, J.W.B; DE ARAUJO, M.D.S.B,
2014)

Ainda considerando os aspectos fisicos de areas degradadas, destaca-se o termo
degradacéao de terras (land degradation). Para esses estudos, o termo terra refere-se a um

ecossistema que inclui solo, paisagem, conformidade do terreno, vegetagéo, agua e clima.
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A degradacgédo de terras se traduz na perda de produtividade biolégica ou das lavouras,
como resultado de fatores naturais ou antropicos, levando ao declinio de qualidade do
ecossistema e consequentemente causando impactos negativos ao meio ambiente.

Nestas circunstancias o presente artigo ira buscar fazer uma analise sobre o quanto
as exportagdes de produtos agricolas (a exemplo do feijdo e do milho), causam um impacto
negativo quanto a degradacao do solo e geram também externalidades que prejudicam
0 meio ambiente afetando também as comunidades rurais que dependem da producéo
de produtos agricolas. Nesta linha procurar-se-a investigar a necessidade de aumentar
as receitas exportacdes para impulsionar os investimentos internos, em contraste com os
impactos negativos com a degradagao do solo e do meio ambiente.

Desta maneira trabalhar-se-4 um modelo econométrico-estatistico, no sentido de
mensurar as oscilagdes da taxa de cambio nominal (variavel dependente), em funcao
das flutuagbes das exportacées feijao, milho e arroz (variaveis explicativas), no comércio
internacional, utilizando a ferramenta do modelo de regressao linear multipla.

Em vista disso de modo geral objetiva-se, analisar o comportamento das variaveis
do comércio internacional no Brasil e no mercado internacional, evidenciando os impactos
na degradacgédo do solo e do meio ambiente. E especificamente, verificar através do modelo
de regressdo linear, a influéncia das demais variaveis durante o horizonte de tempo entre
2004 a 2019 no ambito social, econdmico e ambiental, como também o de verificar qual
dessas variaveis mais influenciou para a degradacéo do solo e do meio ambiente, durante
o horizonte de tempo do artigo.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

As exportacoes de feijao e de milho, e os impactos no solo e no meio-ambiente

O feijoeiro representa uma das principais culturas plantadas na entresafra em
sistemas irrigados, nas regides central e sudeste do Brasil, 0s solos da regiéo central ou de
cerrado s&o acidos e apresentam deficiéncia ou toxidez de alguns elementos, que limitam a
produtividade agricola. Por outro lado, a calagem ainda representa uma das praticas menos
custosas e efetivas no que tange a corre¢éo da acidez do solo. Entretanto nos ultimos
anos, a degradacao do solo € uma preocupacao constante da comunidade cientifica, por
causa da reducao na produtividade das culturas, do aumento no custo de producéo e da
poluicdo do meio ambiente. Uma das préaticas mais efetivas e eficientes de conservacgéo do
solo é o uso do cultivo minimo ou do plantio direito.

Entretanto a grande demanda internacional do produto e a primazia pelo capital,
levam os produtores rurais do feijao a langcar mao de fertilizantes e de outros produtos que
aceleram o cultivo do mesmo, além disso provocam a degradagéo do solo deixando-o por
muitas vezes improdutivos para aquela pratica, naquele espaco de terra.
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A desestruturacdo do solo, a compactagéo e a redugcdo nos teores de matéria
orgénica sao consideradas os principais indutores da degradacao dos solos agricolas. Tal
degradacéo, com todas as suas implicagdes e nefastas consequéncias, tem resultado no
desafio de viabilizar sistemas de producdo que possibilitem maior eficiéncia energética
e conservagdo ambiental, criando-se novos paradigmas tecnolégicos baseados na
sustentabilidade. No novo conceito de sistema agricola produtivo, a fertilidade do solo
assume uma abrangéncia maior que a habitual, expressada apenas nos parametros de
acidez, disponibilidade de nutrientes e teor de matéria orgénica. Os parametros fisicos,
como armazenamento e conservagao de agua, armazenamento e difusdo do calor e
permeabilidade ao ar e a agua, passam a ter relevancia na avaliagao da fertilidade do solo
(Denardin & Kochhanm, 1993).

Na producdo agropecuaria, a contamina¢cdo quimica € mais evidente em razao
da utilizacdo de insumos agricolas como fertilizantes, inseticidas e herbicidas. O uso de
substancias quimicas no campo se difundiu a partir dos anos 60, com objetivo de alcancar
uma producéo de melhor qualidade e assim obter uma boa aceitacdo no mercado nacional
e internacional, impulsionadas pela aceleragcédo do capitalismo no mundo. A contaminagcéao
ocorre no solo e nas aguas. Quando os fertilizantes e os agrotoxicos sao conduzidos pelas
aguas da chuva, uma parte penetra no solo, que atinge o lencol fretico e contamina o
aquifero; a outra parte € levada pela enxurrada até os mananciais, como o0s corregos,
rios e lagos que se encontram nas partes mais baixas do relevo, e assim repercutindo
negativamente no meio ambiente, gerando uma externalidade negativa.

Nos solos, onde predomina o clima tropical, a mineralizacdo da matéria orgénica
€ bastante rapida, sendo acelerada ainda mais com a corre¢do das suas propriedades
quimicas e com o revolvimento provocado pelos cultivos. O cultivo intensivo com emprego
de doses elevadas de fertilizantes minerais eleva, temporariamente, a sua capacidade
produtiva, mas também pode, a médio ou a longo prazo, conduzir & degradacgéo, se a
matéria organica mineralizada néo for reposta (KIEHL, 1985).

Com a decorréncia da degradagéo, estes solos apresentam respostas pequenas as
adubacbes minerais, fazendo-se necessaria a adicdo também de materiais organicos com
a finalidade de corrigir as propriedades fisicas alteradas pelos cultivos (KANG, 1993).

O consumo de feijao sofre influéncia da sazonalidade: geralmente, cai entre os
meses de dezembro e fevereiro, em razao das festas de fim de ano e férias escolares.
Em abril, com a entrada da produgéo da safra da seca na comercializacdo, os precos se
reduzem. Por outro lado, os habitos alimentares mudaram juntamente com a rotina dos
lares brasileiros, nas Ultimas décadas, com o consumo de gréos secos tendendo a se
reduzir. O desenvolvimento de produtos prontos ou semiprontos a base de feijao, reduzindo
o tempo de preparo, é uma tendéncia, muito embora o produto in natura seja ainda muito
apreciado, principalmente pela populacéo de renda mais baixa. A produgéo orgénica de

feijao também tem conquistado espaco, devido a maior aceitagéo entre os consumidores, o
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que pode ser uma oportunidade para agricultores familiares (CONAB, 2017).

A competicdo por produtos agricolas no Brasil ainda se faz sentir com grande
intensidade, as exportacbes destas matérias primas ainda representam uma vultosa soma
em termos monetérios da balanca comercial Brasileira, catapultando em grande parte o
crescimento da economia. Especificamente falando das exporta¢des de feijdo e de milho,
na ultima década houveram grande demanda internacional especialmente por parte do
milho e pouca demanda em relagéo ao feijao, o que fez os produtores rurais, no sentido de
atender a grande exigéncia mundial, a introduzirem fertilizantes para acelerar a producéo
do produto, gerando consequentemente a degradacao do solo e impactos negativos para
0 meio ambiente.

O gréfico 1, demonstra a comportamento das exporta¢des no horizonte de tempo
entre 2004 a 2019, dos dois produtos (feijao/linha azul e milho/linha laranja), do Brasil no

mercado internacional em milhdes de US$:

Exportacdes do Feijdo e do Milho/Brasil/Milhées/US$

EX/F = EX/M Colunal

5,000,000

0
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Grafico 1- Comportamento das Exportagdes do Milho e do Feijdo no Brasil/Milhdes/US$.
Fonte: Ipea/2020.

No que diz respeito a importancia do milho como maior cultura agricola mundial e
de sua comercializagdo como commodity (produto padronizado), o comércio internacional
desse cereal possui um percentual baixo em relagdo a producéo, apenas 14% em 2017/18.
Em termos comparativos, o comércio da soja representou 45,2% da producédo mundial no
mesmo periodo. Adicionalmente, as exportagdes de milho estdo concentradas sobretudo
em quatro paises, sdo eles: Estados Unidos, Brasil, Argentina e Ucrania. De acordo com
dados do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA, 2018a), esses paises
representaram juntos 86,2% das exportacdes mundiais do cereal em 2017/18.

Por outro lado, as exportacoes do feijao mercado internacional vém perdendo
“f6lego”, na medida em que as suas demandas estao sendo preterida. Nas ultimas décadas

Responsabilidade social, produ¢éo e meio ambiente nas ciéncias agrarias Capitulo 2 “



o feijao estd sendo considerado um produto inelastico’, ou seja, mesmo aumentando
as quantidades ofertadas e reduzindo os precos, a resposta na demanda mantém-se
praticamente inalterada, sem substituto. O fato é que nos ultimos anos o produto esta
constantemente sendo sobrepujado por outros produtos agricolas, a exemplo do milho.

A dinamica do comércio internacional da evolugdo dos produtos (feijao e milho)
estudados neste artigo, estdo evidenciadas no quadro 1, que mostra o fluxo do comércio
destes produtos, analisando a taxa de cambio nominal (E), importacdes de frango (IM/F),
exportacbes de frango (EX/F), importagcbes de milho (IM/M) e as exporta¢cdes de milho
(EX/M) a longo-prazo, no horizonte de tempo entre 2004 a 2019.

ANO E IM/F EX/F IM/M EX/M
2004 2,92 1.082.348 3.978.660 6.674.903 11.595.513
2005 2,43 2.475.946 3.748.656 4.769.007 9.459.161
2006 2,17 3.557.632 4.034.383 5.344.812 9.955.266
2007 1,94 2.880.952 3.788.279 5.801.511 15.616.489
2008 1,83 1.161.004 3.781.908 9.769.106 20.746.305
2009 1,99 2.436.430 4.099.991 7.006.783 15.032.484
2010 1,76 1.944.932 3.423.646 9.618.783 15.181.295
2011 1,67 2.148.770 3.673.162 11.333.608 22.229.336
2012 1,95 1.216.876 2.709.485 15.897.775 26.824.867
2013 2,15 1.945.595 2.813.506 12.774.903 26.723.097
2014 2,35 1.173.995 3.185.745 16.888.007 25.998.864
2015 3,33 1.030.879 2.865.396 14.872.724 29.770.382
2016 3,49 1.754.040 2.587.772 14.007.456 32.693.016
2017 3,19 1.962.922 2.801.248 11.777.001 33.001.411
2018 3,65 1.693.442 2.837.697 10.008.451 36.644.731
2019 3,94 1.213.009 3.142.768 9.998.761 38.078.333

Quadro 1- Dinamica do Comércio Internacional Brasileiro do Feijdo e Milho-2004 a 2019/US$ Milhdes.
Fonte: IPEA/2020

O MODELO DE REGRESSAO LINEAR MULTIPLA

Segundo Ferrédo (2009, p. 56), na regresséo linear multipla assume-se que existe uma
relacdo linear entre uma variavel Y (a variavel dependente) e k variaveis independentes, j x
(j=1,..., k). As variaveis independentes sdo também chamadas variaveis explicatoérias ou

regressores, uma vez que sao utilizadas para explicarem a variacéo de Y. Diversas vezes

1 E quando a elasticidade preco da demanda é menor que 1 (Epd<1).
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sdo também chamadas variaveis de predicdo, ou de variaveis independentes, em fungcéao
de sua utilizagé@o para se predizer Y no modelo.

Por outro lado, Santana (2003, p. 38), afirma que as condicdes subjacentes a
regressao linear multipla sdo analogas a da regressao linear simples, resumidamente: 1.
As variaveis independentes j x séo nao aleatoérias (fixas); 2. Para cada conjunto de valores
de j x hd uma subpopulagéo de valores de Y. Para a construg¢é@o dos intervalos de confianca
e dos testes de hipoteses deve poder-se assumir que estas subpopulagbes seguem a
distribuicdo normal; 3. As variancias das subpopulagdes de Y séo iguais; 4. Os valores de
Y séo estatisticamente independentes. Por outras palavras, quando se extrai a amostra,
assume-se que os valores de Y obtidos para um determinado conjunto de valores de j x
sdo independentes dos valores de Y obtidos para outro qualquer conjunto de valores de j x.

Muitos problemas de regressédo envolvem mais de uma variavel regressora. Por
exemplo, a qualidade de um processo quimico, pode depender da presséo, temperatura
e taxa de agitacdo. Nesse caso hé trés variaveis regressoras. Desta maneira pode-se
observar que um modelo de regresséo linear multipla, estima uma variavel dependente em
funcdo de duas ou mais variaveis explicativas ou independentes (Santana, 2003).

Um modelo de regresséao linear multipla descreve uma relagdo entre as variaveis
independentes ou explicativas, X , e a variavel dependente, Y, seguindo da estatistica
de erro. No modelo de regressao linear mdltipla, insere-se dois ou mais coeficientes de
inclinacdo, acompanhado de diferentes variaveis preditoras, podendo ser expresso da
seguinte maneira Y, = B, + B1X, + B2X, + B3X, + e,designado por modelo de regresséo
multipla (convencional). De maneira metodoldgica o presente artigo se estruturara através

da seguinte forma:

Localizacao do estudo

Os efeitos da taxa de cAmbio nominal sobre as exportagdes e importagdes do milho
e do feijao, no periodo compreendido entre 2004 a 2019, dar-se-a no Brasil.

Fonte dos dados

O periodo escolhido para analisar a taxa de cambio nominal frente as exportacdes e
importacdes do milho e do feijdo no mercado internacional, compreende os anos de 2004
a 2019. Os dados utilizados s&o anuais e serdo obtidos, pelos suplementos estatisticos
do Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA). No Instituto de Pesquisa Econémica
Aplicada (IPEA), serdo levantados dados referentes a taxa de cambio nominal, e das
exportacbes e importagcdes do feijao e do milho no horizonte de tempo a ser analisado
neste artigo.

Operacionalizacédo dos Dados

Seavaliara, com maior detalhe, aimportancia das variaveis do comércio internacional,
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sobretudo a taxa de cambio nominal, que ira refletir no desempenho das exportagcdes e
importa¢des dos dois produtos analisados(milho e o feijao), com reflexos para a degradacao
do solo e do meio ambiente rural, no periodo compreendido entre 2004 a 2019. As variaveis
mencionadas irdo identificar o conflito entre o crescimento ou desacelerac¢ao envolvendo os
fatores sociais, ambientais e econdmicos.

Procedimentos metodolégicos

O presente artigo apresenta uma abordagem, descrita como analitica-discursiva.
Para tanto foi usado o método indutivo pois permite chegar a conclusdes particulares
a partir de conhecimentos gerais. Quanto ao método de procedimento empregou-se,
concomitantemente, o método estatistico-matematico, onde sera utilizado um modelo de
Regresséo Linear Mdltipla, para se estimar as variaveis (mencionadas acima), no horizonte
de tempo entre 2004 a 2019. Utilizar-se-a4 uma equacgéao com logaritmos naturais, no sentido
de minimizar o problema da multicolinearidade?. O modelo esta assim representado:

InE; = By + B1InMF, + B,InXF, + B3InMM; + B,InXM; + e, (D
Sendo:
InE,= logaritmo natural da taxa de cambio nominal, no tempo t;
InMF, = logaritmo natural das importagdes de feijdo, no tempo t;
InXF, = logaritmo natural das exportagGes de feijao, no tempo t;
INMM, = logaritmo natural das importagGes de milho, no tempo t;
InXM, = logaritmo natural das exportagGes de milho, no tempo t;

e, = estatistica de erro, no tempo t.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Aplicacédo do Modelo de Regressao Linear Multipla

Desta maneira sera testado para o Brasil tal condi¢cao no periodo de estudo analisado
entre 2004 a 2019, onde sera constatado a validagédo da influéncia da taxa de cambio
nominal, frente as demais variaveis para o Brasil. Nestas circunstancias foi aplicado um
modelo de regresséao linear multipla envolvendo os logaritmos naturais da taxa de cambio
nominal (média/anual), importacdes de feijao (média/anual), exportacbes de feijao (média/
anual), importagbes de milho (média/anual) e exportagbes de milho (média/anual), no
sentido de verificar se os coeficientes do modelo de regresséao linear influenciaram direta ou
inversamente proporcional as oscilagbes da taxa de cambio, ou seja, se as variaveis tiveram
aumento ou diminuicdo, durante o horizonte de tempo escolhido, e consequentemente os

2 Consiste em um problema comum em regressdes, no qual as variaveis independentes possuem relagdes lineares
exatas ou aproximadamente exatas.
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impactos que tais variaveis provocaram para a degradacao do solo e do meio ambiente.
Desta maneira ap0s a estimacao realizada pelo microsoft excel, o0 modelo de regressao
linear multipla apresentou-se os seguintes resultados a seguir:

Variaveis Coeficientes Erro padrao Stat t valor-P

Intersecao 5,909681086 2,862172745 2,064753463 0,063343885
IM/F -3,66676E-07 2,40206E-07 -1,526507143 0,15511017
EX/F -6,42851E-07 5,46706E-07 -1,175863104 0,264471601
IM/M -1,7487E-07 6,239E-08 -2,802845779 0,017187058
EX/M 5,57048E-08 2,59367E-08 2,147722979 0,054863775

Tabela 1- Modelo estimado para o logaritmo natural da Taxa de Cambio Nominal.

Fonte: Do autor.

A tabela 1 apresenta-se o comportamento da variavel dependente taxa de cambio
nominal, frente as das demais (variaveis explicativas) para os dados observados e
estimados, bem como os desvios do ajustamento. Os resultados mostram que os sinais
das estimativas estéo indicando que houve variagbes negativas para as importacoes e
exportacoes de feijao, e para as importacdes de milho e positivo para as exportacoes de
milho.

A taxa de cambio nominal, teve coeficiente positivo de 5,90, tal indice explica-se
pelo constante aumento nas exporta¢des de milho, que se refletiu em um indice positivo de
5,57. Por outro lado, tal situagédo repercutiu de maneira contraria para as outras variaveis
independentes (importacdes de feijao (-3,66), exportacbes de feijao (-6,42) e importagdes
de milho (-1,74)), significando dizer que apesar do aumento na taxa de cambio nominal,
ou seja, variagdo positiva para tal variavel, as variaveis independentes tiveram retragéao,
isto é, variagdes negativas no periodo compreendido entre 2004 a 2019. Tal fato explica-
se pela decrescente demanda no mercado internacional do feijao, frente ao aumento das

exportacdes do milho, que a cada ano vem “ganhando forga” no mercado mundial.
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Estatistica de regressao

R multiplo 0,831079789
R-Quadrado 0,690693615
R-quadrado ajustado 0,678218567
Erro padrao 0,185920179
Observacoes 16

Tabela 2 — Estatistica de Regressédo da Taxa de Cambio Nominal.

Fonte: Do autor.

Na tabela 2 acima pode-se constatar que, o coeficiente de determinagéo ajustado
(R-quadrado ajustado) por graus de liberdade, da ordem de 0,67 mostra que 67% das
mudancas que ocorrem na variavel taxa de cambio nominal, no periodo de estudo analisado,
sdo explicadas pelas variaveis independentes ou explicativas incluidas no modelo
regressao, onde constatou-se que estas mudancas se deram pelas variagbes ocorridas
nas importacdes e exportacdes de feijao e importacdes e exportacdes de milho no mercado
internacional, e que, os 33% restantes sdo devidos a influéncia de fatores aleatérios e
de periodos de entre safra. Os resultados incluem as estimativas dos parametros e suas
respectivas estatistica t entre parénteses.

E, = 5,90 — 3,66 IMF, — 6,42 EXF, — 1,74 IMM, + 5,57 EXM,

(2,06)  (-1,52) (-1,17) (-2,80) (2,14)

Os sinais dos coeficientes da regresséo linear mdltipla estdo coerentes com as
variagdes ocorridas para a taxa de cambio nominal, indicando que sua oscilagao no aumento,
levou a um coeficiente negativo para as importacdes e exportacdes de feijao e importacoes
de milho, durante o periodo compreendido entre 2004 a 2019, o que nao ocorreu para
as exportacdes de milho, que se mostrou com variacao diretamente proporcional a taxa
de cambio nominal. Desta maneira para mudancas de 10% nas variaveis importacdes e
exportagbes de feijao e importacoes de milho a taxa de cambio nominal tende a variar
respectivamente (-15,2 %), (-11,7 %) e (-28,0 %) em direc&o contraria, enquanto que para
variagoes de 10% em relagédo as exportacoes de milho a taxa de cambio nominal tende a
variar (21,4 %) no mesmo sentido.

Tal resultado das estimagOes s0 veio a reforgar, que as exportagdes de milho é que
de fato esta alavancando as receitas de exportagdes do agronegécio, quando comparada
as exportagoes de feijdo. Por outro lado a grande demanda no comércio internacional por
parte da producédo de milho, vem a solidificar que tal mercado € promissor para 0s proximos
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anos, e isto reporta ao fato de que os investimentos neste setor tende a se intensificar, mais
entretanto, sem deixar de se descuidar quanto a degradacéo do solo e do meio ambiente,
que na verdade sdo a origem deste mercado promissor.

Vale ressaltar que a tendéncia para os proximos anos mostra um crescimento da
producao (especialmente do milho), em grande parte devido ao avancgo da tecnologia, como
a agricultura de precisdo que poupa insumos, melhora a produtividade e ainda proporciona
ganhos ambientais. Espera-se também uma evolugéo dos sistemas integrados de lavoura-
pecudria, tanto como forma de recuperagéo de pastagens degradadas como para aumento
da producgéo de milho, que além da grande demanda do mercado mundial, e impulsionada
pela elevacado da taxa de cambio nominal.

CONCLUSAO

De acordo com o tema abordado pode-se compreender que é possivel aumentar a
producdo e os investimentos no Brasil com relagdo aos produtos agricolas discutidos no
artigo (feijao e milho), como também manter a preservagéo do solo, sem denegrir 0 meio
ambiente. Assim o0 mercado internacional com relagéo as exportacdes de produtos agricolas,
mesmo que com o decréscimo nas exportagdes de feijao, ainda continua promissor,
principalmente por parte das exportagdes de milho, que tem evoluido (melhorado), assim
como pOde-se observar através da coleta de dados e através dos resultados do modelo de
regressao linear multipla ao longo do periodo entre 2004 a 2019.

Nesse entendimento a participa¢do da sustentabilidade na estruturadosinvestimentos
brasileiros, como também a agéo das politicas publicas por parte das esferas subnacionais,
torna-se fundamental quando aliada as ag¢des do governo federal, para aumentar as
receitas liquidas da balanga comercial, como também o de manter a regeneragéo do solo
e do meio ambiente o planejamento estratégico para o setor econémico Logo € necessario
que se tenham investimentos em projetos que ndo agridam o meio ambiente, ampliacéo da
consciéncia ecoldgica nas atividades econémicas tanto no setor industrial como no setor de
servigcos, obtendo-se a criagdo de novos produtos biodegradaveis, novos negécios voltados
para a preservagao ecolégica e limpeza do meio ambiente, esses beneficios favorecem
fortemente o meio ambiente e a sociedade em geral, especialmente os produtores agricolas.

Por outro lado observou-se que o mercado brasileiro ainda sim representa um
“celeiro”, quando se trata de exportacdes de matérias primas para o mercado internacional,
tendo produtos com maior e com menor demanda (a exemplo do milho e do feijao
respectivamente), entretanto ha de se destacar que estdo sendo concentrados esforcos
no que tange a busca da equidade nas trés dimensdes: econdmica, social e ambiental,
visando sobretudo a recuperacédo do solo e do meio ambiente.

Constatou-se que os dados coletados pelo IPEA, apds a aplicagdo do modelo
de regressao linear mdltipla, apontaram que as variaveis oscilaram de maneira inversa
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para o feijdo (exportagbes e importacdes) e para as importagbes de milho e direta para
as exporta¢des deste mesmo produto, na medida em que o aumento da taxa de cambio
nominal se refletiu, de maneira promissora para as exportacoes de milho, que se comportou
durante todo o horizonte de tempo analisado, em uma tendéncia crescente, estimulado
ndo somente pelo cambio favoravel, como também pela crescente demanda no mercado
internacional. Por outro lado, constatou-se que os investimentos, também devem ser
direcionados, ndo somente para as exportagbes, como também para o manejo e qualidade
do solo, proporcionando, manutencédo dos empregos para o0s agricultores e garantido
receitas para a balanca comercial brasileira.

Nestas circunstanciais, pode-se concluir que as exportacbes de produtos agricolas
sd0 importantes para a economia brasileira porque promove beneficios para o setor
econbémico, entretanto deve-se ressaltar que as politicas econémicas, juntamente com as
politicas publicas devem “andar de maos dadas”, na medida em que a primeira promove o
crescimento da economia, como o0 aumento das exportacdes de tais produtos e a segunda
alia a manutencédo dos empregos rurais e preservacao do solo e do meio ambiente, quando
hé sobretudo a participacdo das esferas subnacionais (estados e municipios), para garantir
tal efetividade.
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