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APRESENTAÇÃO

Ciências Agrárias é uma área do conhecimento importante para o desenvolvimento 
econômico e sustentável do Brasil e do mundo. É multidisciplinar, envolvendo estudos 
relacionados à produção agrícola, aos recursos florestais e à pecuária. Sempre gerando 
novas tecnologias que visam incremento de produtividade, as pesquisas também devem 
compreender pautas éticas e de conservação dos recursos naturais.

Esta obra, intitulada “Responsabilidade Social, Produção e Meio Ambiente nas 
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O COMÉRCIO EXTERIOR DE PRODUTOS AGRÍCOLAS, 
E AS CONSEQUENCIAS GERADOS NA DEGRADAÇÃO 

DO SOLO E DO MEIO AMBIENTE, NO PERÍODO 
COMPREENDIDO ENTRE 2004 Á 2019: APLICAÇÃO DO 

MODELO DE REGRESSÃO LINEAR MÚLTIPLA

Educélio Gaspar Lisbôa
Doutorando em Desenvolvimento e Meio 

Ambiente Urbano
Universidade da Amazônia- UNAMA

Érico Gaspar Lisbôa
Doutor em Engenharia Civil

Universidade Federal do Pará- UFPA

RESUMO: Este artigo oferece uma análise sobre 
as exportações do feijão e do milho no mercado 
internacional, e seus reflexos para a degradação 
do solo e do meio ambiente, no período 
compreendido entre 2004 à 2019, no Brasil, 
estudando suas causas e possíveis soluções 
no âmbito social, ambiental e econômico. A 
pesquisa abordou os diversos aspectos teóricos 
sobre degradação do solo e impactos ao meio 
ambiente, evidenciando sobretudo as variáveis 
do mercado internacional como taxa de câmbio, 
exportações e importações do feijão e do milho. 
Desta forma recorreu-se ao modelo de regressão 
linear múltipla para demonstrar o comportamento 
de tais variáveis, e constatou-se que a taxa de 
câmbio manteve-se alta e estável na maioria 
do horizonte de tempo, refletindo-se de forma 
inversa a maioria das variáveis, exceto para as 
exportações de milho que apresentou tendência 
crescente, demonstrando ser um produto 
agrícola promissor para os próximos anos pelo 
lado da economia. Pelo lado socioambiental, 
faz-se necessário a práticas de novas técnicas 
para o reuso do solo e preservação do emprego 

e da renda, sem, no entanto, deixar de atender 
a grande demanda do mercado internacional. 
Por fim pode-se constatar que apesar das 
estatísticas refletirem tendências negativas 
para as exportações de feijão e positivas para 
as exportações de milho, o Brasil ainda sim é 
considerado um mercado promissor, no que 
tange as exportações de produtos agrícolas, 
sendo assim podemos constatar que só através 
de vultosos investimentos nas três dimensões 
(econômica, social e ambiental), o Brasil tende 
a chegar a números ótimos rumo a uma melhor 
equidade, no que concerne as exportações de 
produtos agrícolas, fertilidade do solo, e geração 
de emprego e renda.
PALAVRAS-CHAVE: Degradação do solo, 
exportações, produtos agrícolas, meio ambiente 
e variáveis 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 soil 
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.

INTRODUÇÃO
O surgimento de áreas degradadas leva o ser humano a conviver com as 

consequências oriundas do impacto ambiental que acaba prejudicando sua saúde, seu 
ambiente e, consequentemente, sua qualidade de vida. Provavelmente ninguém quer ter 
sua moradia ao lado de uma área poluída, degradada ou que degrade sua saúde, mas o 
planeta é um só. Mesmo que a área degradada, que os poluentes da água, do solo e do ar 
estejam a quilômetros de distância, os resultados ambientais afetam, muitas vezes outras 
partes do planeta.

Neckel, Fanton e Bortoluzzi (2009) explicam que o processo de expansão da cidade 
e a incorporação de novos espaços para edificações, altera a natureza, modificando-a cada 
vez mais no meio ambiente urbano o que poderia elucidar o surgimento da urbanização, 
da presença de construções, mas não justifica a degradação caracterizada pela eliminação 
desnecessária ou mal planejada da vegetação e da depauperação do solo e da água em 
áreas urbanas. 

Barbisan et al. (2009) afirmam que durante muitos anos foram adotadas políticas 
públicas municipais de desenvolvimento urbano sem que os aspectos relacionados ao 
planejamento urbano e de meio ambiente fossem considerados, entretanto, a variável 
ambiental tem assumido gradualmente um papel relevante na orientação de futuras 
políticas de gestão urbana, principalmente em função da legislação vigente e das ações de 
órgãos governamentais e não-governamentais, o que evidencia a importância desse tema.

O conceito de área 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 após distúrbios, 
teve eliminados, com a vegetação, os seus meios de regeneração biótica. Seu retorno ao 
estado anterior pode não ocorrer ou ser bastante lento. Nesse caso, a ação antrópica é 
necessária para a sua regeneração em curto prazo. 
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Por outro lado, Nascimento (2007) inclui a degradação ambiental como consequência 
das atividades que direta ou indiretamente prejudiquem a saúde, a segurança e o bem-
estar da população; criem condições adversas às atividades sociais e econômicas; afetem 
desfavoravelmente os fatores bióticos; afetem as condições estéticas ou sanitárias do 
Meio Ambiente e lancem matérias ou energia em desacordo com os padrões ambientais 
estabelecidos.

A atual produção mundial de alimentos é superior à capacidade de consumo dos 
seres humanos; entretanto, esta já se encontra seriamente ameaçada em função do uso 
predatório dos recursos existentes. Se não bastasse, as produções agrícolas sofrem a 
ação constante de desperdícios calamitosos. Por estas questões, são inúmeras as regiões 
que enfrentam a fome como inimigo maior (Revista FZVA, 2002).

Assim, podemos constatar que a fome não resulta de uma baixa produtividade ou 
de pouca produção de alimentos no mundo. A miséria advém da desigualdade do modelo 
de crescimento mundial, que levam alguns poucos países a um consumo excessivo, 
enquanto a maior parte da população mundial, à pobreza e à fome. A realidade brasileira 
não é muito diferente dos padrões mundiais, uma vez que, no Brasil, o problema da fome 
não é, primordialmente, uma questão de oferta, mas, basicamente, de demanda, dada a 
enorme desigualdade existente no país e a consequente marginalização de grande parte 
da população (FILHO, 1995).

Até 2030, as estimativas da FAO sugerem que 57 milhões de hectares adicionais 
serão utilizados para cultivo na África e 41 milhões de hectares na América Latina, 
representando aumentos de 25% e 20%, respectivamente Essa expansão deve ocorrer 
necessariamente por meio de mais conversões de florestas e bosques ou pela conversão 
de áreas frágeis da zona semiárida em terras próprias para cultivo, ambas alternativas são 
graves motivos de preocupação ambiental (FAO, 2001). 

A degradação da terra leva a uma redução significativa de sua capacidade de 
produção. As atividades humanas que contribuem para a degradação do solo incluem o 
uso inadequado de terras agrícolas, práticas inadequadas de manejo da água e do solo, 
desmatamento, remoção da vegetação natural e redução da biodiversidade, uso frequente 
de maquinário pesado, excesso de pastoreio, rotação incorreta de cultivos e práticas de 
irrigação inadequadas. Responsabilizando cada um dos setores, onde se observará que 
a agropecuária merece destaque negativo nesse ranking, as causas da degradação do 
solo podem ser assim distribuídas: excesso de pastoreio (35%); desmatamento (30%); 
atividades agrícolas (27%); exploração excessiva da vegetação (7%); e as atividades 
industriais (1%) (SILVEIRA, T; REGO, N.A.C; DOS SANTOS, J.W.B; DE ARAÚJO, M.D.S.B, 
2014)

Ainda considerando os aspectos físicos de áreas degradadas, destaca-se o termo 
degradação de terras (land degradation). Para esses estudos, o termo terra refere-se a um 
ecossistema que inclui solo, paisagem, conformidade do terreno, vegetação, água e clima. 
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A degradação de terras se traduz na perda de produtividade biológica ou das lavouras, 
como resultado de fatores naturais ou antrópicos, levando ao declínio de qualidade do 
ecossistema e consequentemente causando impactos negativos ao meio ambiente.

Nestas circunstâncias o presente artigo irá buscar fazer uma análise sobre o quanto 
as exportações de produtos agrícolas (a exemplo do feijão e do milho), causam um impacto 
negativo quanto a degradação do solo e geram também externalidades que prejudicam 
o meio ambiente afetando também as comunidades rurais que dependem da produção 
de produtos agrícolas. Nesta linha procurar-se-á investigar a necessidade de aumentar 
as receitas exportações para impulsionar os investimentos internos, em contraste com os 
impactos negativos com a degradação do solo e do meio ambiente.

Desta maneira trabalhar-se-á um modelo econométrico-estatístico, no sentido de 
mensurar as oscilações da taxa de câmbio nominal (variável dependente), em função 
das flutuações das exportações feijão, milho e arroz (variáveis explicativas), no comércio 
internacional, utilizando a ferramenta do modelo de regressão linear múltipla.

Em vista disso de modo geral objetiva-se, analisar o comportamento das variáveis 
do comércio internacional no Brasil e no mercado internacional, evidenciando os impactos 
na degradação do solo e do meio ambiente. E especificamente, verificar através do modelo 
de regressão linear, a influência das demais variáveis durante o horizonte de tempo entre 
2004 à 2019 no âmbito social, econômico e ambiental, como também o de verificar qual 
dessas variáveis mais influenciou para a degradação do solo e do meio ambiente, durante 
o horizonte de tempo do artigo.

PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS

As exportações de feijão 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 regiões central e sudeste do Brasil, os solos da região central ou de 
cerrado são ácidos e apresentam deficiência ou toxidez de alguns elementos, que limitam a 
produtividade agrícola. Por outro lado, a calagem ainda representa uma das práticas menos 
custosas e efetivas no que tange a correção da acidez do solo. Entretanto nos últimos 
anos, a degradação do solo é uma preocupação constante da comunidade cientifica, por 
causa da redução na produtividade das culturas, do aumento no custo de produção e da 
poluição do meio ambiente. Uma das práticas mais efetivas e eficientes de conservação do 
solo é o uso do cultivo mínimo ou do plantio direito.

Entretanto a grande demanda internacional do produto e a primazia pelo capital, 
levam os produtores rurais do feijão a lançar mão de fertilizantes e de outros produtos que 
aceleram o cultivo do mesmo, além disso provocam a degradação do solo deixando-o por 
muitas vezes improdutivos para aquela prática, naquele espaço de terra.
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A desestruturação do solo, a compactação e a redução nos teores de matéria 
orgânica são consideradas os principais indutores da degradação dos solos agrícolas. Tal 
degradação, com todas as suas implicações e nefastas consequências, tem resultado no 
desafio de viabilizar sistemas de produção que possibilitem maior eficiência energética 
e conservação ambiental, criando-se novos paradigmas tecnológicos baseados na 
sustentabilidade. No novo conceito de sistema agrícola produtivo, a fertilidade do solo 
assume uma abrangência maior que a habitual, expressada apenas nos parâmetros de 
acidez, disponibilidade de nutrientes e teor de matéria orgânica. Os parâmetros físicos, 
como armazenamento e conservação de água, armazenamento e difusão do calor e 
permeabilidade ao ar e à água, passam a ter relevância na avaliação da fertilidade do solo 
(Denardin & Kochhanm, 1993).

Na produção agropecuária, a contaminação química é mais evidente em razão 
da utilização de insumos agrícolas como fertilizantes, inseticidas e herbicidas. O uso de 
substâncias químicas no campo se difundiu a partir dos anos 60, com objetivo de alcançar 
uma produção de melhor qualidade e assim obter uma boa aceitação no mercado nacional 
e internacional, impulsionadas pela aceleração do capitalismo no mundo. A contaminação 
ocorre no solo e nas águas. Quando os fertilizantes e os agrotóxicos são conduzidos pelas 
águas da chuva, uma parte penetra no solo, que atinge o lençol freático e contamina o 
aquífero; a outra parte é levada pela enxurrada até os mananciais, como os córregos, 
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 mineralização da matéria orgânica 
é bastante rápida, sendo acelerada ainda mais com a correção das suas propriedades 
químicas 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 à degradação, se a 
matéria orgânica mineralizada não for reposta (KIEHL, 1985).

Com a decorrência da degradação, estes solos apresentam respostas pequenas às 
adubações minerais, fazendo-se necessária a adição também de materiais orgânicos com 
a finalidade de corrigir as propriedades físicas alteradas pelos cultivos (KANG, 1993).

O consumo de feijão sofre influência da sazonalidade: geralmente, cai entre os 
meses de dezembro e fevereiro, em razão das festas de fim de ano e férias escolares. 
Em abril, com a entrada da produção da safra da seca na comercialização, os preços se 
reduzem. Por outro lado, os hábitos alimentares mudaram juntamente com a rotina dos 
lares brasileiros, nas últimas décadas, com o consumo de grãos secos tendendo a se 
reduzir. O desenvolvimento de produtos prontos ou semiprontos à base de feijão, reduzindo 
o tempo de preparo, é uma tendência, muito embora o produto in natura seja ainda muito 
apreciado, principalmente pela população de renda mais baixa. A produção orgânica de 
feijão também tem conquistado espaço, devido à maior aceitação entre os consumidores, o 
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que pode ser uma oportunidade para agricultores familiares (CONAB, 2017).
A competição por produtos agrícolas no Brasil ainda se faz sentir com grande 

intensidade, as exportações destas matérias primas ainda representam uma vultosa soma 
em termos monetários da balança comercial Brasileira, catapultando em grande parte o 
crescimento da economia. Especificamente falando das exportações de feijão e de milho, 
na última década houveram grande demanda internacional especialmente por parte do 
milho e pouca demanda em relação ao feijão, o que fez os produtores rurais, no sentido de 
atender a grande exigência mundial, a introduzirem fertilizantes para acelerar a produção 
do produto, gerando consequentemente a degradação do solo e impactos negativos para 
o meio ambiente.

O gráfico 1, demonstra a comportamento das exportações no horizonte de tempo 
entre 2004 à 2019, dos dois produtos (feijão/linha azul e milho/linha laranja), do Brasil no 
mercado internacional em milhões de US$:

Grafico 1- Comportamento das Exportações do Milho e do Feijão no Brasil/Milhões/US$.

Fonte: Ipea/2020.

No que diz respeito a importância do milho como maior cultura agrícola mundial e 
de sua comercialização como commodity (produto padronizado), o comércio internacional 
desse cereal possui um percentual baixo em relação à produção, apenas 14% em 2017/18. 
Em termos comparativos, o comércio da soja representou 45,2% da produção mundial no 
mesmo período. Adicionalmente, as exportações de milho estão concentradas sobretudo 
em quatro países, são eles: Estados Unidos, Brasil, Argentina e Ucrânia. De acordo com 
dados do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA, 2018a), esses países 
representaram juntos 86,2% das exportações mundiais do cereal em 2017/18.

Por outro lado, as exportações do feijão mercado internacional vêm perdendo 
“fôlego”, na medida em que as suas demandas estão sendo preterida. Nas últimas décadas 
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o feijão está sendo considerado um produto inelástico1, ou seja, mesmo aumentando 
as quantidades ofertadas e reduzindo os preços, a resposta na demanda mantém-se 
praticamente inalterada, sem substituto. O fato é que nos últimos anos o produto está 
constantemente sendo sobrepujado por outros produtos agrícolas, a exemplo do milho.

A dinâmica do comércio internacional da evolução dos produtos (feijão e milho) 
estudados neste artigo, estão evidenciadas no quadro 1, que mostra o fluxo do comércio 
destes produtos, analisando a taxa de câmbio nominal (E), importações de frango (IM/F), 
exportações de frango (EX/F), importações de milho (IM/M) e as exportações de milho 
(EX/M) a longo-prazo, no horizonte de tempo entre 2004 à 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- Dinâmica do Comércio Internacional Brasileiro do Feijão e Milho-2004 à 2019/US$ Milhões.

Fonte: IPEA/2020

O MODELO DE REGRESSÃO LINEAR MÚLTIPLA
Segundo Ferrão (2009, p. 56), na regressão linear múltipla assume-se que existe uma 

relação linear entre uma variável Y (a variável dependente) e k variáveis independentes, j x 
( j =1,..., k ). As variáveis independentes são também chamadas variáveis explicatórias ou 
regressores, uma vez que são utilizadas para explicarem a variação de Y. Diversas vezes 

1 É quando a elasticidade preço da demanda é menor que 1 (Epd<1).
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são também chamadas variáveis de predição, ou de variáveis independentes, em função 
de sua utilização para se predizer Y no modelo. 

Por outro lado, Santana (2003, p. 38), afirma que as condições subjacentes à 
regressão linear múltipla são análogas à da regressão linear simples, resumidamente: 1. 
As variáveis independentes j x são não aleatórias (fixas); 2. Para cada conjunto de valores 
de j x há uma subpopulação de valores de Y. Para a construção dos intervalos de confiança 
e dos testes de hipóteses deve poder-se assumir que estas subpopulações seguem a 
distribuição normal; 3. As variâncias das subpopulações de Y são iguais; 4. Os valores de 
Y são 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 
são independentes dos valores de Y obtidos para outro qualquer conjunto de valores de j x.

Muitos problemas de regressão envolvem mais de uma variável regressora. Por 
exemplo, a qualidade de um processo químico, pode depender da pressão, temperatura 
e taxa de agitação. Nesse caso há três variáveis regressoras. Desta maneira pode-se 
observar que um modelo de regressão linear múltipla, estima uma variável dependente em 
função de duas ou mais variáveis explicativas ou independentes (Santana, 2003). 

Um modelo de regressão linear múltipla descreve uma relação entre as variáveis 
independentes ou explicativas, X , e a variável dependente, Y, seguindo da estatística 
de erro. No modelo de regressão linear múltipla, insere-se dois ou mais coeficientes de 
inclinação, acompanhado de diferentes variáveis preditoras, podendo ser expresso da 
seguinte maneira Yt = β0 + β1Xt + β2Xt + β3Xt + et,designado por modelo de regressão 
múltipla (convencional). De maneira metodológica o presente artigo se estruturará através 
da seguinte forma:

Localização do estudo
Os efeitos da taxa de câmbio nominal sobre as exportações e importações do milho 

e do feijão, no período compreendido entre 2004 à 2019, dar-se-á no Brasil.

Fonte dos dados
O período escolhido para analisar a taxa de câmbio nominal frente as exportações e 

importações do milho e do feijão no mercado internacional, compreende os anos de 2004 
à 2019. Os dados utilizados são anuais e serão obtidos, pelos suplementos estatísticos 
do Instituto de Pesquisa Econômica Aplicada (IPEA). No Instituto de Pesquisa Econômica 
Aplicada (IPEA), serão levantados dados referentes a taxa de câmbio nominal, e das 
exportações e importações do feijão e do milho no horizonte de tempo a ser analisado 
neste artigo.

Operacionalização dos Dados
Se avaliará, com maior detalhe, a importância das variáveis do comércio internacional, 
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sobretudo a taxa de câmbio nominal, que irá refletir no desempenho das exportações e 
importações dos dois produtos analisados(milho e o feijão), com reflexos para a degradação 
do solo e do meio ambiente rural, no período compreendido entre 2004 à 2019. As variáveis 
mencionadas irão identificar o conflito entre o crescimento ou desaceleração envolvendo os 
fatores sociais, ambientais e econômicos. 

Procedimentos metodológicos
O presente artigo apresenta uma abordagem, descrita como analítica-discursiva. 

Para tanto foi usado o método indutivo pois permite chegar a conclusões particulares 
a partir de conhecimentos gerais. Quanto ao método de procedimento empregou-se, 
concomitantemente, o método estatístico-matemático, onde será utilizado um modelo de 
Regressão Linear Múltipla, para se estimar as variáveis (mencionadas acima), no horizonte 
de tempo entre 2004 à 2019. Utilizar-se-á uma equação com logaritmos naturais, no sentido 
de minimizar o problema da multicolinearidade2. O modelo está assim representado:

Sendo:
InEt = logaritmo natural da taxa de câmbio nominal, no tempo t;

InMFt = logaritmo natural das importações de feijão, no tempo t;

InXFt = logaritmo natural das exportações de feijão, no tempo t;

InMMt = logaritmo natural das importações de milho, no tempo t;

InXMt = logaritmo natural das exportações de milho, no tempo t;

et = estatística de erro, no tempo t.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

Aplicação do Modelo de Regressão Linear Múltipla
Desta maneira será testado para o Brasil tal condição no período de estudo analisado 

entre 2004 à 2019, onde será constatado a validação da influência da taxa de câmbio 
nominal, frente as demais variáveis para o Brasil. Nestas circunstâncias foi aplicado um 
modelo de regressão linear múltipla envolvendo os logaritmos naturais da taxa de câmbio 
nominal (média/anual), importações de feijão (média/anual), exportações de feijão (média/
anual), importações de milho (média/anual) e exportações de milho (média/anual), no 
sentido de verificar se os coeficientes do modelo de regressão linear influenciaram direta ou 
inversamente proporcional as oscilações da taxa de câmbio, ou seja, se as variáveis tiveram 
aumento ou diminuição, durante o horizonte de tempo escolhido, e consequentemente os 

2 Consiste em um problema comum em regressões, no qual as variáveis independentes possuem relações lineares 
exatas ou aproximadamente exatas.

https://pt.wikipedia.org/wiki/Regress%C3%A3o
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impactos que tais variáveis provocaram para a degradação do solo e do meio ambiente. 
Desta maneira após a estimação realizada pelo microsoft excel, o modelo de regressão 
linear múltipla apresentou-se os seguintes resultados a seguir: 

Variáveis Coeficientes Erro padrão Stat t valor-P

Interseção 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 Câmbio Nominal.

Fonte: Do autor.

A tabela 1 apresenta-se o comportamento da variável dependente taxa de câmbio 
nominal, frente as das demais (variáveis explicativas) para os dados observados e 
estimados, bem como os desvios do ajustamento. Os resultados mostram que os sinais 
das estimativas estão indicando que houve variações negativas para as importações e 
exportações de feijão, e para as importações de milho e positivo para as exportações de 
milho. 

A taxa de câmbio nominal, teve coeficiente positivo de 5,90, tal índice explica-se 
pelo constante aumento nas exportações de milho, que se refletiu em um índice positivo de 
5,57. Por outro lado, tal situação repercutiu de maneira contrária para as outras variáveis 
independentes (importações de feijão (-3,66), exportações de feijão (-6,42) e importações 
de milho (-1,74)), significando dizer que apesar do aumento na taxa de câmbio nominal, 
ou seja, variação positiva para tal variável, as variáveis independentes tiveram retração, 
isto é, variações negativas no período compreendido entre 2004 à 2019. Tal fato explica-
se pela decrescente demanda no mercado internacional do feijão, frente ao aumento das 
exportações do milho, que a cada ano vem “ganhando força” no mercado mundial.
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Estatística de regressão

R múltiplo 0,831079789

R-Quadrado 0,690693615

R-quadrado ajustado 0,678218567

Erro padrão 0,185920179

Observações 16

Tabela 2 – Estatística de Regressão da Taxa de Câmbio Nominal.

Fonte: Do autor.

Na tabela 2 acima pode-se constatar que, o coeficiente de determinação ajustado 
(R-quadrado ajustado) por graus de liberdade, da ordem de 0,67 mostra que 67% das 
mudanças que ocorrem na variável taxa de câmbio nominal, no período de estudo analisado, 
são explicadas pelas variáveis independentes ou explicativas incluídas no modelo 
regressão, onde constatou-se que estas mudanças se deram pelas variações ocorridas 
nas importações e exportações de feijão e importações e exportações de milho no mercado 
internacional, e que, os 33% restantes são devidos à influência de fatores aleatórios e 
de períodos de entre safra. Os resultados incluem as estimativas dos parâmetros e suas 
respectivas estatística t entre parênteses. 

Os sinais dos coeficientes da regressão linear múltipla estão coerentes com as 
variações ocorridas para a taxa de câmbio nominal, indicando que sua oscilação no aumento, 
levou a um coeficiente negativo para as importações e exportações de feijão e importações 
de milho, durante o período compreendido entre 2004 à 2019, o que não ocorreu para 
as exportações de milho, que se mostrou com variação diretamente proporcional a taxa 
de câmbio nominal. Desta maneira para mudanças de 10% nas variáveis importações e 
exportações de feijão e importações de milho a taxa de câmbio nominal tende a variar 
respectivamente (-15,2 %), (-11,7 %) e (-28,0 %) em direção contrária, enquanto que para 
variações de 10% em relação as exportações de milho a taxa de câmbio nominal tende a 
variar (21,4 %) no mesmo sentido. 

Tal resultado das estimações só veio a reforçar, que as exportações de milho é que 
de fato está alavancando as receitas de exportações do agronegócio, quando comparada 
as exportações de feijão. Por outro lado a grande demanda no comércio internacional por 
parte da produção de milho, vem a solidificar que tal mercado é promissor para os próximos 
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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 degradação do solo e do meio ambiente, 
que na verdade são a origem deste mercado promissor.

Vale ressaltar que a tendência para os próximos anos mostra um crescimento da 
produção (especialmente do milho), em grande parte devido ao avanço da tecnologia, como 
a agricultura de precisão que poupa insumos, melhora a produtividade e ainda proporciona 
ganhos ambientais. Espera-se também uma evolução dos sistemas integrados de lavoura-
pecuária, tanto como forma de recuperação de pastagens degradadas como para aumento 
da produção de milho, que além da grande demanda do mercado mundial, e impulsionada 
pela elevação da taxa de câmbio nominal.

CONCLUSÃO
De acordo com o tema abordado pode-se compreender que é possível aumentar a 

produção e os investimentos no Brasil com relação aos produtos agrícolas discutidos no 
artigo (feijão e milho), como também manter a preservação do solo, sem denegrir o meio 
ambiente. Assim o mercado internacional com relação as exportações de produtos agrícolas, 
mesmo que com o decréscimo nas exportações de feijão, ainda continua promissor, 
principalmente por parte das exportações de milho, que tem evoluído (melhorado), assim 
como pôde-se observar através da coleta de dados e através dos resultados do modelo de 
regressão linear múltipla ao longo do período entre 2004 à 2019. 

Nesse entendimento a participação da sustentabilidade na estrutura dos investimentos 
brasileiros, como também a ação das políticas públicas por parte das esferas subnacionais, 
torna-se fundamental quando aliada as ações do governo federal, para aumentar as 
receitas líquidas da balança comercial, como também o de manter a regeneração do solo 
e do meio ambiente o planejamento estratégico para o setor econômico Logo é necessário 
que se tenham investimentos em projetos que não agridam o meio ambiente, ampliação da 
consciência ecológica nas atividades econômicas tanto no setor industrial como no setor de 
serviços, obtendo-se a criação de novos produtos biodegradáveis, novos negócios voltados 
para a preservação ecológica e limpeza do meio ambiente, esses benefícios favorecem 
fortemente o meio ambiente e a sociedade em geral, especialmente os produtores agrícolas.

Por outro lado observou-se que o mercado brasileiro ainda sim representa um 
“celeiro”, quando se trata de exportações de matérias primas para o mercado internacional, 
tendo produtos com maior e com menor demanda (a exemplo do milho e do feijão 
respectivamente), entretanto há de se destacar que estão sendo concentrados esforços 
no que tange a busca da equidade nas três dimensões: econômica, social e ambiental, 
visando sobretudo a recuperação do solo e do meio ambiente.

Constatou-se que os dados coletados pelo IPEA, após a aplicação do modelo 
de regressão linear múltipla, apontaram que as variáveis oscilaram de maneira inversa 
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para o feijão (exportações e importações) e para as importações de milho e direta para 
as exportações deste mesmo produto, na medida em que o aumento da taxa de câmbio 
nominal se refletiu, de maneira promissora para as exportações de milho, que se comportou 
durante todo o horizonte de tempo analisado, em uma tendência crescente, estimulado 
não somente pelo câmbio favorável, como também pela crescente demanda no mercado 
internacional. Por outro lado, constatou-se que os investimentos, também devem ser 
direcionados, não somente para as exportações, como também para o manejo e qualidade 
do solo, proporcionando, manutenção dos empregos para os agricultores e garantido 
receitas para a balança comercial brasileira. 

Nestas circunstanciais, pode-se concluir que as exportações de produtos agrícolas 
são importantes para a economia brasileira porque promove benefícios para o setor 
econômico, entretanto deve-se ressaltar que as políticas econômicas, juntamente com as 
políticas públicas devem “andar de mãos dadas”, na medida em que a primeira promove o 
crescimento da economia, como o aumento das exportações de tais produtos e a segunda 
alia a manutenção dos empregos rurais e preservação do solo e do meio ambiente, quando 
há sobretudo a participação das esferas subnacionais (estados e municípios), para garantir 
tal efetividade.
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