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Expansao da producao de milho no MATOPIBA

Mariana Ribeiro de Brito e Vitor Hugo Miro (LABDEA/UFC)

Resumo

Esta nota analisa em que medida as variacOes da drea colhida e do rendimento médio contribuiram
para o crescimento da producdo de milho no MATOPIBA. Com base nos dados da Producdo
Agricola Municipal (PAM/IBGE), acompanha-se a evolucdo da atividade entre 2014 e 2024 e
aplica-se o método LMDI (Logarithmic Mean Divisia Index) para decompor a mudanca observada
entre os triénios 2014-2016 e 2022-2024. Nesse periodo, a producdo regional aumentou 90,8%,
dos quais 63,9% estiveram associados a expansdo da area colhida e 36,1% ao aumento do
rendimento médio. Os resultados também revelam diferencas relevantes entre estados e entre
a primeira e a segunda safras.

Introducao

O milho (Zea mays L.) destaca-se como uma das culturas agricolas mais importantes do mundo,
desempenhando papel fundamental na seguranca alimentar, na produgdo de racdo animal e
como matéria-prima para diversos produtos (FAO, 2021; CONAB, 2023). Sua adaptabilidade
a diferentes condicbes edafoclimaticas e seu elevado potencial produtivo contribuem para sua
expansao em distintas regides agricolas (EMBRAPA, 2019).

Uma das principais fronteiras agricolas brasileiras é o territério conhecido como MATOPIBA,
acronimo formado por Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia. Inserido majoritariamente no
bioma Cerrado, o MATOPIBA retine condi¢does naturais e produtivas que, combinadas a
adaptacdo de tecnologias agricolas, favoreceram a expansdo da producgdo de graos em larga
escala. Nas ultimas décadas, culturas como soja, milho e algodao ganharam espaco na regido,
acompanhadas pela ampliacdo da infraestrutura produtiva, pela mecanizacdo e pelo uso mais
intensivo de insumos. Esse processo envolveu tanto a intensificacdo de dreas ja incorporadas
a atividade agropecudria quanto a expansao da agricultura sobre novas dreas, inclusive com
conversao de cobertura vegetal nativa em partes do territério (Bolfe et al., 2016; Porcionato
et al., 2018).

Diante desse cendrio, a questdo central da andlise apresentada neste relatério é compreender
de que forma ocorreu o crescimento da producao de milho no MATOPIBA. Esse aumento esteve
associado principalmente a ampliacdo da area colhida ou a elevacdo do rendimento médio
por hectare? Além disso, a importancia desses componentes foi semelhante entre os estados?
Existem diferencas entre a primeira e a segunda safras? Responder a essas perguntas permite
caracterizar se o crescimento regional esteve mais associado a ampliacdo da area colhida, aos
ganhos de rendimento ou a combinacao dos dois movimentos.

Para isso, a variacdo da producdo é decomposta em dois componentes. O primeiro,
denominado efeito drea, representa a parcela associada a mudanga da area colhida. O segundo,
chamado efeito rendimento, corresponde a contribuicdo da variacdo da quantidade produzida

7

por hectare. Essa distincdo é particularmente relevante no MATOPIBA, onde coexistem
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diferentes trajetdrias produtivas e sistemas de cultivo. Na segunda safra, por exemplo, o milho
pode ser plantado apoés a colheita da soja na mesma drea fisica. Por essa razdo, o crescimento
da area colhida ndo deve ser interpretado automaticamente como incorporacdo de novas
terras, assim como o aumento do rendimento médio ndo pode ser atribuido exclusivamente
ao progresso tecnoldgico, pois também pode refletir condi¢des climdticas, manejo e mudancas
na composicao das areas cultivadas.

O objetivo geral do relatdrio é realizar uma andlise descritiva da evolugdo da producao
de milho no MATOPIBA entre 2014 e 2024, identificando a contribuicdo da area colhida e
do rendimento médio para a mudanca observada entre os triénios 2014-2016 e 2022-2024.
Especificamente, busca-se descrever a trajetéria regional da producdo, da area colhida e do
rendimento; decompor a variagdo da producdo pelo método LMDI; comparar os resultados
entre Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia; examinar as diferencas entre a primeira e a segunda
safras; e identificar a distribuicdo espacial dos padrdes de crescimento e retracao nos municipios
da regiao.

Aspectos metodologicos

Base de dados e recortes analiticos

As informacoes provém da Producgdo Agricola Municipal (PAM), pesquisa anual do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), consultada por meio do SIDRA (IBGE, 2024).
Foram reunidos dados municipais de quantidade produzida, drea colhida e rendimento médio
do milho em grdo, com desagregacdo entre primeira e segunda safras quando disponivel. O
rendimento foi expresso em toneladas por hectare.

A evolucdo anual de 2014 a 2024 é utilizada para descrever a trajetoria das variaveis.
Para a decomposicdo, comparam-se as médias de dois triénios: 2014-2016, periodo inicial, e
2022-2024, periodo final. O uso de médias trienais reduz a influéncia de oscilacoes especificas
de um unico ano, particularmente relevantes em uma atividade sujeita a choques climdticos.

Os resultados regionais sdo obtidos a partir das somas da producdo e da drea colhida
nos municipios da delimitacdo oficial do MATOPIBA (Brasil, 2015). O rendimento regional
corresponde a razdo entre a producdo agregada e a drea colhida agregada, preservando a
identidade contabil utilizada na decomposicao.

Decomposicao LMDI

A producao de milho (P) é definida pela identidade entre a drea colhida (A) e o rendimento
médio (Y):

P=AY. (D

Para dois periodos, 0 e 1, a variacdo absoluta da producdo é AP = P; — Py. Na formulacdo
aditiva do Indice de Média Logaritmica de Divisia (Logarithmic Mean Divisia Index — LMDI),
essa mudanca € dividida, sem residuo, em efeito area (AP4) e efeito rendimento (APy) (Ang,
2004, 2005):

AP = AP4 + APy, (2)

AP, = L(P1, Po) ln(ﬂ) , 3)
Ao

APy = L(P1, Pg) ln(ﬁ) ) 4
Yo

A média logaritmica utilizada como ponderador é dada por:
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P1-Po
In(P1) - In(Po)’
Quando a producao cresce, a participacao de cada componente no acréscimo total pode ser
expressa por:

L(P1,Pg) = Py # Py. (5)

AP, _ In(A;1/Ao) o o APy _ In(Y1/Yo)
AP In(P1/Po)’ Y7 AP T In(P1/Po)’

SA =

(6)
de modo que s4 + sy = 1.

Alcance e limitacoes

E importante ressaltar que a decomposicio LMDI tem natureza contabil. O método permite
distribuir a variacdo observada da producdo entre as mudancas da drea colhida e do rendimento
médio, conforme a identidade apresentada na Equacao (1), mas ndo identifica os fatores que
deram origem a essas mudancas. Assim, as expressoes efeito area e efeito rendimento designam
as contribui¢cbes de cada componente para a variacdo da producdo, e nao efeitos causais de
natureza econOmica, agrondmica ou ambiental.

Essa distincao € particularmente importante na interpretacao do efeito drea. A area colhida
informada pela PAM corresponde a extensdo associada as colheitas realizadas, nao ao estoque
de terra fisicamente ocupado nem a area recentemente incorporada a producdo. Em sistemas
de cultivo sequencial, por exemplo, o milho de segunda safra pode ocupar uma drea utilizada
anteriormente por outra cultura no mesmo ano agricola. Desse modo, o aumento da area
colhida pode refletir maior intensidade de uso da terra, mudancas na composicdo das culturas
ou expansdo da area cultivada.

Consequentemente, o crescimento da drea colhida de milho néo constitui, por si s6, evidéncia
de abertura de novas areas, conversao de vegetacdo nativa ou desmatamento. A distincdo entre
esses processos exige a integragdo dos dados da PAM com informacdes adicionais, como mapas
de uso e cobertura da terra, calenddrios agricolas e dados georreferenciados sobre a dindmica
das areas cultivadas.

Resultados e discussao

Evolucao regional

Entre 2014 e 2024, a producdo de milho no MATOPIBA apresentou tendéncia de crescimento,
embora com oscilacdes importantes. O volume produzido passou de aproximadamente 5,3
milhdes de toneladas em 2014 para um pico préximo de 9,5 milhdes em 2023, recuando para
cerca de 7,5 milhdes em 2024. A area colhida seguiu trajetdria semelhante, de 1,07 milhao
de hectares em 2014 para 1,60 milhdo em 2023, antes de cair para 1,31 milhdo em 2024. O
rendimento médio também avancou no periodo, mas foi mais volatil, com forte reducdo em
2016 e maximos em 2020 e 2023 (Figura 1).
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Figura 1. Producéo, rendimento médio e drea colhida de milho no MATOPIBA, 2014-2024.
Fonte: elaboragdo prépria com dados da PAM/IBGE.

A comparagdo entre os triénios confirma uma mudanca de patamar. A producdo média
aumentou 90,8%, de 4,39 milhoes para 8,37 milhdes de toneladas. No mesmo intervalo, a
area colhida cresceu 51,1%, de 970 mil para 1,47 milhdo de hectares, e o rendimento médio
avangou 26,2%, de 4,5 para 5,7 t/ha (Tabela 1). Como a producdo é o produto entre area
e rendimento, as duas variagdes se reforcam mutuamente; por isso, ndo se deve comparar os
percentuais por simples soma.

Tabela 1. Indicadores médios da producdo de milho no MATOPIBA, 2014-2016 e 2022-2024.

Indicador 2014-2016 2022-2024 Variacao (%)
Produgéo (t) 4.386.826 8.369.834 90,8
Area colhida (ha) 970.311 1.466.608 51,1
Rendimento (t/ha) 4,5 5,7 26,2

Fonte: elaboragdo prépria com dados da PAM/IBGE.

- Contribui¢des da area e do rendimento

A producdo média regional cresceu 3,98 milhoes de toneladas entre os dois triénios. O LMDI
atribui 2,55 milhGes de toneladas desse acréscimo ao efeito area e 1,44 milhdo ao efeito
rendimento. Assim, o efeito drea respondeu por 63,9% da variacdo total, enquanto o efeito
rendimento respondeu por 36,1% (Figura 2). A predominancia da area colhida néo elimina a
relevancia do rendimento: sem o ganho observado por hectare, o aumento da producao teria
sido substancialmente menor.
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Figura 2. Decomposicdo da variagdo da producdo de milho no MATOPIBA entre os triénios.
Fonte: elaboragdo prépria com dados da PAM/IBGE. Comparagdo entre 2014-2016 e 2022-2024.

As trajetorias estaduais foram distintas (Tabela 2 e Figura 3). Tocantins registrou o maior
aumento absoluto da producédo, de 1,63 milhdo de toneladas, com forte predominancia do
efeito 4area. No Maranhdo, o acréscimo de 1,10 milhdo de toneladas esteve mais associado
ao rendimento: esse efeito alcancou 701 mil toneladas, ante 401 mil do efeito drea. O Piaui
combinou os dois componentes, embora o efeito drea tenha sido maior.

Tabela 2. Decomposicao da variacdo da producdo de milho por estado.

UF A producéo (t) Efeito area (t)  Efeito rendimento (t)
Maranhao 1.102.328 401.202 701.126
Tocantins 1.625.365 1.393.091 232.274
Piaui 1.301.836 792.976 508.860
Bahia -46.521 -618.231 571.710

Fonte: elaboragdo prépria com dados da PAM/IBGE. Comparagdo entre 2014-2016 e 2022-2024.

A Bahia foi o tnico estado com pequena retracdo liquida da producao média, de 46,5 mil
toneladas. A reducgdo da drea colhida gerou contribuicdo negativa de 618,2 mil toneladas,
enquanto a elevacdo do rendimento acrescentou 571,7 mil toneladas. Em outras palavras,
o rendimento compensou cerca de 92,5% do efeito negativo da area, mas ndo o anulou
completamente. Os dados permitem identificar esse rearranjo contdbil, mas ndo revelam se
os hectares deixaram o milho em favor da soja ou de outra atividade, nem se houve mudanca
da area fisica cultivada.
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Figura 3. Efeitos area e rendimento na variacdo da producéo de milho, por estado.
Fonte: elaboragdo propria com dados da PAM/IBGE. Comparagdo entre 2014-2016 e 2022-2024.

- Analisando a primeira e a segunda safras

A composicdo da producdo regional também mudou. Em 2014, a segunda safra respondia por
20% do milho produzido; em 2024, sua participacdo chegou a 40%. Esse avanco néo foi linear,
uma vez que se observam oscilaces ao longo da série, mas a tendéncia geral é de crescimento:
a segunda safra ganhou importancia relativa e se aproximou da producdo da primeira safra
(Figura 4).

w12 safra 22 safra
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Figura 4. Produgdo de milho por safra e participacdo da segunda safra no MATOPIBA.
Fonte: elaboragdo prépria com dados da PAM/IBGE.

A decomposicdo, no entanto, mostra mecanismos diferentes entre as safras (Figura 5). Na
primeira safra, o crescimento entre os triénios pode ser quase integralmente atribuido ao
aumento do rendimento: 94% do acréscimo. Na segunda safra, ocorreu o inverso: cerca de
87% do aumento foi associado a area colhida.
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Figura 5. Decomposicdo da variagdo da producdo de milho por safra.
Fonte: elaboragdo prépria com dados da PAM/IBGE. Comparagdo entre 2014-2016 e 2022-2024.

A interpretacdo desse resultado merece uma ressalva. O crescimento da segunda safra pode
ocorrer sobre a mesma drea fisica utilizada por outra cultura na safra de verdo. Nesse caso, o
aumento da drea colhida anual representa intensificacdo do uso da terra pelo cultivo sequencial,
e ndo necessariamente expansdo da fronteira agricola.

- Heterogeneidade municipal

A decomposicdo municipal reforca a diversidade interna do MATOPIBA. O crescimento
combinado, com efeitos positivos de drea e rendimento, aparece em grande parte do territdrio
analisado, mas convive com municipios em que apenas um componente sustenta o aumento da
producdo e com dreas de retracdo (Figura 6). No mapa, “crescimento puxado pela drea” ou
“pelo rendimento” indica que o efeito positivo dominante superou o efeito negativo do outro
componente; de forma simétrica, as categorias de queda identificam o componente negativo
que prevaleceu. “Retracdo combinada” corresponde a efeitos negativos de drea e rendimento.

O padrao combinado é disseminado em Tocantins e aparece em parcelas importantes do
Maranhdo, do Piaui e da Bahia. Ao mesmo tempo, hd manchas de crescimento sustentado
principalmente pelo rendimento e municipios com retracdo associada a drea, especialmente em
partes da Bahia. O mapa deve ser lido como uma sintese espacial dos sinais e da predominancia
dos componentes.
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Figura 6. Padrao municipal da variacdo da producdo de milho no MATOPIBA.

Fonte: elaboragdo propria com dados da PAM/IBGE. Comparagdo entre 2014-2016 e 2022-2024. Municipios sem
condigdes para a decomposi¢do aparecem fora da classificagdo LMDI.

B Consideracées Finais

A expansao da producdo de milho no MATOPIBA entre os triénios 2014-2016 e 2022-2024
resultou da combinacdo entre crescimento da area colhida e elevacdo do rendimento médio.
A produc@o aumentou 90,8%, com predomindncia do efeito drea, responsavel por 63,9% do
acréscimo, e contribuicdo expressiva do efeito rendimento, de 36,1%. Esse resultado regional,
contudo, retine trajetdrias distintas: a area foi decisiva em Tocantins, o rendimento predominou
no Maranhdo, os dois componentes avangaram no Piaui e, na Bahia, o ganho de rendimento
quase neutralizou a retragdo da area.
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Sob uma perspectiva economica, os resultados sdo compativeis com duas dindmicas
complementares. Na primeira safra, o predominio do efeito rendimento sugere que os ganhos
de produtividade tiveram papel central na sustentacao do crescimento. Na segunda, a maior
contribuicdo da area colhida é consistente com a crescente integracdo do milho aos sistemas
de sucessdo com a soja. A intensidade desse processo pode depender dos precos relativos das
culturas, da janela climdtica, dos custos dos insumos, do acesso ao crédito e das condicoes de
armazenamento e transporte. Incorporar essas variaveis em analises futuras permitiria avancar
na identificacdo dos fatores que condicionam a expansiao do milho no MATOPIBA.
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