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Introducdo

Fruto de uma espetacular transformacado experimentada a partir dos anos 1970
(Salim, 1986), a regido do bioma Cerrado passou a desempenhar rapidamente um
papel fundamental na seguranca alimentar do Pais e do mundo. Considerado até a
década de 1960 como pouco apto para o desenvolvimento de atividades agricolas,
o Cerrado se converteu na principal regiao produtora de alimentos do Brasil. Esse
fendmeno teve como principais alicerces: a ciéncia, a tecnologia, o empreendedoris-
mo dos produtores, o preco da terra, as melhorias da infraestrutura, a dinamica dos
mercados e as politicas publicas (Rezende, 2002; Castro, 2003; Muller; Martha Janior,
2008; Contini et al.,, 2010). As caracteristicas do desenvolvimento observado incluem
o papel central exercido pela acentuada evolucao dos niveis de produtividade, espe-
cialmente apds 1995, e pela crescente convivéncia harménica das exploragcdes agro-
pecudrias com a utilizacao sustentavel dos recursos naturais.

No triénio 1975-1977, a producao brasileira de soja, carro-chefe da agricultura na-
cional, totalizou, em termos médios, 11,2 milhdes de toneladas. Naquele periodo, o
Cerrado teve uma participacdao média de 8% no total produzido dessa oleaginosa.
Aproximadamente quatro décadas mais tarde, isto & em 2014-2016, a contribui-
¢do média da regiao foi de 93,5 milhdes de toneladas, ou seja, 52% da quantidade
produzida pelo Pais naqueles 3 anos. Fato similar ocorreu com a participacao do
Cerrado na producdo de outros trés produtos de destaque da pauta agricola do
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Brasil: o milho, a cana-de-acucar e o algodao. Especificamente, a contribuicao da
regiao para a producao desses trés produtos aumentou, respectivamente, de 22%,
29% e 30% em 1975-1977 para 54%, 51% e 96% em 2014-2016.

A regiao também tem um papel expressivo na pecudria bovina, porém, em contraste
com o observado com as culturas mencionadas anteriormente, a participacdao do
Cerrado no rebanho bovino brasileiro é relativamente menor. Conforme assinalado
no Capitulo 1, o rebanho bovino aumentou de 34% em 1975 para 41% em 1993 e
posteriormente diminuiu ao longo dos anos, situando entre 35% e 36% no periodo
2005-2015 (IBGE, 2018).

Como sugerem os dados supracitados, o Cerrado foi palco de um processo de mu-
dancas rapidas e profundas nos ultimos 40 anos no setor agropecuario. Esse proces-
so nao ocorreu de forma homogénea nas suas 110 microrregides (Anexo A). Algumas
registraram grande expansao, outras experimentaram mudancas menores, resultan-
do, em alguns casos, na queda da sua contribuicdo para a formacédo do produto in-
terno bruto (PIB) da regidao. Conforme esses fatos, o objetivo geral deste capitulo é
contribuir para um melhor entendimento sobre as principais mudancas observadas
no perfil agropecuario e socioeconémico do Cerrado no periodo entre 1975 e 2015.
Enfase das analises é dirigida em um primeiro momento as microrregiées do bioma
e posteriormente aquelas mais dinamicas em termos de contribuicdo para o valor
da producao das culturas tempordrias (exemplo: as de arroz, feijao, soja, milho, al-
godao, etc.) e expansao do rebanho bovino no periodo considerado. A dinamica es-
paco-temporal das culturas permanentes tem sido menos acentuada em relacao as
culturas temporarias. Dessa forma, menor atencao relativa é dada aos processos de
mudancas relacionadas com essas culturas.

Em termos especificos, o presente capitulo busca responder as seguintes questodes:
como a agricultura se deslocou espacialmente entre as diferentes microrregides do
Cerrado ao longo dessas quatro décadas? A dinamica de deslocamento provocou
alguma concentracao espacial da producdo? Quais microrregides do Cerrado apre-
sentaram maior dinamismo em termos de aumento da sua contribuicao para o valor
da producdo das culturas temporarias e para o crescimento do rebanho bovino nos
ultimos 40 anos? Quais mudancas foram observadas no perfil agropecudrio e so-
cioeconémico das microrregides mais dinamicas do Cerrado no periodo 1975-2015?
O que ocorreu com o rebanho bovino e com a area cultivada com as culturas tempo-
radrias nos municipios que mais se destacaram nessas microrregides?

O capitulo foi organizado em quatro secées contadas a partir dessa introducéo.
A segunda secdo apresenta as metodologias utilizadas para identificar as principais
dinamicas espaciais observadas no Cerrado nos ultimos 40 anos. Ademais, fornece
uma medida aproximada da intensidade das mudancas registradas. A secao inclui
também as metodologias usadas para: identificar as microrregides mais dinamicas
em termos da evolucdo do valor da producao das culturas temporarias e do rebanho
bovino; examinar as dinamicas socioeconémicas em microrregides selecionadas; e
analisar as transformacoes agricolas e pecuarias ocorridas no ambito de alguns mu-
nicipios. Os resultados obtidos por meio dessas metodologias sdo objeto da terceira
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secao. Posteriormente, algumas reflexdes finais sao apresentadas a titulo de conclu-
sao do capitulo.

Metodologia

Algumas atividades agropecuadrias apresentaram mudancas espaciais marcantes nas
microrregides do Cerrado durante as Ultimas quatro décadas; para analisa-las, foram
utilizadas diferentes metodologias em razdo do aspecto especifico a ser examinado.
Inicialmente, com o propésito de analisar as dinamicas geograficas registradas pelo
valor da producao das culturas temporarias e do rebanho bovino nas microrregides
do Cerrado, realizou-se uma andlise univariada da distribuicdo do ranking normalizado
dessas varidveis no periodo 1975-2015. Medidas de tendéncia central e de dispersao
foram obtidas para as distribuicdes anuais de tais variaveis, assim como estimativas do
950 percentil. indices de Gini também foram calculados para avaliar niveis de concen-
tracdo do valor da producao das culturas temporarias e do efetivo bovino.

Com o intuito de conhecer a intensidade das dinamicas ocorridas, utilizou-se a dis-
tancia de Cantor e o coeficiente de correlacdo de postos de Spearman. Adicional-
mente, para identificar as microrregiées mais dinamicas em termos de evolucao do
valor da producao das culturas tempordrias e da expansao do rebanho bovino, taxas
de crescimento do ranking normalizado dessas varidveis foram calculadas.

Por fim, parte das transformacdes socioecondmicas observadas nas 15 microrre-
gides com maior dinamismo foram examinadas com base no comportamento apre-
sentado pelas seguintes varidveis: populacao rural e urbana; pessoal ocupado em
estabelecimentos agropecuarios; utilizacao de tratores; e area irrigada. A dinamica
agropecuaria em alguns municipios das microrregiées mais dinamicas foi analisada
com base em imagens de satélite e dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Esta-
tistica (IBGE). As secdes a seguir apresentam com certo detalhamento os elementos
das metodologias utilizadas.

Ranking normalizado, analise de variancia e indice de Gini

A analise da dinamica agropecuaria no Cerrado foi conduzida a partir do compor-
tamento de duas varidveis: o valor da producao das culturas temporarias e o efeti-
vo bovino. Tomando-se como ilustracdo da metodologia utilizada a primeira dessas
varidveis, cabe indicar que, inicialmente, os dados referentes a essa variavel para o
periodo 1975-2015 foram organizados de 5 em 5 anos, formando nove vetores, cada
um com 110 microrregides, totalizando 990 observacdes, que foram ordenadas em
termos crescentes. O ranking resultante desse procedimento foi posteriormente nor-
malizado por 990, ou seja, pelo maior posto dos valores ordenados. Os resultados ob-
tidos serviram de base para uma analise univariada da distribuicao correspondente
em cada um dos 9 anos do periodo 1975-20152 Como parte dessa andlise, medidas

2 Especificamente, os anos considerados foram 1975, 1980, 1985, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010 e 2015.
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de tendéncia central e de dispersao foram obtidas para as distribuicdes anuais, assim
como estimativas do 95° percentil. Além disso, indices de Gini foram calculados para
avaliar os niveis de concentracdo do valor da producao das culturas tempordrias nos
diferentes anos do periodo de analise.

A metodologia utilizada compreendeu também uma andlise de variancia da média da
distribuicao anual da varidvel em questao, isto é, do ranking normalizado do valor da
producéo das culturas temporarias®. Além disso, estimou-se a intensidade das mudan-
cas ocorridas com respeito ao comportamento dessa varidvel ao longo dos anos.

Por fim, com o propésito de identificar as microrregides com maior dinamismo em
termos da mudanca apresentada no valor da producdo das culturas temporarias,
calcularam-se as taxas de crescimento do ranking normalizado dessa variavel para o
periodo 1975-2015% Essa metodologia também foi utilizada para analisar a dinamica
espacial do efetivo bovino no Cerrado durante o mesmo periodo.

Disténcia de Cantor e coeficiente de correlacao de Spearman

Uma das questdes de interesse com respeito a dinamica espacial é conhecer a in-
tensidade das mudancas ocorridas. Nesse sentido, uma das métricas que podem ser
utilizadas para se avaliar tal intensidade é a distancia de Cantor (Garagorry; Chaib
Filho, 2008). Essa medida, entendida como o afastamento ou a distancia entre dois
conjuntos ou situacdes, mede a proporcao da mudanca observada entre os anos
s et(em que s < f) para a varidvel em questdo (por exemplo, valor da producao das
culturas temporarias ou efetivo bovino), em termos do nimero total de microrre-
gides envolvidas nos 2 anos.

Em outras palavras, compara-se a soma das microrregides que figuravam no ano s
e sairam (representado pela varidvel B na equacgdo a seguir) e das que ndo estavam
no ano s, mas apareceram no ano ¢ (variavel C), com o total das microrregides envol-
vidas (Garagorry; Chaib Filho, 2008). A distancia de Cantor é definida pela seguinte
expressao:

DistCant=(B+C)/(4+B+ ()

em que:

A = numero de microrregides que aparece nos conjuntos 1 e 2, simultaneamente;
B =numero de microrregides que aparece somente no conjunto 1;

C = numero de microrregides que aparece somente no conjunto 2.

3 A'mesma metodologia foi aplicada a variavel efetivo bovino.

* A taxa de crescimento do ranking normalizado do valor da produgdo das culturas tempordrias de cada microrregiéo foi
calculada com base nos dados de 1975, 1980, 1985, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010 e 2015.
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O coeficiente de correlacao de postos de Spearman, por sua vez, € uma medida esta-
tistica nao paramétrica usada para avaliar a intensidade da relacao entre duas varia-
veis (Corder; Foreman, 2009). No presente capitulo, ela foi utilizada para examinar a
dependéncia estatistica entre dois vetores do ranking normalizado do valor da pro-
ducdo das culturas temporarias nas 110 microrregides do Cerrado. Em outras pala-
vras, utilizou-se o coeficiente de correlacdo de postos de Spearman para examinar a
intensidade das mudancas espaciais entre pares de anos. O mesmo procedimento foi
realizado com respeito a variavel efetivo bovino.

Exodo rural

De acordo com Alves (2006), é possivel dimensionar o éxodo rural. Para tanto, uma
alternativa é estimar a taxa de crescimento da populacao rural da microrregiao de
interesse e da populacdo do Pais — a taxa instantanea de crescimento, por meio da
Equacao 1 a sequir e aplica-la na Equacao 2.

P,=P xe" (M
M=A, (e - )b - a)l/a) )
em que:

P=a populacdo no final do periodo;

P,=a populagao no inicio do periodo;

a = a taxa instantanea de crescimento da populagao rural da microrregiao;
7 =0 numero de anos do periodo;

M = o nimero de pessoas que migraram no periodo;

A,= a populagao no inicio do periodo;

b = a taxa instantanea de crescimento da populacao total do Pais.

Essa metodologia indica que o individuo deixou o meio rural de uma determinada
microrregiao e “o destino pode ser o meio rural de outra microrregiao ou a cidade”
(Alves, 2006, p. 25). A metodologia assume que a populagao do Pais e a populagao
rural da microrregiao de interesse tém a mesma taxa natural de crescimento.
Ademais, “dentro do periodo, a populacao rural cresce de acordo com a taxa de
crescimento do Pais” (Alves, 2006, p. 25). A aplicacao das equagdes supracitadas aos
dados populacionais do Brasil e das microrregides do Cerrado produziu os resultados
sobre a migracdo rural-urbana apresentados no presente capitulo.
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Geoprocessamento

Foram utilizadas séries de imagens dos satélites Landsat-5/TM e Landsat-8/OLI°, com
resolucao espacial de 30 m referente aos anos de 1985, 1995, 2005 e 2015. Em caso
de alta incidéncia de nuvens nesses anos, foram selecionadas imagens de anos pro-
ximos. As imagens sao fornecidas gratuitamente pelo Servico Geolégico dos Estados
Unidos®. Para cada municipio escolhido, foram selecionadas duas areas de 14.400 ha
(1.600 pixels) para o exame de sua dinamica agricola. As imagens utilizadas corres-
pondem a situacdes observadas entre maio e setembro, visto que a incidéncia de
nuvens nesse periodo é menor, o que permite a realizacdo de melhores analises. Para
cada municipio, procurou-se obter imagens referentes aos 4 anos analisados nos
mesmos meses; quando isso nao foi possivel, foram escolhidos meses préximos.

Os recortes das imagens Landsat sao apresentados na composicao colorida RGB
falsa-cor envolvendo bandas espectrais obtidas nas faixas de comprimento de onda
do infravermelho préximo (NIR - do inglés near infrared), infravermelho de ondas
curtas (SWIR - do inglés shortwave infrared) e vermelho (red)” (TM: RGB 453, OLI: RGB
564), o que facilita a identificacdo dos alvos agricolas (Formaggio et al., 2017). De for-
ma geral, nessa composicdo, a vegetacao fotossinteticamente ativa (exemplo: cultu-
ras agricolas em pleno vigor vegetativo e matas) aparece em matizes da cor vermelha
(vermelho, marrom, laranja). Os solos aparecem na cor azul e as areas com palhada
(restos de culturas deixados no campo apds a colheita) aparecem na cor ciano, verde
ou branca. As pastagens podem apresentar cor avermelhada ou verde, dependendo
da quantidade de matéria seca e biomassa. Areas de vegetacao nativa do Cerrado
podem apresentar cores mais avermelhadas ou mais esverdeadas, dependendo do
tipo de fitofisionomia, ou seja, da porcentagem de arvores, arbustos e gramineas.

Para a interpretacao das imagens, além da cor dos alvos, levam-se também em con-
sideracdo outros fatores, como o padrdo e a forma. Por exemplo, talhdes cultivados
com cana-de-agucar normalmente apresentam carreadores que podem ser visual-
mente identificados nas imagens Landsat. Formas regulares indicam alvos construi-
dos pelo homem, como as areas irrigadas por pivo central (apresentam formas cir-
culares). Formas irregulares geralmente sao indicadores de alvos naturais (exemplo:
matas e rios).

Ao combinar dados provenientes de satélites de diferentes resolucdes, é possivel
aumentar o nivel de informacao que pode ser obtido sobre os alvos analisados. Por-
tanto, junto com os recortes das imagens Landsat, também sdo apresentadas, para
algumas areas, séries temporais do indice de Vegetacao por Diferenca Normaliza-
da (NDVI) do sensor Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (Modis) da

5 Disponivel em: <https://landsat.usgs.gov/>.
6 Disponivel em: <https://earthexplorer.usgs.gov/>.

7 Nessa composicdo a banda do infravermelho préximo (NIR), a do infravermelho de ondas curtas (SWIR) e a do vermelho (red)
sao atribuidas aos filtros do vermelho (R), verde (G) e azul (B), respectivamente.
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plataforma Terra® de 250 m de resolucdo espacial. Esses dados estao disponiveis a
partir do ano 2000 e foram obtidos do Sistema de Analise Temporal da Vegetacéo (Sa-
tVeg) da Embrapa®. Os dados de NDVI foram obtidos no formato pré-filtrado para eli-
minar os valores ndo validos e com presenca de nuvens, seguido de filtragem (método
Savitzky-Golay com janela mével 4) para reducédo do ruido.

Um perfil de NDVI expressa a variacao da biomassa vegetal do alvo observado ao
longo do tempo. Portanto, é possivel diferenciar grupos de alvos pela analise dos
perfis (exemplo: floresta, silvicultura, pastagem, cultura temporaria, cultura perma-
nente). Por exemplo, uma cultura vai apresentar valor de NDVI baixo no inicio do seu
desenvolvimento. Esse valor aumenta gradualmente até atingir o maximo NDVI no
pico do desenvolvimento vegetativo. Posteriormente, o NDVI diminui a medida que
a cultura passa pelas fases de maturacdo e senescéncia. Uma floresta nativa apresen-
ta alto valor de NDVI constante, enquanto uma floresta plantada (silvicultura) apre-
senta alto valor de NDVI até ser colhida (reducao brusca do NDVI).

Os municipios analisados foram selecionados com base no dinamismo apresentado
pelas microrregides do Cerrado com respeito as varidveis valor da producao das cul-
turas temporarias e efetivo bovino. Com o objetivo de mostrar a dinamica em dife-
rentes estados que estdo inseridos no bioma do Cerrado continuo, foram escolhidos
municipios do Maranhao, Tocantins, Piaui, Bahia, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Goias, Minas Gerais e Sao Paulo. Além disso, procurou-se examinar dinamicas distin-
tas (exemplo: conversdo Cerrado-pasto, Cerrado-culturas temporarias, pasto-cultura
temporaria, cultura temporaria-cultura permanente, etc.).

Resultados

Dinamica espacial das culturas temporarias

Ao se avaliar o valor da produgao das culturas tempordrias, observa-se uma mudanca
geografica significativa dessas culturas no Cerrado entre 1975 e 2015. O grupo for-
mado pelas microrregides com ranking normalizado do valor da producao das cultu-
ras temporarias situadas entre 0 95° e o 100° percentil (Grupo Top 5% - GT 5%) modi-
ficou-se substancialmente ao longo do tempo (Tabela 1). As microrregides Sudoeste
de Goias, GO e Dourados, MS se destacaram durante o periodo em questao, fazendo
parte, quase que de forma constante, do GT 5%. Em contraste, as microrregides de
Anapolis, GO, Itapeva, SP e Jau, SP deixaram de figurar no GT 5% apds 1985. Situacdo
similar, porém, mais tardiamente (apds o ano 2000), ocorreu com as microrregides
paulistas de Sdao Joaquim da Barra, Ribeirdo Preto, Jaboticabal e Araraquara.

8 Disponivel em: <https://terra.nasa.gov/about/terra-instruments/modis>.

? Disponivel em: <https://www.satveg.cnptia.embrapa.br/satveg/pages/home.html>.



148

Tabela 1. Microrregides integrantes do Grupo Top 5%, periodo 1975-2015.

Microrregiao 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Sudoeste de Goias, GO

Dourados, MS

Parecis, MT

Barreiras, BA

Alto Teles Pires, MT
Canarana, MT

Primavera do Leste, MT
Sdo Joaquim da Barra, SP
Ribeirao Preto, SP
Jaboticabal, SP

Araraquara, SP

Jau, SP

Itapeva, SP

Andpolis, GO

Participacao no total (%) 19,9 280 29,2 329 233 325 328 307 374
Total de microrregioes 5 6 6 6 5 6 5 5 6

No lugar das sete microrregides que deixaram de figurar no GT 5%, trés outras passa-
ram a integrar esse grupo a partir de 1995-2000: Parecis, MT, Barreiras, BA e Alto Teles
Pires, MT. Dadas essas mudancas, o retrato geografico das microrregides de maior
destaque em termos de valor da producdo das culturas temporarias foi bastante dis-
tinto em 2015 vis-a-vis o observado em 1975 (Figura 1).

Em complementacao aos resultados apresentados na Tabela 1, a analise de variancia
do ranking normalizado do valor da producdo das culturas temporérias no Cerrado
em 1975-2015 mostra que as médias dessa varidvel seguem uma tendéncia crescen-
te no periodo. Além disso, em 2005, 2010 e 2015, tais médias nao foram diferentes
entre si, portanto, formam um intervalo homogéneo em termos da média da variavel
aqui considerada.

A analise de variancia mostra também que, no caso do periodo 1975-2000'°, a média
do ranking normalizado do valor da producdo das culturas temporarias no Cerrado
forma outro intervalo homogéneo, isso porque nao ha diferenca significativa entre
as médias da varidvel considerada. Esses resultados sugerem uma marcada diferenca
entre o valor da producao das culturas tempordrias no Cerrado na década 2005-2015
vis-a-vis ao observado no periodo 1975-2000 (Figura 2). Uma possivel explicacdo
para essa diferenca ou mudanca é o impacto do aumento da Produtividade Total dos

10 0s 6 anos considerados sdo 1975, 1980, 1985, 1990, 1995 e 2000.
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Fatores (PTF) a partir de 1997 e a expansao da producdo de culturas temporarias em
algumas microrregides, tais como Primavera do Leste, MT, Canarana, MT, Alto Teles
Pires, MT, Barreiras, BA e Parecis, MT.

Alto Teles Pires, MT 2015
Barreiras, BA
Canarana, MT
Dourados, MS

Parecis, MT

Sudoeste de Goias, GO

Anapolis, GO
Dourados, MS
Ribeirao Preto, SP
S0 Joaquim da Barra, SP
Sudoeste de Goids, GO

Participacio
total = 37%

total = 20%

Figura 1. Microrregides integrantes do Grupo Top 5% em 1975 e em 2015.
Fonte: Adaptado de IBGE (2018).
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Figura 2. Box plot do ranking normalizado do valor da producao (Vprod) das culturas temporarias no
Cerrado, periodo 1975-2015.
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Em relacdo a PTF, cabe assinalar que ela registrou um salto significativo na década
de 1990. Apéds expandir a uma taxa média anual de crescimento de 3% no periodo
1975-1997, a PTF cresceu 4,3% ao ano entre 1997 e 2014 (Gasques et al., 2016). Esti-
mativas obtidas recentemente por Gasques (2018) mostraram que a PTF continuou
crescendo a uma taxa média de 4% ao ano no periodo 2000-2016. Para esse autor,
um conjunto de fatores esta relacionado ao desempenho apresentado pela PTF, en-
tre eles, o crédito rural, a relacdo de trocas e as exportagdes'. Os impactos dessas
variaveis sobre a PTF foram significativos.

Houve também a presenca de alguns outliers em diferentes anos do periodo de
andlise (Figura 2). Em 1975, o ranking normalizado do valor da producao das cul-
turas tempordrias em quatro microrregides (Sudoeste de Goias, GO, Dourados, MS,
Sdo Joaquim da Barra, SP e Ribeirao Preto, SP) se diferenciou drasticamente do apre-
sentado pelas demais microrregides. Observa-se também que o nimero de outliers
situou-se entre 6 e 11 no periodo 1980-2015, ou seja, foi relativamente maior do
que em 1975. Em relacdo a existéncia desses outliers, cabe assinalar que a analise de
variancia do ranking normalizado do valor da producao das culturas temporarias no
Cerrado durante o periodo 1975-2015 foi realizada de modo robusto, suavizando
a presenca de tais outliers. Dessa forma, o exame mencionado anteriormente a res-
peito da tendéncia de crescimento das médias do valor da producao das culturas
temporarias nao foi influenciado pelos outliers.

Um segundo aspecto a ser assinalado com respeito a dinamica espacial do valor da
producao das culturas temporarias € a crescente concentragao dessa variavel em um
pequeno numero de microrregides (Tabela 2). Em 1975, as cinco microrregides que
conformaram o GT 95% responderam por aproximadamente 20% do valor da produ-
¢ao das culturas temporarias no Cerrado. Apds esse ano, a contribuicao das microrre-
gides formadoras do GT 95% (entre cinco e seis microrregides) seguiu uma trajetoria
crescente, alcancando 37% em 2015. Essa tendéncia de concentracdo do valor da
producao em poucas microrregides é confirmada pelo indice de Gini calculado para
o valor da producdo das culturas temporarias no Cerrado. Como mostra a Tabela 2,
esse indice aumentou de 0,51207 em 1975 para 0,65881 em 2015.

Os resultados da analise da distancia de Cantor com respeito ao grupo de micror-
regides que fazem parte do GT 5% encontram-se na Tabela 3. A intensidade das
mudancas foi mais acentuada nos primeiros quinquénios do periodo 1975-2015.
A situacao registrada em 1975, comparada com a de 1980, resultou em um coeficien-
te relativamente elevado (0,63), o qual indica que a mudanca geografica ocorrida
com respeito a varidvel valor da producdo das culturas temporarias envolveu 63%
das microrregides que formaram o GT 95% naqueles 2 anos. Andlises similares para
1980 e 1985 mostram também uma dinamica espacial bem acentuada (0,50).

T Os impactos dessas varidveis sobre a PTF foram estatisticamente significativos.
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Tabela 2. Valor da producao das culturas temporarias no Cerrado: média, mediana e indice de Gini,
periodo 1975-2015.

Ano Valor maximo  Valor minimo Mediana indice de Gini
1975 765.768,53 = 98.162,49 60.827,92 0,51207
1980 677.105,49 = 97.161,54 49.638,18 0,56481
1985 1.131.275,71 = 128.064,11 68.847,30 0,56710
1990 797.664,28 3.754,68 87.349,20 40.289,70 0,59472
1995 531.388,49 4.162,97 82.120,37 41.075,40 0,57726
2000 949.664,00 4.093,55 118.137,23 48.879,30 0,63919
2005 1.882.132,85 4.817,64 193.582,77 74.261,88 0,65606
2010 1.773.925,80 4.276,62 206.104,64 86.450,32 0,63296
2015 2.510.404,36 3.323,56 274.151,49 115.819,39 0,65881

Em relagao as demais distancias de Cantor apresentadas na diagonal da Tabela 3,
nota-se que os valores sequem uma tendéncia de queda. Nao obstante, os coefi-
cientes obtidos para as comparacdes entre 1990-1995, 1995-2000, 2000-2005 e
2005-2010 sao relativamente elevados (0,43 e 0,33), o que sugere mudancas sig-
nificativas entre intervalos de tempo de 5 anos. Cabe observar também que os
coeficientes apresentados ao longo de uma mesma linha indicam, de modo geral,
mudancas bastante intensas.

Tabela 3. Valor da producao das culturas temporarias. Distancia de Cantor entre pares de anos — micror-
regides do Cerrado pertencentes ao Grupo Top 5%.

Ano 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
1975 0,63 0,43 0,43 0,33 0,63 0,89 0,75 0,78
1980 0,50 0,29 0,63 0,80 1,00 0,90 0,91

1985 0,29 0,43 0,67 0,90 0,78 0,80
1990 043 0,67 0,90 0,78 0,80
1995 0,43 0,75 0,57 0,63
2000 043 0,17 0,29
2005 0,33 043
2010 0,17

Como complementacéo a andlise das distancias de Cantor, calculou-se o coeficiente
de correlagcao de postos de Spearman para o valor da producdo das culturas tempo-
rarias nas diferentes microrregides do Cerrado' no periodo 1975-2015 (Tabela 4).

2.0 ndmero de observacdes consideradas na estimacao do coeficiente de correlagdo para os pares de anos considerados foi
110, que corresponde ao nimero de microrregioes que conformam o Cerrado brasileiro (ver Tabela 1 no Anexo 1).
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Os resultados obtidos indicam uma correlacdo relativamente menor entre os dados
do periodo 1975-1990. Em contraste, os coeficientes estimados para 1990-2015 sdo
maiores e seguem uma trajetodria crescente, portanto, corroboram que as mudancas
espaciais registradas em 1975-2015 foram mais intensas que aquelas do subperiodo
1975-1990. Os motivos para esse comportamento incluem os impactos do processo
de modernizacao da agricultura no Cerrado iniciada a partir de meados dos anos 1970.

Cabe ainda mencionar que algumas microrregides apresentaram um forte dinamis-
mo em termos do desempenho registrado pela evolucao do valor da producao das
culturas temporarias no periodo 1975-2015. Estimando-se esse desempenho pela
taxa de crescimento do ranking normalizado do valor da producao das culturas tem-
pordrias no periodo em questao'® para as 110 microrregides que formam o Cerrado,
observou-se que dez microrregides apresentaram taxas de crescimento superiores a
20%, sendo cinco delas do Mato Grosso, duas do Piaui e as demais da Bahia, Mara-
nhao e Goias (Figura 3). Entre as diferentes microrregides, as de Primavera do Leste,
Paranatinga e Canarana se distinguem de todas as outras, uma vez que as suas taxas
de crescimento sao maiores do que 90%.

As figuras apresentadas no Apéndice ilustram com clareza o dinamismo individual
das microrregides do Cerrado. A esse respeito, assinala-se que as microrregioes de
Ipord, GO, Codd, MA, Caxias, MA, Bocaiuva, MG e Capelinha, MG, entre outras, regis-
traram taxas negativas de crescimento do ranking normalizado do valor da produ-
¢ao das culturas temporarias no periodo 1975-2015. No caso dessas microrregides, a
magnitude das taxas calculadas (entre -16,5% e -21,2%) sugere uma queda significa-
tiva do desempenho das culturas temporarias nessas localidades.

Dinamica espacial do efetivo bovino

Dado os recursos existentes no Cerrado e o rapido desenvolvimento da regido, ndo é
surpreendente que a pecudria bovina, da mesma forma que as culturas tempordrias,
tenha apresentado também mudancas espaciais significativas no bioma entre 1975
e 2015. Segundo Teixeira e Hespanhol (2014), o Centro-Oeste se destacou como uma
das principais regides de rapido crescimento do rebanho bovino no Pais a partir dos
anos 1960. Vérios fatores contribuiram para esse desempenho, entre eles: a existén-
cia de vastas dreas de planalto com clima e altitudes médias favoraveis ao desen-
volvimento da pecudria; a localizacdo da regido no centro do Pais, o que favorece a
ligacdo com grandes mercados consumidores localizados em outras areas do Brasil,
especialmente no Sudeste; a introducao de pastagens plantadas, principalmente as

A taxa foi calculada a partir dos dados observados no periodo 1975-2015 (organizados em subperiodos de 5 anos, 1975,
1980, 1985, ..., 2015) nas 110 microrregides que formam o Cerrado.
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Figura 3. Localizacdo das microrregides mais dindmicas no bioma Cerrado em termos da expanséao do
valor real da producéo das culturas tempordrias, periodo 1975-2015.
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do género Brachiaria; e o deslocamento de um grande nimero de unidades de abate
de bovinos das regides Sul e Sudeste para o Centro-Oeste’™.

Nao obstante o rdpido crescimento da pecudria bovina no Centro-Oeste e em es-
pecial nas suas areas de Cerrado, a expansao observada nao ocorreu de forma uni-
forme na regido. Examinando as microrregides que integraram o GT 5% em termos
do efetivo bovino em 1975-2015 (Tabela 5), observa-se que quatro delas (Sudoeste
de Goias, GO, Alto Taquari, MS, Campo Grande, MS e Trés Lagoas, MS) figuraram pra-
ticamente de modo constante nesse grupo, especialmente durante as ultimas trés
décadas do periodo analisado. Destaque especial entre tais microrregides é dado ao
Sudoeste de Goids por fazer parte do GT 5% desde 1975. Esse fato caracteriza essa
microrregidao como uma das de maior tradicao em termos de contar com um grande
rebanho bovino durante varios anos. Entretanto, embora a microrregidao tenha per-
manecido entre as de maior rebanho bovino, o efetivo existente (principalmente em
Rio Verde e Jatai, municipios goianos tradicionalmente com grandes rebanhos) vem
diminuindo em decorréncia do crescimento da producao de soja e milho em substi-
tuicao as areas de pastagens, sobretudo em razao da maior rentabilidade por hectare
desses graos (Nascimento et al., 2016).

Na Tabela 5 mostra-se também que as microrregides de Meia Ponte, GO, Quirinépo-
lis, GO, Frutal, MG e Uberlandia, MG deixaram de participar do GT 5% a partir do inicio
de 1990. Fato similar ocorreu com a microrregiao de Rio Vermelho, GO, a qual fez par-
te do GT 5% somente em meados da década de 1990. Esses resultados sugerem que
as principais mudancas espaciais observadas no periodo 1975-2015 com respeito a
varidvel rebanho bovino ocorreram nos estados de Goids e Minas Gerais com a saida
dessas cinco microrregides do GT 5%. Além disso, os resultados assinalam o deslo-
camento geografico da pecuaria bovina para trés microrregides do Mato Grosso do
Sul a partir da segunda metade dos anos 1980, assim como para outra do estado de
Goias (Sao Miguel do Araguaia) desde 2005.

Cabe assinalar que a participacdao do GT 5% no rebanho bovino brasileiro vem caindo
ao longo do tempo (Tabela 5). Uma hipétese nesse sentido é que a migragdo da bo-
vinocultura para outras regides, sobretudo para o Norte do Pais, esteja diminuindo a
importancia relativa das microrregides detentoras, até entao, dos maiores rebanhos
bovinos no Cerrado. Embora o efetivo bovino nesse bioma tenha crescido cerca de
100% ao longo do periodo 1975-2015, a taxa de crescimento da atividade na regiao,
bem como a participacdo do Cerrado no rebanho total do Brasil, vem caindo apés
meados dos anos 1990.

A hipétese acima é corroborada pela evolucao do nivel de concentracao do efeti-
vo bovino nas microrregides integrantes do GT 5%. A evolucao da concentracao
do efetivo bovino nessas microrregides em 1975-2015 caracterizou duas situagoes

* Entre outros fatores, o Fundo Constitucional do Centro-Oeste e a concessao de incentivos fiscais pelos estados da regido
contribuiram significativamente para a migracao dos frigorificos.
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distintas (Tabela 6). A primeira, entre 1975 e 1995, quando se observa um aumento
da concentracéo, e a segunda, marcada por um comportamento inverso nos anos
subsequentes até 2015. Conforme assinalado anteriormente, a diminui¢do da con-
centragao do rebanho bovino no GT 5% se deve em boa medida a expansao da bovi-
nocultura para a regiao Norte do Brasil.

Tabela 6. Efetivo bovino no Cerrado: média, mediana e indice de Gini, 1975-2015.

Efetivo maximo Efetivo minimo Mediana indice de Gini
1975 1.548.129 0 313.934 230.426 0,47163
1980 2.074.784 0 386.626 262.959 0,48780
1985 2.324.808 0 452.463 295.602 0,49958
1990 2.846.000 18.039 525.427 337.468 0,50703
1995 3.917.835 16.316 590.057 376.911 0,51810
2000 3.851.369 20.902 604.991 379.304 0,51573
2005 4.228.403 25.540 683.992 438.733 0,51223
2010 3.705.270 17.362 678.250 481.316 0,50560
2015 3.243.254 14.913 691.957 470.703 0,49767

Uma questdo de interesse relacionada a expansao do rebanho bovino no Cerrado
em 1975-2015 é examinar o comportamento apresentado por essa varidvel durante
esse intervalo de tempo, a fim de identificar a existéncia de subperiodos com ca-
racteristicas préprias que denotariam diferentes realidades ou mudancas particula-
res ao longo do tempo. Uma maneira de realizar esse exame é por meio da analise
de variancia do ranking normalizado do efetivo bovino em 1975-2015 (Figura 4).
A conducao dessa andlise revela a existéncia de trés periodos particulares:
1975-1985, 1990-2000 e 2005-2015.

O periodo de 1975 a 1985 corresponde a fase inicial de crescimento mais acentuado do
rebanho bovino no Cerrado. A expansao da bovinocultura nesse primeiro momento,
considerado como um periodo predominantemente de pecuaria extensiva, resultou,
em boa medida, de politicas e programas adotados pelo governo para estimular a ocu-
pacdo do Cerrado e ampliar a fronteira agricola. Investimentos em infraestrutura de
transportes e a selecao de plantas forrageiras adaptadas as condicoes edafoclimaticas
do Cerrado também contribuiram significativamente para o crescimento da pecuaria
extensiva em 1975-1985. De acordo com Martha Junior et al. (2007), a maior parte da
vegetacao nativa derrubada no Cerrado e as pastagens renovadas foram cultivadas,
inicialmente, com a Brachiaria decumbens ‘Basilisk; gracas a sua baixa exigéncia em
fertilidade do solo e capacidade de rebrota apds a queima, assim como de gerar um
melhor desempenho animal. Posteriormente, com o ataque crescente da cigarrinha-
-das-pastagens, a B. decumbens foi substituida pelo capim-braquiarao (B. brizantha) e
pelo capim Andropogon (Andropogon gayanus ‘Planaltina’).
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Figura 4. Box plot do ranking normalizado do efetivo bovino no Cerrado, periodo 1975-2015.

O periodo 1990-2000 também se caracterizou por registrar um crescimento
substancial do rebanho bovino no Cerrado. Entretanto, diferentemente do ocorrido
na década anterior, a expansao do rebanho resultou, principalmente, da necessidade
de maior intensificacdo e profissionalizacdo da pecudria bovina nacional. Conforme
assinalado por Barioni et al. (2003), a menor volatilidade financeira juntamente com
taxas de juro real mais elevadas desestimularam a pratica de investir na pecuaria
como forma exclusiva de reserva de capital. Diante desse quadro, observou-se um uso
mais intenso dos recursos do sistema e maiores cuidados com a gestao do negécio
pecuario, o que levou a uma expansao significativa do rebanho bovino no Cerrado.

O terceiro periodo (2005-2015), por sua vez, se distingue por uma expansao menos
acelerada do rebanho bovino no Cerrado. Durante esse periodo, o deslocamento da
bovinocultura para a regiao Norte do Brasil e a substituicdo parcial de areas de pas-
tagem no Cerrado pelo cultivo de graos, silvicultura e cana-de-agulcar (entre outros
produtos) levaram a um crescimento relativamente menor do efetivo bovino naregiéo.

E interessante assinalar que as distancias de Cantor calculadas para 1975-1980 e
1980-1985 indicam que a dinamica espacial ocorrida nesses periodos foi relativa-
mente intensa (Tabela 7). Em outras palavras, as mudancgas ocorridas nos conjuntos
de microrregides formadoras do GT 5% com respeito a varidvel efetivo bovino afeta-
ram 33% das microrregides formadoras desse grupo em 1980 vis-a-vis ao registrado
em 1975. No caso de 1985, 43% das microrregides do GT 5% apresentaram mudan-
cas significativas em comparacao com a situacao observada em 1980.

Na Tabela 7 também se ilustra que a intensidade das mudancas geogréficas foi rela-
tivamente mais elevada entre 1990 e 2005 (coeficiente 0,43 para os pares de anos do
periodo). Em contraste com essa situacao, em 2005-2015, a intensidade da dinamica
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Tabela 7. Distancia de Cantor entre pares de anos relativa ao efetivo bovino encontrado nas microrre-
gides do Cerrado pertencentes ao Grupo Top 5%.

Ano 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
1975 0,333 0,625 0,625 0,750 0,625 0,750 0,889 0,889
1980 0,429 0,625 0,750 0,625 0,750 0,889 0,889
1985 0,286 0,625 0,500 0,429 0,625 0,625
1990 0,429 0,286 0,167 0,429 0,429
1995 0,429 0,333 0,571 0,571
2000 0,167 0,429 0,429
2005 0,333 0,333
2010 0,000

espacial registrou uma tendéncia de queda, chegando inclusive a nao apresentar
mudanca entre as microrregides formadoras do GT 5% no periodo 2010-2015.

Esse resultado é confirmado pela analise de correlacdo de postos de Spearman para
o efetivo bovino (Tabela 8). Como se pode observar, ha altos coeficientes para os
periodos mais recentes, o que indica menores mudancas espaciais. Quando os coefi-
cientes de 1990 sao comparados com os estimados para os anos subsequentes, nota-
se que todos se situam acima de 0,92.

Examinando-se a taxa de crescimento do ranking normalizado do efetivo bovino das
110 microrregiées do Cerrado em 1975-2015, observa-se que dez microrregides se
destacam por terem apresentado maior dinamismo em termos de expansao do re-
banho bovino no periodo (Tabela 9; Figura 5). Entre os diferentes estados da regiao,
Mato Grosso abriga a maioria dessas microrregides, ou seja, Canarana, Paranatinga,
Primavera do Leste, Alto Teles Pires, Parecis e Rosario Oeste. E interessante assinalar
que as quatro primeiras dessas microrregides figuram também entre as regides mais
dinamicas em relacao ao crescimento das culturas temporarias.

O estado de Sao Paulo, em contrapartida, abriga todas as microrregiées com dina-
mismo negativo em relacao a evolucao do rebanho bovino, isto é, aquelas que re-
gistraram taxas de crescimento negativas no periodo 1975-2015: Rio Claro, Batatais,
Sao Carlos, Jaboticabal, Ribeirdo Preto, Araraquara, Barretos, ltuverava e Sdo Joaquim
da Barra. As explicagbes para a reducao da bovinocultura de leite nesse estado in-
cluem a sua substituicao por atividades de maior rendimento por area, como o culti-
vo da cana-de-acucar e eucalipto (Bueno, 2015).

Analisando a bovinocultura em Jatai, GO, Nascimento et al. (2016, p. 261) indicaram
que, no Cerrado, “a migracao da pecuaria decorre da implantacao de culturas alterna-
tivas, como a soja, o milho e a cana” Esse processo acaba por exercer maior pressao
sobre a atividade pecuaria, resultando em melhor eficiéncia produtiva. De acordo
com Sousa (2017), o desenvolvimento da pecudria esta vinculado ao aproveitamento
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Tabela 9. Microrregiées do Cerrado mais dinamicas em termos de expansao do efetivo bovino, periodo
1975-2015.

Microrregiao Unidade federativa Taxa de crescimento (%)
Canarana MT 94,6
Paranatinga MT 91,0
Primavera do Leste MT 87,6
Alto Teles Pires MT 57,5
Presidente Dutra MA 27,7
Parecis MT 25,0
Rosério Oeste MT 23,7
Cassilandia MS 224
Bico do Papagaio TO 22,1
Bertolinia Pl 21,6

do territério e a ocupacgao de areas mais remotas, com destaque para o crescimento
nos estados de Mato Grosso, Pard e Roraima nos periodos mais recentes. Em contra-
partida, nas regides Nordeste, Sudeste e Sul, o efetivo bovino vem-se estabilizando.

Transformacdes socioecondmicas nhas microrregioes
com maior dinamismo agropecuario

As reflexdes anteriores foram complementadas com uma andlise descritiva das
transformagdes socioecondmicas nas 15 microrregides mais dinamicas em termos
de expansdo do valor da producéo das culturas temporarias (Figura 3) e do efetivo
bovino (Tabela 9). Os resultados obtidos sao apresentados a seguir.

Populacao rural e migracao rural-urbana

A populacao do Cerrado cresceu aproximadamente 130% no periodo 1970-2010,
passando de 12,6 milhdes de habitantes para 29 milhdes (Tabela 10). Durante esse
periodo houve uma forte expansao da populagdo urbana na regido e uma acentua-
da queda da populacao rural. Enquanto a populacdo urbana mais do que triplicou,
aumentando de 6 milhdes em 1970 para 24,7 milhdes em 2010, a populacéo rural
diminuiu de 6,6 milhdes para 4,3 milhdes, ou seja, uma reducao de 35%. Em compa-
racao com o observado em nivel nacional (expansao de 209% da populagdo urbana
e queda de 27% da populacgao rural), a mudanca na populacao rural e urbana no
Cerrado foi muito mais acentuada.

Em relacao as microrregiées do Cerrado com maior dinamismo em termos de ex-
pansdo do valor da producdo das culturas temporarias e da evolucédo do efetivo bo-
vino no periodo 1975-2015 (Figura 3; Tabela 9), observa-se que Alto Teles Pires, MT e
Parecis, MT destacam-se por registrar um extraordindrio aumento da populacao
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5°5
10°5
15°5
2075
25°5
Canarana, MT (94,6%) Bl Farecis, MT (25,0%)
Paranatinga, MT (91,0%) - Rosario do Oeste, MT (23,7%)
Il Frimavera do Leste, MT (87 ,6%) Cassilandia, MS (22.4%)
Bl Ao Teles Pires, MT (57,5%) Bico do Papagaio, TO (22,1%)
Bl Fresidente Dutra, MA (27 4%) Bertolinia, Pl (21,6%)

Figura 5. Localizacdo das microrregides mais dinamicas no bioma Cerrado em termos da expansao do
efetivo bovino, periodo 1975-2015.

entre 1970 e 2010. Durante esse periodo, a populacado total nessas microrregides
expandiu 3.260% e 1.660%, respectivamente. A expansdo observada ocorreu tanto
com respeito a populacao rural (Alto Teles Pires: 681%; Parecis: 327%) como com a
urbana (9.603% em Alto Teles Pires; 5.539% em Parecis).
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A dinamica populacional registrada nessas microrregides resultou principalmente
das oportunidades econémicas e de trabalho oferecidas pela regiao, assim como
do interesse empreendedor de diferentes profissionais e de suas familias. Uma evi-
déncia aproximada desse fato é que, segundo dados do IBGE (2018), o valor da pro-
ducdo das culturas temporarias em Alto Teles Pires, MT, medido a precos de 2000,
aumentou de RS 8,9 milhdes em 1975 para RS 2,5 bilhdes em 2015, ou seja, um cres-
cimento de 28.042%. No caso de Parecis, MT, o aumento foi de 34.562%, passando de
RS 5,6 milhdes para RS 1,9 bilhdo no mesmo periodo.

A andlise de éxodo rural (comparando dados populacionais do Brasil e das micror-
regides do Cerrado) indica que o meio rural de Alto Teles Pires, MT e de Parecis, MT,
ao invés de perder populacdo em 1970-2010 como ocorreu com a maioria das mi-
crorregides, ganhou mais habitantes. Como ilustra a Tabela 11, a primeira dessas mi-
crorregides recebeu contingentes adicionais de pessoas no meio rural em todos os
quatro subperiodos analisados, especialmente em 1980-1991, quando quase 13 mil
habitantes foram agregadas a populacao rural da regiao. Parecis, MT, por sua vez, re-
cebeu entre 2.300 e 2.600 pessoas em cada uma das décadas no periodo 1970-2000.
Em comparagao com a populagao rural existente no inicio do periodo, o maior au-
mento relativo em Parecis, MT ocorreu em 1970-1980 com a inclusdo de um contin-
gente adicional de pessoas que correspondeu a 70% do total observado em 1970.

Além de Alto Teles Pires, MT e Parecis, MT, trés outras microrregidées do Cerrado re-
gistraram crescimento populacional relativamente elevado no periodo 1970-2010
(acima de 300%): Cassilandia, MS (383%), Primavera do Leste, MT (352%) e Barrei-
ras, BA (321%). Em 1970-2010, a populacgao rural em cada uma dessas microrregioes
aumentou um pouco mais de 21% em comparagao com o observado no inicio do
periodo, enquanto a populacao urbana expandiu mais de 493% no mesmo periodo.

Nos periodos 1980-1991 e 2000-2010, a zona rural de Barreiras, BA recebeu um
fluxo adicional de aproximadamente 2.300 pessoas em cada um deles (Tabela 11).
As populagoes rurais de Primavera do Leste, MT e de Cassilandia, MS também aumen-
taram ao invés de registrar uma migracao de parte dos habitantes para dreas urbanas.
Na primeira dessas microrregides, isso ocorreu nos periodos mais recentes, isto é, em
1991-2000 e em 2000-2010, sendo que, em Cassilandia, o ingresso de mais pessoas
na zona rural foi observado na década de 1980.

Apesar de algumas microrregides terem registrado expansao da populacdo rural ao
invés de uma migracao rural-urbana, o resultado geral observado no Cerrado foi um
éxodo substancial de habitantes da area rural dessa regiao para o meio rural de ou-
tros biomas ou para cidades. Como se ilustra na Tabela 11, o nimero de pessoas
que migraram da zona rural no Cerrado seguiu uma trajetéria de queda no periodo
1970-2010, diminuindo de 2,2 milhdes de pessoas em 1970-1980 para 597 mil em
2000-2010.
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Ocupacao na agricultura

Um segundo elemento de interesse com respeito a mudancas socioeconémicas
ocorridas nas microrregides mais dinamicas do Cerrado nos ultimos 40 anos é a evo-
lucdo da ocupacao em estabelecimentos agropecudrios nessas regides. Tomando-se
o Cerrado como um todo, o nimero de pessoas ocupadas nos estabelecimentos ru-
rais nesse bioma aumentou de 2,8 milhées em 1970 para 3,8 milhées em 1985, po-
rém, nos 20 anos seguintes, seguiu-se uma trajetéria de queda, registrando um total
de 3 milhdes em 1995 e de 2,8 milhdes em 2006 (Tabela 12). A reducao de 800 mil
trabalhadores entre 1985 e 1995 resultou, principalmente, da diminuicao do nimero
de responsaveis pelos estabelecimentos produtivos e de membros da familia™ que
colaboravam na execucdo das atividades na propriedade. Por sua vez, a diferenca de
225 mil pessoas ocupadas registrada no periodo 1995-2006 é atribuida, em grande
medida, a queda de 54% no nimero de empregados permanentes.

Ao considerar as diferentes categorias de ocupacao nos estabelecimentos’é, a méo
de obra familiar é a que predominou nos estabelecimentos do Cerrado no periodo
1970-2006. Em 1970, o numero de responsdveis pela administracao do estabeleci-
mento e membros da familia que ajudavam na execucédo dos trabalhos, sem rece-
ber remuneracao pelos servigos prestados, era de 2.154.589 pessoas, respondendo
por 76% do pessoal ocupado na agricultura do Cerrado. Essa participacdo foi um
pouco menor nos anos seguintes, porém, manteve-se elevada, situando-se entre
65% e 74% em 1975-2006. A segunda categoria de ocupacao rural mais importan-
te no Cerrado em 1970-2006 foi, em termos gerais, a de empregados temporarios.
Ela apresentou uma contribuicao ligeiramente superior a do grupo de empregados
permanentes para a ocupacao total agricola ao longo do periodo analisado, exceto
em 1995 (Tabela 12). Em contraste com todas as categorias de ocupacéao, a de parcei-
ros registrou uma queda acentuada, diminuindo de 89.568 trabalhadores em 1970
para 9.308 em 2006.

Em relacao as 15 microrregides mais dinamicas (Figura 3; Tabela 9), duas delas, Alto
Teles Pires e Parecis, no Mato Grosso, apresentaram aumentos substanciais da popu-
lacdao ocupada nos estabelecimentos agropecuarios entre 1970 e 2006 (Tabela 12).
Na primeira dessas microrregides, o nimero total de pessoas ocupadas nos estabe-
lecimentos aumentou de 1.535 em 1970 para 20.546 em 2006, isto €, uma expansao
de 1.239%. No caso de Parecis, 0 aumento observado no mesmo periodo foi relativa-
mente similar (1.032%), passando de 1.264 trabalhadores para 14.317. Quatro outras
microrregides integrantes do grupo das mais dinamicas (Canarana, MT, Alto Médio

50 nimero de pessoas ocupadas pertencentes a categoria“responsaveis pelos estabelecimentos produtivos e de membros da
familia” sofreu uma queda de 70% entre 1985 e 1995.

16 Segundo o IBGE/Censo Agropecudrio, as categorias de ocupagdo nos estabelecimentos agropecudrios incluem: o responsavel
pela administracdo do estabelecimento e membros da familia que ajudam na execucdo dos trabalhos sem serem
remunerados pelos servicos prestados; empregados permanentes; empregados tempordrios; parceiros; e outros (pessoas
cujo regime de trabalho difere do pessoal dos grupos anteriores).
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Gurguéia, Pl, Barreiras, BA e Cassilandia, MS) também registraram trajetérias acen-
tuadas de expansao da populacao ocupada na agropecuaria. Em todas elas, o cresci-
mento registrado resultou, particularmente, do crescimento do emprego no grupo
proprietarios e membros de suas familias.

Dada a diversidade existente entre as microrregides do Cerrado, nao é surpreenden-
te que algumas delas, como Gerais de Balsas, MA, Presidente Dutra, MA, Paranatinga,
MT e outras, tenham experimentado reducdes significativas na populacdo ocupa-
da em ambito de estabelecimento agropecudrio, e, dessa forma, contribuido para a
queda mencionada anteriormente na evolucao dessa variavel no Cerrado, especial-
mente apds meados da década de 1980. Segundo Garcia (2014), a reducao da po-
pulacdo ocupada em atividades agricolas a partir da segunda parte de 1990 se deve
a varios fatores, entre eles: a modernizacao tecnolégica da agricultura nacional que
extrapola a mecanizacao stricto sensu e inclui mudancas nos sistemas de producao
com base em melhoramento genético de cultivares, uso intensivo de fertilizantes e
agroquimicos e praticas relacionadas a agricultura de precisao; e a migragao dos jo-
vens rurais para os centros urbanos, o que tem contribuido para a reducao da oferta
de trabalho em areas agricolas e para o envelhecimento do campo.

Utilizacao de tratores

Examinando a evolucdo do nimero de tratores no Cerrado no periodo 1970-2006 em
comparacao ao do Brasil (Tabela 13), observa-se que a frota se expandiu consideravel-
mente mais nesse bioma (512%) do que no Pais (395%). Esse desempenho resultou,
entre outros elementos, do potencial produtivo da regiao. Adicionalmente, a elevacao
do preco das commodities agricolas e a oferta de crédito a juros subsidiado impulsio-
naram o setor em todo o Pais, estimulando, consequentemente, o uso de tratores.

Como se ilustra na Tabela 13, a partir de meados dos anos 1990, a expansao do esto-
que de tratores no Cerrado, assim como no Brasil, desacelerou. Entre outros fatores,
essa diminuicao pode ser reflexo de uma eventual renovacdo de maquinas obsoletas
por tratores mais novos e mais eficientes. Ndo obstante, a intensificacdo do uso de
maquinas agricolas tem viabilizado o plantio de mais de uma safra por ano, permi-
tindo o cultivo em larga escala e, dessa forma, contribuindo significativamente para
o crescimento da producao agricola no Cerrado.

Em termos das microrregides mais dinamicas do Cerrado, as que mais se destaca-
ram com respeito a evolucdo do numero de tratores ao longo do periodo 1970-2006
foram Alto Teles Pires, Barreiras, Canarana e Parecis (Tabela 13). Grande parte da de-
manda por tratores nessas microrregides pode ser explicada, entre outros fatores,
pelo interesse dos produtores em aproveitar as oportunidades oferecidas pelo mer-
cado para expandir a producdo de graos, em especial de soja, milho e algodao.

Em relacdo ao impacto da modernizacao agropecudria sobre o nivel de emprego ru-
ral, Alves et al. (2005, 38) assinalaram que “num estabelecimento plenamente ocupa-
do, a mecanizagao reduz o niumero de seus empregados, desde que se mantenham
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Tabela 13. Numero total de tratores existentes nas microrregiées mais dinamicas do Cerrado, periodo
1970-2006.

Microrregiao 1970 1975 1980 1985 1995
Paranatinga, MT = = 378 521 969 1.449
Primavera do Leste, MT - - - - 1.895 1.795
Canarana, MT - - 1.256 1.597 2.829 3.546
Alto Araguaia, MT 3 113 382 885 1.101 1.324
Alto Parnaiba Piauiense, PI - 14 148 347 207 635
Alto Médio Gurguéia, Pl 1 6 56 81 182 428
Alto Teles Pires, MT 5 41 420 841 3.547 6.424
Gerais de Balsas, MA 5 25 390 495 503 1.094
Barreiras, BA 4 31 315 1.042 2911 4412
Chapada dos Veadeiros, GO 25 47 186 453 639 808
Bico do Papagaio, TO - 25 156 211 330 635
Presidente Dutra, MA 7 92 93 67 163 164
Cassilandia, MS 33 263 630 1.448 1.955 1.925
Parecis, MT 33 138 837 2.075 3.190 3.222
Rosario Oeste, MT 6 31 171 402 501 584
Total Cerrado 37.883 74944 136.006 176.181 222.478 231.977
Total Brasil 165.731 323.109 545.204 665.280 799.742 820.718

Fonte: Adaptado de IBGE (2018).

as mesmas exploragoes”. Para esses autores, a generalizacdo dessa observacao para o
Brasil tem sido feita de forma equivocada, ou seja, “admitindo-se erradamente, a ple-
na ocupacao das terras dos estabelecimentos e do espaco disponivel a agricultura”.
Um elemento que, em certa medida, corrobora esse argumento é dado pelo fato de
que em Alto Teles Pires enquanto o parque de tratores aumentou de 5 unidades em
1970 para 6.424 unidades em 2006, o nimero de pessoas ocupadas nos estabeleci-
mentos agropecudrios nessa microrregiao aumentou de forma ininterrupta de 1.535
para 20.546 no mesmo periodo. Como se mostra nas Tabelas 12 e 13, situacao similar
foi observada em Parecis, Barreiras, Canarana e Cassilandia, entre outras.

Irrigacao

Um quarto elemento das transformacdes registradas no Cerrado é o crescimento
substancial do uso da irrigacdo como pratica agricola utilizada para superar a escas-
sez de agua, principalmente em periodos especificos do ano. Segundo o IBGE (Censo
Agropecuario, varios anos), embora pequena, frente a grande disponibilidade hidri-
ca existente no Pais, a irrigacdo tem se expandido bastante e de forma persistente
no Brasil e no Cerrado. Durante o periodo 1970-2006, a area irrigada no Brasil expan-
diu 472%, passando de 795 mil hectares para 4,5 milhdes de hectares. No caso do
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Cerrado, o aumento registrado foi bem mais acentuado, ou seja, incrementou de
68 mil hectares em 1970 para 1,6 milhao de hectares em 2006.

Dados mais recentes divulgados pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) (Atlas...,
2017) sugerem que o uso da irrigacdao continua crescendo substancialmente. De
acordo com essa agéncia, em 2015, a area irrigada no Brasil totalizou 6,9 milhées de
hectares'’. No bioma Cerrado, ela alcancou 3,1 milhdes de hectares. Como resultado
da expansao da irrigacao no Cerrado, a participacao dessa regidao na area total irriga-
da no Pais aumentou de 9% em 1970 para 44% em 2015.

Como se ilustra na Figura 6, o uso da irrigacdo no Cerrado e consequentemente no
Brasil acentuou-se substancialmente a partir de meados dos anos 1980 como conse-
quéncia de diversos fatores, entre os quais, o processo de modernizacao da agricul-
tura brasileira (geracao e uso de novas tecnologias), concessao de grandes volumes
de crédito subsidiado e a execucao de varios programas governamentais, como o
Programa de Financiamento de Equipamentos de Irrigacao (Profir), o Programa Na-
cional de Irrigacdo (Proni), o Programa de Irrigacao do Nordeste (Proine) e o Progra-
ma de Cooperacgao Nipo-Brasileira para o Desenvolvimento dos Cerrados (Prodecer).
A conjuntura de precos internacionais favoraveis dos anos 1990, a forte demanda
da China por produtos agricolas e o processo de abertura da economia brasileira
realizado nessa década também contribuiram significativamente para a expansao da
area irrigada no Cerrado.

8 .
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Figura 6. Area irrigada no Cerrado e no Brasil (milhdes de hectares), periodo 1970-2015.
Fonte: Adaptado de Atlas... (2017) e IBGE (2018).

17 Segundo dados preliminares do Censo Agropecudrio 2017 (IBGE), a drea irrigada no Brasil em 2017 totalizou 6,9 milhdes de
hectares, ou seja, a mesma drea estimada pela ANA para 2015.
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O sistema de irrigacdo mais utilizado no Brasil em 2014 foi o de pivo central, e, em
segundo lugar, o método por inundacado (Levantamento..., 2016). O levantamento
nacional de pivOs centrais realizado pela ANA para 2014 identificou uma area irri-
gada de 1,3 milhdo de hectares, ou seja, uma area 43% maior do que a observada
em 2006 (893 mil hectares) (IBGE, 2009). Aproximadamente 80% da area com pivos
centrais em 2014 estavam localizadas no Cerrado. Essa regiao abrigou boa parte dos
principais polos nacionais de irrigacao por pivos centrais existentes naquele ano, por
exemplo, o do Alto Paracatu-Urucuia, com uma area irrigada de 158.752 ha, e o do
Sao Marcos (100.093 ha irrigados). Estes dois polos de irrigacao sao vizinhos e envol-
vem partes da area dos trés maiores municipios irrigantes (Unai, MG, Paracatu, MG e
Cristalina, GO). Outros polos importantes de irrigacao por pivos centrais localizado
no Cerrado incluem o Alto Araguari-Paranaiba e o oeste baiano. Este ultimo inclui
areas irrigadas dos municipios de Barreiras, Sao Desidério e Riachdo das Neves, os
quais pertencem a microrregiao de Barreiras.

Com respeito a evolugao da area irrigada nas microrregides mais dinamicas no Cerra-
do, os censos agropecuarios disponiveis de 1970 até 2006 indicam forte crescimento
da irrigacdo em Barreiras, Alto Teles Pires e Parecis (Tabela 14). Na primeira dessas
microrregides, a area irrigada aumentou de 1.204 ha em 1970 para 81.342 ha em
2006. Como resultado dessa expansao, Barreiras passou da 152 posicdao em termos
de microrregides com maiores areas irrigadas no Cerrado em 1970 para o segundo
lugar em 2006.

No estudo realizado por Guimaraes et al. (2014), foi identificada a existéncia de 2.792
pivos centrais em 2013 no estado da Bahia, cobrindo uma area irrigada de 192 mil
hectares. Os municipios com maior area irrigada com esse sistema compreendiam
Barreiras (34.715 ha), Sao Desidério (33.488 ha) e Luis Eduardo Magalhaes na micror-
regiao de Barreiras, e Mucugé (32.197 ha) na microrregido de Seabra.

Em termos das culturas que receberam outorgas da ANA para irrigacao no Pais por
meio de pivds centrais em 2014, as que mais se destacaram quanto a maior participa-
¢ao na areairrigada por esse método de irrigacao foram milho (24%), cana-de-acucar
(21%), feijdo (20,5%), soja (14,7%), café (6,2%) e algodao (3%). Esses dados indicam
que o feijao, considerado até os anos 1980 e parte dos 1990 como um cultivo de sub-
sisténcia, passou a integrar o grupo de explora¢des produtivas intensivas em termos
de capital investido. Os dados demonstram também uma elevada concentragdo da
area irrigada com pivOs centrais no Brasil em poucos produtos — apenas seis cultivos
responderam por quase 90% da darea total irrigada com esse sistema de irrigacao
em 2014. Dada a grande participacao do Cerrado na area irrigada com piv6 central
no Pais, concentracgao similar de irrigacdo em um nimero reduzido de produtos tam-
bém foi observada nessa regido naquele ano.

Dinamica agropecuaria em municipios de destaque

Como complementacao as se¢des anteriores, buscou-se prover um olhar mais locali-
zado espacialmente a respeito das dinamicas agropecuarias observadas no Cerrado.
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Para tanto, desenvolveram-se algumas andlises centradas nas mudancas registradas
em alguns municipios integrantes das microrregides identificadas como mais dina-
micas em termos de expansao do valor da producéo das culturas temporarias (Figura
3) e do aumento do efetivo bovino (Tabela 9). As analises foram feitas com base em
imagens de satélite de observacao da Terra para o periodo 1985-2015, assim como
por meio de dados de area cultivada e rebanho bovino disponibilizados pelo IBGE
(2018).

A microrregiao de Canarana, MT apresentou o maior dinamismo em termos de ex-
pansao do efetivo bovino entre 1975-2015 (Tabela 9); ademais, ela registrou a ter-
ceira taxa de crescimento mais elevada com relacao a variavel valor da producao
das culturas temporarias (Figura 3). Tomando-se o municipio de Campinapolis situa-
do nessa microrregiao e comparando as imagens de 1985 e 1995, observam-se a
abertura de estradas no Cerrado e a delimitacdo de areas de pastagem (Figura 7).
De acordo com dados do IBGE (2018), o nimero de bovinos desse municipio tripli-
cou em 1990-2015.

Como pode ser visualizado no perfil de NDVI (queda dos valores do indice),
na Figura 7A destaca-se uma érea de Cerrado que foi convertida para pasto em 2013.
Na Figura 7B, por sua vez, identifica-se uma 4rea que foi convertida para pasto entre
7/1985 e 6/1995, e a partir da safra de 2014/2015 passou a ser cultivada com culturas
temporarias durante a primeira e segunda safras (cultivo duplo; exemplo: soja segui-
da de milho). O cultivo duplo é identificado no perfil de NDVI (Figura 7B) por meio de
dois picos (fase de maximo desenvolvimento vegetativo das culturas) dentro de um
mesmo ano agricola.

Assim como ocorreu em Campinapolis, o nimero de cabecas de gado na microrre-
giao de Canarana triplicou entre 1990 e 2015. Além disso, tanto o municipio como a
microrregido apresentaram grande aumento do plantio de milho safrinha de acordo
com dados do IBGE (2018).

A microrregido do Bico do Papagaio, TO também figurou entre as que apresentaram
maior dinamismo em termos de aumento do efetivo bovino no periodo 1975-2015
(Tabela 9). Na Figura 8, sao apresentados recortes de imagens do municipio de Ara-
guatins, o qual faz parte dessa microrregido, que experimentou um grande aumento
do nimero de cabecas de bovinos entre 1990 e 2015, ou seja, uma expansdo de 68
mil animais em 1990 para 129.317 animais em 2015 (IBGE, 2018). As alteracdes nas
imagens observadas sdao mais sutis do que as do municipio de Campindpolis, MT
(Figura 7). Na Figura 8A, foi destacada uma area de Cerrado em Araguatins, TO, a qual
foi convertida para pasto em 2005. A época da conversao é facilmente identificada
no perfil de NDVI por meio da mudanca no padrao apresentado. Na Figura 8B, retra-
ta-se uma drea com pastagem desde 2000. O aumento supracitado no nimero de
cabecas de bovinos em Araguatins foi menor do que o registrado na microrregidao do
Bico do Papagaio, TO, cujo rebanho bovino mais do que dobrou entre 1990 e 2015
(de 317.000 para 766.596 cabecas).
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Campinapolis, MT
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Figura 7. Recorte de imagens Landsat-5/TM (1985, 1995 e 2005) e Landsat-8/OLI (2015) no municipio
de Campinapolis, MT, pertencente a microrregido de Canarana. Em destaque (quadrado amarelo) duas
areas (7A e 7B) com seus respectivos perfis temporais de indice de vegetacédo por diferenca normalizada
(NDVI) derivado do sensor Modis/Terra. Em 7A, uma area de Cerrado natural que foi convertida em
pasto em 2013. Em 7B, uma area de pasto que foi convertida em cultura tempordria em 2013.

Primavera do Leste, MT foi a microrregiao que apresentou o maior dinamismo em
termos de expansao do valor da producao das culturas temporarias em 1975-2015
(taxa de crescimento de 128,6%). Ela também se distinguiu entre as demais regides,
registrando um grande dinamismo com respeito a evolucao do efetivo bovino du-
rante o mesmo periodo (taxa de crescimento de 87,6%). Campo Verde, MT foi esco-
Ihido para representar a dinamica dessa microrregiao. Esse municipio triplicou a area
plantada com culturas temporarias em 1990-2015, tendo, como principais cultivos,
a soja, o milho (primeira e segunda safras, principalmente segunda safra) e o algo-
déo (IBGE, 2018). O incremento da producao se deu por meio da expansao de area
(exemplo: dreas que nas imagens mudaram da cor verde para laranja), assim como
por meio da intensificacdo (cultivo duplo identificado nos perfis de NDVI - Figura 9).
As duas areas destacadas na Figura 9 correspondem a culturas temporarias.

Com base em dados coletados em campo, foi identificado, nos perfis de NDVI, um
periodo caracterizado pela rotacao de soja (safra 2015/2016) com algodao (safrinha
2016) na area da Figura 9A, e rotacao de soja (safra 2015/2016) com milho (safrinha
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Figura 8. Recorte de imagens Landsat-5/TM (1985, 1995 e 2005) e Landsat-8/OLI (2015) no municipio
de Araguatins, TO, pertencente a microrregido do Bico do Papagaio. Em destaque (quadrado amarelo),
duas éreas (8A e 8B) com seus respectivos perfis de indice de vegetacdo por diferenca normalizada
(NDVI) derivados do sensor Modis/Terra. Em 8A, uma area de Cerrado natural, que foi convertida em
pasto em 2005. Em 8B, uma drea de pasto que nédo sofreu nenhuma conversao desde o ano 2000.

2016) na area da Figura 9B. Soja, milho e algodado possuem ciclo de desenvolvimento
curto, mas o do algodao é um pouco mais longo. Consequentemente, a curva de
NDVI do algodao é um pouco mais larga do que a da soja e do milho.

Comparando-se o crescimento da area de culturas temporarias na microrregiao
de Primavera do Leste com a registrada no municipio de Campo Verde, observa-
se que ambas apresentaram a mesma taxa de crescimento no periodo 1990-2015.
Nao obstante esse desempenho, o aumento da drea de milho safrinha em 2003-2015
foi mais expressivo em Primavera do Leste (362%) do que em Campo Verde (289%),
segundo dados do IBGE (2018).

A microrregiao de Alto Parnaiba Piauiense, Pl teve a quarta maior taxa de cres-
cimento do valor da producdo das culturas temporarias (45,8%) em 1975-2015.
Nas imagens referentes ao municipio de Urugui, Pl, integrante da microrregido supra-
citada, observa-se a expansao das areas cultivadas (areas com formatos regulares)
ao longo dos anos analisados (Figura 10). Na Figura 10A, destaca-se uma area que ja
era cultivada com culturas temporarias em 1995 e que continuou sendo expandida.
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Figura 9. Recorte de imagens Landsat-5/TM (1985, 1995 e 2005) e Landsat-8/OLI (2014) para o municipio
de Campo Verde, MT, pertencente a microrregido de Primavera do Leste. Em destaque (quadrado ama-
relo), duas dreas (9A e 9B) com seus respectivos perfis de indice de vegetacdo por diferenca normalizada
(NDVI) derivados do sensor Modis/Terra. Em 9A, uma érea de cultura tempordria com rotagao de culturas
de soja e algodao. Em 9B, uma area de cultura temporaria com rotacao de culturas de soja e milho.

Na Figura 10B, destaca-se uma area mais recente (2011) de Cerrado, a qual foi conver-
tida em cultura temporaria alterando o perfil de NDVI a partir desse ano.

Tanto Urugui como a microrregiao de Alto Parnaiba Piauiense apresentaram elevada
expansao da drea com culturas tempordrias no periodo 1990-2015, ou seja, um au-
mento de 20.668 ha para 199.063 ha e de 47.633 ha a 539.617 ha, respectivamente
(IBGE, 2018). Houve grande aumento das areas plantadas com soja, milho de primei-
ra safra e feijao. Entretanto, o arroz, que até 1990 era a cultura que ocupava maior
area entre os cultivos temporarios, experimentou uma grande reducao, passando de
34.950 ha para 14.162 ha na microrregiao, e de 14.500 ha para 9.039 ha no municipio.

A microrregido Gerais de Balsas, MA também figura na lista das regides mais dinami-
cas no periodo 1975-2015 (Figura 3). As imagens de satélite referentes ao municipio
de Balsas, formador dessa microrregidao juntamente com outros municipios, revelam
um importante aumento da area cultivada (Figura 11A). Essa mesma figura apresen-
ta uma drea que foi convertida de Cerrado para culturas tempordrias em 2009 e uma



182 DINAMICA AGRICOLA NO CERRADO

Urugui, PI

iyl fi I". M N fs A fi f A
O A e B oy S B et Ay i e

J N J
Caulbura tempordna

e e N S RN N
el O e WP III i A
Gammro Cultura Ismparata
2003 B2006 122008 2013 B2016

Data das imagens [més/ana)

2005 RS

Figura 10. Recorte de imagens Landsat-5/TM (1985, 1995 e 2005) e Landsat-8/0LI (2015) no municipio
de Urucui, Pl, pertencente a microrregiao de Alto Parnaiba Piauiense. Em destaque (quadrado amarelo),
duas areas (10A e 10B) com seus respectivos perfis de indice de vegetacdo por diferenca normalizada
(NDVI) derivado do sensor Modis/Terra. Em 10A, uma area de cultura tempordria que ndo sofreu nenhu-
ma conversdo desde o ano 2000. Em 10B, uma area de Cerrado natural que foi convertida em cultura
tempordria.

area que foi convertida de Cerrado para culturas temporarias apds 1985 e antes de
1995 (Figura 11B).

Na imagem de agosto de 2015 da Figura 11A, sao observadas areas de milho (alvos
de forma regular na cor verde) e de milho colhido recentemente (alvos em branco
que correspondem a palhada do milho deixada no campo apés a colheita). A area
plantada com culturas tempordrias nesse municipio aumentou significativamente,
passando de 27.864 ha em 1990, para 260.731 ha em 2015, com destaque para soja,
milho e algodao (IBGE, 2018). Durante esse periodo, observou-se também uma gran-
de reducao do cultivo de arroz, que era a principal cultura plantada, tanto no munici-
pio (de 19.396 ha para 1.862 ha) como na microrregido (de 46.302 ha para 5.794 ha).

Entre as microrregides do estado da Bahia, Barreiras ocupa uma posicdo de desta-
que integrando o grupo das mais dinamicas em termos de expansao das culturas
tempordrias no periodo 1975-2015 (Figura 3). As imagens apresentadas na Figura 12
corroboram o fato de que o nimero de pivOs centrais (formas circulares) instalados
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Figura 11. Recorte de imagens Landsat-5/TM (1985, 1995 e 2005) e Landsat-8/OLI (2015) no municipio
de Balsas, MA, pertencente a microrregido de Gerais de Balsas. Em destaque (quadrado amarelo), duas
areas (11A e 11B) com seus respectivos perfis de indice de vegetacao por diferenca normalizada (NDVI),
derivados do sensor Modis/Terra. Em 11A, uma area de Cerrado natural que foi convertida em cultura
temporaria. Em 11B, uma area de Cerrado natural que foi convertida em culturas temporarias apds 1985
e antes de 1995.

nesse municipio aumentou substancialmente ao longo dos anos analisados. Os cul-
tivos que mais expandiram nesse municipio foram os de soja, algodao, feijao, milho
de primeira safra e sorgo (IBGE, 2018), ou seja, os mesmos cultivos que registraram
maiores aumentos na microrregido de Barreiras.

A drea destacada na Figura 12A mostra uma area irrigada com o cultivo de multiplas
culturas tempordrias no municipio de Barreiras (dois ou mais picos de NDVI dentro
de um ano agricola). Na Figura 12B, por sua vez, identifica-se uma area de café irriga-
do (perfil de NDVI de cultura permanente oscila ao longo do ano, mas, regra geral,
mantém-se elevado). Quando o café irrigado por pivo central é plantado em linhas
circulares concéntricas, ele apresenta um padréo tipico facilmente identificado nas
imagens Landsat (aparece como um grafico de pizza 2D dividido por um X, que se-
para a drea em duas cores diferentes) (Formaggio; Sanches, 2017).

A area destinada a colheita de café no municipio de Barreiras diminuiu entre 2000
(7.614 ha) e 2015 (2 mil hectares), mas em 2016 ela duplicou, alcancando 4.141 ha
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Figura 12. Recorte de imagens Landsat-5/TM (1985, 1995 e 2005) e Landsat-8/0LI (2016) no municipio
de Barreiras, BA, pertencente a microrregiao de Barreiras. Em destaque (quadrado amarelo), duas are-
as (12A e 12B) com seus respectivos perfis de indice de vegetacdo por diferenca normalizada (NDVI),
derivados do sensor Modis/Terra. Em 12A, uma area de Cerrado natural que foi convertida em culturas
tempordrias. Em 12B, uma area de Cerrado natural que foi convertida em plantio de café irrigado.

(IBGE, 2018). A mesma tendéncia de queda na area cultivada com café no municipio
de Barreiras em 2000-2015 e aumento em 2016 também foi observada na microrre-
giao de Barreiras. Especificamente, a queda foi de 8.798 ha em 2000 para 6.147 ha em
2015 e expansao para 9.278 ha em 2016.

Em Goias, a microrregidao Chapada dos Veadeiros foi a que mais se destacou com re-
lacao ao dinamismo de expansao das culturas tempordrias em 1975-2015 (Figura 3).
Nos recortes das imagens de satélite referentes ao municipio de Sdo Joao D’Aliancga,
pertencente a essa microrregido, observou-se a conversao de areas de floresta plan-
tada (silvicultura) para o cultivo de culturas tempordarias (Figura 13A) e, mais recente-
mente, a instalacao de pivos centrais (Figura 13B).

A intensificacdo da agricultura em 4reas irrigadas é demonstrada no perfil de NDVI
da area destacada na Figura 13B. Antes de 2008, a drea era cultivada apenas durante
a primeira safra (um pico de NDVI em 12 meses). Apds a instalacao de sistemas de
irrigacao por pivds centrais, comecgaram a ser observados cultivos multiplos (dois ou
mais picos de NDVI em 12 meses).
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Figura 13. Recorte de imagens Landsat-5/TM (1985, 1995 e 2005) e Landsat-8/OLI (2015) no munici-
pio de Sao Jodo D'Alianca, GO, pertencente a microrregidao da Chapada dos Veadeiros. Em destaque
(quadrado amarelo), duas areas (13A e 13B) com seus respectivos perfis de indice de vegetacdo por
diferenca normalizada (NDVI), derivado do sensor Modis/Terra. Em 13A, uma area de silvicultura que foi
convertida em cultura temporéria. Em 13B, uma drea de cultura temporéria de sequeiro que foi conver-
tida em cultura temporaria irrigada por meio de pivo central.

Tanto no municipio de Sdo Joao D'Alianca como na microrregidao da Chapada dos
Veadeiros, ocorreu o aumento do cultivo de soja, feijdo, milho e a introducédo de
sorgo. Destaca-se o aumento das areas cultivadas com feijao entre 1990-2015, que
passaram de 800 ha para 8.900 ha no municipio e de 2.610 ha para 13.375 ha na mi-
crorregiao (IBGE, 2018).

Dourados, MS faz parte do grupo das microrregiées com ranking normalizado do valor
da producao das culturas tempordrias que integram o GT 5% (Tabela 1). O municipio
de Maracaju, MS, pertencentes a essa microrregiao, triplicou a area cultivada com cul-
turas tempordrias no periodo 1990-2015, aumentando, principalmente, o cultivo de
milho de segunda safra, cana e soja (IBGE, 2018) (Figura 14). Com base nas imagens de
satélite, percebe-se que, em setembro de 1985, havia o predominio de solo exposto
(alvos na cor azul), pasto e vegetacdo nativa (alvos na cor verde). Em contraste, em
setembro de 2015, passaram a dominar culturas temporarias (alvos em vermelho e la-
ranja) e palhada deixada apés a colheita (alvos na cor verde-escura, ciano ou branca).
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Figura 14. Recorte de imagens Landsat-5/TM (1985, 1995 e 2005) e Landsat-8/0LI (2015) no municipio
de Maracaju, MS, pertencente a microrregidao de Dourados. Em destaque (quadrado amarelo), duas
areas (14A e 14B) com seus respectivos perfis de indice de vegetacao por diferenca normalizada (NDVI),
derivados do Modis/Terra. Em 14A, uma area de pasto que foi convertida em cultura temporaria. Em
14B, uma darea de pasto que foi convertida em cultura tempordria e, posteriormente, em plantio de
cana-de-acUcar.

Nesse municipio, foram destacadas duas areas, uma que comecou a ser cultivada
com cultura tempordria (cultivo duplo; exemplo: soja seguida de milho) a partir de
2015 (Figura 14A) e outra que foi cultivada com culturas temporarias em 2004-2011
e, em seguida, foi convertida para cana (Figura 14A). A cultura que teve maior expan-
sdo de area plantada entre 1990 e 2015 foi o milho (21.000 ha para 205.500 ha), se-
guida pela cana-de-acucar (4.948 ha para 26.987 ha). Na microrregidao de Dourados,
o destaque foi a cana-de-agucar (23.982 ha para 272.196 ha) e, em segundo lugar, o
milho (90.954 ha para 981.250 ha).

A microrregiao de Sao Joaquim da Barra, SP também fez parte do GT 5% (Tabela 1).
A mudanca principal no municipio de Sao Joaquim da Barra foi a expansao da cana-
-de-agucar e a reducao de soja e milho (IBGE, 2018). Isso esta retratado nas imagens
Landsat apresentadas na Figura 15. No periodo de entressafra de 1985 e 1995, o pre-
dominio é de solo exposto (alvos na cor azul), enquanto, em 2005 e 2015, passa a pre-
dominar o cultivo da cana (cana madura — alvos em vermelho; cana recentemente
colhida - alvos em branco; cana colhida ha algum tempo - alvos em verde).
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Figura 15. Recorte de imagens Landsat-5/TM (1985, 1995 e 2005) e Landsat-8/0LI (2015) no munici-
pio de Sdo Joaquim da Barra, SP, pertencente a microrregido de Sao Joaquim da Barra. Em destaque
(quadrado amarelo), duas areas (15A e 15B) com seus respectivos perfis de indice de vegetacdo por
diferenca normalizada (NDVI), obtidos pelo sensor Modis/Terra. Em 15A e 14B, duas dreas com plantio
de cana-de-acgucar que sofreram reformas em diferentes momentos.

Nos graficos de NDVI das duas areas destacadas nas Figuras 15A e 15B, observa-se o
perfil-padrao de areas cultivadas com cana. Por ser uma cultura semiperene, os va-
lores de NDVI sdo mantidos altos por varios meses até se reduzirem quando a planta
é colhida. Além disso, é possivel identificar, nos perfis, os anos em que foi feita a re-
forma dos talhées de cana com o plantio de uma cultura temporaria (exemplo: soja).
Para a microrregiao de Sao Joaquim da Barra, também foram observadas a expansao
de areas de cana e a reducao de soja e milho, assim como ocorrido no municipio.
Nessa microrregidao, houve também grande reducdo das culturas de arroz, feijao e
sorgo e fim do cultivo de algodéo (IBGE, 2018).

Para exemplificar a dinamica referente ao cultivo de culturas permanentes no Cer-
rado, foi escolhida a microrregidao de Patrocinio, MG, que, desde 1990, apresenta
destaque na producéo de café. Segundo os dados do IBGE (2018), no municipio de
Patrocinio, a area destinada a colheita passou de 20.322 ha em 1990 para 32.882 ha
em 2015. Nas imagens de satélite apresentadas na Figura 16, é possivel observar a
expansao de areas de café sobre areas de pasto e de Cerrado. A area destacada na
Figura 16A foi convertida de pasto para cultura temporaria em 2003 e em café em
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Figura 16. Recorte de imagens Landsat-5/TM (1985, 1995 e 2005) e Landsat-8/OLI (2015) no municipio
de Patrocinio, MG, pertencente a microrregido de Patrocinio. Em destaque (quadrado amarelo), duas
areas (16A e 16B) com seus respectivos perfis de indice de vegetacao por diferenca normalizada (NDVI),
obtido do sensor Modis/Terra. Em 16A, uma area de pasto que foi convertida em cultura tempordria e,
posteriormente, em plantio de café. Em 16B, uma area de plantio de café que foi convertida em cultura
temporaria e, posteriormente, foi novamente convertida em plantio de café.

2011 (mudanca do padrédo no perfil de NDVI). Na Figura 16B retrata-se uma area que
foi cultivada com café até 2002, depois explorada com cultura tempordaria até 2005 e,
em seguida, passou a ser usada novamente para o cultivo de café. A microrregido de
Patrocinio registrou uma expansao da area destinada a colheita de café semelhante
a observada no municipio de mesmo nome, que passou de 56.988 ha em 1990 para
75.190 ha em 2015 (IBGE, 2018).

A dinamica observada nos 10 municipios selecionados sintetiza as varias transforma-
¢oes ocorridas no Cerrado no periodo 1985-2015, as quais impulsionaram o cresci-
mento da atividade agropecuaria nessa regido. Areas de Cerrado foram convertidas
em pastagens, promovendo o aumento do rebanho bovino. Houve expansao da
agricultura sobre areas de vegetacdo nativa e de pastagens. Observou-se também
a intensificacdo da producdo com o crescimento da irrigacao e a adogao de cultivos
multiplos (duas ou mais safras plantadas em uma mesma area, dentro de um mesmo
ano) com grande aumento de milho safrinha.
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Além da dinamica de expansao e de intensificacao agricola, alguns municipios foram
palco da introducdo de novas culturas, como o algoddo (em Campo Verde e Urugui —
1995; em Balsas — 2003), o sorgo (em Barreiras — 2003; em Balsas — 2015) e o café (em
Barreiras — 1996). De forma geral, destaca-se o aumento das areas cultivadas com
soja, milho, cana-de-actcar, algodao, feijao e sorgo. Ocorreu também uma grande
reducao das areas cultivadas com arroz, especialmente o de sequeiro.

Consideracdes finais

O Cerrado tornou-se, em um curto espaco de tempo, na principal regido agropecua-
ria do Brasil. O desempenho produtivo e socioecondmico apresentado pelo bioma
nas ultimas quatro décadas nao s atesta esse fato, como também prové uma evi-
déncia concreta do que pode ser alcancado pelo uso de tecnologias, pela execucao
de politicas publicas, pelo empreendedorismo dos produtores e pela influéncia dos
mercados.

As analises desenvolvidas nas secdes anteriores demonstram que o Cerrado tem ex-
perimentado grandes transformacdes, as quais vém reconfigurando a agricultura e
as areas rurais do bioma. Entre outros aspectos, tal processo contribuiu para uma
extraordinaria expansdo econdmica da regiao e um importante desenvolvimento so-
cial de boa parte da populacao. Uma evidéncia do progresso econdmico observado
é que o valor total da producao das culturas temporarias e permanentes no bioma
aumentou 196% em termos reais no periodo 1975-2015 (atingindo R$ 121 bilhdes a
precos de 2017, no periodo final).

Em relacdo ao aspecto social, a evolucdo do indice de Desenvolvimento Humano
Municipal (IDHM) no periodo 1991-2010 indica uma melhora expressiva na regido.
De acordo com o Atlas do desenvolvimento humano no Brasil'®, em 1999, aproxima-
damente 99% dos municipios do Cerrado situaram-se nas faixas de baixo e muito
baixo desenvolvimento humano'®. Em 2010, a situacdo observada foi radicalmente
diferente: 82% dos municipios apresentaram alto (37,2%) e médio (44,8%) niveis de
desenvolvimento humano. Essa mudanca reflete avancos nas areas de renda, educa-
¢ao e longevidade da populacao local.

As analises desenvolvidas indicam também que a agricultura da regido registrou
uma acentuada dinamica produtiva em termos espaciais no periodo 1975-2015.
Alguns cultivos como o da soja, do algodao, da cana-de-acucar, do sorgo, do café e
do arroz de sequeiro, entre outros, deslocaram-se espacialmente no bioma, mudan-
do de forma significativa a geografia da producao. Fato similar ocorreu com o efetivo
bovino, que diminuiu sua presenca no Cerrado, especialmente a partir de meados

'8 Disponivel em: <http://atlasbrasil.org.br/2013/pt/ranking>.

-0 Atlas de Desenvolvimento Humano no Brasil estabelece cinco faixas para os IDHM: muito alto (0,800 — 1,000);
alto (0,700 — 0,799); médio (0,600 — 0,699); baixo (0,500 — 0,599); e muito baixo (0,000 — 0,499).
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dos anos 1990, passando a caminhar em direcdo a regiao Norte do Pais. Em contraste
com esse movimento, a avicultura e a suinocultura expandiram significativamente
na regido como reflexo da maior disponibilidade local de dois insumos bésicos para
esses segmentos produtivos, o milho e o farelo de soja.

Um terceiro elemento que emerge das se¢des anteriores é que, embora conceitual-
mente o Cerrado constitua um espaco geografico caracterizado por um ambiente
relativamente homogéneo em termos de macroclima, fitofisionomia, solo, fauna e
relevo, na pratica ele apresenta alguns aspectos heterogéneos que influenciam posi-
tiva ou negativamente o desenvolvimento de atividades agropecuarias.

Por exemplo, sabe-se que o Cerrado lato sensu possui diferentes fisionomias: campo
limpo de Cerrado, campo sujo de Cerrado, Cerrado sentido restrito, Cerrado denso
e cerradao. Além disso, os solos do Cerrado também apresentam grande diversida-
de sob o ponto de vista fisico-quimico, hidrico e biolégico. A existéncia de elemen-
tos particulares como esses, juntamente com as forcas de processos econémicos
e sociais observados em um determinado local geografico, da lugar a dinamicas
agropecuarias especificas, como a marcada expansao do valor da producao das cul-
turas tempordarias em Parecis, MT, Barreiras, BA e Alto Teles Pires, MT, entre outras.
Como é de se esperar, dependendo das circunstancias, a interacao entre os elemen-
tos mencionados anteriormente em um local especifico no Cerrado pode ocasionar
também uma dinamica negativa, ou seja, uma trajetdria de queda em uma variavel,
como foi o caso do valor da producdo das culturas temporarias nas microrregioes de
Sao Joaquim da Barra, SP, Ribeirao Preto, SP, Jaboticabal, SP, Araraquara, SP, Itapeva,
SP e Andpolis, GO, no periodo 1975-2015.

A heterogeneidade do Cerrado ja assinalada e mostrada na caracterizacao da paisa-
gem de 19 ecorregides do Cerrado (vide Capitulo 1) sugere a necessidade de reali-
zar analises mais desagregadas de dindamicas agropecuarias e socioeconémicas, por
exemplo, em ambito de microrregides do bioma. O pequeno esforco feito nesse ca-
pitulo mostrou que a migracgdo rural-urbana nao foi um fenémeno geral no Cerrado.
Algumas microrregides, por exemplo, Alto Teles Pires, MT, Parecis, MT, Barreiras, BA,
Cassilandia, MS e Primavera do Leste, MT receberam contingentes adicionais de pes-
soas no meio rural ao invés de seqguirem a tendéncia geral de reducao da populacao
rural apresentada pela regido.

Situagao analoga a da migracdo rural-urbana também foi observada com respeito
a evolucédo da ocupacdo em estabelecimentos agropecuarios no Cerrado. Especifi-
camente, as analises realizadas revelaram aumentos expressivos na populagdo ocu-
pada com atividades agropecudrias em algumas microrregides, tais como Alto Teles
Pires, MT, Parecis, MT, Barreiras, BA, Canarana, MT e Cassilandia, MS, e uma trajetéria
de queda em outras. E interessante observar que essas microrregides também apre-
sentaram aumentos substanciais no estoque de tratores no periodo 1970-2006, por-
tanto, a expansao da mecaniza¢do nao impactou negativamente a ocupagao agro-
pecuaria nessas partes do Cerrado.
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Além de registrar uma expansao significativa na utilizacao de tratores, o Cerrado
apresentou também uma acentuada evolu¢do em termos do uso de tecnologias e
praticas agricolas, como a utilizacao de irrigacao, especialmente a realizada por meio
de pivos centrais. A esse respeito, assinala-se que as microrregides de Alto Teles Pires,
MT, Parecis, MT e Barreiras, BA também se destacaram vis-a-vis a varias outras, expan-
dindo fortemente a area irrigada com pivos centrais.

Por fim, cabe indicar que boa parte do desempenho da agropecudria no Cerrado se
deve as dinamicas produtivas, tecnoldgicas e socioecondmicas ocorridas nos esta-
dos de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Bahia, e, em especial, nas microrregides
de Alto Teles Pires, Parecis, Barreiras, Canarana e Cassilandia. As perspectivas futuras
sugerem que o Cerrado devera continuar exercendo um papel de protagonista na
agricultura do Pais, especialmente por meio de polos produtivos, como 0os mencio-
nados anteriormente.
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Apéndice A
Rankings normalizados
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Figura 1. Ranking normalizado do valor da producéo (Vprod) das culturas temporarias nas 110 micror-
regides que formam o Cerrado, periodo 1975-2015 (subperiodos de 5 anos).
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Figura 2. Ranking normalizado do efetivo bovino nas 110 microrregides que formam o Cerrado, perio-

do 1975-2015 (subperiodos de 5 anos).
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Anexo A
Microrregides do Cerrado

Tabela 1. Legenda das microrregides do Cerrado para o ranking normalizado (valor da producédo de
culturas temporarias e efetivo bovino).

Numero Microrregiao Nuamero Microrregiao
1 BA Barreiras 56 MG  Curvelo
2 BA Cotegipe 57 MG  Bom Despacho
3 BA Santa Maria da Vitéria 58 MG  Sete Lagoas
4 BA Bom Jesus da Lapa 59 MG  Piui
5 DF Brasilia 60 MG  Divindpolis
6 GO  Sédo Miguel do Araguaia 61 MG  Formiga
7 GO  RioVermelho 62 MG  Passos
8 GO  Aragarcas 63 MS  Alto Taquari
9 GO Porangatu 64 MS  Campo Grande
10 GO  Chapada dos Veadeiros 65 MS  Cassilandia
11 GO  Ceres 66 MS  Paranaiba
12 GO  Andpolis 67 MS  Trés Lagoas
13 GO  Ipora 68 MS  Nova Andradina
14 GO  Anicuns 69 MS  Bodoquena
15 GO  Goiania 70 MS  Dourados
16 GO  Vaodo Parana 71 MT  Parecis
17 GO  Entorno de Brasilia 72 MT  AltoTeles Pires
18 GO  Sudoeste de Goids 73 MT  Paranatinga
19 GO  Vale do Rio dos Bois 74 MT  Canarana
20 GO  Meia Ponte 75 MT  Médio Araguaia
21 GO  Pires do Rio 76 MT  Tangard da Serra
22 GO  Cataléo 77 MT  Rosario Oeste
23 GO  Quirinépolis 78 MT  Cuiaba
24 MA  Lencgdis Maranhenses 79 MT  Primavera do Leste
25 MA Itapecuru Mirim 80 MT  Tesouro
26 MA  Médio Mearim 81 MT  Rondondpolis
27 MA  Alto Mearim e Grajau 82 MT  Alto Araguaia
28 MA  Presidente Dutra 83 Pl Alto Parnaiba Piauiense
29 MA  Baixo Parnaiba Maranhense 84 PI Bertolinia
30 MA  Chapadinha 85 PI Alto Médio Gurguéia

Continua...
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Tabela 1. Continuacao.

Microrregiao Microrregiao

31 MA  Codd 36 Pl Chapadas do Extremo Sul

Piauiense
32 MA  Coelho Neto 87 SP  Votuporanga
33 MA  Caxias 88 SP Barretos
34 MA  Chapadas do Alto Itapecuru 89 SP Sao Joaquim da Barra
35 MA Porto Franco 90 SP Ituverava
36 MA  Gerais de Balsas 91 SP  Franca
37 MA  Chapadas das Mangabeiras 92 SP  Jaboticabal
38 MG  Unai 93 SP Ribeirdo Preto
39 MG Paracatu 94 SP Batatais
40 MG  Januaria 95 SP Bauru
41 MG  Janauba 926 SP  Jau
42 MG  Pirapora 97 SP  Avaré
43 MG  Montes Claros 98 SP Botucatu
44 MG  Grao Mogol 929 SP Araraquara
45 MG  Bocaitva 100 SP  S&o Carlos
46 MG  Diamantina 101 SP Rio Claro
47 MG  Capelinha 102 SP Mogi Mirim
48 MG  ltuiutaba 103 SP Itapeva
49 MG  Uberlandia 104 TO  Bico do Papagaio
50 MG Patrocinio 105 TO  Miracema do Tocantins
51 MG Patos de Minas 106 TO Rio Formoso
52 MG  Frutal 107 TO  Gurupi
53 MG  Uberaba 108 TO  Porto Nacional
54 MG  Araxd 109 TO  Jalapao
55 MG  Trés Marias 110 TO  Diandpolis

Fonte: Adaptado de IBGE (2019).



