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Apresentacao

Com a crescente demanda pela produgéo agricola e pecuaria no Brasil para fins
de alimentagéao, geragao de bioenergia e outros usos, a identificagao de tendéncias de
variacdo do uso da terra e de caracteristicas das areas territoriais rurais do Pais €&
importante para o planejamento estratégico regional a nacional. A dinamica da
producao agricola e pecuaria pautada em uma nova bioeconomia, é influenciada por
caracteristicas técnicas, econdmicas, politicas, infraestruturais, logisticas, histéricas,
culturais e ambientais, gerando demandas e oportunidades desde locais até nacionais
e internacionais. Variacdes sobre caracteristicas originais também influenciam na
determinagdo de novas oportunidades e perspectivas. Assim, conhecer a dindmica
geografica e temporal de caracteristicas das areas rurais brasileiras representa um
auxilio para futuras tomadas de decisdes estratégicas de investimentos, planejamento

adequado, pesquisas e proposta de programas especificos.

Apesar da disponibilidade de dados decorrentes de diversos levantamentos
nacionais ha caréncia de publicagbes apresentando de forma padronizada,
comparativa e integrada a variacdo espago-temporal de caracteristicas da producao
agricola e pecuaria, aspectos ambientais e outros relevantes no territério nacional,
com abordagem nas escalas nacional a municipal. Este fato foi a motivagao principal
para reunir na presente obra analises inovadoras, padronizadas e integradas sobre a
variacdo geografica de aspectos multidisciplinares das areas rurais do Brasil nas
ultimas décadas, visando subsidiar o planejamento adequado de estratégias
territoriais, politicas publicas e futuras tomadas de decisbes em prol do

desenvolvimento sustentavel do Brasil.

Considerando este contexto, nesta publicagao organizada em 4 volumes, tratada
por especialistas, sdo analisadas de forma objetiva e comparativa, variagbes espaco-
temporais de aspectos relativos a dindmica das principais culturas agricolas e
atividades pecuarias de maior importancia econémica nacional, destacando variagdes
geograficas e/ou temporais de cada uma a partir da década de 1990, através de textos
informativos e analiticos, tabelas, graficos e mapas padronizados. Também sao
apresentados aspectos relacionados a mudangas de caracteristicas originais do

territério nacional.

Frederico Ozanan Machado Duréaes

Chefe-Geral da Embrapa Milho e Sorgo
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Introducéao

A produgdo agropecuéaria no Brasil é estratégica para a seguranca alimentar,
geracdo de biocombustiveis e uso na industria farmacéutica, bem como para a economia
interna e de exportacdo. As areas destinadas a atividades agropecudrias e nas que
predominam o plantio e a producéo de cada cultura agricola ou atividade pecuéaria podem
variar ao longo do tempo, em funcdo de caracteristicas econbmicas, técnicas, politicas,
infraestruturais, logisticas, historicas, culturais e ambientais, o que influencia na geragéo
de demandas e oportunidades locais, nacionais e/ou internacionais. As consequéncias
dessas variacdes sobre caracteristicas anteriores frequentemente implicam a ocorréncia
de alteracdes ambientais (mudancas na paisagem e consequentes implicacdes sobre o
clima, a conservacdo do solo, a qualidade da agua e do ar, a diversidade genética, a
criacdo de condi¢bes propicias ou nao para a proliferacao de certas doencas e pragas, a
saude), a implantacao de mudancas tecnolédgicas (ado¢do de sistemas diversificados de
producdo, armazenamento e comercializacdo, de controle de pragas e doencas, de
acesso a hovas tecnologias), e também a determinacdo de novas perspectivas e fluxos
migratorios humanos (mudancgas de oportunidades; migracdes; questbes econbmicas e
comerciais locais; caracteristicas educacionais e culturais). Conhecer a variacao
geografica dessas mudancas auxilia em futuras tomadas de decisGes estratégicas de
planejamento adequado, com direcionamento de pesquisas, investimentos e proposta de
programas especificos. A identificacdo de caracteristicas e variacbes simultaneas de
aspectos multidisciplinares relevantes ocorrendo em cada area geografica favorece a
tomada de decisbes baseadas numa visdo mais ecossistémica e abrangente da

realidade.

Levantamentos periddicos com posterior disponibilizacdo gratuita de dados sobre
as areas rurais e urbanas do Brasil ttm sido extremamente importantes e possibilitado o
acesso a informacdes nacionais em diversas escalas geogréficas e temporais,
representando retratos fundamentais da realidade do Pais. Atualmente, a maioria dos
censos e levantamentos oficiais envolvendo dados nacionais sobre agropecuaria tém se
baseado principalmente em dados declaratorios dos entrevistados e/ou estimativas de
profissionais com atuacdes regionais a nacionais. Embora estejam sujeitos a imprecisées
ou falhas relacionadas com a escala e a metodologia adotadas, representam os dados
oficiais do Brasil, resultantes de levantamentos disponibilizados em diversos formatos,
escalas e por distintas fontes, como os realizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE); Companhia Nacional de Abastecimento (Conab); Ministério da

Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (Mapa); Ministério do Meio Ambiente (MMA);
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Fundacdo Getulio Vargas (FGV); Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (Ipea) ou
outras instituicbes, conforme o tema. No entanto, apesar da disponibilizacdo de dados
decorrentes de diversos levantamentos nacionais, ha& caréncia de publicacbes
apresentando de forma padronizada, comparativa e integrada a variacdo espaco-
temporal de caracteristicas da producdo agricola e pecuéria, aspectos ambientais e
outros relevantes sobre o territério nacional, com abordagens nas escalas nacional a
municipal, auxiliando os leitores a terem uma visdo mais holistica' e abrangente sobre
caracteristicas das é&reas rurais do Pais em escala até municipal. Esse fato foi a
motivagdo para reunir na presente obra andlises inovadoras, padronizadas, comparativas
e integradas sobre a variacdo geografica de aspectos multidisciplinares das areas rurais
do Brasil nas Ultimas décadas, acessiveis a profissionais, estudantes, gestores e demais

publicos interessados.

A publicacéo foi organizada em quatro volumes, abrangendo a variagcao geografica
elou temporal de caracteristicas multidisciplinares sobre as areas rurais do territério

nacional em diversas escalas, sendo:

Volume 1 — “Cenario Histdrico, Divisdo Politica, Caracteristicas Demograficas,

Socioeconbmicas e Ambientais”;
Volume 2 — “Produtos de Origem Vegetal”;
Volume 3 — “Produtos de Origem Animal e da Silvicultura”;

Volume 4 — “Sistemas Agricolas, Paisagem Natural e Andlise Integrada do Espaco Rural”.

Neste Volume 1, sdo apresentadas informagBes sobre o estudo da dindmica
agropecuaria, a histéria da agropecuéria no Brasil e cenarios nacionais sobre aspectos
demograficos, sociais, econdmicos, ambientais, estruturais e tecnologicos de influéncia
sobre o0 espaco rural do Pais. Entre essas caracteristicas sdo apresentadas areas de
concentracao da agricultura familiar no territério nacional, variagdo geogréfica de tipos de
solos e clima, e metodologia atual de zoneamento de risco climatico, para indicacdo de
épocas potencialmente aptas para o plantio de culturas agricolas, a partir da integracéao
de dados climéticos, pedologicos e estimativas de riscos de perda de safra(s) para

diversas areas geograficas do Pais.

No Volume 2, sdo analisados padrdes sobre a variagdo geogréfica e temporal entre
1990 e 2016 de caracteristicas relativas a producéo das culturas agricolas com valor da

producdo nacional maior do que R$ 500 milhdes em 2016: abacaxi, algodao herbaceo,

! visdo holistica: observacdo ou analise integrada de aspectos e caracteristicas multidisciplinares
de forma mais completa, tendo por objetivo a compreensdo mais global dos fendmenos.
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alho, amendoim, arroz, banana, batata-doce, batata-inglesa, café, cana-de-agucar,
cebola, coco-da-baia, erva-mate, feijao, fumo, goiaba, laranja, limdo, ma¢d, mamao,
mandioca, manga, maracuja, melancia, meldao, milho, pimenta-do-reino, soja, sorgo
granifero, tangerina, tomate, trigo e uva. Sdo apresentadas metodologias e andlises em
diversas escalas (nacional, regional, estadual, microrregional e municipal) sobre a
variacdo da area plantada (ou destinada a colheita), rendimento médio, producdo, area
de concentragdo da producdo, valor da produgdo e valor médio do produto. Dados
dependentes do tamanho da &area a que se referem foram relativizados (divididos pela

area de referéncia).

No Volume 3, séo observados padrdes sobre a variacao da geracdo de produtos da
silvicultura a partir de 1990, considerando espécies florestais plantadas com valor da
producdo nacional maior do que R$ 500 milhdes em 2016: borracha, eucalipto e pinus.
Foram considerados os dados disponiveis sobre a area plantada, producao e valor médio
pago por subproduto derivado. Também sdo abordados aspectos sobre areas de
pastagens e relativos a producgéo pecuaria apés 1990, considerando espécies de animais
de criagdo economicamente mais importantes para o Pais em 2016 (valor da produgéo
nacional maior que R$ 500 milh6es em 2016): bovinos, galindceos, suinos e abelhas. No
caso dos animais de criacao, foi analisada a variacdo do efetivo e da densidade média de
unidades animais (ou taxa de lotacdo), da produtividade média (leite ou ovos por fémea,
mel ou cera por colmeia), da producéo, do valor da producdo e do valor médio dos

produtos.

No Volume 4, sé@o reunidos aspectos relacionados com os sistemas de producéo e
tecnologias adotadas nas atividades agropecuarias, como a adoc¢do de sistemas de
manejo com o uso da agricultura irrigada, aplicacdo de agrotdxicos e/ou afins, ou a opcéo
pelo uso de agricultura organica. Posteriormente, sdo apresentados dados sobre a
dindmica de caracteristicas relacionadas com o ambiente natural, incluindo analises
sobre o cadastramento de propriedades rurais no Cadastro Ambiental Rural — CAR,
indicadores cadastrais rurais por municipio, levantamento da evolugédo espaco-temporal
da cobertura vegetal e uso da terra no Pais, bem como informacdes sobre a importancia
de servigcos ecossistémicos (ambientais) relacionados a diferentes caracteristicas da
paisagem. Finalizando, o Ultimo capitulo inclui uma sintese das informacdes
apresentadas na publicacdo, assim como consideracbes finais referentes a
caracteristicas da producdo agropecuaria e de aspectos das areas rurais do Brasil rumo a

sustentabilidade.
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Acdes e atividades de pesquisa da Embrapa sdo agrupadas em portfolios® ou temas
estratégicos, dentro dos quais sdo destacados desafios baseados em megatendéncias

"3 Entre os Desafios de Inovagéo® recentemente

identificadas no documento “Visdo 2030
definidos no ambito do Portfélio “Inteligéncia, Gestdo e Monitoramento Territorial”, esta
incluido o conhecimento da “dindmica territorial das cadeias produtivas de graos, fibras,
biocombustiveis, proteina animal, madeireira/celulose como apoio a definicdo e
monitoramento de politicas publicas”. No ambito do portfélio “Servicos Ambientais”,
insere-se a abordagem “integrada de dados espaco-temporais e alteracées na dinamica”
de servicos ambientais em diversos biomas. Relacionado ao portfdlio “Agricultura
Irrigada” esta incluida a organizacdo de dados por meio de geotecnologias e tecnologias
da informacdo para subsidiar a “otimizacédo” do “planejamento e gestdo do uso da agua
em areas irrigadas”. Assim, na presente obra ha capitulos alinhados principalmente com
esses trés desafios de inovacdo, e também capitulos com resultados de pesquisa
relacionados a mais da metade dos portfélios da Embrapa. Esta obra apresenta
metodologias e analises inovadoras, integrando dados, propostas metodologicas e
resultados originais ou obtidos pela equipe de autores, principalmente durante os

seguintes projetos e acdes de pesquisa:

“Dinamica Espago-Temporal da Ocupacgéo Agricola nas Ultimas Décadas” — Fapemig:
CAG-APQ 00460-14/ Embrapa 03.16.00.074.00.00 (2015-2018),

- “Monitoramento da Agricultura Irrigada por Pivds Centrais no Brasil” — ANA (2017-2018);

“Zoneamento Agricola de Risco Climatico” — Zarc/ Mapa (~2014-2019),

- “Saneamento Basico em Areas Rurais do Brasil” (2014-2017),

“Levantamento da Agricultura Irrigada por Pivés Centrais no Brasil” — ANA/ Embrapa
03.16.00.054.00.00 (2014-2016),

N

Portfolio: conjunto de trabalhos ou ag¢des da instituicdo por objetivo ou tema estratégico. Os
atuais portfélios da Embrapa sao: "Agricultura irrigada"; "Alimentos: seguranc¢a, nutricdo e
salde"; "Amazébnia"; "Aquicultura"; "Automacgdo e agricultura de precisdo e digital";
“Biotecnologia avangada aplicada ao agronegécio”, "Café"; "Carnes"; "Convivéncia com a seca
no Semiarido"; "Diversificacdo e nichos de mercado"; "Energia, quimica e tecnologia da
biomassa"; "Fibras e biomassa para uso industrial*; "Florestal"; "Fruticultura temperada";
"Fruticultura tropical"; "Graos"; "Hortalicas"; “Inovacdo organizacional”, “Inovagdo social na
agropecuaria”, "Insumos bioldgicos"; "Integragdo Lavoura-Pecuaria-Floresta"; "Inteligéncia,
gestdo e monitoramento territorial”; "Leite"; "Manejo racional de agrotdxicos"; "Mudangas
climaticas"; "Nanotecnologia"; "Nutrientes para agricultura"; "Pastagens"; "Recursos genéticos";
"Sanidade animal"; "Sanidade vegetal"; "Servicos ambientais"; "Sistemas de producdo de base
ecolégica" e "Solos do Brasil' (informacdes adicionais podem ser obtidas em:
https://www.embrapa.br/pesquisa-e-desenvolvimento/portfolios).

Embrapa. Visdo 2030: o futuro da agricultura brasileira, Brasilia, DF, 2018. 212 p. il. color.
Disponivel em: <http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/194611/1/Visao-2030-0-
futuro-da-agricultura-brasileira.pdf>. Acesso em: 7 mar 2019.

Desafios de Inovacéo: prioridades de pesquisa, desenvolvimento e inovacgdo definidos em 2019
como parte dos objetivos estratégicos do VI Plano Diretor da Embrapa e da Agenda 2030.
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Introducao

- “Fenotipagem e tolerancia a estresses abidticos” — Embrapa 22.14.16.001.00.05.006
(2015-2019)

‘Evolugdo da Agricultura Brasileira em um Periodo Recente” — Embrapa
02.03.1.02.SGE (2011-2013),

- “Indicadores Ambientais e Socioeconémicos de Produtividade de Milho” — Fapemig:
CAG-APQ 00387-10 (2010-2014),

“Cenarios Territoriais para a Agricultura Brasileira nos Proximos 5-10 Anos” — Embrapa
02.07.1.016 SGE (2008-2010).

Nos gquatro volumes foram reunidas informacdes multidisciplinares sobre o territério
nacional (caracteristicas histéricas, demograficas, sociais, econbmicas, ambientais,
fundiarias, tecnoldgicas) e sobre as culturas agricolas e atividades pecuarias
economicamente mais importantes para o Brasil nas ultimas décadas, permitindo a
identificacdo e comparacdo das areas em que predominam o0s plantios e aspectos
relacionados com a producdo agricola das principais culturas de cereais (arroz, milho,
sorgo granifero e trigo), leguminosas (feijdo e soja), oleaginosas (algoddo herbaceo e
amendoim), hortalicas (alho, batata-doce, batata-inglesa, cebola, mandioca, tomate),
frutas (abacaxi, banana, coco-da-baia, goiaba, laranja, limao, maca, mamao, manga,
maracuja, melancia, meldao, tangerina, uva) e outras de maior importancia econdémica
nacional em 2016 (café, cana-de-acucar, erva-mate, fumo, pimenta-do-reino), assim
como de silviculturas (borracha, eucalipto, pinus) e atividades relacionadas com a
producdo pecuéria (pastagens, bovinos, galindceos, suinos, abelhas), integrantes da
cadeia produtiva de diversas culturas agricolas consideradas. As informagdes sao
apresentadas na forma de textos, tabelas, graficos e layouts de mapas tematicos
representando a variacdo geografica e temporal de aspectos sobre areas rurais
brasileiras ou de influéncia sobre estas descrevendo de forma simples a evolu¢do da
agricultura do ponto de vista quantitativo®. Foram considerados os dados mais atuais
disponiveis na época em que as informacdes referentes a cada capitulo foram
organizadas. Futuras atualizacbes e complementacdes serdo oportunas, na medida em

gue dados mais atuais forem sendo disponibilizados.

Para a revisdo técnica de cada capitulo foram considerados profissionais de
instituicdes de todo o Pais com publicagBes ou atuacao na(s) area(s) de conhecimento

especifica(s) ou correlata(s) ao(s) tema(s) abordado(s) em cada um®. A escolha dos

®> Na maioria dos capitulos desta publicacdo optou-se pela apresentacéo do texto inicialmente e
das figuras posteriormente, para minimizar a ocorréncia espagos em branco entre figuras.
® Os profissionais que contribuiram com sugestdes para a melhoria da obra foram relacionados

nos “Agradecimentos” do volume em que os capitulos revisados por eles foram incluidos.
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revisores técnicos foi baseada na analise do Curriculum Lattes de profissionais indicados
e/ou identificados como tendo publicagcdes na area e com Doutorado (ou PhD) concluido
(através do modo “Buscar Curriculo” da Plataforma Lattes/CNPq). No caso de culturas
agricolas com maior concentracao da producao em determinada(s) area(s) geografica(s)
do Pais, foi, ainda, priorizada a indicacdo de revisores técnicos com atuacao nessa(s)

regiao(0es).

Dessa forma, a publicacdo representa uma contribuicdo inicial inovadora e com
abrangéncia nacional’, no intuito de integrar aspectos multidisciplinares que tém
influenciado mudancas no espaco rural brasileiro, visando facilitar a compreensao
integrada da dindmica da producdo agropecudria e da paisagem natural no Pais nas
Gltimas décadas, servindo de base para a formacdo de profissionais e estudantes de
diversas areas do conhecimento, auxiliar na identificagdo de areas com ambientes
favoraveis e consequente risco potencial da ocorréncia de doengas ou pragas presentes
em diversas culturas, além de subsidiar o planejamento adequado de estratégias
territoriais inteligentes, politicas publicas e futuras tomadas de decisbes em prol da

sustentabilidade e melhoria da qualidade de vida no Brasil.

Por permitir a andlise integrada e abrangente da diversidade apresentada de
informacg8es multidisciplinares relevantes sobre o espaco rural do Brasil, disponibilizando
gratuitamente a publicacdo para livre acesso por parte de profissionais, estudantes e
interessados, a presente obra apresenta contribuicbes para o desenvolvimento
sustentavel nacional, como subsidios para o atendimento de diversos objetivos da
Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel propostos pela Organizacdo das
Nacdes Unidas - ONU®, como: Objetivo 10: “Reduzir a desigualdade dentro dos paises e
entre eles”; Objetivo 2 — “Acabar com a fome, alcancar a seguranca alimentar e melhoria
da nutricdo e promover a agricultura sustentavel”; Objetivo 3 — “Assegurar uma vida
saudavel e promover o bem-estar para todos, em todas as idades”; Objetivo 4 —
“Assegurar a educacdo inclusiva e equitativa e de qualidade, e promover oportunidades
de aprendizagem ao longo da vida para todos”, Objetivo 15 — “Proteger, recuperar e
promover o uso sustentavel dos ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel as
florestas, combater a desertificacdo, deter e reverter a degradacdo de terra e deter a

perda de biodiversidade”.

Os editores técnicos

8 ONU. Transformando Nosso Mundo: A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel.
Disponivel em: <https://nacoesunidas.org/pos2015/agenda2030/>. Acesso em: 09 ago.2019.
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Capitulo 1

Abordagens Agrodinamicas para a
Identificacao de Mudancas
no Espaco Rural

Elena Charlotte Landau

Fernando Luis Garagorry

O aumento da populagdo humana, principalmente nas dltimas décadas
(Countrymeters, 2019; IBGE, 2019), tem resultado numa demanda crescente por
alimentos e bens de consumo, implicando um aumento da producdo na agropecudria e
modificacdo do uso da terra nos diversos ecossistemas naturais brasileiros, que tem
afetado as diferentes cadeias produtivas e a conservacdo da diversidade biolégica

original.

A partir da década de 1980, a agricultura brasileira tem passado por grandes
mudancas, com desdobramentos nos diversos segmentos dos complexos agroindustriais
e sistemas de producdo associados, de alta relevancia para a economia nacional
(Dalmago et al.,, 2016). Assim, a agricultura e a pecuaria brasileiras tém apresentado
mudancgas consideraveis nas ultimas décadas em termos de padrfes de ocupacdo da
area rural. Estas variagbes englobam tanto a dinamica de ocupac¢do do espaco agricola
por diferentes culturas (Zandonadi, 1996; David et al., 1999), quanto mudancas
tecnolégicas recentes e migracdo rural-urbana da populagdo, com consequente
diminuicdo no numero de estabelecimentos rurais (Alves; Souza, 2000; Silva et al., 2002,
2005; Alves, 2006; Freitas et al.,, 2014), implicando mudancas econfmicas, sociais,
ambientais, logisticas, tecnoldgicas, etc. Diversas metodologias tém sido aplicadas em
estudos sobre mudancas geograficas ou temporais no espaco rural de caracteristicas de
interesse. Neste capitulo séo citados varios exemplos de métodos adotados por distintos
autores, visando dar uma ideia inicial sobre a diversidade de procedimentos que podem
ser aplicados em estudos de variagbes espaciais ou ao longo do tempo. As metodologias
efetivamente aplicadas nesta publicacdo para a analise da dindmica da producao agricola
nas ultimas décadas séo apresentadas no Capitulo 8 (Volume 2), e a referente a outras
caracteristicas, em cada capitulo especifico. Nas analises por atividade rural, algumas
regibes que eram relativamente importantes no passado, em termos de area plantada,

producdo, produtividade ou outras razfes, mantiveram sua importancia; e outras
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passaram a ser importantes s6 a partir de, ou durante certo(s) periodo(s). A analise da
dindmica de ocupacdo do espaco agricola compreende o estudo da agrodinamica,
entendida como estudo do movimento geogréafico de caracteristicas das areas rurais ao

longo do tempo.

O termo “dindmica” vem da fisica, representando o estudo do movimento. Ao
abordar mudancas na agricultura, com base em séries de estatisticas agricolas, tem sido
empregado o termo “agrodindmica”. Varios autores tém adotado metodologias que
partem da escolha de um conceito de distancia (que, posteriormente, pode dar lugar a
avaliacdo de aspectos tais como velocidade, aceleracdo, for¢a ou inércia) para estudar
mudancas uni ou multifatoriais, procurando quantificar o grau de variacdo geografica de
aspectos de interesse por meio de formulas matematicas e métodos estatisticos que
representem uma indicacao sintética do grau de variacdo conjunta de caracteristicas com
diferentes graus de contribuicdo ou importancia (adaptado de Garagorry; Chaib Filho,
2008b). Em outras publicacbes, no entanto, tém sido adotados métodos mais simples
para a analise de mudancas na distribuicdo geografica ao longo do tempo, priorizando a
representacdo visual das variacdes temporais ocorridas no espaco geografico sem
necessariamente procurar quantifica-las sinteticamente através de métodos matematicos
ou estatisticos. Assim, diversos autores tém analisado a dindmica de ocupacdo do

espaco agricola através de diferentes metodologias.

Exemplificacdo de metodologias aplicadas para o estudo da agrodindmica

Avila e Evenson (1995) estudaram mudancas comparando dados de quatro Censos
Agropecuérios (entre 1970 e 1985), trabalhando em nivel de microrregido geografica. A
comparagdo foi realizada considerando variantes da metodologia conhecida como
Produtividade Total dos Fatores (PTF) e utilizando o indice de Torngvist, que considera a
relacdo entre informacdes sobre precos e quantidades para todos os produtos obtidos e
insumos utilizados. O método permitiu estimar para cada Censo a relacdo entre a

guantidade produzida por unidade de capital investido.

Gasques e Conceicdo (2001) utilizaram metodologia semelhante para comparar
dados de cinco Censos Agropecuarios (de 1970 a 1996). Adicionalmente, avaliaram a
evolucdo da agricultura mediante outros indicadores (indice de mudanca estrutural por
grupos de atividades, indice de especializacéo, produtividades parciais da méo de obra e
da terra), tendo apresentado informagBes sobre mudangas nacionais e em nivel de
Estado. O indice de Mudanca Estrutural (IME) permitiu-lhes estimar o grau de dispers&o

espacial das variaveis consideradas, e o indice de Especializagdo, o nivel de
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concentracdo de padrdes. Vilela et al. (2001) estudaram a evolucdo da producéo de leite
e variaveis associadas (numero de estabelecimentos com pecuaria, efetivo bovino, vacas
ordenhadas, &rea com pastagens e outras), considerando dados dos Censos
Agropecuarios de 1985 e 1996, mostrando as mudancas, principalmente em nivel
mesorregional, para diversas Unidades da Federacdo. Ainda em relagcdo a dinamica
espacial da producao de leite, Hott et al. (2007) avaliaram a variacdo da heterogeneidade

do processo produtivo de leite entre 1990 e 2004, em nivel municipal e microrregional.

Pereira et al. (2002) compararam informagdes dos Uultimos cinco Censos
Agropecuérios através do indice de Malmquist que incorpora resultados parciais
calculados mediante técnicas da andlise de envoltéria de dados - DEA (Data
Envelopment Analysis). A andlise DEA representa uma abordagem para calculo de
indices de eficiéncia técnica de organizacbes de um mesmo ramo de atividade, que
utilizam os mesmos insumos e produzem os mesmos produtos, porém com diferentes
guantidades. A partir dessas informacdes, foi avaliada a evolu¢do da produtividade ou
eficiéncia técnica. Os autores apresentaram resultados em nivel nacional, regional e

estadual.

Autores como Carvalho et al. (1994), Felipe (2008), Oliveira et al. (2008), Bastos e
Gomes (2011), Vasconcelos e Ferreira (2014), Garagorry et al. (2015) e Garagorry (2016)
tém analisado variagGes de areas cultivadas por diversas culturas agricolas utilizando o
modelo shift-share (ou estrutural-diferencial), que permite analisar efeitos de escala nas
regibes destinadas a producédo de diferentes culturas agricolas. Baseia-se na analise de
componentes de variacdo numa determinada regido, decompondo o0s niveis de variacao
relativa de cada variAvel em fatores que possam estar influenciando o seu
comportamento, calculando o efeito diferencial e estrutural dessa area. Autores como
Garagorry (2002a, 2002b), Garagorry et al. (2002), Garagorry e Simon (2003), Ignaczak
et al. (2006), Mello et al. (2007), Lazzarotto et al. (2010), Garagorry e Penteado Filho
(2012), Chaib Filho et al. (2007), Garagorry e Chaib Filho (2008a, 2011), Landau et al.
(2012), Wander et al. (2013) tém avaliado aspectos quantitativos relacionados com a
dindmica espaco-temporal e variacdo das &reas de concentracdo de culturas agricolas
individuais em nivel de microrregido, adotando métodos de ordenamento por valores
absolutos ou relativos de area colhida, producéo ou produtividade de culturas individuais,
além de utilizar indicadores de mudanca dos “centros de gravidade” da quantidade

produzida sobre o territério nacional.

Landau et al. (2008a, 2008b, 2012, 2014, 2018a, 2018b, 2018c, 2018d, 2018e)
analisaram a evolucdo espaco-temporal das areas plantadas, producdo, produtividade,

valor da producdo e valor do produto de diversas culturas agricolas (milho, sorgo
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granifero, soja, café, cana-de-agucar, trigo, algodéo herbaceo) e dos efetivos de animais
da cadeia produtiva de milho (bovinos, aves, suinos) em municipios do Estado de Minas
Gerais ou do Brasil mediante sequéncias de mapas tematicos representando séries

temporais sobre cada variavel e estatisticas sobre estas.

Freitas et al. (2014) analisaram mudancas na agricultura brasileira entre 1994 e
2010, com base em séries temporais de dados da pesquisa de Produgdo Agricola
Municipal (PAM) disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE). Através de analises de agrupamentos de mesorregides e de variacdo dos
epicentros de plantios de diversas culturas, estudaram a variacdo das taxas de

crescimento das areas agricolas no Brasil.

Em termos computacionais, € comum a consideracdo de diversas metodologias
para a avaliacdo da dindmica espaco-temporal no espaco rural. Por um lado, em muitos
casos, sistemas de andlise estatistica sdo utilizados para estimar indicadores que
guantificam as mudancas ocorridas. I1sso acontece, por exemplo, no célculo de indices de
concentracao, ou na estimacao de conceitos matematicos de distancia (que, as vezes, se
aplicam a espagos tedricos com centos de dimensdes). Por outro lado, sistemas de
informacdo geogréfica possibilitam a representacdo de informacdes no espaco
geografico, viabilizando a realizagcdo de andlises espaciais complexas, que integram
dados de diversas fontes e situagcbes (Assad; Sano, 1998). Utilizando técnicas de
geoprocessamento, a integracdo espaco-temporal de informa¢cdes multidisciplinares visa
auxiliar no entendimento da realidade no espaco rural nas ultimas décadas, favorecendo

o planejamento e a previsdo de situacdes futuras em diversas escalas geograficas.

Consideracdes Finais

A dindmica de mudancas da ocupacdo do espaco rural pode ser analisada
adotando diversas metodologias. Explicacbes sobre as mudancas verificadas muitas
vezes sdo complexas, quase sempre demandando a consideragcdo conjunta de
informacbes de diversas naturezas, como fatores econémicos, politicos, ambientais e
tecnolégicos, entre outros, que podem variar conforme o local, a época e os produtos
considerados. Diante disso, andlises multidisciplinares podem subsidiar respostas a
essas mudancas espaco-temporais, embora hem sempre sejam suficientes para explicar

padrdes nos niveis nacional a municipal.

A integracdo de resultados de analises estatisticas, calculo de indicadores, e a
representacdo cartografica utilizando sistemas de informagfes geogréaficas facilitam o

estudo de mudancas geograficas ou temporais sobre o territério nacional, analisando
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conjuntamente variagfes ao longo do tempo da localizacdo de atividades agricolas e de
areas de concentracdo geografica de plantios e da producdo agropecuaria no Brasil.
Nesse sentido, os métodos da agrodinamica fornecem subsidios para o planejamento do
ordenamento territorial, e ddo suporte para a tomada de decisdes e formulacdo de
politicas publicas visando o desenvolvimento sustentavel, entendido como o “atendimento
as demandas atuais sem comprometer as das geragdes futuras”, conforme Bruntlandt
(1987).
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Capitulo 2

Breve Historia da Agropecuéaria Brasileira

Rubens Augusto de Miranda

A historia da agricultura no Brasil se confunde com a prépria formacao econdmica
do Pais, dois tdpicos indissociaveis entre si. A partir da chegada dos portugueses, o Pais
passou por uma série de ciclos econdmicos, sendo muitas vezes centrados em apenas
um produto, a monocultura de exportacdo. A despeito do processo de industrializagédo
vivenciado ao longo do ultimo século, a economia brasileira nunca deixou de estar

atrelada a agricultura e/ou ao extrativismo vegetal e mineral.

A vocacao agricola brasileira, sob o auspicio de celeiro do mundo, devera ser o
nosso diferencial nas proximas décadas. Nesse sentido, um melhor entendimento dessa
visdo de futuro que o mundo, de certa forma, confere ao Brasil passa pelo entendimento
da formacgé&o agricola do Pais. Assim sendo, o presente capitulo tem por objetivo fazer
um apanhado do passado e o presente agricola brasileiro para, a partir dai, discutir os

desafios futuros.

O surgimento da agricultura brasileira e os primeiros ciclos econdémicos

Apés a frustracdo inicial de ndo encontrar algo proveitoso como as sonhadas
especiarias, que haviam motivado a expedicdo do descobrimento, ou mesmo metais
preciosos, 0s portugueses encontraram na arvore do pau-brasil uma justificativa para o
aproveitamento das novas terras. Com isso, durante o periodo que se convencionou
chamar de Brasil pré-colonial, entre 1500 e 1530, a economia em formac&o consistia
basicamente na exploracdo do pau-brasil, que posteriormente também daria a sua

contribuicdo para a perpetuacao do nome do Pais.

Com a decadéncia da exploracdo do pau-brasil apés algumas décadas e o
comércio com o Oriente sendo a menina dos olhos dos portugueses, houve baixo
interesse pelo Brasil, surgindo a necessidade de povoar as novas terras para garantir a
posse delas. A Coroa portuguesa entdo precisou delegar a tarefa de colonizagédo e
exploracdo. E com esse intento que foram criadas as chamadas capitanias. Neste
esquema de administracéo territorial, os donatarios eram a autoridade maxima nas suas
capitanias, embora ndo fossem os proprietérios, e teriam que desenvolver as coldnias

com recursos proprios, captados principalmente com banqueiros. A alternativa
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encontrada ao pau-brasil para a exploracdo econbmica das capitanias foi a cana-de-
aclcar, que possuia grande valor comercial na Europa. Até entdo, o acUcar
comercializado no continente europeu era produzido principalmente na Sicilia e em ilhas

do Atlantico, como Cabo Verde e Madeira, mas em pequenas quantidades.

A cultura da cana sO era viavel em grandes plantacdes. Assim, por causa das
circunstancias, o tipo de exploragdo agraria adotada no Brasil foi o da monocultura em
grandes propriedades com trabalho escravo, inicialmente indigena e posteriormente
africano. De forma geral, a agricultura tropical se desenvolveu com a finalidade de

produzir algumas poucas culturas de grande valor comercial.

A cana-de-acucar foi o primeiro ciclo econbmico brasileiro calcado na agricultura.
No decorrer de um século e meio representou o principal alicerce econdmico do Brasil. O
Pais deteve o monopolio da producdo mundial de acucar até meados do século XVII,
gquando passou a ter a concorréncia das col6nias holandesas apds a expulsdo delas de
Pernambuco em 1654. Em seguida, ingleses e franceses também passaram a produzir
acucar em suas coldnias. No inicio do século XVIII, o Haiti, coldonia francesa no Caribe,

passou a ser 0 maior produtor mundial.

No auge do ciclo do agucar comegou o cultivo do tabaco (fumo) como produto de
exportacdo. Segundo Prado Janior (1990), de origem indigena, o tabaco apresentou uma
aceitacdo crescente na Europa e foi uma importante moeda de troca por escravos
africanos. Em decorréncia da importancia do seu escambo por médo de obra escrava,
posteriormente a producao do tabaco entrou em crise com o fim do trafico negreiro no

século XIX.

Concomitantemente a producdo de acucar e tabaco, num segundo plano, surgiram
atividades acessoérias com o objetivo de garantir a subsisténcia da populacdo empregada
nas principais culturas exportadoras. Tais atividades de subsisténcia foram constituidas

em diversas formas de organizagéo.

Prado Junior (1990) distingue dois nichos da economia de subsisténcia, uma
oriunda dos proprios dominios da grande lavoura e dos engenhos para alimentar a
prépria mao de obra e outra focada no abastecimento dos aglomerados urbanos ainda
incipientes. Surgiu, assim, um tipo de exploracéo rural diferente das grandes lavouras e
gue era composto por pequenas unidades onde a propria familia proprietéria trabalhava a

terra, com o emprego do trabalho escravo ocorrendo de forma limitada.

Culturas agricolas indigenas como mandioca e milho eram dois dos principais
produtos dessa economia de subsisténcia. Enquanto o referido tubérculo era a base da

alimentacdo humana da col6nia, o milho era valorizado pela excelente forragem animal.
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Na esteira da agricultura de subsisténcia, ocorreu o0 desenvolvimento do setor
pecuario, também importante como fornecedor de alimentos. Outro fato é que, a despeito
do papel secundério da pecuaria na economia colonial, o setor foi fundamental no inicio
do povoamento do interior brasileiro. Como as terras litordneas eram voltadas para a
producdo de acgUcar, que era a principal atividade econémica, a pecuéria foi relegada ao

interior.

No Nordeste, a pecuaria se desenvolveu no sertdo, para abastecer o litoral
nordestino do Maranh&o a Bahia. No Sul do Pais, a pecuaria apresentou uma dinamica
distinta. Albuquerque (1977) observa que apesar de a pecuaria na Regido Sul se
desenvolver de forma mais autbnoma do que a do Nordeste, ela foi incapaz de gerar um

processo continuo de crescimento.

Apos algumas décadas de decadéncia do agucar, foram feitas as primeiras grandes
descobertas de jazidas de ouro no inicio do século XVIII, iniciando o chamado ciclo da
mineragdo. Em trés quartos de século, a mineragdo (ouro e diamante) se tornou a nova
forca motriz da economia brasileira, atingindo o apogeu em 1760 e apresentando rapido

declinio posterior.

O ciclo do ouro foi um periodo de decadéncia da agricultura, pois a mineracao
absorvia todas as atencdes da colonia e da Coroa portuguesa. Contudo, ao final do
século XVIII a agricultura voltou a ocupar a posicdo dominante dos dois séculos
anteriores. O renascimento da agricultura ndo se deve apenas ao declinio da mineracao,
mas também foi impulsionado posteriormente pela abertura dos portos e emancipacao

politica do Pais que se formava.

O renascimento da agricultura apos o ciclo da mineracéo

A Revolucao Industrial na Inglaterra transformou o algoddo na economia mundial.
Nativo da América e até entdo o “primo pobre” do linho e da 14 no setor téxtil, o progresso
técnico elevou o algodéo a condicao de principal matéria-prima da industria. Aproveitando
a imensa quantidade de terras disponiveis, o Brasil pegou o seu quinh&o inicial do

comércio algodoeiro em ascenséo.

O algodéao foi produzido do norte ao sul e de leste ao oeste do Pais. Segundo Prado
Janior (1990), o Brasil foi atingido em cheio pelo boom internacional do algoddo, mas de
forma passageira. A derrubada dos precos do algoddo no inicio do século XIX, pelo
aumento da producao norte-americana, somada ao fato de que o pais hdo acompanhou o
aperfeicoamento técnico do setor, fez a participacao brasileira no mercado internacional

diminuir.
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O ciclo do algodao, apesar de efémero, ajudou o Pais a “esquecer” a mineragéo. A
partir do algodéao, os esforgos e recursos da colonia voltaram a se direcionar para a
atividade agricola.

No renascimento agricola no final do século XVIIl, o aglucar também voltou a
prosperar, apds um século de decadéncia. Nao apenas antigas regides produtoras como
Bahia e Pernambuco se beneficiaram do novo surto do agucar, mas também S&o Paulo e
Rio de Janeiro.

Contudo, no inicio do século XIX, passou a despontar uma cultura que eclipsaria
todas as outras, e que viria a se tornar a principal atividade econdmica do Pais por mais

de 150 anos, o século XIX e primeira metade do século XX. Essa cultura foi o café.

De origem africana, as primeiras mudas e sementes do café chegaram ao Brasil
pela Guiana Francesa. Segundo Taunay (1939), o Sargento-Mor' Francisco de Mello
Palheta foi enviado a capital da Guiana Francesa a pedido do governador do Estado do
Maranhdo e Grdo-Par4, com a missdo de trazer o café para o Brasil, que j4 possuia
grande valor no comércio internacional. Bem-sucedido, Palheta voltou ao Brasil em maio

de 1727 com pouco mais de 30 sementes e 5 mudas de café.

Apesar da crescente importancia do café nos mercados internacionais no século
XVIII, o Brasil entrou tarde na lista de grandes produtores. Nas primeiras décadas do café
no Brasil, as atenc¢des ainda estavam voltadas para a mineracéo e, posteriormente, ainda
foi preterido a favor do algoddo e do aclUcar. O café precisaria esperar a sua vez, e

alguns fatores contribuiram para isso.

No final do século XVIII, o Haiti era o maior exportador mundial de café, mas em
razdo da guerra de independéncia com a Franga, a producdo cafeeira entrou em crise.
Adicionalmente, ap0s as colbnias inglesas na América do Norte se separarem da
metropole, elas adotaram uma politica independente dos interesses europeus. Como tais
colénias eram grandes consumidoras de café, e pela preferéncia por comercializar com

nacoes livres da dominacao britanica, o Brasil foi beneficiado (Prado Junior, 1990).

No decorrer do século XIX, o café tornou-se o principal produto da pauta de
exportagOes brasileira, sendo os Estados Unidos um dos nossos principais mercados
consumidores. A Tabela 2.1 apresenta a participagéo relativa decenal dos oito principais
produtos da pauta de exportacBes. Pode-se observar a crescente participacdo do café

que, em meados do século, j& representava 50% das exportacbes. Cabe ressaltar

! Na equivaléncia militar atual seria Major.
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também a diminuicdo da participacdo do acglcar e do algodao nas exportacdes no inicio

do século.

Tabela 2.1. Exportacbes brasileiras no século XIX: percentual do valor dos oito produtos

principais sobre o valor total das exporta¢des

Percentual do valor total das exportacdes por produto (%)

Decénio
Café AclUcar Cacau Erva-mate Fumo Algoddo Borracha C%Lglg:e

1821-1830 18,4 30,1 0,5 - 2,5 20,6 0,1 13,6
1831-1840 43,8 24,0 0,6 0,5 1,9 10,8 0,3 7,9
1841-1850 41,4 26,7 1,0 0,9 1,8 7,5 0,4 8,5
1851-1860 48,8 21,2 1,0 1,6 2,6 6,2 2,3 7,2
1861-1870 45,5 12,3 0,9 1,2 3,0 18,3 3,1 6,0
1871-1880 56,6 11,8 1,2 15 34 9,5 55 5,6
1881-1890 61,5 9,9 1,6 1,2 2,7 4,2 8,0 3,2
1891-1900 64,5 6,6 1,5 1,3 2,2 2,7 15,0 2,4

Fonte: Comércio Exterior do Brasil, n® 1, c. e. e n® 12-a, do Servi¢co de Estatistica Econdmica e
Financeira do Ministério da Fazenda, em Silva (1953) citado por Fausto (1994, p.191).

Embora o café tenha entrado no norte do Pais, foi no sul que a cultura tomou forma
e relevancia. Nas primeiras décadas do século XIX os cafezais espalharam-se pelo Vale
do Paraiba, inicialmente abarcando a parte fluminense e, posteriormente, alcancando a
parte paulista e o sul de Minas Gerais. Em meados do referido século, os cafezais ja
ocupavam as antigas areas da cana-de-agucar e algoddo e também passaram a ocupar o

Oeste de Sao Paulo.

A ascensdo do café encontra precedente somente no primeiro ciclo do acucar,
antes da expulsdo dos holandeses de Pernambuco, quando o Brasil dominava a
producdo mundial. Na Figura 2.1, pode-se visualizar o crescimento acentuado da
producdo de café no Brasil. A producdo de 100 mil sacas de 60 kg de café em 1820

saltou para 13,85 milhfes de sacas em 1900, um aumento de 14.205%.

O aumento da cultura de café no Brasil foi tdo acentuado que, em meados do
século XIX, o Pais ja respondia por metade da producdo mundial, tendo aumentado ainda
mais a participacdo nos 50 anos seguintes (Figura 2.2). No inicio do século XX, o Pais

respondia por trés quartos da producdo mundial de café, com um market-share de 76,4%.
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Figura 2.1. Producéo de café no Brasil entre 1820 e 1900.
Fonte: Ipea (2018).
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1900.
Fonte: Ipea (2018).
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A margem do café, que ndo cessava de se expandir, principalmente no Sudeste, e
gque ja dominava amplamente a economia nacional, a Regido Amazodnica passou por um
momento de grande prosperidade com a borracha. Na virada do século XIX para o XX, a

borracha se tornou a matéria-prima mais procurada no mercado internacional.

Se na primeira revolugéo industrial o algodao surgiu como protagonista por causa
da inddstria téxtil, a borracha assumiu um papel fundamental na indUstria automotiva que
surgia nas economias industrializadas. Pelo fato de a borracha ser um produto “extrativo”
cujo estoque, arvores, se concentrava na bacia amazonica, o Brasil inicialmente usufruiu

uma vantagem monopolistica.

O fato de o aumento da extragdo de borracha amazonica ndo acompanhar a
demanda mundial crescente elevou o0s precos a patamares recordes. O problema dessa
situacdo € que a riqueza gerada com tais precos engendraria a crise futura, com o

surgimento de novos concorrentes.

Furtado (2000) descreve a evolugdo do mercado mundial de borracha em duas
etapas. Na primeira, a producdo da borracha ocorreu inteiramente na regido amazonica
de forma emergencial, em razdo da incapacidade de atender a demanda crescente pelos
desafios logisticos, principalmente de méao de obra. Na segunda etapa, a produgéo de
borracha passou a ocorrer de forma racional em florestas plantadas em outras regides do

mundo, permitindo que a oferta satisfizesse a demanda mundial.

Apés a borracha brasileira atingir o pico de produgé&o e precos no inicio da segunda
década do século XX, o surgimento de novos concorrentes passou a desestimular a
producdo interna com a queda dos precos. Segundo Furtado (2000), os precos da
borracha que atingiram a média de 512 libras a tonelada no triénio 1909-11 cairam
permanentemente para menos de 100 libras a tonelada apos a Primeira Guerra Mundial,

em razao da concorréncia da borracha oriental.

Na Figura 2.3, pode-se visualizar a ascensdo e queda da exportacdo de borracha
pelo Brasil no decorrer de 160 anos. A exportacdo de borracha, que em 1827 foi de
apenas 31 toneladas, passou a 42,3 mil toneladas em 1912 e voltou a valores irrisorios
na década de 1980.

Hoje, o mercado mundial da borracha natural é completamente dominado por
paises do Sudeste Asiatico, como a Indonésia, a Tailandia e o Vietnd, e o Brasil ndo é

autossustentavel, sendo um importador liquido.
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Figura 2.3. Exportagfes brasileiras de borracha de 1827 a 1987.

Fonte: Ipea (2018).

Urbanizacéo, industrializacdo e modernizagao agricola no século XX

O Brasil iniciou o século XX vindo de grandes mudangas internas (sociais e
politicas), como a abolicdo da escravatura em 1888 e a proclamacdo da Republica em
1989. A abolicdo mudaria para sempre o mercado de trabalho no Brasil e também
viabilizou o fluxo imigratério para suprir a escassez de mao de obra, sendo entdo
fundamental para a modernizagdo do Pais. A instauragdo de uma republica
presidencialista, em substituicAio & monarquia constitucional parlamentarista, foi um
passo em direcdo & democracia, que descortinou a imaturidade politica de um Pais ainda
em formacgdo e em busca de uma identidade nacional. As frequentes crises politicas e o0s

golpes de Estado ocorridos ao longo do século corroboram isso.

Os eventos de modificacdo ocorridos no final do século XIX comegaram um
processo de transformacéo que alteraria as feicdes do Pais nos 100 anos seguintes. A
urbanizacdo e a industrializacdo estiveram na vanguarda das mudancgas, pois a

populacdo deixou de ser predominantemente rural.

Nas primeiras décadas da histdria republicana, denominada Primeira Republica

Brasileira (também conhecida como Republica Velha) e contemplando o periodo de 1889
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a 1930, o café ainda ditava as regras na economia nacional. Neste periodo, o Governo
Brasileiro foi dividido entre as influentes oligarquias de S&o Paulo e Minas Gerais, 0 que

se convencionou chamar de politica do café-com-leite.

O apogeu e a perda do protagonismo no café

Em decorréncia da influéncia da oligarquia cafeeira de Sao Paulo, o café continuou
sendo a principal atividade econémica do Brasil nas primeiras décadas do século XX.
Aproveitando-se do poder quase monopolistico da oferta mundial (respondendo por
81,8% da producéo em 1906, Figura 2.4), o governo do Brasil passou a controlar a oferta
para a manutencdo dos precos e rentabilidade do setor. Apés 0 apogeu na primeira
metade do século, o café nunca deixou de ser importante, mas perdeu importancia
relativa no mercado internacional frente a outros produtores, e internamente, com

indUstria nascente e mercados agropecuarios emergentes.
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Figura 2.4. Evolucao da producdo brasileira e mundial de café no século XX, de 1901 a

1991.
Fonte: Ipea (2018).
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No Convénio de Taubaté, realizado em fevereiro de 1906, definiram-se as bases do
que passaram a ser conhecidas como “Politica de Valorizagdo do Café”. Tal politica
consistia basicamente na intervencdo do mercado pelo governo para a compra de
excedentes e no equilibrio de oferta e procura do café. As aquisi¢des seriam financiadas
por empréstimos estrangeiros, cujo servi¢o da divida seria pago com novo imposto sobre
as exportacfes. Além disso, os estados produtores comprometeram-se a desencorajar a

expansao da producéo.

Por causa do sucesso da politica de valorizagéo, a atratividade do setor continuou
alta, logo os investimentos e a produgdo continuaram aumentando. Na Figura 2.4
visualiza-se que a oferta continuou aumentando, mesmo que oscilante, até a década de

1930, quando novos fatos tiveram efeitos permanentes sobre o Pais.

Em 1930, com a instauracéo do regime ditatorial de Getulio Vargas, o Estado Novo,
acabou com o arranjo politico da Republica Velha, mas o café ndo s6 continuou forte
como foi importante para superar a crise mundial nos anos seguintes. O mecanismo de
defesa do café dependia dos financiamentos externos e das exportacdes para a sua
manutencdo, contudo com a crise de 1929 nos Estados Unidos (EUA), que afetou o

mundo todo, o crédito cessou.

A politica de defesa do café precisou adequar-se a nova situagdo. O financiamento
das compras do café passou a ser doméstico, Governo, ao invés de estrangeiro.
Enquanto antes a aquisi¢cdo de café servia para a formagéo de estoques invendaveis, na
década de 1930, o destino passou a ser a destruicdo. Essa politica de defesa do setor
cafeeiro, aparentemente irracional, contribuiu para a manutengdo do emprego em

diversos setores da economia, assim como para a sustentagdo da renda.

A crise na década de 1930 produziu grandes restricbes nas importacdes, com a
gqueda da renda das exportacdes. Esse estrangulamento externo criou condi¢cdes para
que muitos produtos industrializados importados pudessem ser produzidos internamente.
Segundo Furtado (2000), nesse momento ocorreu um deslocamento do centro dindmico
da economia brasileira, antes voltado para a exportacao de produtos primarios, focado

agora na producéo para o mercado interno.
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Industrializacéo e urbanizacéao

Economistas vinculados a Comissao Econdmica para a América Latina e Caribe
(Cepal)® desenvolveram a tese de que as crises do setor agroexportador foram
responsaveis pela industrializacdo dos paises latino-americanos (Fonseca, 2003). A
substituico das importagbes pela producdo interna ditou a dinamica da economia
brasileira até o final da década de 1970. Independentemente das razdes e das teorias da
industrializacdo brasileira, a partr do Estado Novo, passando pelos governos
democréticos p0s-1945 até a ditadura militar, foram realizadas politicas que estimularam

o Brasil a se industrializar.

A industrializacdo e o subsequente éxodo rural da populacdo em busca de trabalho
nos centros urbanos transformaram o Pais, que deixou de ser predominantemente rural
nas décadas seguintes apos a crise de 1929. A Tabela 2.2 nos da uma dimensédo desse
processo. Em 1940, 31,24% dos brasileiros viviam no meio urbano, enquanto, no Censo
2000, esse percentual subiu para 81,23%. Na Regido Sudeste, na virada do século, o
percentual jA superava os 90%. A Centro-Oeste, a grande fronteira agricola das Ultimas
décadas, foi a que apresentou o maior avanco da urbanizacdo. Apenas 21,52% dos
habitantes da regido viviam em cidades no inicio da década de 1940, a menor taxa do
Brasil. Por outro lado, em 2000, o percentual de 86,73% de taxa de urbanizagéo so6 foi
inferior ao da Sudeste. Isso € um indicativo da forma de ocupacéo da terra nos cerrados
da Regido Centro-Oeste, centrada em propriedades, na média, maiores que nas demais
regides do Pais.

Tabela 2.2. Taxa de urbanizacdo do Brasil e Regifes geograficas entre 1940 e 2000.

Regido Taxa de urbanizacéo (%)

Ano 1940 1950 1960 1970 1980 1991 2000

Brasil 31,24 36,16 44,67 55,92 67,59 75,59 81,23
Norte 27,75 31,49 37,38 45,13 51,65 59,05 69,83
Nordeste 23,42 26,4 33,89 41,81 50,46 60,65 69,04
Sudeste 39,42 47,55 57,0 72,68 82,81 88,02 90,52
Sul 27,73 29,5 37,1 44,27 62,41 74,12 80,94
Centro-Oeste 21,52 24,38 34,22 48,04 67,79 81,28 86,73

Fonte: IBGE (2018a).

% Comissdo Econdmica para a América Latina e Caribe (Cepal): criada em 1948 pelo Conselho
Econdmico e Social das Nac¢6es Unidas com o objetivo de incentivar a cooperacéo econémica
entre 0s seus membros.
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Se por um lado com a industrializacdo a agricultura deixou de ser a grande
geradora de riqueza do Pais, por outro induziu a modernizagéo dela, principalmente com
a mecanizagdo, viabilizando o aumento acentuado da producdo a partir da segunda
metade do século XX. Na década de 1950, o Plano de Metas do governo de Juscelino
Kubitschek (JK) acelerou ainda mais as transformagdes. A conjuntura econdmica do
Pais, somada ao aumento do fluxo do comércio internacional, levou a uma exploséo de
importagdo de maquinas e implementos, e equipamentos impulsionaram ainda mais a
industrializagdo. Foi neste contexto que a industria automobilistica foi implantada no
Brasil, tornando-se uma das grandes marcas do governo JK.

Na esteira da industria automobilistica, chegou ao Pais a induUstria de maquinas
agricolas. Segundo Amato Neto (1985), a instalacdo da industria de tratores no Brasil
ocorreu em 1959, quando foi instituido o Plano Nacional da Industria de Tratores de
Rodas. Até 1960, praticamente todos os tratores em atividade no Pais eram importados

porgque as primeiras unidades s6 foram produzidas nesse ano.

A producdo doméstica de tratores possibilitou a ampliagdo da mecanizagdo da
agricultura brasileira. Até a década de 1960, além das dificuldades de importagdo, muito
mais restritiva e complexa que nos dias atuais, a manutencdo era um problema grande,
em razdo da falta de pecas e de assisténcia técnica. A Figura 2.5 apresenta a evolugao
dos tratores nos estabelecimentos agricolas no Brasil.

799 742 220673

Bo0.000
BE5.280
GO0.000 - 545205
400.000 4 323.113
200,000 - 185870
B1.345
1.706 3380 B 3?2
0 il B .

1920 1940 195EI 1950 1970 1975 19E|EI 1985 1995 EDDE
Ano

rurais brasileiros (nurnero de tratores)

Frequéncia de tratores nos estabelecimentos

Figura 2.5. Numero de tratores existentes nos estabelecimentos agropecuarios
brasileiros entre 1920 e 2006.

Fonte: IBGE (2018b).
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O estimulo a importacdo de maquinas na década de 1950 proporcionou um
aumento do numero de tratores. Entretanto, foi com a producdo doméstica que a
quantidade cresceu substancialmente. Na década de 1960, a quantidade de tratores
aumentou 104.525 unidades. Na década seguinte, observamos um acréscimo recorde
de 379.335 tratores, durante o milagre e o Il Plano Nacional de Desenvolvimento. Em
2006, ja havia no Pais 820 mil tratores trabalhando nas lavouras brasileiras. Cabe
ressaltar que esses numeros ainda subestimam a evolucdo da mecanizacdo da
agricultura brasileira, pois ndo incluem os numeros de plantadeiras, colheitadeiras,

pulverizadores, etc.

Desde a nacionalizacdo da producao de tratores na década de 1960, o Brasil nunca
mais voltou a ser um importador liquido de maquinas e implementos agricolas. Mais
especificamente, as compras externas passaram a ser raras e esporadicas. Segundo
dados estatisticos da Associagdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores
(2018), em 2017, foram produzidos 41.093 tratores de rodas no Pais, sendo exportados
8.441. As importacdes foram de apenas 96 unidades. Em relacdo as colheitadeiras de
graos, no mesmo ano foram produzidas 5.513 unidades, sendo exportadas 1.011 e

apenas uma unidade importada.

Um novo ciclo da cana-de-agucar

Voltando a agricultura, a importancia da cana-de-ag¢ucar remonta aos primordios da
histdria econémica brasileira como a primeira grande atividade agricola. Apesar das idas
e vindas da cana-de-acuUcar com ciclos de crescimento periddicos, mas irregulares, ela
nunca deixou de ser uma atividade importante para o Brasil. A modernizacdo agricola do
século XX teve um grande impacto sobre a cultura, mas foi com a utilizacdo da cana para
outra finalidade além do acucar, para produzir combustivel, que a producéo atingiu novos

patamares.

Leite e Cortez (2007) argumentam que a utilizacdo da cana-de-agucar para produzir
combustivel deveu-se a necessidade de diminuir as crises do setor agucareiro e reduzir a
dependéncia do petroleo. Antes da criagdo da Petrobras, em 1953, e também nos
primeiros anos de atuacdo desta, o Brasil era completamente dependente do petréleo

importado.

A primeira experiéncia brasileira com etanol combustivel ocorreu em 1925, segundo
Leite e Cortez (2007). Logo depois, em 1933, o Governo criou o Instituto do Agucar e do

Alcool (IAA). Posteriormente, o Decreto-Lei n° 737 de 3 de setembro de 1938, tornaria
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obrigat6ria a mistura de alcool anidro a gasolina produzida no Pais, 0 que criou uma

reserva de mercado para a cana em um dos setores de maior crescimento da economia.

A despeito dos estimulos iniciais a producdo de etanol, o grande impulso viria
apenas na década de 1970. Em meados dos anos 70, o Brasil ainda era muito
dependente do petréleo importado, representando aproximadamente 80% do consumo
interno e respondendo por quase 50% das importagdes na balanca comercial. Empurrado
pela crise internacional do petréleo, em 1973, o Governo criou o Programa Nacional do
Alcool pelo decreto n° 76.593 de 14 de novembro de 1975, popularmente conhecido
como Proalcool (Brasil, 1975). Em seus dois primeiros artigos, o Proalcool decretou:

Art. 1°. Fica instituido o Programa Nacional do Alcool visando ao atendimento das
necessidades do mercado interno e externo e da politica de combustiveis

automotivos.

Art. 2°. A producao do alcool oriundo da cana-de-agucar, da mandioca ou de qualquer
outro insumo sera incentivada através da expanséo da oferta de matérias-primas, com
especial énfase no aumento da producéo agricola, da modernizagédo e ampliagdo das
destilarias existentes e da instalacdo de novas unidades produtoras, anexas a usinas

ou autbnomas, e de unidades armazenadoras.

Com o Proélcool, o governo tinha basicamente trés metas para alcancar: |) garantir
0 abastecimento de combustivel do Pais; Il) substituir a gasolina por um combustivel
renovavel; e lll) desenvolver tecnologicamente a industria da cana e do alcool. Holanda
(2004, p. 15) observa que, “entre erros e acertos, esse programa apresentou um saldo
positivo, pois as metas, apesar de muito ambiciosas, foram atingidas e superadas,
demonstrando, sobretudo, a potencialidade brasileira na producdo de biomassa para a

geragao de energia”.

A Figura 2.6 apresenta a evolugéo da producdo de cana-de-agucar nos ultimos 117
anos. Os 4,7 milhdes de toneladas de cana-de-acucar de 1900 passaram para o patamar
de 700 milhdes em anos recentes, segundo dados do Ipeadata. A cana-de-acucar, que ja
vinha sendo beneficiada com a instalacdo da industria automobilistica no Brasil, dada a
obrigacdo de mistura do alcool anidro na gasolina, apresentou um crescimento ainda

maior apos o Proalcool.

A producdo de etanol (anidro e hidratado), que entre 1970-75 ficou na média de 630
mil m®, aumentou acentuadamente a partir do Proalcool (Figura 2.7). O desenvolvimento
da industria automobilistica utilizando o etanol como combustivel, e ndo apenas como
aditivo, alcou a producdo para novos patamares, beirando a casa dos 30 milhdes de
metros cubicos. A producdo em 2015 (ano recorde de producéo) foi 4.650 % superior a

média da primeira metade da década de 1970.
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Figura 2.6. Evolugdo da producéo brasileira de cana-de-agucar, de 1900 a 2017.
Fonte: Ipea (2018).
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Figura 2.7. Evolucdo da producao de etanol no Brasil, 1970 a 2017.

Fontes: Ipea (2018) para os dados entre 1970 e 2007. Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural
e Biocombustiveis (2018) para os dados entre 2008 e 2017.

45



Dinamica da Produc&o Agropecuaria e da Paisagem Natural no Brasil nas Ultimas Décadas

A ascensdao da soja

E impossivel falar da agricultura brasileira no século XX sem mencionar a soja. A
oleaginosa ndo é apenas a principal cultura do agronegécio brasileiro atualmente, mas
também é uma das responsdveis pela mudanca geografica da producédo agricola do

Brasil.

Apesar da historia brasileira com a soja ser relativamente recente, a origem da
oleaginosa remonta a 5 mil anos atrds. Segundo Bonato e Bonato (1987), o registro mais
antigo da soja data de 2.838 A.C. na China. A soja ficou restrita ao continente asiatico até
as grandes navegacdes do século XV e XVI, guando comecou a se espalhar pelo mundo.

A primeira referéncia da soja nas Américas ocorreu no Estado da Pensilvania, nos
EUA, em 1804 (Bonato; Bonato, 1987). Contudo, foi somente apdés a Primeira Guerra
Mundial, quando a soja passou a ter importancia internacionalmente, que 0s norte-
americanos deram maior atencao a oleaginosa. Como resultado, em 1920, foi criada a
Associacdo Americana de Soja (American Soybean Association — ASA), com 0 objetivo

de defender os interesses relacionados com a cultura.

No Brasil, a primeira referéncia da soja data de 1882 (D’utra, 1882 citado por
Bonato; Bonato, 1987), com relato dos primeiros testes feitos na Bahia. Depois disso, a

soja expandiu-se para o Sudeste e Sul, chegando posteriormente ao Centro-Oeste.

Na Figura 2.8 pode-se visualizar a ascensdo da soja no Brasil. Em 65 anos, a
producdo passou das 78 mil toneladas colhidas em 1952 para 114 milhdes de toneladas
em 2017. O crescimento da soja no Brasil permitiu ao Pais disputar com os EUA a

condi¢do de maior produtor mundial da cultura.

O inicio da producdo de soja em escala comercial no Brasil, segundo Bonato e
Bonato (1987), ocorreu no Rio Grande do Sul. Os autores apontam que, apesar de as
primeiras estatisticas oficiais datarem de 1941, ha registros de venda da soja por
produtores em 1935. Na Figura 2.9 visualiza-se que o Rio Grande do Sul e o Parana
dominaram a producdo da soja no Pais até o final da década de 1990. Na safra
1999/2000, a producdo do Mato Grosso ultrapassou pela primeira vez a dos estados

tradicionais, e dai em diante a lideranca deste sé aumentou.

A producao da soja em larga escala no Centro-Oeste marca um importante capitulo
na histéria da agricultura brasileira. Os solos acidos e pouco férteis somados ao clima
adverso, tornavam a produc¢do agricola nos Cerrados pouco atrativa. A expansao da soja
no Cerrado foi uma grande vitéria da pesquisa agropecuaria, sendo a Embrapa a

principal protagonista na viabilizacdo da producéo de soja na regiéo.
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Figura 2.8. Evolucdo da producédo de soja no Brasil, 1952 a 2017.

Fonte: Ipea (2018).
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Fonte: Conab (2018).
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Soja x milho

A expansdo dos plantios de soja no Brasil teve reflexos sobre diversas outras
culturas, com destaque para o milho, que apresentou ndo apenas uma mudanca
geografica da produgcdo, mas também fez a safra ser dividida em duas épocas.
Atualmente, o milho € a cultura agricola mais importante do mundo, a Unica cuja
producdo ja ultrapassou a marca de 1 bilhdo de toneladas. Apesar de o seu principal uso
ser para alimentacdo animal, é possivel produzir uma infinidade de produtos com o

cereal, com destaque para os combustiveis.

O milho tem uma origem até mais antiga do que a soja. Evidéncias arqueoldgicas
indicam que a domesticacdo do milho comecou com o seu ancestral teosinto ha, pelo
menos, 9 mil anos. Por ser origindrio das Américas, mais especificamente do México, o
milho j& era conhecido pelos indios brasileiros na ocasido da chegada dos portugueses.
Tanto que o milho foi uma das culturas indigenas que evoluiu como atividade de

subsisténcia durante o ciclo do ac¢ucar no Brasil colonial.

A Figura 2.10 apresenta a evolucdo da cultura do milho no Pais a partir do século
XX. Em 1900, o milho ja& demonstrava certa relevancia, com uma produgdo superior a 3
milhdes de toneladas, mas o seu status produtivo ndo se alterou muito no decorrer da

Republica Velha e nos primeiros anos do Estado Novo.
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Figura 2.10. Evolucéo da producéo de milho no Brasil,1900 a 2017.
Fonte: Ipea (2018).
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Ao final da década de 1930, a producdo de milho no Brasil passou a crescer
sistematicamente, superando 30 milhdes de toneladas durante o “Milagre Econémico”. A
partir da década de 1970, a cultura passou por um periodo de dois decénios de queda e
estagnacao. A razdo disso foi justamente a ascensao da soja, que passou a ocupar areas
do cereal na Regido Sul, entédo celeiro da producgédo de graos do Pais.

A competicdo com a soja pelo plantio no ver&do, ou primeira safra, realizado na
época tradicional, durante o periodo chuvoso e quente, que varia entre fins de agosto na
Regido Sul e setembro/outubro no Sudeste e Centro-Oeste até o més de novembro,
inicialmente fez diminuir a area plantada e a producao de milho. Entretanto, no final da
década de 1980, comecou a ganhar relevancia o milho plantado extemporaneamente, em
fevereiro ou margo, quase sempre depois da soja. Esse “milho de inverno”, segunda

safra, passou a ser popularmente conhecido como milho safrinha.

Ao longo das Ultimas trés décadas, a produgdo do milho safrinha cresceu
consideravelmente, a ponto de eclipsar totalmente o milho de verdo. Ao compararmos a
trajetoria de producdo do milho de primeira e segunda safra nos ultimos 30 anos (Figura
2.11), vemos que, de certa forma, de acordo com Conab (2018), o cultivo no verao
permaneceu estagnado e foi o milho safrinha que permitiu o crescimento da produgéo do
cereal no Pais. O resultado € que na safra 2016/2017 o milho safrinha respondeu por
69% da producdo nacional.

A soja ndo apenas mudou a época de plantio da maior parte da producdo de milho
no Brasil, mas também alterou a geografia da cultura. Na esteira do avanco da soja no
Centro-Oeste, 0 milho foi atras, sendo plantado em sucessao a oleaginosa, na segunda
safra. A Figura 2.12 mostra que € principalmente na Regido Centro-Oeste onde o
crescimento do milho safrinha se destacou mais. No Centro-Oeste, a produgdo de milho

consistiu basicamente na da safrinha (94% do total na safra 2016/2017).
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Fonte: Conab (2018).
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A producdo de carnes

O aumento da producéo de gréos viabilizou o crescimento da producdo de carnes
no Brasil, com destaque para a industria de aves, principal mercado consumidor. Por ser
0 maior comprador de milho, no Brasil e no mundo de forma geral, a industria de carnes
se defrontaria com precos proibitivos caso a producdo do cereal ndo aumentasse,
restringindo assim o crescimento desta. A importancia do consumo de graos na producao
animal pode ser observada na Tabela 2.3, que apresenta o uso de milho e soja (farelo)
para racdo em 2016. O total de 41,5 milhbes de toneladas representou 62,4% da
producéo da safra de milho 2015/2016°.

Tabela 2.3. Consumo de milho e soja para ragao animal no Brasil em 2016.

Consumo para ragdo animal em 2016 (mil toneladas)

Cultura
Frangos de Poedeiras Suinos Gado de Gadode Outros Total
corte leite corte racoes
milho 21.238 3.661 11.077 3.321 878 1.349 41.524
soja 7.875 1.108 3.598 1.083 547 280 14.491

Fonte: Sindicato Nacional da Industria de Alimenta¢&o Animal (2017).

A Figura 2.13 apresenta a evolucdo da producdo de carnes na avicultura e
suinocultura, os dois principais mercados de consumo doméstico do milho, ao longo de
60 anos®. No final da década de 1950, enquanto a suinocultura ja produzia quase 500 mil
toneladas de carcagas, a avicultura produzia menos de 10 mil toneladas. Contudo, a
indUstria de carne de suinos permaneceu estagnada até os anos 80, e a indlstria aviaria
nunca parou de aumentar. A partir da década de 1990, a producéo de carnes de frango
passou a crescer quase exponencialmente, assim como a de milho, e nos ultimos anos o
Brasil estabeleceu-se como o segundo produtor mundial, ficando atras somente dos EUA
(United States Department of Agriculture, 2018).

® Na safra 2015/2016, ocorreu uma grande quebra da safrinha, reduzindo a producéo total no
montante de 18,1 milhdes de toneladas em relacdo a safra anterior.
* Faltam informac@es para os anos 1972-73-74.
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Figura 2.13. Evolucao producéo de carne de aves e suinos, 1958 a 2017.
Fonte: Ipea (2018) até 2015, a partir de 2016 IBGE (2018c),

A bovinocultura, especialmente a de corte, se junta aos sojicultores como grandes
responsaveis pela expansdo do agronegoécio nos cerrados. A Figura 2.1.14 apresenta a
evolucéo do abate (cabecas) bovino entre 1900 e 2017. Assim como ocorreu com a soja
e o milho, as taxas de crescimento da produ¢do aumentaram a partir da década de 1990.
O abate bovino, que era pouco superior a 1 milhdo de cabeg¢as no inicio do século XX,
passou a ficar na casa dos 30 milhdes de abates nos ultimos anos, com destaque para 0s
34,4 milhdes em 2013.

A industria brasileira de carnes bovina também se estabeleceu internacionalmente.
Atualmente, o Brasil é o segundo maior produtor mundial de carne bovina, ficando
novamente atras dos EUA. Em termos de peso de carcacga, a producao brasileira em
2017 foi de 9,5 milhdes de toneladas, contra 11,9 milhdes de toneladas produzidas pelos
EUA (United States Department of Agriculture, 2018). Ambos os paises responderam,

respectivamente, por 15,5% e 19,4% da producéo mundial no ano.
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Figura 2.1.14. Evolucao dos abates bovinos no Brasil, 1900 a 2017.
Fonte: Ipea (2018) até 2015, a partir de 2016 IBGE (2018c).

Ao contrario da avicultura e suinocultura, que tiveram o impulso da producdo de
graos para o proprio crescimento, e que por sua vez também impulsionaram
principalmente milho, o crescimento da bovinocultura esteve mais atrelado a mudanca do
manejo das pastagens. Nos dados do Censo Agropecudrio de 2017 divulgados pelo
IBGE, temos um bom indicativo disso, a area de pastagens naturais entre 1975 e 2017
caiu de 125,9 milhdes de hectares para 46,8 milhdes de ha. Por outro lado, a area de
pastagens plantadas cresceu, no mesmo periodo, de 39,7 milhdes de ha para 111,8
milhdes de ha. O resultado pratico disso foi o0 aumento da disponibilidade de alimento

para o rebanho bovino nas Ultimas quatro décadas.

A agropecuéaria no Brasil de hoje

Ao longo dos ultimos tépicos se versou, brevemente, sobre os principais ciclos e
evolugdo historica dos principais produtos da agropecuaria brasileira. Cabe ressaltar, que
saindo do universo das commodities®, ainda ha uma infinidade de produtos agropecuérios

gque ajudaram a construir a riqueza do setor.

®> Commodities e commodity (plural e singular em inglés; comédites e comaédite, plural e singular
em portugués): produtos ou matérias-primas em estado bruto ou com pequeno grau de
industrializacdo, em que o prego é determinado com base na oferta e procura internacionais.
Mesmo produzidos por diversos produtores apresentam qualidade relativamente uniforme, tendo
cotacdo e sendo negociados globalmente através de bolsas de mercadorias.
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A Tabela 2.4 apresenta o Valor Bruto da Producdo (VBP)® dos principais produtos
agricolas e da pecuéria brasileira entre 2000 e 2017. E curioso que os principais produtos
agricolas do Brasil desde o descobrimento ainda continuam relevantes em 2017. A soja,
atualmente, é o principal produto do agronegécio do Pais, mas a cana-de-agucar, com 0s

seus quase 500 anos de historia nas terras tupiniquins, ainda € a segunda cultura

agricola mais importante.

Outro fato relevante € que os VBPs das lavouras e da pecuaria nos ultimos 20 anos
tém mantido uma constancia nas participagdes relativas no VBP Total, respectivamente
2/3 e 1/3. Isso pode ser um indicativo da integragdo do agronegocio brasileiro, em que o

crescimento de um setor ou cultura acaba impulsionando os demais.

Os valores da Tabela 2.4, apesar de significativos, subdimensionam a importancia
do agronegécio na riqueza nacional, pelo fato de que ha setores de insumos, indlstria e
servicos diretamente atrelados a agricultura e pecuéria. Segundo o levantamento
realizado pelo Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada - Cepea (Centro de
Estudos Avangados em Economia Aplicada, 2018), o PIB da agricultura, considerando os
setores mencionados, em 2017, foi de R$ 1 trilhdo; e o PIB da pecuaria, R$ 443,6
bilhdes. Somados, o PIB do agronegdcio totalizou em 2017 1,45 trilhdo de reais,

representando 21,6% do PIB nacional.

Os numeros apenas corroboram que a agropecuaria ndo apenas foi importante na
formacao econdmica do Brasil, mas ainda € de extrema importancia nos dias atuais. Num
olhar do futuro, dado o crescimento da demanda mundial de alimentos, sera exigido do
Pais um protagonismo ainda maior que o status atual. Isso é ainda mais evidente ao
considerarmos que os dois maiores produtores de alimentos no mundo, EUA e China,

estao no limite do uso da terra e capacidade produtiva.

Serd uma caminhada ardua para o Brasil galgar novos patamares, considerando
gue terd que produzir mais com até menos recursos. Mudangas climaticas, pragas cada
vez mais resistentes, limitacdes de recursos ndo renovaveis sdo alguns dos desafios que
o Pais precisa superar. Vale lembrar que a pesquisa agropecudria e o0
empreendedorismo dos produtores brasileiros sempre deram conta do recado e nao ha

razao para crer que o futuro serd diferente.

® valor Bruto da Producdo (VBP) agropecudria: estimativa da geracdo de renda no meio rural.
Baseia-se no Levantamento Sisteméatico da Producdo Agricola (LSPA/IBGE) e dados sobre a
producdo pecudria estimados por entidades de classe. Para cada produto agricola ou pecuario
sdo atribuidos precos nominais, considerando valores obtidos por diversas fontes locais,
atualizados com base no Indice Geral de Precos Disponibilidade Interna (IGP-DI/FGV)
acumulado. O somatorio dos valores estimados multiplicando cada tipo de produgdo pelo
respectivo preco nominal atualizado representa o VBP do periodo e area geogréfica de
referéncia (adaptado de Sistema Faemg, 2020).
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Tabela 2.4. Valor bruto da producéo das lavouras e pecuaria no Brasil entre 2000 e 2017.

SR e e Valor bruto da producédo agropecuaria no Brasil (bilhdes de R$)

Pecuéria
Ano 2000 2005 2010 2017

Algodéao herbaceo 4,76 7,58 4,84 23,04
Amendoim 0,50 0,64 0,52 1,37
Arroz 10,33 13,58 11,47 11,73
Banana 7,45 7,45 8,86 11,58
Batata-inglesa 3,69 4,27 5,80 4,20
Cacau 1,11 1,56 2,16 1,47
Café 19,39 20,93 24,61 22,39
Cana-de-agucar 22,67 27,97 49,41 72,41
Cebola 1,75 1,41 3,41 1,97
Feijao 7,01 8,23 8,88 8,82
Fumo 4,75 8,34 7,19 -
Laranja 8,65 13,38 17,60 15,18
Mamona 0,19 0,23 - 0,03
Mandioca 6,67 9,31 9,31 12,80
Milho 24,26 21,13 27,05 50,91
Pimenta-do-reino 0,95 0,46 0,45 1,44
Soja 34,92 51,72 71,12 125,61
Tomate 4,90 6,74 8,54 8,78
Trigo 1,39 3,36 417 2,69
Uva 1,04 1,99 4,90 6,06
Maca - - - 3,62
Total lavouras 166,39 210,30 270,29 386,10
Bovinos 35,46 45,86 59,61 75,65
Suinos 6,42 11,00 13,62 17,06
Frango 19,51 33,88 44,90 52,85
Leite 14,01 17,28 25,70 32,28
Ovos 5,48 6,86 7,26 11,98
Total pecuéria 80,88 114,88 151,08 189,82
VBP total 247,26 325,19 421,37 575,92

Fonte: IBGE (2017).
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Capitulo 3

Configuracéao Territorial do Brasil:
Diviséao Politica, Biomas, Caracteristicas
Demograficas e Socioecondémicas

Elena Charlotte Landau

Larissa Moura

Neste capitulo sdo apresentados, de forma sintética, aspectos gerais sobre a
organizacdo politica do territério nacional, os Biomas brasileiros e principais
caracteristicas demograficas, sociais e econémicas levantadas durante o Gltimo Censo
Demografico’ realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
possibilitando avaliagbes sobre o cenario nacional e comparacdes posteriores entre a
variacdo geografica de caracteristicas e dinamicas regionais da producado agropecuaria e
da paisagem natural nas areas rurais do Brasil, a serem abordadas em outros capitulos

desta publicacéo.

Divisdo politica
O Brasil apresenta um territorio de 8.515.758,7 km? 2. E dividido em 27 Unidades
da Federacédo (UFs), 26 Estados e o Distrito Federal °, agrupadas em cinco grandes

Regides Geogréficas: Norte, Nordeste, Sudeste, Sul e Centro-Oeste (Tabela 3.1 e Figura

3.1), consideradas para fins de planejamento e gestdo do territério. Os Estados sao

Os Censos Demograficos realizados pelo IBGE sao a fonte de referéncia mais adequada para a
analise das condi¢bes de vida da populacdo, pois sdo pesquisados todos os municipios do
Brasil, além de fazer a classificacdo de acordo com a localizagdo dos domicilios em areas
urbanas ou rurais, permitindo o conhecimento da evolucdo da distribuicdo territorial da
populagdo do Brasil, além de caracteristicas socioeconémicas da populacdo e dos domicilios.
Os dados sao originalmente amostrados por residéncia ou imével rural, sendo posteriormente
agrupados por setor censitario, municipio, microrregido, mesorregido, Unidade da Federacéo ou
Pais (IBGE, 2010). As estatisticas tém sido divulgadas para o publico nos niveis municipal a
nacional.

Area calculada na projecdo Albers Equal Conic (Meridiano central: -54; Paralelo padrdo 1: -2;
Paralelo padrdo 2: -22; Latitude de origem: -12), com base na malha municipal digital de 2016 do
IBGE, escala 1:250.000 (IBGE, 2017). Valores podem divergir dos considerados oficialmente
pelo IBGE, que em 2012 divulgaram area territorial do pais de 8.515.767,049 km? (IBGE,
2012a).

Nesta publicagdo, em diversos casos, a denominacao “Estado” podera estar sendo empregada
como sindénimo de “Unidade da Federagéo” (UF).
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subdivididos em municipios, agrupados em microrregides; que, por sua vez, Sao

agrupadas em mesorregioes.

Os municipios sdo as menores unidades territoriais com certa independéncia
politica e administrativa. As microrregides tendem a agrupar municipios vizinhos com
base em similaridades econdmicas e sociais entre eles, bem como em certos interesses
comuns. As mesorregides congregam microrregibes de uma area geografica com
similaridades econbmicas e sociais, tendo sido criadas pelo Instituto de Geografia e
Estatistica - IBGE para fins estatisticos (ndo constituindo entidades politicas ou
administrativas) *. O nimero de municipios tem variado ao longo do tempo, sendo que em
1994 o Brasil apresentava 4.974 municipios, e em 2016, 5.570 municipios, distribuidos
conforme apresentado na Tabela 3.1, variando consideravelmente em termos de nimero

(frequéncia) de municipios por Estado e de tamanho deles.

* Em 2017, o IBGE propds nova divisdo territorial, visando substituir as microrregides e

mesorregides, respectivamente, por “regides geograficas imediatas” e “regides geograficas
intermediarias”, que representam novos aglomerados de regides geogréficas influenciadas por
uma ou mais metropoles, capitais regionais e/ou centros urbanos representativos dentro do
conjunto, incluindo aglomerados de municipios conectados através de relacdes de dependéncia
e deslocamento da populacédo em busca de bens, prestacdo de servicos e trabalho (IBGE, 2017).
Nesta publicacdo sdo considerados dados e divisdes territoriais até 2016, subdivisdes
geograficas com base nas quais o IBGE ainda disponibiliza os dados resultantes dos
levantamentos e pesquisas agropecuarias das Ultimas décadas e os mais recentes.
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Tabela 3.1. Divisdo politica do Brasil em 2016. As Unidades da Federacdo (UFs) séo
apresentadas em ordem alfabética por Regido Geogréfica, e estas Ultimas sao incluidas
na ordem adotada pelo IBGE.

Regiao Unidade da Siglada  Area Numero de NuUmero de Numero de
Geografica Federacao** UF (kmz)* municipios microrregiées mesorregides

Acre AC 164.124,2 22 5 2

Amapa AP 142.827,9 16 4 2

o Amazonas AM  1.559.159,6 62 13 4
§ Para PA 1.247.950,5 144 22 6
Rond6nia RO 237.590,8 52 8 2
Roraima RR 224.300,3 15 4 2
Tocantins TO 277.719,5 139 8 2
Alagoas AL 27.778,2 102 13 3

Bahia BA 564.731,5 417 32 7

Ceara CE 148.919,7 184 33 7

2 Maranhéo MA 331.936,0 217 21 5
% Paraiba PB 56.469,5 223 23 4
2 Pernambuco PE 98.149,3 185 19 5
Piaui PI 251.576,7 224 15 4

Rio Grande do Norte RN 52.810,7 167 19 4

Sergipe SE 21.915,0 75 13 3

® Espirito Santo ES 46.095,4 73 13 4
g Minas Gerais MG 586.520,3 853 66 12
% Rio de Janeiro RJ 43.779,6 92 18 6
Séo Paulo SP 248.225,1 645 63 15

Parana PR 199.308,4 399 39 10

@  RioGrandedoSul RS  281.730,0 497 35 7
Santa Catarina SC 95.736,4 295 20 6

. Distrito Federal DF 5.780,0
5 % Goias GO  340.1116 246 18 5
8 O Mato Grosso MT 903.366,4 141 22 5
Mato Grosso do Sul  MS 357.146,1 79 11 4

5 Brasil 27* 8.515.758,7 5.570 558 137

* Area calculada na projecdo Albers Equal Conic (Meridiano central: -54; Paralelo padrédo 1: -2;
Paralelo padrdo 2: -22; Latitude de origem: -12, Unidade: metros).
** 26 Estados + Distrito Federal

Organizagéo: Elena C. Landau. Fonte dos dados: IBGE (2017).

63


https://pt.wikipedia.org/wiki/Amap%C3%A1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Amazonas
https://pt.wikipedia.org/wiki/Par%C3%A1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rond%C3%B4nia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Roraima
https://pt.wikipedia.org/wiki/Tocantins
https://pt.wikipedia.org/wiki/Alagoas
https://pt.wikipedia.org/wiki/Bahia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cear%C3%A1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Maranh%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Para%C3%ADba
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pernambuco
https://pt.wikipedia.org/wiki/Piau%C3%AD
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Grande_do_Norte
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sergipe
https://pt.wikipedia.org/wiki/Esp%C3%ADrito_Santo_(estado)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Minas_Gerais
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_de_Janeiro
https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A3o_Paulo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Paran%C3%A1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Grande_do_Sul
https://pt.wikipedia.org/wiki/Santa_Catarina
https://pt.wikipedia.org/wiki/Distrito_Federal_(Brasil)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Goi%C3%A1s
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mato_Grosso
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mato_Grosso_do_Sul

Dinamica da Produc&o Agropecudaria e da Paisagem Natural no Brasil nas Ultimas Décadas

Diviséo Politica do Brasil

7oew 60°W 50w W

] Umite de Estado
(1 Limite de mesorregiso
"] Umite de microrregido

77

\.,*‘-,li

WP o e
&5 L0

e e ,
2.

. Limite de municipio

0 1000 2000 km
T e—

Haboracdo: E. C. Landau =
Fonte cartografica: IBGE (2017)

Escala da fonte: 1:250 000

Daturmn: WGSS4

- .:. w-?s

45°W 40w

0 200 400 600 800 1000 km
e e T

Figura 3.1. Divisdo politica do Brasil em 2016: Regibes Geograficas, Unidades da
Federagéo, Mesorregifes, Microrregides e Municipios. As Unidades da Federacdo (UFs)
sdo identificadas pela sigla, conforme apresentado na Tabela 3.1. Observa-se grande
concentracdo de municipios de pequeno tamanho proximos ao litoral, razdo pela qual

foram apresentados detalhes dessas areas.
Elaboracéo: Elena C. Landau. Fonte dos dados: IBGE (2017).
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Biomas brasileiros

Bioma representa uma unidade biolégica ou delimitagdo geografica que engloba a
area originaria de um conjunto de ecossistemas® terrestres com caracteristicas
fitosiondmicas®, macroclimaticas’ e geoldgicas semelhantes, que, historicamente,
sofreram processos similares de formacdo da paisagem, resultando em uma diversidade
de flora® e fauna® préprias (adaptado de Cox; Moore, 2000; Coutinho, 2006; IBGE, 2004a;
Brasil, 2019). O estado de conservacao da vegetacdo nativa e as caracteristicas de uso
atual da terra definem a existéncia ou ndo de habitats®® adequados para as espécies
originais ou outras, bem como a manutencéo de servicos ambientais e o fornecimento de
bens essenciais a sobrevivéncia de popula¢cdes humanas, como a qualidade da agua, do
ar, etc. (adaptado de Brasil, 2019).

O Brasil apresenta seis grandes Biomas: Amazbnia, Caatinga, Cerrado, Mata
Atlantica, Pantanal e Pampa (ver Figura 3.2), cujas principais caracteristicas sao
(adaptado de Coutinho, 2006; IBGE, 2004a; Brasil, 2019):

- Amazdnia: maior bioma brasileiro, abrangendo a Bacia do Rio Amazonas (Bacia
amazobnica), maior bacia hidrografica do Mundo. Ocupa uma area equivalente a proximo
da metade do territério nacional, representando a maior reserva de diversidade biologica
do planeta (mais de 1/3 das espécies da Terra). Abrange todos os Estados brasileiros
da Regido Norte (Acre, Amapa, Amazonas, Para, Roraima; parte de Rondbnia, parte de
Tocantins), além de parte dos Estados do Mato Grosso e do Maranhdo. Apresenta clima
guente e Umido durante todo o ano, com vegetacdo original predominantemente de

grande porte, caracterizada pela floresta amazobnica.

- Mata Atlantica: ocorre predominantemente ao longo da faixa litoranea brasileira, do
norte ao sul do Pais, e também em algumas areas interioranas, abrigando diversas
espécies endémicas™. Inclui a totalidade dos Estados do Espirito Santo, Rio de Janeiro

e Santa Catarina, além de parte de Estados das Regides Nordeste (Rio Grande do

®> Ecossistema: conjunto de comunidades de seres vivos (fatores bidticos) que vivem numa
determinada area, interagindo entre si e com o ambiente (fatores abidticos fisicos, quimicos,
fisico-quimicos, etc., como a luz, a temperatura, a agua, o vento, a radiacdo solar, a
composicdo do solo, a atmosfera, a disponibilidade de materiais), estabelecendo um sistema
estavel e equilibrado.

® Fitofisionomia: fisionomia vegetal ou aspectos geral da vegetagcédo de um local.

" Macroclima: caracteristicas principais do clima considerando areas muito vastas da superficie
terrestre.

® Flora: vegetacéo, plantas

° Fauna: animais

% Habitat: ambiente natural em gue uma espécie ou individuo vive, onde encontram alimento,

u abrigo_e parcAeir(_)s para ppgjer reprpduzir-se. o _ _
Espécie endémica: espécie com area de ocorréncia concentrada huma determinada regido do
Mundo.
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Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia), Sudeste (Minas Gerais, Sao
Paulo), Sul (Parand, Rio Grande do Sul) e Centro-Oeste (Mato Grosso do Sul).
Dependendo da fonte de consulta considerada, inclui também areas dos Estados de
Piaui, Ceara, Goias e sudeste de Tocantins. Apresenta clima predominantemente
tropical Umido, quente e com altos indices pluviométricos. A vegetacéo climaxica®
predominantemente representada por arvores de médio e grande portes formando uma

floresta densa e fechada.

Pantanal (ou Pantanal Matogrossense): representa o menor bioma do Pais,
representando uma das maiores extensdes Umidas continuas da Terra. Ocupa
aproximadamente 1,76% do territério nacional (IBGE, 2004a), abrangendo areas
ocidentais dos Estados do Mato Grosso e Mato Grosso do Sul. Tem clima tropical
continental, com altas temperaturas e chuvas concentradas na época de verao.
Apresenta abundancia de areas alagadicas (‘pantanos”), com vegetagéo
predominantemente formada por gramineas, arvores de porte médio, arbustos e

vegetacao rasteira.

- Cerrado: é o segundo maior bioma brasileiro em extensao territorial, ocupando cerca de
22% do territorio nacional, e abrangendo todas as Unidades da Federagdo da Regido
Centro-Oeste (Distrito Federal, Goias, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul), além de
parte de Estados da Regido Norte (Tocantins), Nordeste (Maranhdo, Piaui, oeste da
Bahia), Sudeste (Minas Gerais, e pequenas areas de Sdo Paulo e do Parand). Tem
clima tropical sazonal, com periodos anuais de seca e chuva. A vegetacdo é
predominantemente do tipo savanica, caracterizada por arvores esparsas e de pequeno
porte que apresentam troncos retorcidos, além de arbustos e gramineas. Dependendo
da fonte considerada, inclui também &reas isoladas em quase todos os Estados da
Regido Norte. No Cerrado encontram-se as nascentes das trés maiores bacias

hidrograficas da América do Sul: Amazobnica/Tocantins, Sao Francisco e Prata.

- Pampa (ou Campos Sulinos): concentra-se aproximadamente na metade sul do
Estado do Rio Grande do Sul, onde o clima é subtropical, com as quatro esta¢des bem
definidas, predominando gramineas (pastagens naturais), arbustos e &arvores de

pequena a médio portes.

- Caatinga: é o Unico Bioma exclusivamente brasileiro. Abrange grande parte das areas

da Regido Nordeste (Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco,

2 Comunidade climax: estagio final da sucesséo ecoldgica de um ecossistema, representada
pela sequéncia de mudancas de comunidades de seres vivos desde a colonizag¢do inicial
(comunidade pioneira) de uma area até o estagio final “maximo” (comunidade climax), em que a
comunidade apresenta um equilibrio relativamente estavel com o ambiente.
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Alagoas, Sergipe e Bahia), além de pequena extensdo do norte de Minas Gerais,
ocupando aproximadamente 11% da éarea do Pais. Possui clima semiarido, com
vegetacdo predominante de médio porte, com galhos retorcidos e folhas adaptadas para
a sobrevivéncia a periodos de estiagem, com grande frequéncia de cacticeas e

espécies resistentes a periodos sem chuva.

Além dos biomas terrestres ha ambientes aquéticos representados por cursos e

corpos d’agua doce (rios, lagos, aquiferos subterréneos, etc.) e salgada (oceano).

Biomas do Brasil

IBGE (1993) IBGE (2004)
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Figura 3.2. Localizagédo geogréfica das areas originarias dos Biomas terrestres do Brasil.
A delimitacdo considerada pode variar conforme a fonte consultada. Sdo apresentadas
trés versodes, que apresentam diferencas entre si.

Elaboracdo: Elena C. Landau. Fontes dos dados: IBGE (1993; 2014) e Projeto MapBiomas (2019).
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Caracteristicas demograficas

Atualmente, estima-se que o Brasil tenha uma populagéo residente em torno de
210 milh6es de habitantes (IBGE, 2011b). No Censo Demografico mais recente (em
2010), foi registrada uma populacéo residente de 190.732.694 habitantes, sendo quase
85% (84,35%, 160.879.708 habitantes) residentes em areas urbanas, e, apenas 15,65%
(29.852.986 habitantes), em areas rurais. Quanto ao niumero de moradias, em 2010
foram registrados 57.324.167 domicilios no Brasil, sendo 49.226.751 (85,87%) situados
em areas urbanas e 8.097.416 (14,13%) em areas rurais. Assim, a populacdo apresenta
distribuicdo heterogénea no territério nacional, verificando-se percentual muito maior da
populacdo domiciliada em areas urbanas em praticamente todos os municipios do pais, e
pela ocorréncia de maiores densidades populacionais nos municipios brasileiros
proximos ao litoral (Figuras 3.3 e 3.4). Entre as Regifes do Brasil, a que apresentou o
maior numero de domicilios rurais foi a Nordeste (45,98%, 3.722.941 domicilios), seguida
pelas Regides Sudeste (20,50%, 1.660.025 domicilios), Sul (15,76%, 1.276.141
domicilios), Norte (11,89%, 963.156 domicilios) e Centro-Oeste (5,87%, 475.153
domicilios) (Figura 3.3). Por outro lado, dos 5.565 municipios do Brasil em 2010, 68
(1,22%) ndo possuiam domicilios rurais, a maioria destes localizados nos Estados do Rio
de Janeiro (11,96%, 11 municipios) e Sao Paulo (4,65%, 30 municipios) (Moura; Landau,
2016).
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Figura 3.3. Numero de domicilios urbanos e rurais por Regido Geografica em 2010.
Fonte: Adaptado de Moura e Landau (2016).
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Concentragéo Populacional no Brasil em 2010
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Figura 3.4. Variacdo geogréfica da densidade populacional por municipio brasileiro e da
localizacdo de domicilios e habitantes residentes em areas urbanas no Brasil em 2010:
niveis de urbanizacao.

Fonte: Adaptado de Moura e Landau (2016).".

Y Qutras caracteristicas demograficas da populacéo brasileira podem ser visualizadas em Girardi
(2018) e outras publicacdes.
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Caracteristicas sociais e econdémicas

As caracteristicas econdmicas e sociais estao relacionadas com a qualidade de
vida da populagdo. Para a caracterizagdo geral de aspectos econdmicos e/ou sociais
nacionais por municipio (“socioeconémicos”) foram considerados os dados levantados
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) durante o Censo Demogréfico
de 2010 sobre rendimento nominal médio mensal por domicilio, percentual de domicilios
com rendas médias extremas, Produto Interno Bruto per capita (PIBpc)**, a contribuicéo
dos setores da agropecuaria, industria, de servicos e impostos; o Indice de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) e seus componentes de longevidade,

educacional e de renda, além de condicGes de saneamento basico.

Rendimento nominal médio mensal por domicilio e percentagens de domicilios

com rendimentos médios extremos

O rendimento nominal médio mensal por domicilio representou o valor médio
por domicilio do total de rendimentos mensais provenientes de trabalho ou outras fontes
das pessoas de 10 anos ou mais de idade durante o periodo de referéncia (1° de agosto
a 30 de outubro de 2010)*. No caso de produtores rurais, foi considerada a diferenca
entre os valores médios mensais recebidos e o custo de producao destes (excluindo-se a
parcela destinada ao proprio consumo da unidade domiciliar) (IBGE, 2011b). Com base
nestes foram calculadas as percentagens de domicilios com renda média mensal de

até um salario minimo*® e de mais de 10 salarios minimos por municipio®’.

“ PIBpc (Produto Interno Bruto per capita): apresenta limitagbes, por avaliar aspectos
essencialmente econdmicos. A consideracdo do indice de Desenvolvimento Humano (IDH)
como indicador do desenvolvimento socio econdmico tem sido mais recomendada, em razéo da
sua maior abrangéncia (adaptado de Feijé et al., 2012), como sera apresentado adiante neste
capitulo.

No levantamento foram excluidos os rendimentos das pessoas com menos de 10 anos e
daquelas cuja condi¢do no domicilio fosse de pensionista, empregado doméstico ou parente do
empregado domeéstico (IBGE, 2011b).

Salario minimo: de acordo com a Constituicdo de 1988, € o menor pagamento monetario que
um trabalhador deve receber para suprir as necessidades béasicas dele e o da sua familia
(alimentacao, moradia, educacdo, saude, lazer, vestuario, higiene, transporte e previdéncia
social) (Questdo..., 2011). O valor é definido por decreto de lei nacional, sendo estabelecido e
reajustado periodicamente pelo governo federal brasileiro, visando preservar o poder aquisitivo
do trabalhador. Para tal, o reajuste tem sido baseado na variacdo do custo de vida da
populacéo, dados pela inflagdo do ano anterior e o crescimento do Produto Interno Bruto (PIB)
dos dois anos anteriores.

Mais detalhes sobre a metodologia adotada para os célculos da renda média nominal mensal
foram apresentados em Landau e Moura (2016a). Valores por municipio sobre a renda média
nominal e da proporcdo de domicilios urbanos e rurais com rendimentos extremos em 2010
podem ser consultados no Anexo Il de Landau e Moura (2016c).

15

16

17
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Em 2010, as Regibes Nordeste e Norte foram as que apresentaram 0S menores
valores de renda nominal média mensal por domicilio (1,64 + 0,46 e 2,13 + 0,61 salarios
minimos®®, respectivamente, comparados aos 2,97 + 0,71; 3,09 + 0,98 e 3,54 + 0,91
salarios minimos mensais domiciliares das Regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul,
respectivamente) (Figuras 3.5 e 3.6). Nas Regides Nordeste e Norte também foram
observadas as maiores percentagens de domicilios com renda média mensal inferior a
um salario minimo, principalmente nos Estados do Maranhdo (43,64% dos domicilios),
Alagoas (41,40%) e Piaui (40,25% dos domicilios). Ja as maiores percentagens de
domicilios com renda maior do que dez salarios minimos foram registradas nas Regides
Centro-Oeste e Sudeste, principalmente no Distrito Federal (25,59% dos domicilios), e
nos Estados de S&o Paulo e Rio de Janeiro (10,95% e 10,40% dos domicilios,
respectivamente) (Figuras 3.5 e 3.6). Observa-se grande desigualdade em termos de
distribuicdo de renda no pais, sendo que a situagdo da maioria dos domicilios rurais é
ainda mais critica que a dos urbanos. As Regides Nordeste e Norte apresentaram
proximo da metade dos domicilios rurais com renda nominal mensal inferior a um salario
minimo (48,56% e 41,10% dos domicilios, respectivamente), comparados aos 27,33%
dos domicilios rurais da Regido Sudeste, 23,47% da Centro-Oeste 19,45% da Sul
(Figuras 3.5 e 3.6) (adaptado de Landau; Moura, 2016a).

18 1 - referente & média ponderada + desvio padr&o
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Renda Mensal nas Areas Urbanas do Brasil em 2010

Renda média nos domicilios urbanos
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Figura 3.5. Variacéo geografica da renda média mensal nos domicilios urbanos do Brasil
em 2010. A legenda do mapa de renda nominal média mensal visa destacar os
municipios com menor renda (situagdes mais criticas).

Fonte: Adaptado de Landau e Moura (2016a).
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Renda Mensal nas Areas Rurais do Brasil em 2010

Renda média nos domicilios rurais
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Figura 3.6. Renda média mensal nos domicilios rurais do Brasil em 2010. A legenda do

mapa de renda média visa destacar as areas com menor renda (situacdes mais criticas
Fonte: Adaptado de Landau e Moura (2016a).
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Produto Interno Bruto (PIB) e Produto Interno Bruto per capita (PIBpc)

O Produto Interno Bruto (PIB) representa a soma (em valores monetarios) de
todos os bens e servicos finais produzidos numa determinada area geografica durante
um determinado periodo. O célculo do PIB baseia-se na integracdo (soma) entre 0s
valores monetarios brutos decorrentes dos principais setores de atividades econémicas
do pais, agrupados como provenientes da Agropecuaria, da Industria e dos Servigos.No
caso da agropecuéria, sdo considerados os valores adicionados pelos cultivos de
lavouras temporarias e permanentes, servicos relacionados, criacdo de animais (bovinos,
suinos, aves, etc.), pesca, silvicultura e exploracédo florestal®. A Inddstria agrupa os
valores adicionados decorrentes da industria extrativa (exceto petréleo e gas natural);
industria de transformacéo; construcao civil, producéo e distribuicao de eletricidade, gas,
agua, esgoto e limpeza urbana. No valor adicionado de servi¢cos sao incluidos os valores
oriundos de atividades econémicas de comércio e servicos de manutencdo e reparacao
(valor de saida de mercadorias); além de servicos de alojamento e alimentacao;
transporte (terrestre: rodoviario e ferroviario; aéreo, aquaviario), armazenagem e correio;
servicos de informagédo (televisdo, radio e servigos relacionados; excetuando telefonia
movel); intermediacdo financeira, seguros e previdéncia complementar e servicos
relacionados; atividades imobiliarias e aluguéis; servicos prestados as empresas;
administracdo, salde e educacdo publicas e seguridade social; educacdo mercantil;
saude mercantil; servicos domésticos e servigos prestados a familias e associativos, além
da parcela proveniente dos impostos®. O Produto Interno Bruto per capita (PIBpc)
representa o valor do PIB dividido pela populacado residente na area considerada (IBGE,
2012b; adaptado de Landau; Moura, 2016a). Representa um valor médio da variacédo da

producéo agregada local por habitante (hab.) num tempo determinado.

Semelhante ao padrdo de variagdo geografica da renda nominal média mensal por
domicilio, os menores valores de PIB per capita foram observados nas Regifes Nordeste
e Norte; e 0s maiores, nas Regides Sudeste e Centro-Oeste (Regifes: Nordeste - 1,56
salarios minimos mensais por habitante, Norte - 2,08 SM mensais por habitante, Sul -
3,71 SM mensais por habitante, Centro-Oeste - 4,08 SM mensais por habitante, Sudeste

- 4,25 SM mensais por habitante) (Figuras 3.7 e 3.8).

¥ 0o pB representa um indicador de producdo e consumo, ndo podendo ser considerado como
indicador da sustentabilidade do crescimento econémico, por ndo levar em consideracdo a
depresséo dos recursos naturais, indispensaveis a sobrevivéncia de geragdes futuras.

?® Mais detalhes sobre a metodologia para o calculo do PIB podem ser consultados em IBGE
(2008) e, sobre a variagdo geogréafica do PIBpc, por municipio, em Landau e Moura (2016a,
2016c), Girardi (2018) e outras publicagdes.
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Quase 1/3 dos municipios brasileiros apresentou PIB per capita médio mensal
menor do que um salario minimo em 2010 (1.789 municipios, 32,15% dos municipios
brasileiros), estando quase 80% destes (79,77%) localizados na Regido Nordeste. Pouco
mais de 1% dos municipios brasileiros (1,13%, 63 municipios) apresentou PIB per capita
médio mensal maior do que 10 salarios minimos em 2010 (Figuras 3.7 e 3.8). Destes,
mais do que 1/3 localiza-se no Estado de Sao Paulo (36,51%, 23 municipios), e proximo
de 20%, no Estado de Minas Gerais (17,46%, 11 municipios). Em varios municipios, o
alto PIBpc pode ser explicado pelo fato de apresentarem populacdo relativamente
pequena e fontes importantes de recursos no municipio (adaptado de Landau; Moura,
2016a).
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Produto Interno Bruto per capita no Brasil em 2010
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Figura 3.7. Variacdo geogréafica dos valores adicionados da agropecudria, industria e
servicos componentes do Produto Interno Bruto per capita (PIBpc) no Brasil em 2010.

Fonte: Adaptado de Landau e Moura (2016a).
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Produto Interno Bruto per capita em 2010
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Figura 3.8. Produto Interno Bruto per capita (PIBpc) no Brasil em 2010. A legenda do
mapa destaca municipios com menor contribuicdo econdmica per capita em 2010.

Fonte: Adaptado de Landau e Moura (2016a).
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indice de Desenvolvimento Humano Municipal — IDHM

O indice de Desenvolvimento Humano (IDH) é um valor quantitativo que permite
comparar e classificar os paises pelo seu “grau de desenvolvimento humano”?. Varia
entre 0 e 1, sendo que quanto mais proximo de 1 maior é o desenvolvimento humano da
area geogréfica de referéncia. O indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM
ou IDH-M) representa uma adaptacdo da metodologia do IDH Global para a aplicacdo na
comparagdo entre municipios. Representa um indicador da capacidade dos habitantes do
municipio de garantir um padréo de vida capaz de assegurar suas necessidades béasicas
e baseia-se na integracdo de dados sobre a expectativa de vida ao nascer, o grau de
educacdo e a renda per capita (componentes: longevidade, educagdo e renda,
respectivamente), como indicadores sobre o padrdo de vida da populacdo local (Chediek
et al., 2013).

Assim, para o célculo do IDHM com base nos dados do Censo Demografico de

2010 tém sido considerados os trés componentes:

a) Longevidade ou expectativa de vida ao nascer: representa um indicador da idade a
gue uma pessoa hascida num determinado local tera maior probabilidade de chegar,
com base nas taxas de mortalidade locais, refletindo as condicbes de acesso a

sistemas de saude e de salubridade do lugar.

b) Educacao: indice representativo da situacao da educacao local, calculado a partir da
média geométrica entre o grau de escolaridade da populacdo adulta (com peso um) e

o fluxo escolar da populacdo jovem (com peso dois)®.

2l 0 Produto Interno Bruto (PIB) avalia o desenvolvimento econémico considerando o acumulo
médio de renda e riqueza por pessoa, 0 que nao necessariamente representa a melhoria da
qualidade de vida de uma sociedade, jA& que o crescimento econdmico pode decorrer do
aumento de desigualdades. J& o indice de Desenvolvimento Humano (IDH) esta centrado no
bem-estar humano, entendido ndo como o acimulo de riqueza e o aumento da renda, mas
como a ampliagdo das oportunidades e da liberdade de escolhas destas. Nesta abordagem, a
renda e a riqueza nao sao fins em si mesmas, porém representam meios que favorecem a
ampliacdo da liberdade de escolha de oportunidades, permitindo maior desenvolvimento
humano nos ambitos social, econémico, politico e/ou ambiental. Assim, o IDH relne trés dos
requisitos mais importantes para a indicacdo da liberdade de escolhas de oportunidades de
bem-estar da populacdo: a salude - oportunidade de se levar uma vida longa e saudavel, a
educacgéo - acesso ao conhecimento e a renda - poder desfrutar de um padréo de vida digno
(adaptado de Chediek et al., 2013).

No célculo do componente “Educagdo” do IDHM: a taxa de escolaridade da populacéo
adulta é dada pelo percentual de pessoas com 18 anos ou mais de idade com ensino
fundamental completo, e o fluxo escolar da populacdo jovem € medido pela média aritmética
do percentual de criancas de 5 a 6 anos frequentando a escola, do percentual de jovens de 11 a
13 anos frequentando os anos finais do ensino fundamental, do percentual de jovens de 15a 17
anos com ensino fundamental completo e do percentual de jovens de 18 a 20 anos com ensino
médio completo. A medida acompanha a populagdo em idade escolar em quatro momentos
importantes da sua formacdo, visando facilitar a identificacdo, por parte dos gestores, se
criangas e jovens estdo nas séries adequadas nas idades certas.

22

78



Capitulo 3 - Configuracéo Territorial ...Biomas, Caracteristicas Demogréficas e Socioecondmicas

¢) Renda: representa um indicador do padréo de vida da populacao, calculado com base
na renda média municipal per capita (soma da renda de todos os residentes no
municipio, dividida pelo nimero de seus habitantes, inclusive criangas e pessoas sem

renda).

O IDHM dos municipios do Brasil é calculado considerando a média ponderada dos
indices de longevidade, educacao e renda normalizados. Os valores podem variar entre 0O
e 1 (Tabela 3.2). Quanto mais préximo de 1, maior o desenvolvimento humano do
municipio, e valores menores do que 0,6 sdo considerados “baixos” ou “muito baixos”;
como apresentado na legenda das Figuras 3.9 e 3.10 (adaptado de Calculo..., 2006;
Chediek et al., 2013).

Analisando independentemente os componentes do IDHM, o da longevidade foi o
gue apresentou valores mais préximos de 1, ndo tendo havido nenhum municipio com
valor inferior a 0,6 em 2010, mesmo podendo ser observada menor longevidade em
municipios das Regides Nordeste e Norte (Figura 3.9). Quanto ao indice de educacédo
(Figura 3.9), nove Estados das Regides Nordeste e Norte apresentaram mais do que
95% dos municipios com valores inferiores a 0,6, sendo a situacdo mais critica em
municipios dos Estados de Alagoas (99,03%, 60 municipios), Sergipe (98,67%, 173
municipios), Piaui (98,21%, 74 municipios), Paraiba (97,31%, 21 municipios), BA
(97,12%, 405 municipios), Amazonas (96,77%, 217 municipios), Para (96,50%, 138
municipios), Maranhédo (95,85%, 220 municipios) e Acre (95,45%, 208 municipios). Ja
guanto ao componente Renda (Figura 3.9), seis Estados apresentaram mais do que 80%
dos municipios com valores inferiores a 0,6: Alagoas (91,18%, 93 municipios), Maranh&o
(90,78%, 197 municipios), Piaui (90,18%, 202 municipios), Ceard (88,59%, 163
municipios), Paraiba (87,89%, 196 municipios) e Amazonas (82,26%, 51 municipios).
Também se observou que apenas seis Unidades da Federacdo apresentaram mais do
que 2% dos municipios com valor acima de 0,8: Distrito Federal, Rio Grande do Sul
(3,23%, 16 municipios), Sao Paulo (3,10%, 20 municipios), Santa Catarina (3,07%, 9
municipios), Espirito Santo (2,56%, 2 municipios) e Rio de Janeiro (2,17%, 2 municipios).
Assim, os valores do IDHM (Figura 3.10) apresentaram grande variacdo geografica, com
a maioria dos municipios mais carentes localizados nas Regides Norte e Nordeste
(Landau; Moura, 2016a)*.

23 Informacdes mais detalhadas sobre os valores de IDHM e os indices de longevidade, educacéo
e renda por municipio brasileiro em 2010 podem ser consultados no Anexo lll de Landau e
Moura (2016c) e outras publicagdes.
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indices de Desenvolvimento Humano do Brasil em 2010
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Figura 3.9. Variacdo geografica dos componentes do indice de Desenvolvimento
Humano Municipal (IDHM) de Longevidade, Educacdo e Renda por municipio do
Brasil em 2010. A legenda do mapa visa destacar as areas com situagcdes mais
criticas (menor IDHM). Foi definida considerando gradiente de tonalidades e cores
apresentadas na legenda adotada por Chediek et al. (2013).

Fonte: Landau e Moura (2016a).
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indice de Desenvolvimento Humano do Brasil em 2010
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Figura 3.10. Variacdo geogréfica do indice de Desenvolvimento Humano Municipal
(IDHM) no Brasil em 2010. A legenda do mapa visa destacar as areas com situacdes
mais criticas (IDHM menor). Foi definida considerando gradiente de tonalidades e
cores apresentadas na legenda adotada por Chediek et al. (2013).

Fonte: Landau e Moura (2016a).
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Saneamento basico

O saneamento basico abrange a adocdo de medidas visando garantir a saude, a
seguranca e o bem-estar da populagéo, a partir de acdes que evitem a presenca de
residuos, detritos, patégenos, contaminantes ou outras substéncias toxicas (IBGE,
2011a). Entre essas medidas estdo: o abastecimento de agua potavel, a coleta e
disposicdo sanitaria de residuos (sélidos, liquidos e gasosos), 0 uso sanitario do solo, a
drenagem urbana, o controle de doengas transmissiveis e outros servicos e obras
especializadas (adaptado de Manual..., 2007). A falta de saneamento adequado resulta

em problemas ambientais, sociais e econdmicos.

Nas d(ltimas décadas, houve grande crescimento demografico da populagéo
brasileira, o que ndo ocorreu no mesmo ritmo em relacdo a melhoria das condi¢des de
saneamento e infraestrutura basicos, sendo verificadas grandes desigualdades sociais
em termos regionais, da situacdo dos domicilios e de renda média da populacdo. Em
termos regionais, observa-se maior caréncia de servicos adequados nas Regifes Norte e
Nordeste, e, principalmente, nas areas rurais e com populacdo de menor renda, como
pode ser visualizado nas Figuras 3.11 a 3.16%*. Entre os servicos de saneamento basico,
0 esgotamento sanitario € o que apresenta o caminho mais longo a ser percorrido para
conseguir nivel satisfatério que permita garantir melhorias nas condi¢cdes de moradia e
saude da populacao e conservacao do meio ambiente, situacdo que € ainda mais critica
nas areas rurais das Regides Norte e Nordeste. A situacdo do esgotamento sanitario nas
areas rurais do Brasil é preocupante, comprometendo a qualidade de vida da populacao
e a sustentabilidade ambiental. A ampliagcdo de investimentos na coleta e também no
tratamento de esgotos resultaria na redugcdo de outros gastos, como, por exemplo, no
tratamento de doengas relacionadas ao saneamento basico inadequado e na
descontaminagao de cursos d’agua (Landau; Moura, 2016a, 2016b, 2016¢; Landau et al.,
2016).

24 Informacdes mais detalhadas sobre a metodologia adotada para a organizacdo dos dados e
informagbes por municipio do Brasil sobre as condi¢des de saneamento basico em areas
urbanas e rurais do pais em 2010 podem séo apresentadas por Landau e Moura (2016c).
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Abastecimento de Agua no Brasil em 2010
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Figura 3.11. Variacdo geogréfica do indicador da adequacéo do servigo de abastecimento
de agua considerado no Plano Nacional de Saneamento Basico (Plansab): nimero relativo
de domicilios urbanos el/ou rurais com abastecimento de agua por rede geral de
distribuicdo, poco ou nascente em 2010.

Fonte: Landau e Moura (2016b).
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Esgotamento Sanitario no Brasil em 2010
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Figura 3.12. Variacdo geogréfica do indicador da adequacédo do servico de esgotamento
sanitario considerado no Plano Nacional de Saneamento Basico (Plansab): frequéncia
relativa (propor¢éo) de domicilios urbanos e/ou rurais servidos por rede geral de esgoto ou
pluvial ou fossa séptica em 2010.

Fonte: Landau e Moura (2016b).
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Destinacao de Residuos Sélidos no Brasil em 2010
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Figura 3.13. Variacdo geografica do indicador da adequacgdo do servico de coleta de
residuos solidos considerado no Plano Nacional de Saneamento Basico (Plansab):
proporcBes de domicilios urbanos atendidos por coleta direta e de domicilios rurais
atendidos por coleta direta ou em cacamba de servi¢o de limpeza em 2010.

Fonte: Landau e Moura (2016b).
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Adequagio do Saneamento Basico no Brasil: Areas Urbanas

LEGENDA

[ Limte de Estado

Indice de Adequacdo do Saneamento Basico
{IASB) censiderando os domiciios urbanos
por municipio do Brasil em 2010:

£3 =90
2% 80 - 90
s 70 - 80 N
60 - 70
50 - 60 E
B 40 - 50

B 30 - 40 s

. 20 - 30
<20

Figura 3.14. Variacdo geografica da adequacdo do saneamento basico nos domicilios
urbanos do Brasil em 2010, considerando o indice de Adequacdo do Saneamento
Basico (IASB), representacao sintética conjunta do grau de adequacéo do abastecimento
de agua, do esgotamento sanitario e da destinacdo de residuos solidos, proposto por
Landau e Moura (2016b) com base em dados levantados durante o Censo Demografico
de 2010.
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Fonte: Landau e Moura (2016b).
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Adequagio do Saneamento Basico no Brasil: Areas Rurais
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Figura 3.15. Variacdo geografica da adequacdo do saneamento basico nos domicilios
rurais do Brasil em 2010, considerando o indice de Adequacdo do Saneamento Basico
(IASB), representacdo sintética conjunta do grau de adequacdo do abastecimento de
agua, do esgotamento sanitario e da destinacao de residuos solidos, proposto por Landau
e Moura (2016b) com base em dados levantados durante o Censo Demografico de 2010.

Fonte: Landau e Moura (2016b).
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Adequacgao do Saneamento Basico no Brasil em 2010
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Figura 3.16. Variacdo geogréafica da adequacdo do saneamento basico nos domicilios
urbanos e rurais do Brasil em 2010, considerando o indice de Adequag&o do Saneamento
Basico (IASB), representacédo sintética conjunta do grau de adequacao do abastecimento
de &gua, do esgotamento sanitario e da destinacdo de residuos sélidos, proposto por
Landau e Moura (2016b) com base em dados levantados durante o Censo Demografico
de 2010.

Fonte: Landau e Moura (2016b).
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Capitulo 4

Variacao Geogréafica da
Agricultura Familiar

Elena Charlotte Landau

Gilma Alves da Silva

Definicdo e Importancia da Agricultura Familiar

De acordo com a Lei n° 11.326, de 24 de julho de 2006, a agricultura familiar
compreende a producdo agricola realizada em estabelecimentos rurais de pequeno
tamanho (até quatro moédulos fiscais?), em que pelo menos a metade da méo de obra é
representada por membros da familia, o gerenciamento € realizado por parente, e pelo
menos 50% da renda da familia é vinculada a(s) atividade(s) agropecuaria(s) realizadas
no estabelecimento (adaptado de Brasil, 2006; Franca et al., 2010; Cresol, 2018; IBGE,
2019c). Também sao classificados como agricultores familiares: silvicultores,
aquicultores, extrativistas, pescadores, indigenas, quilombolas e assentados da reforma
agraria que atendam aos demais requisitos apresentados. Assim sendo, o agricultor
familiar tem uma forte relacdo com a terra, que é tanto o seu local de trabalho quanto o
de sua moradia (Brasil, 2016), tendo importancia econémica e também do ponto de vista

social e cultural.

O Decreto n° 9.064, de 31 de maio de 2017 (Brasil, 2017), regulamentou a Lei n°
11.326, de 24 de julho de 2006 (Brasil, 2006), especificando que as politicas publicas
voltadas para a agricultura familiar e os empreendimentos familiares rurais devem levar

em consideracdo a Unidade Familiar de Producao Agraria (UFPA), os empreendimentos

! Lei n° 11.326, de 24 de julho de 2006 ou “Lei da Agricultura Familiar”, regulamentada
posteriormente pelo Decreto n° 9.064, de 31 de maio de 2017.

> Médulo fiscal (MF) &rea minima do municipio necessaria para um estabelecimento rural ser
considerado economicamente viavel. Varia entre 5 e 110 ha, conforme a localizacdo e os tipos
de atividades econdmicas predominantes (hortifruticultura, plantio de culturas permanentes e/ou
temporarias, exploracdo pecuéria ou florestal). Os valores foram definidos inicialmente na
década de 1980, podendo estar atualmente desatualizados em diversos municipios, em funcao
de mudancas ocorridas nas Ultimas décadas em termos de atividades econdmicas
predominantes, mercado, logistica, infraestrutura, grau de urbanizacdo e desenvolvimento
tecnoldgico regionais, assim como variacdo de custos relacionados as principais atividades
agropecudrias desenvolvidas no municipio. Apesar disso, representa um indicador mais préximo
da realidade local do que a comparacéo de propriedades rurais em fun¢do do seu tamanho em
medidas métricas. Informacgdes adicionais sobre o tamanho do médulo fiscal por municipio e
sobre outros indicadores cadastrais rurais do Brasil podem ser consultadas em Landau et al.
(2012, 2013b), INCRA (2016) e no Capitulo 54 (Volume 4) desta publicacéo.
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familiares rurais e o Cadastro Nacional da Agricultura Familiar-CAF. Para fins desse
Decreto, a Unidade Familiar de Producao Agraria (UFPA) abrange os individuos de
uma familia que residem no local ou préximo a ele, e produzem para a sua subsisténcia e
para atender a demanda da sociedade por alimentos e outros bens e servicos. Familia é
a unidade nuclear composta pelos individuos que contribuem para o rendimento ou tém
suas despesas atendidas pela UFPA. Estabelecimento é a unidade territorial a
disposicdo da UFPA, de dominio ou posse admitido por lei, podendo ser contigua ou néo.
Imovel agrario € uma éarea continua destinada a atividades agréarias, independente da
sua localizacdo. Empreendimento familiar rural é aquele onde a agricultura familiar é
instituida por pessoa juridica, de forma individual ou associativa, podendo apresentar-se
sob a forma de empresa familiar rural, cooperativa singular da agricultura familiar,
cooperativa central da agricultura familiar ou associacdo da agricultura familiar. A UFPA e
o empreendimento familiar rural devem, obrigatoriamente, possuir area de até quatro
médulos fiscais®; ter no minimo metade da forca de trabalho familiar no processo
produtivo e de geracdo de renda; no minimo a metade da renda da familia advir das
atividades econbmicas do seu estabelecimento ou empreendimento; e a gestdo do

estabelecimento ou do empreendimento deve ser estritamente familiar (Brasil, 2017).

O Cadastro Nacional da Agricultura Familiar — CAF também foi instituido pelo
Decreto, visando a regulamentacdo do publico beneficiario da Politica Nacional da
Agricultura Familiar e a qualificacdo dos empreendimentos familiares rurais, substituindo
a Declaracdo de Aptidédo ao Pronaf (DAP)* (Brasil, 2019a). A implementaco e a gestdo
do CAF sado de responsabilidade da Secretaria Especial de Agricultura Familiar e do
Desenvolvimento Agrario, e o cadastro ativo é requisito para acesso as acdes e as
politicas publicas destinadas a UFPA e ao empreendimento familiar rural. Serdo
cadastrados no CAF os beneficiarios da Lei n° 11.326, de 24 de julho de 2006 (Brasil,
2006); os assentados do Programa Nacional de Reforma Agraria - PNRA® os

beneficiarios do Programa Nacional de Crédito Fundiario - PNCF; e as demais UFPA e os

A excecao de empreendimento familiar rural composto por extrativistas, pescadores, povos
indigenas, integrantes de comunidades remanescentes de quilombos e demais comunidades
tradicionais.

‘A Declaracdo de Aptiddo ao Pronaf (DAP) é a comprovacéo de enquadramento de um agricultor
como pequeno produtor. Esta € necessaria para 0 acesso a politicas publicas como o Pronaf
(Programa de Aquisicao de Alimentos, Merenda Escolar e Habitacdo Rural). Até a conclusdo da
implementacéo do Cadastro Nacional da Agricultura Familiar-CAF, a DAP permanecera como
instrumento de identificacédo e qualificacdo da UFPA.

° Programa Nacional de Reforma Agraria-PNRA: busca melhorar a distribuicdo da terra, visando
atender os principios de justica social, desenvolvimento rural sustentavel e aumento de
producdo para familias acampadas inscritas no Cadastro Unico, com renda familiar de até trés
salarios minimos mensais.
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empreendedores familiares rurais que explorarem imével agrario em area urbana (Brasil,
2017).

A agricultura familiar é de grande relevancia para o desenvolvimento do Brasil. E
responsavel por mais de 80% da ocupacao no setor rural, mais de 70% dos empregos no
campo e cerca de 50% da producdo agropecuaria. A agricultura familiar tem garantido
boa parte da seguranca alimentar do Brasil, sendo responsavel pela producdo de mais de
50% dos alimentos da cesta basica nacional, representando um importante instrumento
para o controle da inflagdo (Brasil, 2019b). Apesar de usar para cultivo uma area menor
do que a ocupada pela agricultura ndo familiar (patronal, empresarial) para lavouras e
pastagens, em 2006, a agricultura familiar foi responséavel pela producéo nacional de 87%
da mandioca, 70% do feijao, 60% do leite bovino, 59% dos suinos, 50% das aves e ovos,
46% do milho, 38% do café, 34% do arroz, 32% da soja e 21% do trigo (Brasil, 2016;
Mitidiero Janior et al., 2017). Dependendo da regido, também foi representativa na
obtencéo de outros produtos (alimentares e ndo alimentares), como amendoim, batata,
cebola, sisal, tomate, uvas, cacau, (Barros, 2006), e 97% da producao nacional de fumo
(Mello; Dias, 2007). Em 2017, os estabelecimentos classificados como de agricultura
familiar responderam por 23% do valor da producdo nacional, mas tiveram participacéo
significativa na producdo de alimentos para consumo interno, respondendo por 48% do
valor da producdo de café e banana; nas culturas temporarias, por 80% do valor da
producao da mandioca, 69% do de abacaxi e 42% da producao do feijdo (Brasil, 2019a,
2019b).

Em termos de valor produzido, as principais atividades agropecudrias ou produtos
obtidos pela agricultura familiar na Regido Norte sdo mandioca, banana, leite bovino e
arroz; na Regido Nordeste, predomina a pecuaria de leite e de corte, e os plantios de
milho, feijdo e mandioca; na Regido Sudeste, pecuérias de leite e corte, além do plantio
de café, banana e hortalicas; e na Regido Sul, o plantio de milho, soja, fumo e avicultura
(adaptado de Buainain et al., 2004, 2014). No Norte do Brasil, registra-se, ainda, a
exploracdo econémica do palmito de pupunha e de frutas tipicas da regido, além da
utilizacao de plantas nativas como a pimenta-longa e a producdo de sementes de dendé

livres de doengas, para exportacéo (Alves; Lopes, 2006).

A agricultura familiar tem um peso importante para a seguranca alimentar e a
economia brasileira. Se o Pais contasse unicamente com a producgéo familiar (isto é, se
todas as propriedades rurais em que atualmente se pratica agricultura em larga escala
fossem desconsideradas), ainda assim estaria entre os dez maiores produtores mundiais

de alimentos. Em termos de producéo agricola nacional, o Brasil ocupa o 5° lugar no
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agronegécio global, sendo que a agricultura familiar, sozinha, ja garantiria a 8% posicéo do

Brasil nesse ranking (Brasil, 2018).

Assim, a agricultura familiar € um setor essencial em qualquer politica de seguranca
alimentar, principalmente porque a sua producdo é majoritariamente provedora do
mercado interno de alimentos e de matérias-primas, além de ser um fator redutor do
éxodo rural e fonte de recursos para as familias com menor renda (Guilhoto et al., 2019;
Grisa; Schneider, 2008). Como ressaltado por Guedes (2019), mesmo em um periodo
marcado pelo aumento da demanda internacional por commodities, que estimulam a
concentracao fundiaria e a homogeneizacao produtiva, a agricultura familiar, com sua
imensa diversidade, vem respondendo significativamente pela diversidade ambiental e de
alimentos do Brasil. A agricultura familiar contribui adicionalmente com outras dimensdes
estratégicas para o presente e o futuro do Pais, tais como a sustentabilidade, a equidade
e a inclusdo social, por possibilitar o favorecimento do emprego de praticas produtivas
ecologicamente mais equilibradas, como a diversificacdo de cultivos, 0 menor uso de
insumos industriais e a conservagdo do patriménio genético (Conab, 2017). A sua
importancia justifica a elaboragdo de politicas publicas visando o fortalecimento da
agricultura familiar, criando oportunidades de trabalho local, reduzindo o éxodo rural,
diversificando as atividades econémicas e buscando promover o desenvolvimento

sustentavel dos produtores.

Frequéncia, area e valor da producdo dos estabelecimentos familiares

Entre 1985 e 2017, os resultados dos Censos Agropecuarios nacionais
apresentaram diminuicdo progressiva do nimero de estabelecimentos familiares e da
area ocupada por estes no periodo (Barros, 2006; Mitidiero Junior et al., 2017; IBGE,
2019c¢). Em 2006, foram identificados 4.366.267 estabelecimentos familiares, ocupando
uma éarea de 80.102.694,3 ha, os quais representaram 70,70% dos estabelecimentos
rurais e ocuparam 24,01% da area de estabelecimentos rurais do Pais (Landau et al.,
2013a). Em 2017, foram registrados 3.897.408 estabelecimentos ou unidades
familiares®, ocupando 80.891.084 ha; representando 76,82% dos estabelecimentos rurais

e ocupando 23,03% da area total de estabelecimentos rurais do Pais’.

® Estabelecimentos agropecudrios caracterizados como de agricultura familiar de acordo com a
metodologia adotada.

" Em outros paises da América Latina, por exemplo, a agricultura familiar foi responsavel por 30%
da producao agricola do Uruguai, 25% da do Chile, 20% da do Paraguai e 19% da Argentina
(Berdegué e Fuentealba, 2011; Sociedade Nacional da Agricultura, 2014).
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Mudancas metodoldgicas® instituidas pelo do Decreto de 2017 e aplicadas no
tltimo censo, implicando a consideragdo conjunta de estabelecimentos que nos censos
anteriores tinham sido contabilizados independentemente, comprometem comparagdes
diretas entre os resultados divulgados do Censo Agropecuario de 2017 e os dos anos
anteriores (IBGE, 2019c). Aplicando aos registros amostrados durante o Censo
Agropecuario de 2006 a mesma metodologia considerada para o Censo de 2017, o IBGE
constatou a diminuicdo em 9,5% no numero de estabelecimentos classificados como de
agricultura familiar entre 2006 e 2017 (enquanto os de agricultura ndo familiar
aumentaram 35%). Em termos de abrangéncia territorial, a é&rea ocupada por
estabelecimentos classificados como de agricultura familiar diminuiu (-0,5%), enquanto os
nao familiares aumentaram 7,1%. Ainda de acordo com o IBGE, em 2017 trabalhavam na
agricultura familiar 10,1 milhdes de pessoas, equivalentes a 67% da mé&o de obra dos
estabelecimentos agropecuéarios do Pais, representando, em média, 2,6 pessoas
ocupadas por estabelecimento familiar. A agricultura familiar foi o Unico segmento a
perder mado de obra entre 2006 e 2017. Enquanto o numero de trabalhadores na
agricultura familiar diminuiu 2,166 milhdes (-17,6%), na agricultura ndo familiar foram
criados 702,9 mil (16,4%) postos adicionais de trabalho (IBGE, 2019a, 2019b).

De acordo com o agrbnomo Antdnio Carlos Florido, gerente técnico dos ultimos
Censos Agropecuérios, entre 2006 e 2017, a configuracdo dos produtores mudou:
aumentou consideravelmente o nimero de estabelecimentos em que o produtor esta
buscando trabalho fora da propriedade; diminuiu a méo de obra da familia e a média de
pessoas ocupadas nos estabelecimentos familiares, a ponto de estabelecimentos
anteriormente considerados como familiares terem deixado de ser classificados como tal,
por ndo mais atenderem aos critérios da Lei. Considerando principalmente a origem da
renda dos produtores, que, de acordo com o Decreto 9.064/2017, pelo menos a metade
deve ser procedente de atividades realizadas na propriedade, dos 4,6 milhBes de
estabelecimentos de pequeno porte que poderiam ter sido classificados como de
agricultura familiar apenas 3,9 milhdes atenderam a todos os critérios de classificacao, tal
como em 2017 (IBGE, 2019b). Guedes (2019) também analisou que a maior diminuigdo
do espaco da agricultura familiar também tem ocorrido em regibes em que houve o

avancgo das chamadas “novas fronteiras agricolas”, como na regido do Matopiba.

® De acordo com IBGE (2019c), as mudancas metodoldgicas visaram atender a padronizagdo
mundial de levantamentos de dados estruturais do setor agropecuario (censos agropecuarios),
possibilitando a futura comparacdo entre os dados amostrados em diferentes paises. Foram
consideradas diretrizes publicadas em FAO (2016) para a realizacdo de censos agropecuarios
nacionais entre 2016 e 2025, incluindo o questionamento de informacdes adicionais
consideradas atualmente relevantes neste periodo do século XXI.
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O economista Luiz Fernando Rodrigues, gerente substituto do Censo Agropecuario
2017, destacou o envelhecimento dos chefes de familia, concomitante & opcao dos filhos
pela realizacdo de atividades fora do domicilio agricola, ao aumento da mecanizagédo e
da contratacdo de servigos, resultando num decréscimo do pessoal ocupado nos
estabelecimentos familiares (IBGE, 2019a). Em 2017, quase a metade dos produtores
familiares (49,64%) tinha idades a partir de 55 anos, e aproximadamente % do total de
produtores familiares (25,46%) tinha idades a partir de 65 anos; enquanto apenas 10,67%

dos produtores familiares apresentavam menos de 35 anos (IBGE, 2019d).

Quanto a distribuicdo geografica, sdo notérias a heterogeneidade e a
desigualdade na distribuicdo de estabelecimentos e producdo da agricultura familiar
brasileira. Embora entre os Censos Agropecuarios de 2006 e 2017 tenha havido
mudancas metodoldgicas na contagem de estabelecimentos agropecuérios®, tanto em
2006 (Landau et al.,, 2013a) quanto em 2017 (IBGE, 2019d), préximo da metade dos
estabelecimentos familiares do Pais foram registrados na Regido Nordeste (2.187.295 ou
50,08% dos estabelecimentos em 2006, e 1.838.846 ou 47,18% dos estabelecimentos
em 2017) (Figura 4.1 A). Em 2017, os estabelecimentos familiares da Regido Nordeste
ocuparam uma area de 25.925.743 ha, concentrando praticamente 1/3 (32,05%) da area
ocupada por estabelecimentos familiares no Pais (Figura 4.1 B). Em 2017, as Regibes
Sudeste e Sul apresentaram percentuais semelhantes de estabelecimentos familiares
(17,68% e 17,08%, respectivamente, correspondendo a 688.945 e 665.767
estabelecimentos familiares nestas). Em termos de area, os estabelecimentos familiares
da Regido Sudeste ocuparam 13.735.871 ha e os da Regido Sul, 11.492.520 ha
(correspondendo, respectivamente, a 16,98% e 14,21% da area nacional ocupada por

® Com base no Decreto n° 9.064, de 31 de maio de 2017 (Brasil, 2017) em 2017 foram aplicadas
mudanc¢as metodoldgicas na contagem de estabelecimentos agropecuérios formados por areas
ndo continuas. Em 2017, areas ndo continuas que eram exploradas por um mesmo produtor
foram consideradas como estabelecimento Unico, contanto que fossem situadas no mesmo
municipio, fossem utilizados os mesmos recursos técnicos e humanos e fossem subordinadas a
uma Unica administracdo. Em 2006, areas nao continuas localizadas em setores diferentes eram
consideradas como estabelecimentos diferentes. No Censo de 2006, para o levantamento de
atividades de producdo/criacdo por empregados/moradores do estabelecimento onde a
responsabilidade administrativa ndo era do produtor, era aplicado um novo questionario ao
empregado e considerado um novo estabelecimento agropecuario administrado por um “produtor
sem area”. Ja em 2017, nao foi aplicado novo questionario nesses casos e a produgao/criagao
foi incluida no questiondrio do estabelecimento. Para a composicdo da éarea total do
estabelecimento, em nenhum dos dois censos foram formuladas perguntas diretas. A
composicao da area dos estabelecimentos baseou-se nas informac¢des sobre a condicdo do
produtor em relagcdo as terras do estabelecimento. Em 2006, existia a categoria “terras
concedidas por 6rgdo fundiério, ainda sem titulo definitivo”, onde o produtor informava a
extensdo das terras que o categorizavam como “assentado sem titulagdo”. No Censo de 2017,
foi incluida a categoria “terras em regime de comodato”. Para a comparagcao entre as “terras
ocupadas” em 2006 e 2017 é necessario somar os valores de 2017 de “terras ocupadas” com
“terras em regime de comodato”.
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estabelecimentos familiares). Em 2006, a Regido Sudeste tinha sido a terceira regiao
com maior numero de estabelecimentos familiares (699.978 estabelecimentos),
representando 16,03% dos estabelecimentos familiares do Pais, ocupando 12.789.019 ha
ou 15,9% da area de estabelecimentos rurais do Pais. Em 2006, a Regido Sul tinha sido
a segunda regido com maior frequéncia de estabelecimentos familiares, concentrando
19,46% do total de estabelecimentos familiares do Pais (849.997 estabelecimentos), e

representando 16,3% da area nacional ocupada por estes (Landau et al., 2013a).

Semelhante ao observado em 2006, as Regifes Norte e Centro-Oeste foram as que
concentraram as menores frequéncias de estabelecimentos familiares. Em 2017, foram
registrados 480.575 (12,33%) estabelecimentos familiares na Regido Norte e 223.275 ha
(5,73%) na Centro-Oeste. Apesar da frequéncia relativamente baixa de estabelecimentos
familiares, quase um quarto da &rea brasileira ocupada por estabelecimentos familiares
(24,44%) foi registrada na Regido Norte, e apenas 9.969.750 ha (12,32%) da area
nacional ocupada por estabelecimentos familiares foi verificada na Regido Centro-Oeste
(Figura 4.1). Em 2006, as Regifes Norte e Centro-Oeste concentraram apenas 9,46% e

4,98% dos estabelecimentos familiares do Pais (Landau et al., 2013a).

Comparando as frequéncias de estabelecimentos familiares e ndo familiares, em
2017 foi observado que em todas as Unidades da Federacao e em 92,7% dos municipios
do Pais o numero de estabelecimentos familiares superou o dos ndo familiares. Ja em
termos de area, a ocupada por estabelecimentos familiares’® superou a dos n&o

familiares em apenas 28,3% dos municipios brasileiros (Figuras 4.2 a 4.4).

Em 2017, foram registradas oito Unidades da Federacdo em que mais de 80% do
total de estabelecimentos eram familiares: Amazonas (86,91%), Maranh&do (85,14%),
Pard (85,10%), Alagoas (83,59%), Acre (83,28%), Pernambuco (82,58%), Amapa
(82,10%), Rondobnia (81,29%), Rio Grande do Sul (80,50%) e Piaui (80,31%). Em termos
de area, os Estados com mais do que 30% da area ocupada por estabelecimentos
familiares foram Pernambuco (51,92%), Ceara (48,39%), Acre (47,66%), Sergipe
(46,58%), Amazonas (43,95%), Paraiba (42,08%), Piaui (38,49), Santa Catarina
(38,09%), Rondbnia (37,75%), Rio Grande do Norte (34,76%) e Alagoas (33,67%)

% bados baseados no Censo Agropecuario de 2017 (IBGE, 2019d). Municipios foram agrupados
em regifes imediatas e regides intermediarias. Nos 23 municipios brasileiros com frequéncia de
até trés estabelecimentos familiares o IBGE néo disponibilizou dados sobre a area ocupada por
estes, evitando a identificacédo individual dos informantes. Os valores foram estimados a partir
dos totais das respectivas regifes imediatas, deduzindo do total da regiao imediata o somatério
dos valores dos municipios situados nesta. Nos casos de regi6es imediatas com mais de um
municipio sem dados, os valores de cada um foram estimados considerando a diferenca entre o
somatério dos valores dos municipios com dados e o valor da respectiva regido imediata,
distribuindo proporcionalmente a diferengca de acordo com o nuamero de estabelecimentos
registrados em cada um, sem ultrapassar a area total de estabelecimentos do municipio.
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(Figuras 4.2 a 4.4). Os quatro Estados com as maiores frequéncias de estabelecimentos
familiares em 2006 e 2017 foram Bahia (665.831 ou 15,2% dos estabelecimentos
familiares em 2006 e 593.411 ou 15,2% destes em 2017), Minas Gerais (437.415 ou
10,0% em 2006 e 441.829 ou 11,3% em 2017), Ceara (341.510 ou 7,8% em 2006 e
297.862 ou 7,6% em 2017) e Rio Grande do Sul (378.546 ou 8,7% em 2006 e 293.892 ou
7,5 em 2017) (Franca et al., 2009; IBGE, 2019d).

Entre os municipios com mais de 30 estabelecimentos rurais, aqueles com os
maiores percentuais de estabelecimentos familiares em 2017 foram Dona Francisca—RS
(98,39%), Bacurituba—MA (98,08%), Primavera—PA (97,94%), Marcolandia—PI (97,93%),
Uarini-AM (97,88%), Belagua—MA (97,87%), Central do Maranhdo—MA (97,82%), Séo
José do Sul-RS (97,02%), Bagre—PA (97,68%) e Vale Real-RS (97,60%), e os com
maiores percentuais da area total de estabelecimentos ocupados por estabelecimentos
familiares foram: S&o Gabriel da Cachoeira—AM (99,57%), Uiramutd—RR (99,08%),
Belagua—MA (97,93%), Vale Real-RS (97,71%), Ilvora—RS (97,13%), Porto Rico do
Maranhdo—MA (96,85%), Itapissuma—PE (96,75%), Sdo José do Sul-RS (96,51%),
Limoeiro do Ajuru—PA (96,30%) e Caapiranga—AM (96,07%).

A diferenca entre o tamanho médio dos estabelecimentos familiares (20,76 ha)
e o dos nao familiares (69,24 ha) foi notéria em 2017 (Figura 4.5), sendo que em onze
Unidades da Federacdo o tamanho médio dos estabelecimentos familiares ndo chegou
nem a 10% do tamanho médio dos nao familiares (Mato Grosso do Sul: 2,63%, Mato
Grosso: 4,68%, Amapa: 5,34%, Distrito Federal: 5,61%, Para: 7,63%, Maranhao: 7,80%,
Sao Paulo: 8,09%, Rio Grande do Sul: 8,19%, Goias: 9,46%, Tocantins: 9,85% e
Alagoas: 9,97%). Assim, verifica-se grande concentragéo de terras nos estabelecimentos
nao familiar, como também relatado por outros autores considerando resultados de

Censos Agropecuarios anteriores.

A &rea média dos estabelecimentos familiares varia consideravelmente no Pais.
Tanto em 2006 (Landau et al., 2013a) quanto em 2017, as propriedades de maior
tamanho concentraram-se principalmente no norte da Regido Centro-Oeste e no sudeste
da Regido Norte, onde, na maioria dos municipios, o tamanho médio dos
estabelecimentos familiares ultrapassava 50 ha (Figura 4.6), porém menos de 20% da
area total de estabelecimentos rurais destinava-se a agricultura familiar (Figuras 4.3 e
4.4). No noroeste do Amazonas e na maioria dos municipios litoraneos da Regido
Nordeste predominaram municipios com tamanho médio dos estabelecimentos familiares
menor do que 10 ha (Figura 4.6). Na maioria dos municipios das Regides Sul, Nordeste e
Sudeste, principalmente naqueles com maiores percentuais de estabelecimentos

familiares, o tamanho médio destes foi inferior a 20 ha.
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Dada a variagdo geografica de caracteristicas ambientais, sociais, econémicas e
culturais no Brasil, o tamanho das propriedades rurais em hectares nem sempre indica a
viabilidade econdmica destas. Assim, o tamanho médio dos estabelecimentos dado em
médulos fiscais (MF) provavelmente permite identificar melhor municipios ou regides em
relacdo a area minima considerada como necessaria para as propriedades rurais
poderem ser economicamente viaveis''. Como ja comentado (e também sera abordado
no Capitulo 54), a validade atual do tamanho do modulo fiscal atribuido a cada municipio
€ questionavel. Os valores foram definidos em 1980 (Brasil, 1980), e posteriores
mudancas demograficas, tecnoldgicas, logisticas, mercadolégicas e outras podem ter
implicado a desatualizacdo do tamanho do médulo fiscal de diversos municipios. Apesar
disso, o tamanho do médulo fiscal esta sendo considerado mais adequado como
indicador da &rea minima necesséaria para um estabelecimento rural ser considerado
economicamente viavel do que a consideracdo do tamanho deste expresso em medidas
métricas (km? ha, m? etc.) ou outras diretamente relacionadas (alqueire, alqueir&o,

guadra de sesmaria, etc.).

Embora mudancas metodoldgicas aplicadas no Censo Agropecuario de 2017
tenham resultado na consideracdo conjunta de areas anteriormente contabilizadas como
pertencentes a estabelecimentos rurais diferentes, em 4.388 (78,7%) municipios do Pais
o0 tamanho médio dos estabelecimentos familiares ainda foi menor do que um maddulo
fiscal, area definida como minima necessaria para um estabelecimento rural ser
considerado economicamente viavel nesses municipios. Oito Estados apresentaram mais
do que 200 municipios com tamanho médio dos estabelecimentos familiares menores do
gue um modulo fiscal (Minas Gerais: 649 municipios, S&o Paulo: 423, Bahia: 404,
Parana: 317, Rio Grande do Sul: 283, Paraiba: 222, Piaui: 222 e Maranhdo: 211

municipios) (Figura 4.6).

Em 2006, apenas 928 municipios (16,68%) apresentaram tamanho médio dos
estabelecimentos familiares maior ou igual a um maodulo fiscal (Landau, 2013a, 2016); e
em 2017 foram 1.182 municipios (21,22%); porém mudancas metodoldgicas entre os
censos, diretamente incidentes no tamanho médio dos estabelecimentos rurais, além da

falta de atualizacdo do tamanho do mddulo fiscal dos municipios brasileiros,

" para a definicdo do tamanho do mddulo fiscal por municipio do Brasil foram levados em
conta: o tipo de exploracdo predominante; a renda obtida com a exploracdo predominante;
outras exploracdes existentes no municipio que fossem expressivas em funcao da renda ou da
area utilizada e o conceito de propriedade familiar (Landau et al., 2012). Embora possivelmente
defasados no caso de diversos municipios, o tamanho médio dos estabelecimentos familiares,
em modulos fiscais, representa uma indicacdo mais adequada da viabilidade econémica média
dos estabelecimentos familiares do que a consideracdo do tamanho expresso em medidas
meétricas.
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comprometem a apresentacéo de conclusdes sobre a melhoria ou ndo das condi¢des dos

agricultores familiares no periodo.

Em termos de tamanho médio dos estabelecimentos familiares em 2017, estes
variaram entre 6,69 ha (no Estado de Alagoas) e 64,85 ha (para o Acre), sendo que 0s
tamanhos médios maiores corresponderam a Estados da Regido Norte, onde o tamanho
médio dos méddulos fiscais dos municipios da Regido também é maior que nas demais
regides. Em modulos fiscais, apenas 1.169 (20,99%) dos municipios brasileiros
apresentaram tamanho médio dos estabelecimentos familiares igual ou maior a um
modulo fiscal, area minima considerada como economicamente viavel. Entre os
municipios com pelo menos 30 estabelecimentos rurais, aqueles com o0s maiores
tamanhos médios dos estabelecimentos familiares, em maodulos fiscais, foram Cidreira—
RS (2,25 Mdédulos Fiscais), Fagundes Varela—RS (2,05 MF), Macambara—RS (2,04 MF),
Cananéia—SP (2,01 MF), Siméo Pereira—MG (1,93 MF), Itaju do Coldnia—BA (1,92 MF),
Bom Sucesso de Itararé—SP (1,87 MF), Cachoeira de Goias—GO (1,85 MF), Tapira—MG
(1,84 MF) e Sao Martinho—SC (1,82 MF). Por outro lado, entre os municipios com pelo
menos 30 estabelecimentos rurais, 0s que apresentaram tamanhos médios menores
foram Melgaco-PA (0,0010 MF), Santa Isabel do Rio Negro—AM (0,0046 MF), Belagua—
MA (0,0097 MF), Presidente Juscelino—MA (0,0099 MF), Axixa—MA (0,0103 MF), Fonte
Boa—AM (0,0106 MF), lcatu—MA (0,0130 MF), Morros—MA (0,0136 MF), Central do
Maranhdo—MA (0,0152 MF) e Tabatinga—AM (0,0153 MF) (Figura 4.4). Ao comparar a
relagdo de municipios com maiores e menores tamanhos, em modulos fiscais, verifica-se
semelhanca com os também destacados em 2006 por Landau et al. (2013a), apesar da
mudanca metodolodgica aplicada no Censo Agropecuario de 2017. Entre os municipios
com mais de 30 estabelecimentos rurais que apresentaram maior tamanho em maddulos
fiscais predominam os situados nas Regibes Sul e Sudeste, e entre 0os de menor
tamanho, os situados na Regido Nordeste (muitos no Maranhdo) e Norte, indicando a

maior caréncia de auxilio por parte dos agricultores familiares dessas Ultimas regifes.

Os maiores valores da producédo (anual) provinda de estabelecimentos familiares
foram registrados nos Estados do Rio Grande do Sul, Minas Gerais, Parana, Santa
Catarina, Sao Paulo, Para e Bahia (respectivamente, R$ 20.265,68 milhdes, R$
14.950,80 milhdes, R$ 13.308,56 milhdes, R$ 10.380,22 milhdes, R$ 6.654,47 milhdes,
R$ 5.233,60 milh6es e R$ 5.169,43 milhdes em 2017) (Figura 4.7 A), destacando a

importancia da agricultura familiar na economia desses Estados, em termos absolutos.

Comparando valores da producdo provindos de estabelecimentos familiares com os
de estabelecimentos ndo familiares, as Unidades da Federa¢cdo com mais de 50% dos

valores da producdo originada em estabelecimentos familiares foram: Amazonas
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(67,35%), Amapa (57,14%), Acre (52,37%), Sergipe (51,07%) e Santa Catarina (50,68%);
indicando a maior importancia relativa da producéo familiar do que a n&o familiar na
economia desses Estados. Por outro lado, foram observadas cinco Unidades da
Federacdo com menos de 15% dos valores da producédo provindos de estabelecimentos
familiares: Mato Grosso do Sul (5,99%), Mato Grosso (6,45%), Goias (10,53%), Sao
Paulo (10,80%) e o Distrito Federal (14,28%) (Figura 4.7 A), indicando maior aporte
econdmico relativo da agricultura ndo familiar do que da familiar nessas Unidades da

Federacdo em 2017.

Dividindo o valor da producdo pela area dos estabelecimentos, observou-se que
nos Estados da Regido Sul e na maioria dos da Regido Norte os valores médios da
producdo por area obtidos em estabelecimentos familiares foram maiores que os
provindos de estabelecimentos ndo familiares, e na maioria dos da Regido Nordeste
predominou a situacdo oposta (Figura 4.7 B). As Unidades da Federacdo em que 0s
valores médios da produgdo por area foram acima de 40% maiores nos estabelecimentos
familiares do que nos néo familiares foram Amapa (81,6%), Distrito Federal (63,3%),
Amazonas (62,0%), Rio de Janeiro (61,5%), Rio Grande do Sul (43,3%) e Santa Catarina
(40,1%), indicando a obtencdo de maior rentabilidade econdmica média para o mercado
nos estabelecimentos familiares do que nos ndo familiares nessas Unidades da
Federacdo. Por outro lado, também foram observadas Unidades da Federacdo em que
os valores médios da producdo por area foram pelo menos 40% menores nos
estabelecimentos familiares do que nos nao familiares, como Piaui (-131,0%),
Pernambuco (-81,7%), Mato Grosso (-49,4%), Bahia (-45,4%) e Ceara (-42,6%) (Figura
4.7 B), indicando menor rentabilidade econémica média para o mercado obtida a partir da
producdo em estabelecimentos familiares do que a proveniente dos néo familiares

nesses Estados.

Os maiores valores médios da producédo por area observados na Regido Norte
provavelmente podem ser explicados em razdo da alta frequéncia de agricultores
familiares sem area (extrativistas), contrapondo-se as extensas areas ocupadas por
agricultores ndo familiares, em que a rentabilidade por area ocupada é relativamente
menor. No caso da Regido Sul, caracteristicas culturais (comportamentais), educacionais
de grande parte dos agricultores familiares, topogréficas, logisticas, infraestruturais e de
acesso a tecnologias e a assisténcia técnica provavelmente influenciaram na maior
otimizacdo e obtencdo de maiores ganhos por area de producado da agricultura-familiar,
possibilitando a obtencdo de maior rentabilidade econémica média por area nos
estabelecimentos familiares do que nos nao familiares. Na Regido Nordeste, por outro

lado, condigBes mais criticas de sobrevivéncia por parte dos agricultores familiares
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(menor renda, clima adverso, menor acesso a educacdo, logistica e infraestrutura
relativamente precarias em diversas areas, menor acesso médio a tecnologias e a
assisténcia técnica, opcao de diversos pequenos produtores pela busca de oportunidades
sazonais remuneradas em outras regides do Pais) possivelmente explicam a obtencao de
menores valores médios da producéo para o mercado em estabelecimentos familiares do
gue nos nao familiares nessa Regido (em que também h& zonas com grande
concentracdo de estabelecimentos ndo familiares com alta tecnologia, representada por
polos de producdo agropecuaria baseados em sistemas de irrigagdo complexos e
custosos, como no oeste da Bahia, regido de Petrolina-PE/Juazeiro-BA, etc., como
apresentado por Buainain; Garcia, 2015; Landau et al., 2016a; Agéncia Nacional de

Aguas, 2017, entre outros).

A) B)
9.969.750 ha
(12,32%)
11.492.520 ha 25.925.743 ha
665.767 1.838.846 (14,21%) (32,05%)

(17,08%) (47,18%)

Regido: m Norte Nordeste B Sudeste Sul Centro-Oeste

Figura 4.1. Frequéncias absolutas e relativas dos estabelecimentos familiares e da area
ocupada por estes por Regido Geograficas do Brasil em 2017: A) numero total de
estabelecimento familiares e B) area total ocupada por estabelecimentos familiares.

Fonte dos dados: IBGE (2019d).
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Figura 4.2. Comparacdo entre a frequéncia e a area ocupada por estabelecimentos
familiares e ndo familiares nas Unidades da Federacdo do Brasil em 2017. Os dados
plotados representam valores relativos; e os valores numéricos apresentados sobre cada
barra do grafico, valores absolutos por Unidade da Federacdo: A) numero de
estabelecimentos rurais familiares e n&o familiares e B) é&rea ocupada por
estabelecimentos familiares e ndo familiares (areas absolutas representadas sobre as
barras expressas em ha).

Elaboracéo: Elena C. Landau. Fonte dos dados: IBGE (2019d).

107



Dinamica da Producdo Agropecuéria e da Paisagem Natural no Brasil nas Ultimas Décadas

Frequéncia Relativa de Estabelecimentos Familiares
no Brasil em 2017
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[ Unidade da Federacdo do Brasil
Percentual de estabelecimenteos familiares
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Figura 4.3. Percentual do total de estabelecimentos rurais representado por
estabelecimentos classificados com de agricultura familiar por municipio do Brasil em
2017.

Elaboracéo: Elena C. Landau. Fontes dos dados: IBGE (2017, 2019d).
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Area Relativa Ocupada por Estabelecimentos Familiares
no Brasil em 2017
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Figura 4.4. Percentual da area total de estabelecimentos rurais dos municipios do Brasil
ocupado por estabelecimentos classificados como de agricultura familiar em 2017.

Elaboracao: Elena C. Landau. Fontes dos dados: IBGE (2017, 2019d).
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Elaboracéo: Elena C. Landau. Fonte dos dados: IBGE (2019d).

110



Capitulo 4 - Variacdo Geogréfica da Agricultura Familiar

A) Tamanho Médio dos Estabelecimentos Familiares
no Brasil em 2017

| Unidede da Federagso do Brasil

Tamashe méde por musicipe des
ectabelocimentos famflares om 2017

(ha)
== 100
B w0 -0 S e =
&0 - 0 200 WU MO W0 W N
- ®W [
. 10 b as Pesquinae Agr
= 5 10 Betoracho. £ C Landeu
Ww- 5 Fonte: IBGE (2017, 2018
Escale de fonle. § 250,000
Ostum: WGSB4
|

B) Tamanho Médio dos Estabelecimentos Familiares 1
no Brasil em 2017

| Usidace da Federacho do Srasll

T medo par 0o dos
watabelecimanton Inmdiares wn 2017
maduios Macais)

m.
16« 20

10«15

a9« 10
- 05- 09

02- 05
01.02
»0 - 01

Figura 4.6. Tamanho médio dos estabelecimentos familiares por municipio do Brasil em 2017: A)
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Figura 4.7. Valores da producdo e da producdo média por area de estabelecimentos
familiares e ndo familiares das Unidades da Federag¢é@o do Brasil em 2017: A) valores da
producdo (valores sobre as barras representados em mil R$) e B) valores médios da
producdo por area dos estabelecimentos (valores sobre as barras representados em
R$/ha/ano).

Elaboracao: Elena C. Landau. Fonte dos dados: IBGE (2019d).
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Areas de concentracdo geografica da agricultura familiar

A distribuicdo geogréfica dos agricultores familiares é notadamente heterogénea no
Pais, havendo, portanto, areas com diferentes niveis de concentracdo de agricultores
familiares. Quase a metade dos municipios brasileiros (47,31%, 2.635 municipios)
apresentou densidade maior do que um estabelecimento familiar/km? As Regides
Nordeste, Sul e Sudeste foram as que tiveram maiores percentuais de municipios com
densidades médias maiores do que um estabelecimento familiar/km? (45,31%, 30,55% e
21,33%, respectivamente) em 2017, se comparado com a das demais regides
geogréaficas do pais (Regides Norte e Centro-Oeste com, respectivamente, 1,71% e
1,10% dos municipios com essa caracteristica) (Figura 4.8). As Unidades da Federacado
em que foram verificados maiores percentuais de municipios com densidades acima de
um estabelecimento/km? em 2017 foram Minas Gerais (6,85%), Rio Grande do Sul
(6,65%), Bahia (4,66%), Parana (4,01%), Santa Catarina (3,82%) e Ceara (3,06%).

Algumas Unidades da Federacdo apresentaram mais do que a metade dos
municipios com densidades médias superiores a um estabelecimento familiar’/km?, como
Sergipe (93,33%), Ceara (92,39%), Pernambuco (89,73%), Paraiba (80,27%), Espirito
Santo (79,49%), Alagoas (76,47%), Rio Grande do Sul (74,45%), Santa Catarina
(71,86%), Bahia (62,26%), Parana (55,80%) e Piaui (54,02%) (Figura 4.8).

Semelhante ao observado em 2006 (Landau et al., 2013a), em 2017 os municipios
com as maiores densidades de estabelecimentos familiares concentraram-se
principalmente nas Regides Nordeste, Sudeste e Sul. Na Regido Nordeste, 0s municipios
com as maiores densidades médias de estabelecimentos familiares foram S&o Sebastido
de Lagoa de Roga-PB, Matinhas-PB, Moita Bonita-SE, Jo&do Alfredo-PE, Lagoa da
Canoa-AL, Muritiba-BA, Coité do Noéia-AL, Governador Mangabeira-BA, Feira Grande—AL
e Pedrinhas—SE (respectivamente, com médias de 2.047,17; 1.828,28; 1.777,31;
1.595,59; 1.591,86; 1.584,36; 1.572,72; 1.529,39; 1.514,36 e 1.496,7 estabelecimentos
familiares/km?®). Na Regido Sudeste foram Marataizes-ES, Sdo Domingos das Dores-MG,
Santa Barbara do Leste-MG, Pedra Bonita-MG, Santa Margarida-MG, Sao Sebastiao do
Anta-MG, Orizania-MG, Nova Resende-MG, Bom Repouso-MG, Santa Maria de Jetiba—
ES (respectivamente, com médias de 906,25; 824,77; 727,17; 726,74; 704,26; 688,44;
682,27; 644,62; 637,39 e 593,68 estabelecimentos familiares/kmz). Na Regido Sul
destacaram-se 0s municipios de Harmonia-RS, Boa Vista do Sul-RS, Lajeado do Bugre-
RS, Tupandi-RS, Mato Leitdo-RS, Santa Clara do Sul-RS, Ametista do Sul-RS, Cunhatai-
SC, Monte Belo do Sul — RS e Westfalia (respectivamente com 877,99; 732,39; 713,93;
700,34; 670,98; 646,32; 610,76; 607,87; 607,77 e 593,76 estabelecimentos

familiares/km?. Na Regido Norte os municipios com as maiores densidades de
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estabelecimentos familiares foram Abaetetuba-PA, Cameta-PA, Tracuateua-PA, Augusto
Corréa-PA, Bujaru-PA, Limoeiro do Ajuru-PA, Santa Maria do Para-PA, Barcarena-PA,
Igarapé-Agu—PA e Ourém-PA (respectivamente, com 494,35, 385,97, 293,92, 293,35,
278,96, 236,68, 229,4, 226,81, 217,82 e 186,53 estabelecimentos familiares/km?) e, na
Regido Centro-Oeste foram Nova Veneza-GO, Damolandia-GO, Japora-MS, Itaguari-GO,
Ouro Verde de Goias-GO, Fatima do Sul-MS, ltaguaru-GO, Ceres-GO, Aloandia-GO,
Campo Limpo de Goias—-GO (respectivamente com 261,8, 218,95, 194,09, 180,72,
163,34, 156,75, 146,03, 142,78, 138,02 e 137,88 estabelecimentos familiares/km?).

Tanto em 2006 (Landau et al., 2013a) quanto em 2017, as Regifes Sul, Nordeste e
Sudeste apresentaram as maiores areas relativas ocupadas por estabelecimentos
familiares (20,38%, 16,68% e 14,86%, respectivamente) (Figura 4.8). Na Regido Sul, os
municipios com maiores porcentagens da area ocupada por estabelecimentos familiares
em 2017 foram Cacique Doble-RS, Montauri-RS, Cunhatai-SC, Ubiretama-RS, Vanini-
RS, Planalto Alegre-SC, Nova Candelaria-RS, Nova Boa Vista-RS, Bom Jesus do Oeste
— SC e Bardo de Cotegipe — RS (respectivamente, ocupando 84,81%; 83,04%; 82,12%;
81,11%; 80,34%; 78,27%; 78,12%; 77,40%; 76,92% e 76,80% da area total desses
municipios). Na Regido Nordeste destacaram-se Brejo de Areia-MA, Pildezinhos-PB,
Retirolandia-BA, Areial-PB, Nossa Senhora Aparecida-SE, Banzaé-BA, Poco Redondo-
SE, Matinhas-PB, Presidente Dutra-BA, Vila Nova do Piaui-Pl (ocupando,
respectivamente, 77,34%; 61,50%; 60,37%; 59,68%; 59,65%; 59,57%; 58,36%, 58,30%;
58,07% e 56,70% da area dos municipios). Na Regido Sudeste 0os municipios com
maiores areas relativas ocupadas por estabelecimentos familiares foram Itamarati de
Minas-MG, Sao José do Mantimento-MG, Tocos do Moji-MG, Laranjal-MG, Nova
Resende-MG, Carvalhépolis-MG, Santana de Cataguases-MG, Poco Fundo-MG, Bueno
Brandao-MG, Ibitira de Minas—MG (respectivamente, ocupando 72,47%; 63,10%;
63,01%; 60,78%; 59,92%, 59,54%; 58,89%, 57,05%; 56,58% e 56,08% da area desses

municipios).

Como também observado em 2006 (Landau et al., 2013a), nas Regides Norte e
Centro-Oeste, a grande maioria dos municipios apresentou menos do que 20% da area
ocupada por estabelecimentos familiares em 2017 (Figura 4.9). Os da Regido Norte que
se destacaram em termos de maior area relativa ocupada por estabelecimento familiares
foram Epitaciolandia-AC, Teixeir6polis-RO, Urupa-RO, Brasiléia-AC, Jaru-RO, Nova
Unido-RO, Acrelandia-AC, Colorado do Oeste-RO, Novo Horizonte do Oeste—RO e
Xapuri-AC (ocupando, respectivamente, 68,82%; 59,20%; 55,43%; 52,89%; 52,61%;
49,93%; 49,68%; 49,61%; 49,29% e 48,25% da area desses municipios). Na Regido

Centro-Oeste, 0s municipios com maiores areas relativas ocupadas por estabelecimentos
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familiares foram Damolandia-GO, Curvelandia-MT, Aloandia-GO, Sdo José dos Quatro
Marcos-MT, Rio Quente-GO, Itaguari-GO, Mirassol d'Oeste-MT, Itanhanga-MT, Fatima do
Sul-MS, Petrolina de Goias—-GO (ocupando, respectivamente, 44,67%; 42,97%; 42,36%;
42,10%; 38,10%; 37,96%; 36,41%; 35,68%:; 33,43% e 33,30% da area destes).

Considerando conjuntamente os dados sobre densidade média de
estabelecimentos familiares e a area relativa municipal ocupada por agricultores
familiares (representadas cartograficamente nas Figuras 4.8 e 4.9), foram consideradas
areas de concentragdo da agricultura familiar no Brasil em 2017 o conjunto de
municipios brasileiros com densidade média de estabelecimentos familiares a partir de
100 estabelecimentos familiares/ 100 km? (= um estabelecimento familiar/ km?) e/ou pelo

menos 30% da area do municipio ocupada por estabelecimentos familiares.
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Densidade de Estabelecimentos Familiares no Brasil
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Figura 4.8. Densidade média de estabelecimentos familiares por municipios do Brasil em
2017.

Elaboracao: Elena C. Landau. Fontes dos dados: IBGE (2017, 2019d).
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Area Relativa Ocupada por Estabelecimentos Familiares
no Brasil em 2017
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Figura 4.9. Area relativa dos municipios do Brasil ocupada por estabelecimentos
familiares em 2017.

Elaboracéo: Elena C. Landau. Fontes dos dados: IBGE (2017, 2019d).
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Desenvolvimento humano nas areas de concentracdo da agricultura familiar

7

A agricultura familiar brasileira € extremamente diversificada, havendo tanto
familias que vivem em condicbes de extrema pobreza quanto produtores rurais que
conseguem gerar renda varias vezes superior a que define a linha da pobreza (Buainain
et al., 2004, 2014). Aproximadamente 46% dos estabelecimentos familiares sao
representados por agricultores descapitalizados, residentes no espaco rural, assalariados
agricolas e nao agricolas, com producao agropecuaria voltada quase que exclusivamente
ao consumo préprio dos alimentos produzidos, responsaveis por em torno de 10% da
producdo familiar. Cerca de 34% sao familias de agricultores descapitalizados ou em
transicdo, mas com algum nivel de producdo destinada ao mercado, que sao
responsaveis por em torno de 19% da producdo familiar nacional; e o0s outros
aproximadamente 20% agricultores familiares estavam mais inseridos no campo de
atividades econdmicas integradas ao mercado, classificados como capitalizados, sendo
responsaveis por cerca de 71% da producédo familiar brasileira (adaptado de Mello; Dias,
2007).

Como apresentado no Capitulo 2, o indice de Desenvolvimento Humano Municipal
(IDHM) representa um indicador sintese da qualidade média de vida da populacdo nos
municipios brasileiros, sendo formado a partir de caracteristicas indicadoras
(componentes) de renda, longevidade e nivel educacional médio da populacdo de cada
municipio. Valores mais baixos indicam predominancia de condi¢cdes de vida mais

criticas, e valores proximos a um (1,0), melhores condi¢cdes médias de vida.

Analisando os valores de IDHM de 2010* dos municipios de maior concentracéo
da agricultura familiar no Brasil em 2017 foram identificados dois agrupamentos principais
em termos de semelhanca de valores do indice de Desenvolvimento Humano Municipal
(IDMH) (Figuras 4.10 e 4.11).

Em termos de renda, na Regido Nordeste, no norte do Estado de Minas Gerais e
no leste do Estado do Pard predominaram condi¢des mais criticas, com valores
municipais do componente de renda variando predominantemente entre 0,4 e 0,6;
enquanto na Regido Sul; nas demais areas da Regido Sudeste, e nos Estados de
Rondénia e Acre predominaram valores do componente de renda entre 0,6 e 0,8 (Figura
4.10). Em relacdo a longevidade, a maioria dos municipios com indices de renda mais
baixos apresentaram menor expectativa média de vida, refletido por valores menores do

componente de longevidade, o qual variou predominantemente entre 0,7 e 0,8 na Regido

2.0 Censo Demografico de 2010 foi o Gltimo realizado no Brasil (15/nov./2019). Nas analises
foram considerados os valores municipais de IDH de 2010 e respectivos componentes
disponibilizados em Ranking... (2013).
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Nordeste, oeste de Minas Gerais, leste do Para e no Estado do Acre; enquanto nas areas
de concentracdo da agricultura familiar da Regido Sul, dos demais municipios da Regido
Sudeste e do Estado de Rondonia este variou entre 0,8 e 1,0. Quanto ao componente
educacional, a divisdo entre as mesmas regides foi menos nitida, sendo verificada
grande heterogeneidade quanto a essa classificacdo. Em termaos gerais, considerando o
IDHM dos municipios de maior concentracao da agricultura familiar no Pais, verifica-se a
predominancia de valores de 0,2 a 0,5 na Regido Nordeste, oeste de Minas Gerais e
municipios da Regiao Norte, e de 0,5 a 0,8 na Regiao Sul e demais municipios da Regido
Sudeste. Como consequéncia, de acordo com o indice de Desenvolvimento Humano-
IDHM as &reas de concentracdo da agricultura familiar poderiam ser classificadas em
dois agrupamentos principais de municipios: um reunido os municipios da Regido
Nordeste, leste da Regido Norte, oeste do Estado de Minas Gerais, leste do Acre e oeste
de Rondénia, com condi¢cdes muito mais criticas de qualidade de vida e predominancia
de municipios com valores de IDMH entre 0,5 e 0,7; e 0 segundo agrupamento, incluindo
0s municipios da Regido Sul, os demais da Regido Sudeste, com valores de IDHM
variando predominantemente entre 0,6 e 0,8 (Figura 4.11). Esta classificagcdo poderia
auxiliar na identificacdo de politicas publicas e acdes a serem priorizadas para cada
grupo. Estimular e propiciar a adocdo de estratégias para aumento da producédo e renda
€ importante em todas as areas de concentracdo da agricultura familiar. O estimulo ao
aumento do nivel educacional, que possa refletir em maiores expectativas de vida,
consequente longevidade, e incorporagdo de tecnologias para aumento das
possibilidades de obtencdo de maior renda deve ser mais estimulado nos municipios com

menores indices de desenvolvimento humano.
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indice de Desenvolvimento Humano nas Areas de
Concentragao da Agricultura Familiar no Brasil
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Figura 4.10. Classificacdo dos municipios de concentra¢gdo da agricultura familiar no
Brasil em 2017 considerando os componentes do Indice de Desenvolvimento Humano
Municipal.

Elaboracéo: Elena C. Landau. Fontes dos dados: IBGE (2014, 2017, 2019d) e Ranking... (2013).

120



Capitulo 4 - Variacdo Geografica da Agricultura Familiar

Indice de Desenvolvimento Humano nas Areas de
Concentracao da Agricultura Familiar no Brasil
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Figura 4.11. indice de Desenvolvimento Humano Municipal-IDHM dos municipios de
concentracao da agricultura familiar no Brasil em 2017.

Elaboracdo: Elena C. Landau. Fontes dos dados: IBGE (2014, 2017, 2019d) e Ranking... (2013).

Politicas Publicas para a agricultura familiar

Apesar da importancia da agricultura familiar, a grande heterogeneidade do
segmento apresenta consideraveis desafios para o desenvolvimento de tecnologias que

sejam adequadas para a maioria dos agricultores familiares, os quais moram em
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estabelecimentos com caracteristicas diferenciadas, utilizam as tecnologias disponiveis
de diversas formas, e possuem estrutura de renda distinta (Crestana; Souza, 2006). A
diversidade de materiais locais disponiveis ou acessiveis, a produgdo em escala pequena
a maior, a necessidade de emprego de mao de obra intensiva ou ndo, a possibilidade de
substituicdo integral ou parcial de mao de obra por equipamentos ou contratacdo
terceirizada, o acesso a diferentes quantidades de energia e custos locais de uso desta, a
disponibilidade de capital para custeio, a complexidade organizacional demandada, o(s)
meio(s) de transporte e vias de acesso acessiveis, a aplicacdo desde técnicas
tradicionais as mais modernas, a(s) forma(s) de obtencdo de conhecimento (saberes
populares e/ou conhecimento cientifico), a otimizacdo do uso de recursos disponiveis
minimizando impactos ambientais, etc. implicam imensa diversidade de caracteristicas e
situacdes dos agricultores familiares (adapt. de Costa; Silva, 2012). Como consequéncia,
visando atender diversas demandas da agricultura familiar, é grande a diversidade de
tecnologias voltadas para o segmento, como 0s exemplos representados por Carvalho
(2004), Sousa (2006), Barros et al. (2012), Barcelos et al. (2014), Guimardes e Landau
(2014), Padovan et al. (2014), Pezarico e Retore (2018) e Nucleo de Inovagéo

Tecnolodgica para a Agricultura Familiar (2019), entre diversas outras fontes.

Essa diversidade (produtiva, comercial, cognitiva, tecnologica, ambiental,
energética, cultural), no entanto, traz possibilidades para o desenvolvimento de inovacgdes
tecnoldgicas por parte de atores sociais e/ou instituicdes relacionadas a agricultura
familiar (Crestana; Souza, 2006). Exemplos do imenso potencial de geracdo de
conhecimento pelas méos de pequenos produtores que, em interacdo direta com
recursos naturais em toda a sua diversidade, em diferentes lugares do mundo —
diferentemente da agricultura industrial, que opera com fatores em sua maioria ja
conhecidos e controlados—, entram em contato com novas variedades, novas condicbes
ambientais e técnicas, e realizam os primeiros processos de melhoramento de
organismos que, posteriormente, possam revelar-se como decisivos para a geracao de
novas tecnologias em favor de uma produtividade agricola sustentavel. As parcerias entre
dois setores, a agricultura familiar e o agronegécio, longe de serem incompativeis, podem
ser complementares numa troca de saberes, havendo um “fluxo de informacdo de mao
dupla”. Como comentado pelo bidlogo Alberto Luis Val, do INPA (Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazbnia), “Existem muitos grupos de pesquisa ligados a agricultura
familiar que buscam novos dados para subsidiar avan¢os na producao industrial; e, por
sua vez, existem varios projetos de extensdo que retribuem, levando aos sistemas
produtivos de pequena escala o conhecimento obtido em laboratérios” (Fundagao Bunge,
2019).

122



Capitulo 4 - Variacdo Geografica da Agricultura Familiar

A insercdo da agricultura familiar no mercado ou no processo de desenvolvimento
depende de tecnologia e condi¢des politico-institucionais representadas por acesso a
crédito, informagdes organizadas, canais de comercializagdo, transporte, energia, entre
outros. Este dltimo conjunto de fatores normalmente tem sido a principal limitante do

desenvolvimento.

As primeiras politicas publicas nacionais em prol de pequenos agricultores
ocorreram em 1985, através do Programa de Crédito Especial para Reforma Agréria
(Procera), criado pelo Conselho Monetario Nacional, objetivando o aumento da producéo
e da produtividade agricolas dos assentados da reforma agréaria, possibilitando a sua
inser¢cdo no mercado, a independéncia econbmica da tutela do governo e a titulacdo
definitiva da terra (Rezende, 1999). O FNO Especial (Special Fund for the Family
Agriculture), e seu programa de Apoio a Pequena Produgdo Familiar Rural (PRORURAL),
também teve grande importancia no processo de desenvolvimento da agricultura familiar
no inicio da década de 1990"*, através da criacdo de uma linha de crédito rural especifica
para a agricultura familiar, oferecendo subsidios para o pagamento de dividas adquiridas
pelos agricultores e contribuindo para a redefinicdo do perfil agropecuario regional
Peixoto (2004).

Politicas publicas mais abrangentes em prol da agricultura familiar tiveram inicio em
1996, com a criacao do Programa Nacional da Agricultura Familiar (Pronaf) (Brasil, 1996),
decorrente de esforcos de trabalhadores rurais pela busca de politica publica especifica e
diferenciada para a agricultura familiar. O Programa facilitava o financiamento a
agricultores e produtores rurais familiares, pessoas fisicas, para investimento em
sistemas de producdo, incluindo-se custos relativos a implantacdo e manutencao do
empreendimento. Complementar ao Pronaf, outro instrumento de estruturacdo do
desenvolvimento da agricultura familiar foi representado pelo Programa de Aquisicao de
Alimentos (PAA), considerado como uma das principais a¢des estruturantes do Programa
Fome Zero. O PAA objetivava facilitar a comercializagdo dos produtos produzidos®*,
guando o esforco do pequeno produtor precisava ser recompensado com recursos que
remunerassem o investimento e a mao de obra, que lhe permitissem reinvestir e custear
as despesas de sobrevivéncia de sua familia, promovendo o desenvolvimento

sustentavel nas areas menos assistidas do meio rural (adaptado de Conab, 2017). A¢bes

3 Foram criados Fundos Constitucionais, entre os quais o FNO Especial destinou-se a Regido
Norte do Brasil (Peixoto, 2004).

“o Programa de Aquisicdo de Alimentos (PAA) promove a compra de alimentos dos agricultores
familiares, diretamente, ou por meio de suas associa¢cdes ou cooperativas, com dispensa de
licitacdo, destinando-os a formagédo de estoques governamentais ou a doacéo para pessoas em
situacdo de inseguranca alimentar e nutricional, atendidas por programas sociais locais (Brasil,
2003).
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locais para assisténcia alimentar (alimentagdo escolar, prevencdo e Combate a
Desnutricdo, Distribuicio Emergencial de Alimentos, Restaurante Popular/Cozinhas
Comunitarias) e Apoios a Producdo e a Comercializagdo/ Abastecimento (feiras livres,
mercados municipais, hortas escolares, hortas comunitarias), também tém auxiliado na
destinacdo e comercializagcdo dos produtos produzidos (Falgconi; Campos, 2018).
Também é importante a continuidade da expansao da assisténcia técnica, o PAA, o de
Alimentacao escolar, 0 Seguro Agricola e um conjunto de iniciativas desenvolvidas pelo
atualmente extinto Ministério de Desenvolvimento Agrario (MDA), que visavam o

atendimento do mercado interno e a redugdo de desigualdades (Guedes, 2019).

Em 2012, foi definida a Politica Nacional de Agroecologia e Producdo Orgéanica
(PNAPO), com o objetivo de integrar, articular e adequar politicas, programas e acdes
indutoras da transicdo agroecoldgica, da producdo organica e de base agroecoldgica,
contribuindo para o desenvolvimento sustentavel e a qualidade de vida da populacao, por
meio do uso sustentavel dos recursos naturais e da oferta e consumo de alimentos
saudaveis (Brasil, 2012). Na linha dessa politica, em 2007 foi criado o projeto de “banco
comunitario de sementes”, visando propiciar maior autonomia a grupos de agricultores
envolvidos na produc¢éo organica ou de base agroecoldgica, reduzindo a dependéncia de
insumos externos, e promovendo a agrobiodiversidade e a seguranca alimentar, além de
diminuir o uso de fontes de energia ndo renovaveis e contribuir para conservar e melhorar
as condicdes fisicas e biolégicas do solo, estimulando o incremento da
agrobiodiversidade e o maior equilibrio dos agroecossistemas (Vogt et al.,, 2012;
Medeiros; Amancio, 2014).

Consideracdes finais

Embora tenha havido esforcos importantes do Governo Federal com programas
como o Pronaf, além de programas estaduais de assisténcia técnica e associativismo,
ainda h&a imensos desafios a vencer, considerando também a diversidade de situa¢des no
Brasil. Ao analisar o cenario em que se insere a agricultura familiar observa-se que os
problemas sdo diferentes para cada regido, Estado ou municipio. No Norte do Pais ha
dificuldades de comercializagdo, pela distancia dos mercados consumidores e
esgotamento das terras nas areas de producdo; no Nordeste ha concentracdo de
minifandios invidveis economicamente; na Regido Sudeste ha maior exigéncia por parte
dos consumidores quanto a melhor qualidade para a saude e o alto valor nutricional dos
produtos; e, no Sul do Brasil, hd maior concorréncia externa com produtos do Mercosul
(Portugal, 2002).
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Assim, para o futuro preveem-se dois aspectos: um otimista e outro desafiante. E
otimista verificar que h& varios modelos de sucesso no esforco de desenvolvimento,
guando os obstaculos sdo “vencidos”. Mais que isto, € bom verificar que as experiéncias
de sucesso tém pressupostos comuns: organizacao de produtores, qualificagcdo de mao
de obra, crédito rural, produtos com valor agregado e emprego de tecnologias adequadas
e ecologicamente corretas desenvolvidas pela pesquisa agropecuaria. A pesquisa e
extensdo agropecuarias podem contribuir auxiliando na identificacdo de processos e
tecnologias apropriadas para cada situacdo. Temas como o melhoramento participativo,
educacao ambiental, diagndstico regionalizado por microbacias hidrogréaficas, gestdo da
paisagem, bancos comunitarios de sementes, percep¢ao ambiental, valorizacdo e manejo
da biodiversidade e reconhecimento da importancia dos saberes tradicionais, entre
outros, sdo importantes para a pesquisa em agricultura familiar, tendo na agroecologia
parte das ferramentas para ampliar o potencial produtivo visando o desenvolvimento
sustentavel, pelo menos sem ampliar as degradacdes ambiental, social e econémica
(Portugal, 2002; Back et al., 2009; Landau, 2013a; Morgado; Sacco, 2014).

Na Regido Nordeste, no setor de agricultura irrigada, o pequeno agricultor tem tido
participacdo ativa na fruticultura, obtendo boa rentabilidade, contribuindo para a
desconcentracdo de renda na economia regional. A instalacdo de pequenas fabricas de
processamento de castanha-de-caju e a instalacdo de miniusinas de descarocar e
enfardar algodao, por exemplo, mediante treinamento de méo de obra, tém possibilitado
a comercializacdo da produgdo no mercado externo e/ou o aumento da rentabilidade
obtida por pequenos produtores. No Sudeste e Sul do Pais tem observa-se tendéncia
crescente de transformacdo de pequenas comunidades rurais em unidades de
processamento de frutas, legumes, lacticinios e agricultura orgénica. O turismo rural
também representa uma alternativa de renda para os pequenos produtores. Trilhas,
pousadas e pequenos hotéis rurais oferecem aos turistas urbanos comidas tipicas, a
experiéncia de vida na zona rural e passeios ecoldgicos, entre outras atividades ao ar

livre.

A adocao de praticas agroecologicas também é uma alternativa. Propriedades que
utilizam praticas agroecoldgicas tendem a ser mais resilientes e podem ter “vitalidade
econdmica por mais tempo que certos grandes latifundios, que produzem a elevados
custos ambientais, sociais e econdmicos” (Portugal, 2002; Alves; Lopes, 2006). Ainda,
diante da tendéncia mundial pela busca de alimentos de melhor qualidade e produzidos
sem o uso de agrotoxico, a agricultura familiar representa uma importante op¢éo nacional
para a producdo de alimentos mais saudaveis e nutritivos, como frutas e legumes,

permitindo uma dieta mais diversificada; seguindo praticas conservacionistas que
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preservem o0 meio ambiente e a biodiversidade, sem aumento de desmatamento nem
demanda do uso intensivo da agua, nem esgotamento do solo e nem aumento das
emissdes de gases de efeito estufa. Além de permitir a melhoria da qualidade de vida dos
trabalhadores, gera maior quantidade de empregos que o modelo convencional
mecanizado, garantindo maior seguranca alimentar, ja que a obtencao de diversidade de
produtos aumenta a probabilidade de sustento econdmico dos agricultores, podendo

fornecer alimentos por prazo mais longo (Campos; Villar, 2019).

Entre as funcionalidades da agricultura familiar devem ser destacadas a
disseminacdo de conhecimentos relativos a praticas e processos tradicionais (de
importancia fundamental para a agroecologia) e a conservacao da enorme biodiversidade
de plantas Uteis, indispensaveis para o melhoramento convencional e o participativo. No
Brasil, a agricultura familiar surge como um fator essencial em qualquer politica de
seguranca alimentar, principalmente porque a sua producdo € majoritariamente
provedora do mercado interno de alimentos e de matérias primas. No mercado interno,
associam-se a esse papel os casos muito significativos de participacdo em cadeias
agroexportadoras, como as de aves, suinos, café, frutas tropicais e do complexo da soja;
embora a agricultura familiar também contribua em outras dimensdes estratégicas para o
futuro do pais; tais como a sustentabilidade da producédo, a equidade econémica e a
inclusdo social, sendo inegavel a relevancia desta na agropecuéria brasileira (Sousa;
Crestana, 2006). De acordo com Sousa e Silva (2006), propostas para apoio e defesa da
agricultura familiar devem envolver desafios de carater tecnolégico e inovagfes pontuais
de natureza ndo tecnoldgica, como condi¢cdes de mercado, educacgdo, saude, 4gua e
logistica. Tecnologias apropriadas possibilitam a obtencdo de renda bruta a partir da
agricultura. O aprimoramento de estratégias de pesquisa participativa'®, geracdo e
transmissdo de tecnologias sustentaveis apropriadas®® representam desafios para a
melhoria das condi¢des da agricultura familiar, contribuindo para diminuir o éxodo rural e

evitando a pobreza, visando o desenvolvimento sustentavel.

> pesquisa Participativa: estratégia metodolégica baseada no principio de que os agricultores
sdo os que conhecem melhor suas demandas e, portanto, devem contribuir na definicdo da
pauta de acdes de pesquisa, desenvolvimento e inovacao a eles dedicada (Mattos, 2006).
Tecnologia apropriada: frequentemente, a tecnologia apropriada para a agricultura familiar é
considerada sindnimo de tecnologia atrasada, superada pelos avancos sistematicamente
proporcionados pela incorporagdo de novos conhecimentos gerados pelas atividades de
pesquisa e desenvolvimento. Entretanto, para agricultores que dispdem de escassos recursos
econdmicos e pouca infraestrutura tecnoldgica em seu sistema produtivo, a insercao deste tipo
de tecnologia, mesmo que simples, pode promover o seu desenvolvimento econémico e social.
Essa techologia é adaptada ao local e as necessidades do usuério e, por isso, diferentes grupos
culturais e geograficos poderdo obter resultados diferenciados, conforme sua aplicagdo. Assim,
cada produtor ira adotar o mecanismo que atender melhor suas demandas imediatas, lancando
mao de toda a base tecnoldgica acessivel, de acordo com a sua condi¢do espacial, social e
financeira (Rodrigues; Barbieri, 2008).

126



Capitulo 4 - Variacdo Geografica da Agricultura Familiar

Referéncias

ALVES, R. N. B.; LOPES, A. de M. Transferéncia de tecnologias para a agricultura familiar: um desafio. In:
ENCONTRO AGROTECNOLOGICO PARA A PRODUCAO DE GRAOS, 1., 2005, Tailandia. Perspectiva
econdmica: exceléncia nos agronegdécios em tempo de indecisdo: anais. Belém, PA: Grafic Express, 2006. p.
105-111. Disponivel em: <http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/177725/1/Transferencia-de-
tecnologias.pdf>. Acesso em: 18 set. 2019.

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS. Atlas da irrigacdo: uso da &gua na agricultura irrigada. Brasilia, DF,
2017. Disponivel em: <http://arquivos.ana.gov.br/imprensa/publicacoes/Atlaslrrigacao-
UsodaAguanaAgriculturalrrigada.pdf>. Acesso: 20 set. 2019.

BACK, F.; SCHMITT F., A. F.; ALVES, G. V.; FRANCISCO, F.; SURDI, J.; BUSNARDO, F.; FARLEY, J. C.
Programa de fortalecimento da agricultura familiar através da producado ecolégica inserida nos processos de
recuperacdo ambiental e gestdo da paisagem. Revista Brasileira de Agroecologia, v. 4, n. 2, p. 1926-1930,
2009. Edicédo dos resumos do VI Congresso Brasileiro de Agroecologia e Il Congresso Latino-Americano.
Disponivel em: <http://revistas.aba-agroecologia.org.br/index.php/cad/article/view/4098/3150>. Acesso em: 10
jul. 2019.

BARCELOQS, L. de S.; SILVA, G. A.; LUBACZWSK, A.; DEPONTI, C. M. Agricultura familiar e tecnologias de
informagdo e comunicacao (TICs): projeto piloto Vale do Cai. Revista Jovens Pesquisadores, v. 4, n. 1, p.
106-117, 2014. Disponivel em:
<https://online.unisc.br/seer/index.php/jovenspesquisadores/article/view/4454/3365>. Acesso em: 17 set.
2019.

BARROS, G. S. de C. Agricultura familiar. Piracicaba: CEPEA/ESALQ/USP, 2006. Disponivel em:
<https://lwww.cepea.esalq.usp.br/br/documentos/texto/especial-agro-agricultura-familiar.aspx>. Acesso em: 25
jun. 2019.

BARROS, L. C. de; RIBEIRO, P. E. de A.; BARROS, I. R. de; TAVARES, W. de S. Integragdo entre
barraginhas e lagos de multiplo uso: o aproveitamento eficiente da dgua de chuva para o desenvolvimento
rural. Sete Lagoas: Embrapa Milho e Sorgo, 2012. 11 p. (Embrapa Milho e Sorgo. Circular Técnica, 177).
Disponivel em: <http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/73167/1/circ-177.pdf>. Acesso em: 17
set. 2019.

BERDEGUE, J. A.; FUENTEALBA, R. Latin America: the state of smallholders in agriculture. IFAD
Conference on New directions for Smallholder Agriculture. Disponivel em:
<https://www.researchgate.net/publication/265194221_Latin_America_The_State of_Smallholders_in_Agricul
ture>. Acesso em: 23 maio 2019.

BRASIL. Decreto n°® 1.946, de 28 de junho de 1996. Cria o Programa Nacional de Fortalecimento da
Agricultura Familiar-Pronaf, e da outras providéncias. Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil,
Brasilia, DF, 1 jul. 1996. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/D1946.htm>. Acesso
em: 1jul. 2019.

BRASIL. Decreto n° 9.064, de 31 de maio de 2017. Dispde sobre a Unidade Familiar de Producéo Agraria,
institui o Cadastro Nacional da Agricultura Familiar e regulamenta a Lei n° 11.326, de 24 de julho de 2006,
que estabelece as diretrizes para a formulagcdo da Politica Nacional da Agricultura Familiar e
empreendimentos familiares rurais. Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 31
maio 2017. Secdo 1, p. 11606. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-
2018/2017/Decreto/D9064.htm>. Acesso em: 1 nov. 2019.

BRASIL. Decreto n° 7.794, de 20 de agosto de 2012. Institui a Politica Nacional de Agroecologia e Producao
Organica. Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 21 ago. 2012. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_At02011-2014/2012/Decreto/D7794.htm>. Acesso em: 1 nov. 2019.

BRASIL. Instituto Nacional de Colonizac@o e Reforma Agraria. Instru¢cdo Especial/lncra/n® 20, de 28 de maio
de 1980. Estabelece o Médulo Fiscal de cada Municipio, previsto no Decreto n° 84.685 de 06 de maio de
1980. Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 12 jun. 1980b. Sec¢édo 1, p. 11606.
Disponivel em:
<http://www.incra.gov.br/media/institucional/legislacao/atos_internos/instrucoes/instrucao_especial/IE20_2805
80.pdf>. Acesso em: 31 mar. 2019.

BRASIL. Lei n° 10.696, de 2 de julho de 2003. DispGe sobre a repactuacdo e o alongamento de dividas
oriundas de operag@es de crédito rural, e d& outras providéncias. Diario Oficial [da] Republica Federativa

127



Dinamica da Producdo Agropecuéria e da Paisagem Natural no Brasil nas Ultimas Décadas

do Brasil, Brasilia, DF, 3 jul. 2003. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/2003/L10.696.htm>. Acesso em: 20 jun. 2019.

BRASIL. Lei n° 11.326, de 24 de julho de 2006. Estabelece as diretrizes para a formulacdo da Politica
Nacional da Agricultura Familiar e Empreendimentos Familiares Rurais. Diario Oficial [da] Republica
Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 25 jul. 2006. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2004-2006/2006/Lei/L11326.htm>. Acesso em: 20 jun. 2019.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Cadastro Nacional da Agricultura Familiar
(CAF). Brasilia, DF, 2019a. Disponivel em: <http://www.agricultura.gov.br/agricultura-familiar/dap/cadastro-
nacional-da-agricultura-familiar-caf>. Acesso em: 1 nov. 2019.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento. Secretaria de Agricultura Familiar e
Cooperativismo. Agricultura familiar do Brasil € 8 maior produtora de alimentos do mundo. Brasilia, DF,
2018. Disponivel em: <http://www.mda.gov.br/sitemda/noticias/agricultura-familiar-do-brasil-%C3%A9-
8% C2%AA-maior-produtora-de-alimentos-do-mundo>. Acesso em: 17 jun. 2019.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Secretaria de Agricultura Familiar e
Cooperativismo. Conhe¢a o Plano Safra da Agricultura Familiar 2017/2020. Brasilia, DF, 2019b.
Disponivel em:
<http://www.mda.gov.br/sitemda/sites/sitemda/files/user_img_1684/3Baixa_Cartilha_Plano_Safra_2017.pdf>.
Acesso em: 17 jun. 2019.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Secretaria de Agricultura Familiar e
Cooperativismo. O que € a agricultura familiar. Brasilia, DF, 2016. Disponivel em:
<http://www.mda.gov.br/sitemda/noticias/o-que-%C3%A9-agricultura-familiar>. Acesso em: 17 jun. 2019.

BRASIL. Ministério do Desenvolvimento Agrario. Programa Nacional do Crédito Fundiario. Plano Safra
2007/2008 investirA R$12 bilh6es na agricultura. Brasilia, DF, 2007. Disponivel em:
<http://64Concentragéo Geogréfica da Agricultura Familiar
NoBrasilwww.creditofundiario.org.br/comunicacao/one-entry?entry_id=83964>. Acesso em: 18 jan. 2019.

BUAINAIN, A. M.; GARCIA, J. R. Polos de irrigacdo no Nordeste do Brasil: desenvolvimento recente e
perspectivas. Cofins [Online], n. 23, 2015. Disponivel em:
<https://journals.openedition.org/confins/10031?lang=pt>. Acesso em: 16 nov. 2019.

BUAINAIN, A. M.; ALVES, E.; SILVEIRA, J. M. da; NAVARRO, Z. (Ed.). O mundo rural no Brasil do século
21: a formagé@o de um novo padrédo agréario e agricola. Brasilia, DF: Embrapa, 2014. 1182 p. Disponivel em:
<http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/107662/1/0-MUNDO-RURAL-2014.pdf>. Acesso em: 5
out. 2019.

BUAINAIN, A. M.; DI SABATTO, A.; GUANZIROLI, C. E. Agricultura familiar: um estudo de focalizacédo
regional. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ECONOMIA E SOCIOLOGIA RURAL, 42., 2004, Cuiaba.
Dinamicas setoriais e desenvolvimento regional: resumos. Cuiaba: Sociedade Brasileira de Economia e
Sociologia Rural, 2004. v. 1. p. 1-20. Disponivel em: <http://www.sober.org.br/palestra/12/090437.pdf>.
Acesso em: 27 maio 2019.

CAMPQOS, M.; VILLAR, R. Agricultura familiar, a solu¢cédo para os nossos pepinos. Greenpeace Brasil,
2019. Blog. Disponivel em: <https://www.greenpeace.org/brasil/blog/agricultura-familiar-a-solucao-para-os-
Nnossos-pepinos/>. Acesso em: 19 set. 2019.

CARVALHO, J. X. de. Tecnologias adaptadas para agricultura familiar. Unido da Vitéria, PR: Emater-PR,
2004. 15 p. Disponivel em:
<http://www.emater.pr.gov.br/arquivos/File/Biblioteca_Virtual/Premio_Extensao_Rural/1_Premio_ER/Tecnolog
ia_adaptada.pdf>. Acesso em: 17 set. 2019.

CONAB. Companhia Nacional de Abastecimento. Agricultura familiar. Brasilia, DF, 2017. Disponivel em:
<https://lwww.conab.gov.br/agricultura-familiar>. Acesso em: 22 set. 2015.

COSTA, S. I. R. B. da; SILVA, M. M. da. A racionalidade ambiental na constru¢céo de tecnologias alternativas
para a agricultura familiar: o caso do Servigo de Tecnologia Alternativa-SERTA. Desenvolvimento e Meio
Ambiente, n. 25, p. 167-186, 2012. Disponivel em: <https://revistas.ufpr.br/made/article/view/25325/18581>.
Acesso em: 17 set. 2019.

128



Capitulo 4 - Variacdo Geografica da Agricultura Familiar

CRESOL. De olho no campo: tudo sobre a agricultura familiar no Brasil. Francisco Beltrdo, 2018. Disponivel
em: <http://www.creditofundiario.org.br/comunicacao/one-entry?entry_id=83964>. Acesso em: 17 set. 2019.

FAO. Programa mundial del censo agropecuario 2020: volumen 1: programa, conceptos y definiciones.
Roma, 2016. 203 p. (Coleccion FAO: desarrollo estadistico, 15). Disponivel em: <http://www.fao.org/3/a-
i4913s.pdf> . Acesso em: 10 nov. 2019.

FALCONI, S. F. S.; CAMPOS, M. M. Politicas publicas de seguranca alimentar e nutricional em ambito local:
estudo e analise do caso de Campos dos Goytacazes. Boletim Petréleo, Royalties e Regido, ano 16, n. 59,
p. 25-32, 2018. Disponivel em: <https://royaltiesdopetroleo.ucam-campos.br/wp-
content/uploads/2018/04/AbriIN592018Artigo4.pdf>. Acesso em: 1 nov. 2019.

FRANCA, C. G. de; DEL GROSSI, M. E.; MARQUES, V. P. M. de A. O censo agropecuario 2006 e a
agricultura familiar no Brasil. Brasilia, DF: Ministério do Desenvolvimento Agréario, 2009. 96 p. Disponivel
em: <https://www.bb.com.br/docs/pub/siteEsp/agro/dwn/CensoAgropecuario.pdf>. Acesso em: 5 jul. 2019.

FRANCA, C. G.; DEL GROSSI, M.; MARQUES, V. A agricultura familiar faz bem ao Brasil. 2010.
Disponivel em:
<http://webcache.googleusercontent.com/search?g=cache:HIFImDbIOLAJ:.www.reformaagrariaemdados.org.
br/sites/default/files/A%2520a%2520gricultura%2520familiar%2520faz%2520bem%2520a0%2520Brasil%252
0-%2520Caio,%2520Mauro,%2520Vicente%2520-%25202006.pdf+&cd=1&hl=pt-BR&ct=cInk&gl=br>. Acesso
em: 25 set. 2014.

FUNDACAO BUNGE. Prémio Fundacdo Bunge 2019. S&o Paulo, 2019. Disponivel em:
<http://www.fundacaobunge.org.br/projetos/premio-fundacao-bunge/premio-2019/agricultura-familiar/>.
Acesso em: 17 set. 2019.

GRISA, C.; SCHNEIDER, S. “Plantar pro gasto”: a importancia do autoconsumo entre familias de agricultores
do Rio Grande do Sul. Revista de Economia e Sociologia Rural, v. 46, n. 2, p. 481-516, abr./jun. 2008.

GUEDES, C. G. de. Censo Agro 2017: agricultura familiar estd viva e presente! Disponivel em:
<https://www.sul21.com.br/opiniaopublica/2019/11/censo-agro-2017-agricultura-familiar-esta-viva-e-presente-
por-carlos-guedes-de-guedes/>. Acesso em: 10 nov. 2019.

GUILHOTO, J. J. M,; ICHIHARA, S. M.; SILVEIRA, F. F.; DINIZ, B. P. C.; AZZONI, C. R.; MOREIRA, G. R. C.
A importancia da agricultura familiar no Brasil e em seus Estados. Disponivel em:
<http://www.anpec.org.br/encontro2007/artigos/A07A089.pdf>. Acesso em: 12 jun. 2019.

GUIMARAES, D. P.; LANDAU, E. C. Sistemas autoirrigados de produc&o agricola. Sete Lagoas: Embrapa
Milho e Sorgo, 2014. 48 p. (Embrapa Milho e Sorgo. Documentos, 166). Disponivel em:
<http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/113881/1/doc-166.pdf>. Acesso em: 10 jul. 2019.

IBGE. Censo Agro 2017: em onze anos, agricultura familiar perde 9,5% dos estabelecimentos e 2,2 milhGes
de postos de trabalho. Agéncia IBGE Noticias, 2019a. Disponivel em:
<https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de-noticias/noticias/25786-em-onze-
anos-agricultura-familiar-perde-9-5-dos-estabelecimentos-e-2-2-milhoes-de-postos-de-trabalho>. Acesso em:
14 nov. 2019.

IBGE. Censo Agro 2017: populacéo ocupada nos estabelecimentos agropecuarios cai 8,8%. Agéncia IBGE
Noticias, 2019b. Disponivel em: <https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-sala-de-imprensa/2013-
agencia-de-noticias/releases/25789-censo-agro-2017-populacao-ocupada-nos-estabelecimentos-
agropecuarios-cai-8-8>. Acesso em: 1 nov. 2019.

IBGE. Censo agropecuario 2006. Rio de Janeiro, 2007. Disponivel em:
<https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/censo-agropecuario/censo-agropecuario-2006>. Acesso em: 15 jun. 2011.

IBGE. Censo Agropecuario 2017: resultados definitivos. Rio de Janeiro, 2019c. Disponivel em:
<https://servicodados.ibge.gov.br/Download/Download.ashx?http=1&u=biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/per
iodicos/3096/agro_2017_resultados_definitivos.pdf>. Acesso em: 29 out. 2019.

IBGE. Malha municipal digital 2010. Rio de Janeiro, 2014. Disponivel em:
<http://www.ibge.com.br/home/geociencias/cartografia/territ_docla.shtm>. Acesso em: 12 dez. 2014.

129



Dinamica da Producdo Agropecuéria e da Paisagem Natural no Brasil nas Ultimas Décadas

IBGE. Malha municipal digital de 2015. Rio de Janeiro, 2017. Disponivel em:
<ftp://geoftp.ibge.gov.br/organizacao_do_territorio/malhas_territoriais/malhas_municipais/municipio_2015/>.
Acesso em: 12 dez. 2017.

IBGE. Sistema IBGE de Recuperagédo Automéatica-SIDRA. Censo Agropecudrio 2017: resultados definitivos.
Caracteristicas dos Estabelecimentos Agropecuarios: tabelas. Rio de Janeiro, 2019d. Disponivel em:
<https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/censo-agropecuario/censo-agropecuario-2017>. Acesso em: 29 out. 2019.

INCRA. Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria. M6édulos fiscais: tabela. Brasilia, DF, 2016.
Disponivel em: <http://www.incra.gov.br/tabela-modulo-fiscal>. Acesso em: 5 jul. 2019.

LANDAU, E. C.; GUIMARAES, D. P.; SOUSA, D. L. de. Expans&o geogréafica da agricultura irrigada por
pivds centrais na Regido do Matopiba entre 1985 e 2015. Sete Lagoas: Embrapa Milho e Sorgo, 2016a. 55
p. (Embrapa Milho e Sorgo. Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento, 136). Disponivel em:
<https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/1062686/1/bol136.pdf>. Acesso em: 16 nov.
2019.

LANDAU, E. C.; GUIMARAES, L. S.; HIRSCH, A.; MATRANGOLO, W. J. R.; GONCALVES, M. T.
Concentracdo geografica da agricultura familiar no Brasil. Sete Lagoas: Embrapa Milho e Sorgo, 2013a.
68 p. (Embrapa Milho e Sorgo. Documentos, 155). Disponivel em:
<http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/88745/1/doc-155.pdf>. Acesso em: 25 jun. 2019.

LANDAU, E. C.; CRUZ, R. K. da; HIRSCH, A.; PIMENTA, F. M.; GUIMARAES, D. P. Variac&o geogréafica do
tamanho dos mddulos fiscais no Brasil. Sete Lagoas: Embrapa Milho e Sorgo, 2012. 199 p. il. (Embrapa
Milho e Sorgo. Documentos, 146). Disponivel em:
<https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/doc/949260>. Acesso em: 5 ago. 2019.

LANDAU, E. C.;MOURA, L.;CRUZ, R. K. da; MIRANDA, L. F. S.;HIRSCH, A.;GUIMARAES, D.
P. Geoespacializagdo de indicadores cadastrais rurais do Brasil. Sete Lagoas: Embrapa Milho e Sorgo,
2013b. 266 p. (Embrapa  Milho e Sorgo. Documentos, 156). Disponivel em:
<https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/doc/979827>. Acesso em: 5 ago. 2019.

LANDAU, E. C..MOURA, L.;GUIMARAES, D. P.;HIRSCH, A.Saneamento basico em areas de
concentragdo da agricultura familiar no Brasil. In: LANDAU, E. C.; MOURA, L. (Ed.). Variagdo geografica do
saneamento basico no Brasil em 2010: domicilios urbanos e rurais. Brasilia, DF: Embrapa, 2016b. cap. 7,
p. 169-187. Disponivel em: <https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/157834/1/GeoSaneamento-
Cap07.pdf>. Acesso em: 18 jul. 2019.

MATTOS, L. (Coord.). Marco referencial em agroecologia. Brasilia, DF: Embrapa Informacéo Tecnologica,
2006. 70 p. Disponivel em: <http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/66727/1/Marco-
referencial.pdf>. Acesso em: 21 set. 2019.

MEDEIROS, J. C.; AMANCIO, C. O. da G. Programa Banco Comunitario de Sementes de Adubos Verdes
como pontencializador da agroecologia na Associacdo Agroecoldgica de Teresoépolis, RJ. Cadernos de
Ciéncia & Tecnologia, V. 34, n. 1, p. 113-134, 2014. Disponivel em:
<http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/164058/1/Programa-banco-comunitario-de-
sementes.pdf>. Acesso em: 19 set. 2019.

MELLO, R. L. de; DIAS, N. W. Agricultura familiar sustentabilidade social e ambiental. In. ENCONTRO
LATINO AMERICANO DE INICIACAO CIENTIFICA, 12.; ENCONTRO LATINO AMERICANO DE POS-
GRADUACAO-UNIVERSIDADE DO VALE DO PARAIBA, 8., 2007, S&o José dos Campos. Anais... S&0
José dos  Campos: Universidade do Vale do  Paraiba, 2007. Disponivel  em:
<https://lwww.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwijhlv
C4gJ_IAhWmIbkGHbK6DmMoQFjAAegQIAhAC&uUrl=http%3A%2F%2Fwww.inicepg.univap.br%2Fcd%2FINIC_
2008%2Fanais%2FarquivosEPG%2FEPG00978_01_A.pdf&usg=AOvVawOc_GjFiYDFsCJcm2y7VW_N>.
Acesso em: 15 out. 2019.

MITIDIERO JUNIOR, M. A.; BARBOSA, H. J. N.; SA, T. H. de. Quem produz comida para os brasileiros? 10
anos do censo agropecuario 2006. Revista Pegada, v. 18, n. 3, p. 7-77, 2017. Disponivel em:
<http://revista.fct.unesp.br/index.php/pegada/article/viewFile/5540/4172>. Acesso em: 9 nov. 2019.

MORGADO, R. A.; SACCO, S. R. Gestao rural: uma andlise da importancia da informagéo e planejamento do
pequeno produtor na aquisicdo de novas tecnologias. Revista Perspectiva em Gestdo, Educagdo &
Tecnologia, V. 1, n. 1, p. 1-7, 2012. Disponivel em:
<https://fatecitapetininga.edu.br/perspectiva/pdf/artigo05_7.pdf>. Acesso em: 21 set. 2019.

130


https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=ad&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22LANDAU,%20E.%20C.%22
https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=ad&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22MOURA,%20L.%22
https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=ad&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22GUIMARAES,%20D.%20P.%22
https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=ad&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22HIRSCH,%20A.%22
https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=ad&id=1063687&biblioteca=vazio&busca=agricultura%20familiar%20LANDAU&qFacets=agricultura%20familiar%20LANDAU&sort=&paginacao=t&paginaAtual=1
https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=ad&id=1063687&biblioteca=vazio&busca=agricultura%20familiar%20LANDAU&qFacets=agricultura%20familiar%20LANDAU&sort=&paginacao=t&paginaAtual=1

Capitulo 4 - Variacdo Geografica da Agricultura Familiar

NUCLEO DE INOVAGCAO TECNOLOGICA PARA A AGRICULTURA FAMILIAR. Tecnologias, Primeiro
Portal de InovagGes Tecnologicas para a  Agricultura  Familiar.  Disponivel em:
<http://nita.org.br/tecnologias/>. Acesso em: 17 set. 2019.

PADOVAN, M. P.; PEZARICO, C. R.; OTSUBO, A. A. (Ed.). Tecnologias para a agricultura familiar.
Dourados: Embrapa Agropecuéria Oeste, 2014. 98 p. (Embrapa Agropecuaria Oeste. Documentos, 122).
<http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/103482/1/DOC2014122.pdf>. Acesso em: 17 set. 2019.

PEIXOTO, L. Crédito rural para agricultura familiar: o caso do FNO especial-PRORURAL na Transamazonica.
Revista Agricultura Familiar: Pesquisa, Forma¢do e Desenvolvimento, v. 4, n. 4, p. 402-416, 2004.
Disponivel em: <https://periodicos.ufpa.br/index.php/agriculturafamiliar/article/download/4512/4253>. Acesso
em: 14 nov. 2019.

PEZARICO, C. R.; RETORE, M. (Ed.). Tecnologias para a agricultura familiar. 3. ed. rev. e atual.
Dourados: Embrapa Agropecuaria Oeste, 2018. 188 p. il. color. (Embrapa Agropecudria Oeste. Documentos,
122). Disponivel em: <http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/175473/1/Documentos-122.pdf>.
Acesso em: 17 set. 2019.

PORTUGAL, A. D. A agricultura familiar tem pressa. A pesquisa agropecuaria disponibiliza a tecnologia
necessaria ao desenvolvimento das pequenas comunidades rurais. Agroanalysis Revista de Agronegdcios
da FGV, V. 22, n. 3, p. 48-49, 2002. Disponivel em:
<http://bibliotecadigital.fgv.br/ojs/index.php/agroanalysis/article/view/50526/49330>. Acesso em: 19 set. 2019.

RANKING IDHM Municipios 2010. Brasilia, DF: PNUD: IPEA; Belo Horizonte: Fundag&o Jo&o Pinheiro, 2013.
Disponivel em: <http://www.br.undp.org/content/brazil/pt/home/idhO/rankings/idhm-municipios-2010.htmI>.
Acesso em: 20 out. 2016.

REZENDE, G. C. de. Programa de crédito especial para reforma agraria (PROCERA): institucionalidade,
subsidio e eficacia. Rio de Janeiro: Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada, 1999. 17 p. (Texto para
Discusséo, n° 648). Disponivel em: <http://www.ipea.gov.br/portal/images/stories/PDFs/TDs/td_0648.pdf>.
Acesso em: 20 out. 2019.

RODRIGUES, |.; BARBIERI, J. C. A emergéncia da tecnologia social: revisitando o movimento da tecnologia
apropriada como estratégia de desenvolvimento sustentavel. RAP-Revista de Administragao Publica, v. 42,
n. 6, p. 1069-1094, 2008. Disponivel em: <http://www.scielo.br/pdf/rap/v42n6/03.pdf>. Acesso em: 21 set.
2019.

SOCIEDADE NACIONAL DA AGRICULTURA. Mundo volta suas atengBes para a agricultura familiar.
2014. Disponivel em: <https://www.sna.agr.br/mundo-volta-suas-atencoes-para-a-agricultura-familiar/>.
Acesso em: 13 set. 2019.

SOUSA, I. S. F. de (Ed.). Agricultura familiar na dindmica da pesquisa agropecuaria. Brasilia, DF:
Embrapa Informagé&o Tecnologica, 2006. 434 p. Disponivel em:
<https://livimagens.sct.embrapa.br/amostras/00079170.pdf>. Acesso em: 24 jun. 2019.

SOUSA, |I. S. F. de; CRESTANA, S. Introdugdo. In: SOUSA, I. S. F. de (Ed.). Agricultura familiar na
dindmica da pesquisa agropecuaria. Brasilia, DF: Embrapa Informag&o Tecnoldgica, 2006. p. 11-23.

SOUSA, I. S. F. de; SILVA, J. de S. Agricultura familiar e tecnologia. In: SOUSA, I. S. F. de (Ed.). Agricultura
familiar na dindmica da pesquisa agropecuaria. Brasilia, DF: Embrapa Informagdo Tecnolodgica, 2006. p.
25-36;

VOGT, S. P. C.; PANDOLFO, M. C.; BALLIVIAN, J. M. P.; SOUZA, J. C. D. de. Estratégias para o resgate e
conservacao de variedades de milho crioulo e nativo: a experiéncia dos Guardides da Agrobiodiversidade de
Tenente Portela, RS. Agroecologia e Desenvolvimento Rural Sustentavel, v. 5, n. 1, p. 48-54, 2012.
Disponivel em: <http://www.emater.tche.br/site/arquivos_pdf/teses/Rev-Agr_08-Art-Milho-Crioulo.pdf>.
Acesso em: 19 set. 2019.

131



Dinamica da Producdo Agropecuéria e da Paisagem Natural no Brasil nas Ultimas Décadas

132



G
u
écuet
age




Latossolo
Sete Lagoas — MG
(18 jul. 2018)
Foto: André Thomazini




Capitulo 5

Solos do Brasil e suas
Potencialidades Agricolas

Samuel Petraccone Caixeta

André Thomazini

O Brasil € mundialmente conhecido por sua caracteristica agricola, denotada pela
grande participagdo do agronegoécio como um todo no produto interno bruto brasileiro
(aproximadamente 23,5% em 2017), bem como pela exportacdo de produtos agricolas
para diversos paises. O Pais possui uma area total de terras de 835,5 milhdes de
hectares, usando 34% do total das terras para a agropecuaria. Entretanto, ainda existe
uma area de reserva de 103,3 milhGes de hectares adequada para a agricultura, o que
corresponderia a um aumento de pouco mais de 12% do total das terras destinadas para
a agricultura® (Scolari, 2006). Tanto no cenario da possibilidade de aumentos das areas
cultivadas quanto no de incremento de produtividades no nosso Pais, torna-se necessario
o conhecimento acerca dos solos e das caracteristicas ambientais nas mais diversas

regides, no intuito de aprimorar o uso sustentavel das terras agricolas.

O solo ndo é um sistema inerte que reflete, exclusivamente, as caracteristicas em
termos de composi¢do, principalmente do seu material de origem (rocha ou depositos
sedimentares). Muito pelo contrario do que se pensa, o solo forma-se e desenvolve-se
por meio da alteracdo do material de origem em virtude do efeito integrado de fatores
ambientais ativos, como clima (fator abi6tico) e organismos (fator biolégico) ao longo do
tempo, sendo condicionado a diferenciacfes pelo relevo local, influenciando diretamente
a dinamica de 4gua na paisagem. O relevo possui forte influéncia nos diferentes tipos de
solos e suas caracteristicas, bem como na aptidao agricola de cada local em especifico,
como pode ser observado na Figura 5.1. Nesse cenario, a reflexdo se da basicamente
vinculada a um sistema natural; todavia, em paises que tém na sua esséncia a
agricultura, o fator antrépico (homem) pode ocasionar mudancas substanciais nas
caracteristicas dos solos. As alteragdes antropicas nos solos podem ser tanto positivas

como negativas, e, em muitos casos, podem tornar uma classe de solos com uma

! paises como a China e os Estados Unidos utilizam para agricultura 59,39% (553,4 milhdes de
hectares) e 44,97% (411,9 milhdes de hectares) da sua area total, respectivamente.
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amplitude muito grande de cultivos, ou seja, com elevada aptidao agricola, inapta ao uso

ao longo dos anos, em decorréncia do processo de degradagéo.

Aptidao Agricola limitada pela Declividade do Terreno no Brasil
considerando a Suscetibilidade Potencial a Erosao do Solo

LEGENDA

] Umite de Estado (Unidade da Federacho)

2008
Declividade Relevo Grau de limitagéo
(%) de uso do soko”

I »45 Montanhoso/ Extremaments
Escarpado forte
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;r:::meme Elaborag#io: E C. Landau e D. P. Guimardes

Fontes: IBGE({2016), Landau e Guimardes{2015)
Escala da fonte: 1: 250.000
Datum: WGSB4

* Limitagdo por suscatibilidads potencial & erossoe

Figura 5.1. Variagdo da declividade do terreno no Brasil considerando classes de aptiddo
agricola propostas por Ramalho Filho e Beek (1995), elaborada conforme metodologia
apresentada por Guimaraes e Landau (2008).

Fonte: Landau e Guimaréaes (2015).
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Em termos de clima, o Brasil apresenta uma grande diversidade climatica,
predominando os climas equatorial, tropical, semiarido, tropical de altitude, tropical
atlantico e subtropical. Nas regifes submetidas a condi¢des climéticas tropicais (atuais ou
pretéritas) e em menor expressividade, sob condigcbes equatoriais, ha um forte
favorecimento na formacdo de solos profundos, de textura média para muito argilosa,
bem estruturados, com elevada capacidade de armazenamento de agua (elevada
porosidade), boa aeracdo, resistentes a degradagéo, caracteristicas que refletem, de uma
forma geral, boas condicGes fisicas para o uso agricola, suportando cultivos anuais ou
perenes. A classe de solos que melhor representa essa realidade é denominada de
Latossolos, uma classe das 13 que compdem o Sistema Brasileiro de Classificacdo de
Solos, que ocupa quase 32% do territdrio nacional e cerca de 46% do Bioma Cerrado. A
representatividade dessa classe pode ser evidenciada no mapa de solos do Brasil (Figura
5.2) e nos gréficos apresentando as areas relativas do Pais e por Estado, ocupadas por
classe de solo (Figuras 5.3 e 5.4). Entretanto, 0 processo avancado de intemperismo
dessas classes de solos reflete em uma perda da sua fertilidade natural, baixa CTC?,
reducdo do pH do solo, alta capacidade de fixagcdo de fosforo e elevados teores de
aluminio trocavel. Nesse sentido, torna-se necessario um manejo correto, principalmente
por meio da calagem® e da adubacdo®, com o intuito de prover uma melhoria nos
atributos quimicos do solo, potencializando o desenvolvimento da cultura agricola de

interesse.

2 CTC: na ciéncia do solo, significa capacidade de troca de cations, ou seja, a capacidade que os
solos possuem de reter e disponibilizar os nutrientes (cations, tais como ca®, Mg2+ e K') para as
plantas durante o seu ciclo produtivo. A CTC corresponde a quantidade de cargas negativas de
um determinado solo a um determinado valor de pH.

® Calagem: etapa de preparacéo do solo para o cultivo agricola, através da aplicacéo de calcario
(p6 de rocha carbonética), visando elevar os teores de célcio e magnésio, neutralizar o aluminio
trivalente (téxico para as plantas) e corrigir a acidez (pH) do solo, para um melhor
desenvolvimento das culturas.

4 Adubacéo: pratica agricola em que séo aplicados adubos ou fertilizantes ao solo, visando suprir
a caréncia de nutrientes e favorecendo o desenvolvimento das plantas. Adubos podem ser
extraidos de certas rochas, produzidos por industrias quimicas (adubos quimicos), obtidos a
partir da decomposicdo de vegetais ou dejetos de animais pela acdo de microrganismos ou
minhocas (adubos organicos) ou fornecidos considerando plantios anteriores ou plantas
cultivadas junto com a(s) cultura(s) de interesse (adubo verde). O correto balanceamento dos
nutrientes demandados pelas plantas possibilita a obtencdo de maiores produtividades.
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Solos do Brasil
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Fontes: IBGE(2016; 2019), Embrapa (2014)

* convengdo de cores para mapas de solos definida 4 Escala da fonte: 1. 5000000

a partir da apresentada por Embrapa (2014) Datum: WGSB4

Figura 5.2. Mapa de solos do Brasil: primeiro nivel categérico®.

Elaboracdo do layout cartografico: Elena C. Landau. Fontes dos dados: IBGE (2016, 2019);
Embrapa (2014).

° Informacdes complementares e maior detalhamento sobre a classificacdo e variagcdo geografica
de caracteristicas dos solos no Brasil podem ser consultados em Santos et al. (2011, 2018),
Prado et al. (2008), Batista et al. (2014), Vasques et al. (2017a, 2017b), entre outros.
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Figura 5.3. Area relativa do Brasil ocupada por classe de solo (primeiro nivel categorico),
baseada no mapa apresentado da Figura 5.2. Para a definicdo de cores por classe foi
considerada a convencdo de cores para mapas de solos (primeiro nivel categoérico),
apresentada por Santos et al. (2018). Foram incluidas conjuntamente as areas relativas
do territério nacional ocupadas por afloramentos rochosos e dunas.

Elaboracéo: Elena C. Landau. Fonte dos dados: IBGE (2019).
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Figura 5.4. Area relativa das Unidades da Federacéo do Brasil ocupada por classe de
solo (primeiro nivel categorico), baseada no mapa apresentado da Figura 5.2. As classes
foram ordenadas considerando o percentual da area nacional que ocupam. Percentuais a
partir de 5% s&o apresentados numericamente. Para a definicdo de cores por classe foi
considerada a convencdo de cores para mapas de solos (primeiro nivel categoérico),
apresentada por Santos et al. (2018).

Elaboracéo: Elena C. Landau. Fonte dos dados: IBGE (2019).
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Nessa mesma condicao climética, outra classe de solos bastante comum é a dos
Argissolos, ocupando cerca de 29% do territorio nacional. Esse solo apresenta
caracteristicas similares as dos Latossolos, porém, ocorre um incremento de argila em
subsuperficie durante sua formacao, que, em alguns casos, pode limitar fortemente o
crescimento radicular e a infiltracdo de agua. Nesse sentido, a caracterizacdo morfolégica
do solo se faz necessaria para 0 seu uso, uma vez que alguns Argissolos no Brasil se
assemelham com os Latossolos, porém em algumas regifes tais como em parte da faixa
litoranea brasileira, os Argissolos podem apresentar forte coesdo das suas particulas,
gue em muitos casos pode ocasionar sistemas radiculares fracamente desenvolvidos
verticalmente ou até mesmo faciltar o tombamento de plantas. Nessa situacao,
recomenda-se o plantio de culturas com sistemas radiculares mais superficiais (como as
gramineas) ou plantas com sistema radicular profundo e vigoroso, capazes de se
desenvolver em solos adensados, criando bioporos que facilitam a aeracéo, o transporte
de agua e nutrientes, tais como girassol, feijjdo guandu, dentre outras; ou um preparo
inicial do solo para rompimento dessa camada, como a subsolagem®. A aplicacdo de
métodos mecénicos de descompactagdo pode ndo ser suficiente para solucionar os
problemas relacionados a estrutura fisica do solo. Argissolos e Latossolos normalmente
sdo formados em condi¢des de relevos pouco ingremes ou topos de morros. Argissolos
podem ser encontrados facilmente em condi¢cdes de relevos mais acidentados. Nesse
caso, programas de manejo e conservacao do solo e da dgua devem ser utilizados para
evitar erosdo. Por causa da formagéo de um horizonte subsuperficial com maiores teores
de argila do que o superficial (horizonte textural), € imprescindivel a identificacdo de sua
profundidade para o direcionamento do cultivo agricola. De maneira geral, ambos os
solos possuem baixa fertilidade natural, baixa capacidade de reter e disponibilizar cations
para as plantas e elevada acidez. Em algumas situacfes, encontram-se Argissolos com
fertilidade natural mais elevada do que os Latossolos por causa do menor grau de
evolucdo pedogenética. Entretanto, mediante o potencial genético das cultivares, faz-se
necessario estabelecer programas criteriosos de calagem e adubacdo. Nesse sentido,
incrementar matéria organica do solo é essencial para melhorias na dindmica de

nutrientes nesses solos altamente desgastados pelo clima tropical.

Apesar de ampla ocorréncia dessas duas classes de solos no Brasil, é possivel
encontrar outras classes de solos submetidas a condi¢des climaticas similares, todavia,

em geoambientes distintos. Em situacbes de relevos mais ingremes, ou materiais de

6 Subsolagem: Revolvimento da camada de solo compactada ou adensada utilizando-se
subsoladores que sdo implementos de hastes que se aprofundam no solo a profundidades
normalmente maiores que 0,4 metro com o propdsito de melhorar o crescimento das raizes das
plantas.
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origem de dificil alteracdo e/ou arenosos, pode ser observada a ocorréncia de Neossolos
e Cambissolos, que representam pouco mais de 12 e 3% dos diferentes tipos de solos
vigentes no sistema atual de classificacéo, respectivamente. Caracterizam-se pela baixa
profundidade efetiva (especialmente os Neossolos litlicos) e baixa capacidade de
armazenamento de agua. Aqueles mais arenosos apresentam potencial elevado de perda
de nutrientes por um processo interno de percolacdo de agua (lixiviagdo), onde o
parcelamento da adubagdo é recomendado em muitos casos. Por outro lado, os solos
com maiores relacdes silte/argila tém elevado potencial para selamento superficial (em
especial nos Cambissolos), um processo que reduz a infiltracdo de agua, aumenta a
suscetibilidade a erosdo e a consequente perda da sua capacidade produtiva se mal
manejados. Solos jovens, tais como os Neossolos e Cambissolos, em sua maioria
apresentam fertilidade natural elevada. A depender do material de origem, podem ser
importante fonte de nutrientes (especialmente potassio), particularmente para culturas

mais perenes, em razao da significativa reserva em minerais primarios alteraveis.

Entretanto, sua ocorréncia estd associada em muitos casos a relevos ingremes, o
gue dificulta o trabalho mecanizado intensivo. Outrora, é possivel encontrar Cambissolos
em relevos planos associados a materiais de origem de dificil alteracdo, como na Regido
Central de Minas Gerais, com o0 agravante de possuirem elevados teores de aluminio
trocavel, que é toxico ao crescimento radicular. Nessa situacdo, a agricultura encontra
dificuldades de se instalar, e extensas areas sdo caracterizadas pela nao utilizacéo

agricola.

Algumas classes de Neossolos podem apresentar profundidade efetiva maior, em
especial os quartzarénicos. Sao solos mais arenosos e representativos da denominada
Gltima fronteira agricola do Pais, que engloba a Regido de Matopiba, nos Estados do
Maranhao, Tocantins, Piaui e Bahia. No Brasil, Neossolos com essa caracteristica
ocupam 5,82% da area do Pais e cobrem em torno de 15% da area do Cerrado, € no
Matopiba 11,1%, o que corresponde a aproximadamente 6,8 milhdes de hectares. Nesse
setor, a elevada porcentagem de areia revela a necessidade da adocdo de praticas
mecéanicas e vegetativas para a melhoria da qualidade do solo e produtiva como um todo,
em especial a retencdo de agua e troca de cations, bem como controle da erosado hidrica
e edlica. Isso se torna mais necessario onde os agentes erosivos (chuva ou vento) séo
mais intensos e o0 uso de equipamentos pesados € rotineiro, fatores cruciais na
aceleracdo dos processos de degradacdo. Destaca-se que, nessa regido, Latossolos e
Argissolos podem assemelhar-se em termos de manejo agricola com os Neossolos, em
razdo do elevado teor de areia, principalmente em superficie. Apesar de um cuidado

maior em seu manejo e uma aptiddo agricola mais restrita, solos dessa natureza vém
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apresentando elevado potencial para utilizacdo, principalmente para a producdo de
graos, fibras, materiais energéticos, cana-de-aclcar, silvicultura e pastagens cultivadas
no Brasil. Nessas situacdes, os aumentos graduais da matéria organica do solo tém

contribuido fortemente para tais resultados.

A presenca de agua no sistema solo é um fator crucial na formacao das seguintes
classes de solos: Plintossolos, Gleissolos e Planossolos, que representam
aproximadamente 8,01%; 6,14% e 1,95% dos solos que ocorrem no Brasil,
respectivamente. Os Plintossolos ocorrem em superficies planas ou suave onduladas,
com predominio no terco inferior da paisagem. Nessa condicado, o efeito da oscilacdo do
lencol fredtico forma precipitados de ferro, como plintitas, ndédulos e concrecdes
ferruginosas em subsuperficie. No preparo do solo h4 um excessivo desgaste dos
implementos agricolas, especialmente naqueles com maiores teores de concrecdes.
Além disso, a possibilidade de proximidade do lencol freatico, baixa profundidade efetiva
e toxidez de ferro podem constituir limitacGes para seu uso. Representativas areas de
Plintossolos podem ser observadas nos Estados do Amazonas, Tocantins, Goias e Mato
Grosso. Os Gleissolos (ou solos acinzentados) possuem drenagem restrita e
caracteristicas resultantes da influéncia do excesso de agua, em razdo da presenca do
lencol freatico préximo a superficie, com ampla variagdo em termos de atributos
quimicos, fisicos e morfoldégicos. Os maiores problemas estdo associados ao risco de
inundacdes frequentes, sendo geralmente utilizados com arroz, cana-de-acUcar, banana

e olericultura, quando drenados, e feitas as devidas corre¢fes quimicas.

Os Planossolos ocorrem em cotas mais baixas, e sdo geralmente pouco
profundos, com horizonte superficial de cores claras. S&o formados em condi¢cdes de
drenagem restrita, e em subsuperficie apresentam uma camada pouco permeavel. Sdo
solos com limitagcdes fisicas e suscetibilidade a erosdo. Em razéo das caracteristicas do
tipo de argila no horizonte subsuperficial, solos dessa natureza requerem maior forca de
tracdo das maquinas, além de naturalmente no ambiente dificultar o crescimento das
raizes. Ao preparar esses solos mecanicamente, formam blocos muito grandes, de dificil
destorroamento’. A fertilidade natural desses solos é, em sua maioria, elevada.
Planossolos do Nordeste brasileiro frequentemente apresentam problemas com elevadas
concentracdes de sddio, e sdo extremamente duros quando secos, dificultando o preparo
do solo. Em é&reas de climas mais amenos, como no Sul do Brasil, Planossolos s&o
frequentemente utilizados para o cultivo do arroz inundado, e, com sistemas de

drenagem eficientes, também podem ser cultivados com milho, soja e pastagens. Em

" Destorroamento: ato de desmanchar os agregados do solo.
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muitos casos, por causa das fortes limitagbes de uso, areas de Planossolos séo

destinadas a preservagédo ambiental.

Em condicdes de clima subtropical e tropical de altitude, os solos variam muito em
termos de classes. Nesse sentido, ha uma tendéncia de maior acimulo de matéria
organica nos solos de regides mais frias, especialmente em regifes altimontanas e no
Sul do Pais, o que pode contribuir para melhorias quimicas e fisicas nos solos. Em
algumas situacdes, a matéria organica pode estar associada ao aluminio, exemplo tipico
dos Latossolos humicos, que apesar de elevados teores de matéria organica,
necessitam de correcdo do pH e adubacdo. Todavia, existe a possibilidade de a matéria
organica estar associada as bases, tais como calcio e magnésio. Diante disso, solos com
essas caracteristicas podem ser classificados como Chernossolos (<0,5% ocorréncia),
de elevada fertilidade natural e organizacdo estrutural. S&o solos em sua maioria
desenvolvidos sob materiais de origem ricos em calcio e magnésio e/ou condi¢des
climaticas mais amenas. Apresentam elevado potencial agricola, desde que a sua

profundidade efetiva néo limite o crescimento radicular.

Outra classe de solo com forte influéncia do material de origem € a dos Nitossolos
(anteriormente conhecidos como Terras Roxas Estruturadas), que ocupam em torno de
1,20% do territorio brasileiro. Sao solos argilosos, derivados principalmente de materiais
maficos, normalmente encontrado em relevos planos a ondulados, com estrutura que
favorece a retencdo de agua e boa drenagem, caracteristicas extremamente desejaveis
em condi¢cOes de sazonalidade climéatica e estagédo seca prolongada. Apesar da fertilidade
ser variavel, Nitossolos nos estados de Sdo Paulo e do Parand, derivados de rochas
basicas, frequentemente apresentam fertilidade média a elevada. O manejo normalmente
requer correcdo da acidez e adubacdo. Em areas declivosas, had necessidade das
praticas conservacionistas moderadas no controle da erosdo, porém sao menos
susceptiveis a erosao quando comparados aos Argissolos, de maneira geral. Em alguns
casos, o declive do terreno pode limitar a mecanizacao, entretanto, apresentam elevado

potencial de utilizacéo.

No semiarido, ou em condi¢cbes climaticas semiaridas, os solos apresentam uma
fertilidade natural elevada, o que pode favorecer seu uso agricola, mas apresentam
sérios problemas fisicos. Em muitos casos, a fertilidade pode ser elevada, porém a
salinidade ou sodicidade também, ocasionando um desbalanc¢o nutricional e osmético no
sistema solo, desfavorecendo o desenvolvimento da cultura de interesse. Além disso, o
pH do solo pode estar muito alcalino, dificultando o manejo para uma condicdo ideal de
pH. Solos em condicBes climaticas dessa natureza no Brasil sdo representados pelas

classes dos Luvissolos e Vertissolos, ocorrendo em 2,96 e 0,14% do territério nacional,
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respectivamente. Em alguns casos especificos, Vertissolos também podem ser
encontrados em regides mais frias e/ou com restricdes de drenagem. Uma das principais
caracteristicas desses solos é a presenca de fendas largas e profundas. Destacando as
condicbes mais secas, a distribuicdo irregular e baixa precipitacdo formam solos rasos,
com elevada pedregosidade superficial e de dificil preparo mecénico, por serem
extremamente duros quando secos e muito pegajosos quando Umidos. Agricultura nesse
setor, principalmente no Nordeste brasileiro, deve ser cuidadosamente planejada, em
razdo do binbmio desfavoravel entre solos rasos com alta erodibilidade e condi¢cdes

climaticas extremasl/irregulares.

Os Espodossolos ocorrem em cerca de 2,87% da area do Brasil e séo
caracterizados pelo acumulo de matéria organica e/ou aluminio, com ou sem ferro em
subsuperficie. Em muitos casos, 0 acumulo em subsuperficie ocorre por restricdes de
drenagem. De maneira geral, a composi¢cdo granulométrica tem o predominio da fracéo
areia, o que reflete em similaridades de potencial agricola de solos arenosos, como
mencionado anteriormente. Sao extremamente pobres em nutrientes, acidos e mal
drenados, quase nao sao utilizados para agricultura. Ocorrem com grande frequéncia na
faixa litordnea brasileira e na Amazbnia. Em muitos casos, Espodossolos estdo
associados e/ou destinados a areas de preservacdo (restingas), e apresentam baixa
aptiddo agricola. No entanto, verifica-se que em algumas areas podem ser cultivados
com pastagem, cacau, caju e coco. Os Organossolos séo formados por elevados teores
de matéria organica, oriunda da deposicdo e acumulo de residuos vegetais e animais em
diferentes estadios de decomposi¢cdo, que ocorrem em menos de 0,05% do territério
nacional. O acumulo de material organico pode ocorrer em condigbes de drenagem livre,
em altitude elevada com baixas temperaturas, bem como em baixadas ou depressdes
com restricdo de drenagem. Apesar de um predominio de material organico na sua
constituicdo, usualmente sédo solos fortemente &cidos, com baixa fertilidade, podendo
apresentar altos teores de aluminio trocdvel. Seu manejo nesse sentido requer a
correcdo da acidez e adubacao. Entretanto, esporadicas ocorréncias de Organossolos de
fertilidade média a elevada, no Brasil, sdo observadas. Alguns tipos podem apresentar
elevados contetdos de enxofre. Uma vez drenados, ocorre uma reducao drastica no pH
do solo, principalmente naqueles localizados préximo ao litoral, criando um ambiente
guimico desfavoravel a agricultura. Em algumas situagdes, a drenagem em Organossolos

pode ocasionar subsidéncia do terreno.

Mapas com maior escala e a consideracdo de categorias mais avancadas de
mapeamento permitem melhor conhecimento do solo no territério nacional (adaptado de

Embrapa, 2014). Em func&o de variacdes locais e temporais de diferentes propriedades
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guimicas e fisicas dos solos e da necessidade de uma analise criteriosa de cada caso em
particular, € recomendada a realizacdo periddica de andlise de solos pelos agricultores
nas areas a serem cultivadas, bem como a avaliagdo técnica feita por um profissional
habilitado, visando a otimizacdo do uso de fertilizantes e a definicdo de técnicas de
manejo sustentaveis mais adequadas para a obtencado de maiores produtividades ou

maior rentabilidade.
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Capitulo 6

Clima e Agricultura

Daniel Pereira Guimaraes

A agricultura brasileira passou por profundas modificacdes a partir da década de
1970, especialmente com a expansao da fronteira agricola para a regido dos Cerrados. O
dominio da produgcdo de alimentos nos tropicos dependeu da superacado de varios
desafios, como a correcdo dos solos acidos e inférteis, a adaptacdo de cultivares e
sistemas de producdo, além dos avancos no conhecimento sobre as condicbes
climéaticas. A Revolucéo Verde, iniciada na década de 1960, teve como base o uso de
sementes geneticamente melhoradas visando aumento da produtividade, adaptabilidade
as condicOes locais, sistemas de producédo altamente mecanizados, resisténcia a pragas
e doencas, alta aplicacdo de agrotoxicos e fertilizantes minerais. Atualmente, a busca de
sistemas de producdo mais estaveis objetiva a sustentabilidade da agricultura e da
pecuéria no Brasil. A conservacdo do solo € dependente do uso de técnicas que evitem
sua degradacédo, como controle da erosdo, manutencao da fertilidade e da estrutura fisica
e biologica, e a ndo contaminacdo de elementos poluidores e patégenos (National
Academies of Sciences, Engineering, and Medicine, 2018). O uso de técnicas, como o
plantio direto na palha, Integracdo Lavoura-Pecuéria-Floresta (ILPF), adubacao verde e a
rotagcdo de culturas, tem contribuido para a melhoria das propriedades fisicas, quimicas e
biol6gicas no perfil dos solos, aumento da capacidade de retencdo da 4gua, controle de
pragas e doencas e aumento da matéria organica e da capacidade de troca catibnica
(CTC) dos solos. Uma maior integracdo entre as plantas e o ambiente vem sendo
conseguida com o uso de cultivares geneticamente modificadas para uma maior
resisténcia as pragas, doencas e adversidades climéticas, controle biologico e vazios
sanitarios. Miranda (2014) reporta a alta competitividade do mercado agricola global e as
transformacdes que estdo em curso no Brasil, no setor fundiario, financeiro e exportador
das commodities geradas pelo agronegocio. Segundo o autor, apenas o complexo soja
contribui para quase 10% das exportacfes brasileiras, e as politicas permissivas de uso
da terra, aliadas ao baixo preco, permitiram a rapida expansdo do setor agropecudrio
brasileiro e sua transformacdo de poténcia mundial na oferta de alimentos e maior
exportador mundial de soja, carne bovina e frango. Barros (2016) chama a atencgéo sobre
0 grande beneficio do crescimento do agronegdcio para a sociedade brasileira: aumento

da oferta e reducéo do preco dos alimentos, condi¢cdes essenciais para a geracdo de
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divisas externas, seguranca alimentar e reducdo da pobreza. De acordo com a
Confederagdo da Agricultura e Pecuaria do Brasil (2017), o agronegdcio brasileiro

contribui com cerca de 23% do produto interno bruto nacional (PIB).

A oferta hidrica constitui o grande diferencial do agronegdcio brasileiro em
comparacdo com outras regides agricolas. A Figura 6.1 ilustra 0 niumero de dias/ano em
gue disponibilidade de agua nos solos permite o crescimento das plantas. Percebe-se
gue praticamente em todo o territdrio brasileiro, exceto no poligono das secas, a
disponibilidade hidrica é suficiente para o crescimento das culturas agricolas tendo como
base as recomendacdes da FAO, onde o periodo de crescimento € definido como o
numero de dias do ano em que a precipitacdo excede em mais de 50% a perda de agua
dos solos pela evapotranspiracdo (FAO, 2014).
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1-29 0 120 - 149 B 240-269 B 365-366
30 - 59 150 - 179 B 270-299
60 - 89 180 - 209 B 300-329

Figura 6.1. Periodo apto para o crescimento das culturas agricolas.
Fonte: adaptado de FAO (2014).

As condi¢gBes climéaticas no Brasil permitem cultivos de sequeiro e, em algumas
regides, a producdo de uma segunda safra (safrinha) anualmente, o que contribui para
gue 95% da producgédo agricola do pais seja obtida sem o uso de irrigagdo (Estudo ...,
2016). Kundhavi e Puspa Raj (2018) citam que a producdo de alimentos no Paquistdo
depende, em 80%, do uso de irrigacdo, 70% na China e acima de 50% na Iindia e na
Indonésia. Nos Estados Unidos, somente o Aquifero Ogallala contribui para cerca de 20%
da producao agricola do pais e varios estudos indicam que ele se encontra em fase de

deplecao (Little, 2009). Por outro lado, a agricultura de sequeiro é muito vulneravel as
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anomalias climaticas que podem causar severos danos na produtividade. As condi¢cbes
tropicais sdo também favoraveis a proliferacédo e incidéncia de pragas e doencgas. Fica
evidente a importancia do conhecimento sobre as condigbes climatoldgicas para

minimizar os riscos no sistema de producado agropecuario brasileiro.

Bases de dados nacionais

A colonizag&o do Brasil, visando a exploragéo dos recursos naturais e o dominio do
territério, exigiu um aprimoramento das informagfes climatol6gicas, tanto para o
suprimento de alimentos como para exercer as atividades minerarias. O impacto das
condicbes meteoroldgicas severas sobre a populacdo causou enorme comogao com o
naufragio de um navio de guerra francés e 38 embarca¢cdes em um porto na Criméia em
1854 e o afundamento do navio Rio-Apa no litoral gaicho em 1887, levando 160
passageiros a bordo. Nessa época, as condi¢cdes da pressao atmosférica e dos ventos ja
eram monitoradas pelos meteorologistas do Império (Barboza, 2006). A invencdo do
telégrafo e do cbédigo Morse pelo americano Samuel Morse permitiram que Benjamin
Franklin fizesse as primeiras cartas meteoroldgicas da costa leste dos Estados Unidos,

dando inicio as primeiras tentativas de previsdo do tempo.

A sistematizagdo dos dados meteoroldgicos no Brasil teve seu inicio com a
criacdo do Instituto Nacional de Meteorologia em 1909, embora varias séries histdricas ja
existissem anteriormente. Reis et al. (2013) analisaram as tendéncias da variabilidade
temporal das chuvas registradas na estacao pluviométrica 01943000 — Mineracdo Morro
Velho, no municipio de Nova Lima, MG, desde o ano de 1885, periodo do Império. O
emprego das informacdes meteorolégicas em processos de modelagem das condices
atmosféricas e previsdo de tempo e clima teve inicio em 1994, com a criacdo do Centro
de Previsdo de Tempo e Estudos Climéaticos do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(CPTEC/Inpe). Os avancos da informatica, dos modelos numéricos e da tecnologia
espacial estdo impulsionando a geragdo de enormes bases de dados com assimilagédo
instantanea das condi¢cfes atmosféricas e da superficie terrestre (Big Data) que permitem
efetuar previsdes cada vez mais precisas e detalhadas de tempo e clima. A Figura 6.2
mostra a tendéncia de aumento da previsdo dos processos de modelagem e previsao das
condigbes atmosféricas (Bauer et al.,, 2015). Verifica-se que a partir do ano 2000 as
previsdes efetuadas para o Hemisfério Sul do planeta passaram a ter eficiéncias

compativeis com aquelas efetuadas para o Hemisfério Norte.
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Figura 6.2. Tendéncias de melhoria no acerto das previsGes das condi¢cdes atmosféricas
Fonte: adaptado de Bauer et al. (2015).

Tendo em vista as dimensfes continentais do Brasil, os diferentes biomas, as
condicdes de relevo, as influéncias oceénicas e da Antartida, o nivel de acerto das
previsdes climaticas tem sido variavel em funcédo da variabilidade espacial. A Figura 6.3
mostra a variacao regional da eficiéncia preditiva dos processos de modelagem climética

na América do Sul conforme apresentado por Sampaio e Dias (2014).

Figura 6.3. Capacidade preditiva dos modelos climaticos para a América do Sul.
Fonte: Sampaio e Dias (2014).
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As bases de dados atuais sdo suficientes para proceder analises sobre a
variabilidade espacial, tendéncias e o estabelecimento de normais climatoldgicas, e
podem ser classificadas a partir da fonte de origem dos dados, como bases de estacfes
terrestres com observacgdes locais e bases de estagbes com sensores remotos como 0S

radares terrestres e 0s sensores orbitais (satélites).

O Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet) é o 6rgdo responsavel pelo
monitoramento meteoroldgico brasileiro e atualmente conta com ampla rede de estacdes
meteoroldgicas automaticas com monitoramento horério da temperatura, umidade relativa
do ar, pressao atmosférica, velocidade dos ventos, radiacdo solar e precipitacdo. Essas
estacdes estdo gradativamente substituindo e ampliando a rede de estacbes
convencionais, onde o monitoramento climatolégico é dependente de leituristas para a
coleta de informag¢des em horéarios fixos. A Figura 6.4 mostra a rede atual de 570
estacOes de observacao de superficie autométicas do Inmet sobre o territério nacional e o
Uruguai. O instituto mantém ainda uma estacdo na Antartida, o Projeto Criosfera. Os

dados meteorolégicos podem ser acessados no endereco:

http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=estacoes/estacoesAutomaticas

Figura 6.4. Rede de estagfes meteoroldgicas automaticas de observagédo de superficie
do Inmet.

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (2018b).
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As 323 estac¢des convencionais permitiram a geracao de séries temporais que séo
fundamentais para a caracterizacao climatologica e andlises de tendéncias de alteracfes
climaticas no Brasil. Séries historicas a partir de 1960 séo disponibilizadas no Banco de
Dados Meteorolégicos para Ensino e Pesquisa (Instituto Nacional de Meteorologia,
2018a).

Além das informacdes meteorolégicas, o Inmet disponibiliza ainda produtos de
imagens de satélite, previsdo do tempo, normais climatologicas, riscos de incéndio, indice
de conforto térmico para animais e o Sistema de Suporte & Decisdo na Agropecuaria.

(Sisdagro).

Outra importante rede de estacdes meteoroldgicas automaticas é gerenciada pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe) e os dados podem ser acessados em:

http://sinda.crn.inpe.br/PCD/SITE/novo/site/historico/index.php

Tendo em vista 0s enormes danos causados pelos desastres ambientais
(enchentes, desabamentos, alagamentos, queimadas, secas prolongadas) foi criado em
2011 o Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (Cemaden)
gue monitora as condi¢des climéaticas no Brasil com o uso de pluvibmetros automaticos,
estacdes hidrolégicas, radares meteoroldgicos e imagens de satélite que podem ser

acessados em http://www.cemaden.gov.br/mapainterativo/

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) tem como uma de suas atribuicbes o
monitoramento dos recursos hidricos no Brasil através da Rede Hidrometeorolégica
Nacional, que coleta informagdes sobre chuvas, nivel, vazdo e sedimentos nos rios. O
Projeto HidroSat monitora a qualidade das aguas superficiais a partir de imagens de
satélite do sensor Modis, envolvendo indices de turbidez, teores de clorofila e
concentracdo de sedimentos em suspensdo. Os reservatérios de dgua sdo monitorados
pelo Sistema de Acompanhamento dos Reservatérios (SAR). As informacdes estdo

disponiveis em http://www3.ana.gov.br/portal/ ANA/monitoramento

O Sistema Agritempo, desenvolvido pela Embrapa, monitora as condicbes
meteoroldgicas e climaticas gerando informagfes direcionadas ao setor rural, tais como
disponibilidade hidrica dos solos, necessidade de irrigagdo, condicbes de aplicacdo de
tratamentos fitossanitarios, condicées de mecanizagao agricola, condi¢cdes de colheita e
riscos de incéndios. O sistema disponibiliza também o Zoneamento Agricola de Riscos
Climéaticos (Zarc) e informacdes meteoroldgicas de uma rede de estacdes terrestres e de

satélites (Embrapa Informéatica Agropecuaria, 2018).
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Xavier et al. (2016) efetuaram andlises de consisténcia em bases de dados de
estacfes meteorologicas e postos pluviométricos, notadamente as bases do Inmet e
ANA, e processos interpolativos para a geracdo de uma base de dados diarios do
territério brasileiro a partir de 1980 com resolucéo espacial (grid) de 0,25° x 0,25° das
varidveis precipitacdo, temperaturas maxima e minima, evapotranspiracdo, umidade

relativa e radiacado solar (King, 2018).

Bases de dados meteorolégicos sdo também geradas pelas redes de estacbes

estaduais. Dentre estas destacamos:
Bahia: Sistema Estadual de Informagdes Ambientais e de Recursos Hidricos (Seia)

http://monitoramento.seia.ba.gov.br/

Goias: Sistema de Meteorologia e Hidrologia do Estado de Goias (Simehgo).

http://www.simego.sectec.go.gov.br/cgi-bin/rede obs/consulta dados3.pl

Santa Catarina: Centro de Informacdes de Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia
de Santa Catarina, ligado a Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de

Santa Catarina (Epagri).

http://ciram.epagri.sc.gov.br/

Sao Paulo: Centro Integrado de Informagdes Agrometeorolégicas (Ciiagro).

http://www.ciiagro.sp.gov.br/

Minas Gerais: A Companhia Energética de Minas Gerais (Cemig) opera uma rede de
estac6es meteoroldgicas automaticas para gestao dos recursos hidricos. As informacées

coletadas séo também disponibilizadas no Sistema Agritempo.
Cearé: Fundacgéo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (Funceme).

Parana: Redes de esta¢fes autométicas do Instituto Agrondmico do Parana (lapar) e

Sistema Meteoroldgico do Parana (Simepar).

Além das observacbes obtidas de estacdes terrestres de monitoramento
meteoroldgico, o Estado brasileiro conta também com a rede de radares meteoroldgicos
gue prestam importantes servicos para 0 monitoramento das chuvas e do espaco aéreo

para apoio da aviacao civil e militar. As imagens podem ser acessadas em:

Inpe: http://sigma.cptec.inpe.br/radar/

Cemaden: http://www.cemaden.gov.br/mapainterativo/

Decea/Aeronautica: https://www.redemet.aer.mil.br/
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A distribuicdo espacial dos radares meteorologicos instalados no Brasil é
apresentada na Figura 6.5 e evidencia o grande nimero de instituicdes responsaveis pela
operacdo desses radares, o que representa um fator de dificuldade no acesso as
informacgbes geradas. Outra condicao limitante ao uso de radares terrestres refere-se a
ocorréncia de panes que afetam seus funcionamentos. Em setembro de 2018, os
seguintes radares encontravam-se inoperantes:

- Radar Meteoroldgico Santa Teresa-ES

- Radar Meteoroldgico Natal-RN

- Radar Meteoroldgico Belém-PA

- Radar Meteoroldgico Cruzeiro do Sul-AC

- Radar Meteoroldgico Pico do Couto-RJ

SO Sy N neE)

H})%ﬂu

Figura 6.5. Distribuicdo dos radares meteoroldgicos no territério brasileiro.
Fonte: Cemaden (2018).
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Bases de dados globais

Além das fontes de informagBes climatoldgicas nacionais, existem as bases de
dados globais que sdo de extrema importancia para 0 monitoramento climatol6gico
brasileiro. O banco de dados Global Data Assimilation System (GDAS), administrado pelo
National Center for Environmental Prediction (NCEP), é empregado para 0s processos de
modelagem climatica visando a previsdo do tempo e inclui informagfes climatolégicas,
em tempo quase real, obtidas de estagles terrestres, boias oceanicas, aeronaves,

radares meteorolégicos e satélites.

O WorldClim disponibiliza as normais climatolégicas mensais com resolucao
espacial de até 1 km das varidveis temperatura minima, média e maxima, chuva,
radiagdo solar, ventos e pressdo de vapor da agua, além de 19 variaveis bioclimaticas
derivadas dessa base de dados (Fick; Hijmans, 2017). A partir das bases do WorldClim, o
Consultative Group on International Agricultural Research (CGIAR) gerou bases relativas
aos indices de aridez, evapotranspiracao e balanco de agua no solo (Hijmans et al.,

2005), que podem ser acessadas no formato raster em: https://cgiarcsi.community/. A

Figura 6.6 mostra a variabilidade espacial da temperatura no Brasil determinada a partir

das bases do WorldClim, versao 2.

Temperatura Média Anual - mm

Figura 6.6. Variacdo espacial da temperatura média anual no Brasil.

Elaboracao cartogréfica: Daniel P. Guimarées. Fonte dos dados: Fick; Hijmans (2017).
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A base de dados pluviométricos CHIRPS (Climate Hazards Group InfraRed
Precipitation with Station) resulta da juncdo de informacgfes coletadas por satélite e
estacoes terrestres cobrindo o globo terrestre entre as latitudes 50°N e 50°S e todas as
longitudes, ou seja, praticamente toda a area habitavel do planeta com uma resolucao
espacial de 0,05° o que equivale a pixel de aproximadamente 5 km (Funk et al., 2015).
Essa base de dados gera uma série temporal diaria desde 1981 até o presente e é
distribuida no formato de imagem diaria, pentadal, decadal, mensal e anual. A Figura 6.7
apresenta a precipitacdo média anual no Brasil com base nas imagens entre 1981 e 2018
das bases CHIRPS.

Precipitacao Média Anual - mm

E

500

Figura 6.7. Precipitacdo média anual no Brasil.

Elaboracéo cartogréfica: Daniel P. Guimardes. Fonte dos dados: Climate Hazards Group (2018).

A escassez de séries temporais de dados climatolégicos em algumas regides,
especialmente nos paises de grandes extensdes territoriais, levou a Agéncia Espacial
Americana (NASA) a organizar bases globais para atender as crescentes demandas para
melhorar a producdo de alimentos e a geracdo de energia solar, edlica e de biomassa,
denominado POWER-8. As bases de dados meteoroldgicas séo originarias do modelo
GMAO (Global Modeling and Assimilation Office) e a reandlise efetuada pelo GMAO

Modern Era Retrospective-Analysis for Research and Applications - MERRA-2 conforme

160



Capitulo 6 - Clima e Agricultura

Bosilovich et al. (2016) e Stackhouse Janior et al. (2018). As variaveis meteoroldgicas de
maior interesse para a area agricola, precipitacdo, temperatura maxima, minima e média,
pressdo atmosférica, umidade relativa, direcdo e velocidade dos ventos, insolagdo e
radiacao solar, sdo disponibilizadas em bases diarias desde 1981 até os dias atuais com
resolucéo espacial de 0,5° x 0,5°, ou seja, aproximadamente 50 km entre si. A Figura 6.8

mostra a sele¢do de varidveis para download no site da Nasa Power.

Q POWER Data Access Viewer Prediction Of Worldwide Energy Resource

™ pOWER Regional Data Access

02/01/1981

Start Date
End Date 08/31/2018

5. Select Output File Format

® ASCII © Csv Geo)SON NetCDF

6. Select Parameters

The Climatology temporal period has the

Figura 6.8. Acesso a base de dados climatol6gicos do projeto Power-8 da Nasa.

Fonte: Nasa (2018a).

A missdo conjunta entre as agéncias espaciais americana e japonesa (NASA e
JAXA) denominada de TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission) teve seu inicio em
1997 com o monitoramento das chuvas por meio de satélite e o uso de sensor ativo
(radar de chuva capaz de mapear a atmosfera em 3D), sensor passivo (Scanner visivel e
infravermelho - VIRS) e um imageador de micro-ondas capaz de mapear vapor de agua
na atmosfera, agua no interior da nuvem e intensidade de precipitacdo. O satélite incluia
ainda o sensor de raios. Com o fim da Missdéo TRMM, em junho de 2015, o
monitoramento da precipitacdo passou a ser feito pela Missdo GPM (Global Precipitation
Measurement) com instrumentos mais avancados de monitoramento das chuvas: radar
de precipitacdo de frequéncia com dupla polaridade (bandas Ku e Ka) e um sensor de
micro-ondas. Além do satélite GPM, a missdo é formada por uma constelacdo de

satélites dos Estados Unidos, do Japdo, da Franca, india e dos paises da Uni&o
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Europeia, e a Figura 6.9 mostra os satélites em operagdo. Dados podem ser acessados
no site da NASA (2018b).

GPM Constellation Status

MetOp B/C , Suomi NPP N
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Figura 6.9. Satélites em operacao na missao Global Precipitation Measurement.
Fonte: Nasa (2018c).

GCOM-W1
(JAXA)

O langcamento do satélite meteorolégico GOES-16, em novembro de 2016, e do
GOES-17, em margo de 2017, marca uma nova era ho monitoramento climatologico a
partir de bases orbitais. Em relacdo aos satélites anteriores da série GOES, o sensor ABI
(Advanced Baseline Imager) permitiu triplicar as informagfes sobre as informacdes
espectrais, quadruplicar a resolugédo espacial das imagens e quintuplicar a velocidade de
cobertura do hemisfério ocidental. Além das informa¢Bes sobre as diversas formas da
agua na atmosfera, os satélites contam ainda com o sensor de deteccdo de raios GLM
(Geostationary Lightning Mapper) e sensores de radiacdes solares. O satélite Himawari
desenvolvido pela Agéncia Espacial Japonesa (JAXA) e operado pela Agéncia
Meteorolégica Japonesa (JMA) em conjunto com o0s satéltes GOES permite o
monitoramento climatolégico do planeta em tempo quase real. A localizagdo geogréfica
do Brasil em relacdo a linha do Equador permite que tenhamos acesso a informacgées
mais detalhadas do imageamento efetuado pelo satélite GOES-16 do que o imageamento
da costa leste dos Estados Unidos. A Figura 6.10 ilustra a localizagcdo do satélite

geoestacionario Goes-16 em relagdo ao territorio nacional.

162



Capitulo 6 - Clima e Agricultura

Republica
Dominicana
Porto Rico

Guatemala
Honduras

Nicaragua

Costa Rica

Panama

Venezuela

Guiana
Guiana Francesa

Colombia Suriname

Equador

Brasil

Bolivia
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Uruguail

Figura 6.10. Localizagéo geografica do satélite geoestacionario GOES-16.
Fonte: NASA (2018a).
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Influéncia do clima na agricultura

O sucesso dos cultivos de sequeiro, em que a produgdo agricola é baseada
apenas no suprimento hidrico fornecido pela dgua das chuvas, depende fortemente do
conhecimento sobre as interacdes planta x solo x clima. De acordo com Lacerda (2007),
a agua é o elemento basico para que as plantas desempenhem suas func¢des vitais, tais
como:

- Atuacd@o como solvente para nutrientes, minerais e compostos organicos.

- Absorcdo e transporte de nutrientes do solo para as folhas e suas translocagdes
internas.

- Permisséo de ambiente adequado para a geracao de reacdes bioquimicas e fonte de
elétrons para a fotossintese.

- Influéncia na estrutura das plantas atuando no desempenho das funcdes exercidas
pelas macromoléculas e das fun¢des osmoticas.

- Manutencéo da turgescéncia e forma dos ramos tenros.

- Controle da temperatura dos organismos vegetais.

A oferta hidrica estd relacionada com as precipitagcbes atmosféricas e sua
disponibilidade para as plantas, o que depende das caracteristicas fisicas, estruturais e
organicas dos solos. A Figura 6.11 apresenta o triangulo de classificacdo textural dos
solos de acordo com as dimensdes das particulas componentes: areia, silte e argila
(Lemos; Santos, 1984). A capacidade de retencdo de agua nos solos também é afetada

pela estrutura dos solos e pelos teores de matéria organica.

Muito argilosa

40
- 2
Argilosa Argilo- 50 6/'0
siltosa 60 =
A\ Franco-argilosa I—'ran;lo-argllo- 70
BV Franco-argilo- stltosa
arenosa
20 / 80
- Franca . .
Franco-siltosa

Franco-arenosa

90 80 70 60 50 40 30 20 10
Areia (%)

Figura 6.11. Formacg&o do triangulo de classifica¢ao textural dos solos.

Fonte: Lemos e Santos (1984).
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A disponibilidade hidrica dos solos depende da capacidade de retencdo de agua
dos solos que, além da textura, é influenciada pela profundidade do solo, estrutura
determinada pelo arranjo das particulas e os compostos organicos. A porosidade do solo

interfere na retencéao e fluxo de agua e sua aeracgao.

A dindmica da agua no sistema solo-planta depende ainda de caracteristicas do

vegetal e das variaveis atmosféricas como temperatura, umidade relativa e ventos.

A adaptacdo das plantas a diferentes condi¢cdes climaticas e edaficas sofre
alteracbes em funcdo dos avangos relacionados ao melhoramento genético e
biotecnologia. Tomando como exemplo o cultivo da soja no Brasil, que até a década de
1970 s6 era plantada nos estados da Regido Sul e posteriormente ocorreu a expansao
para o Centro-Oeste (Goias, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul), Oeste Baiano,
Maranhd&o, Piaui e mais recentemente para o Par4, conforme mostrado na Figura 6.12.,
essas mudancgas somente foram possiveis com a tropicaliza¢éo da soja, que consiste na
adaptacdo de cultivares para plantio em climas mais quentes e mais tolerantes as
variac6es do fotoperiodo (duracdo da luminosidade). De acordo com Farias et al. (2007),
dentre as variaveis climatoldégicas, as que apresentam maiores impactos no
desenvolvimento e na produtividade da soja sédo temperatura, fotoperiodo e

disponibilidade hidrica.

Periodo

& Cerrado

Canographic projection: WGS 84
Scale: 1:21.700.000
Source: IBAMA/ 2012

Figura 6.12. Expansao da fronteira agricola no Brasil.

Fonte: Vieira Filho (2015).
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De acordo com os autores, a soja tem melhor adaptagdo em areas onde as
temperaturas oscilam entre 20°C e 30°C, n&o sendo recomendados cultivos quando a
temperatura do solo for menor que 20°C ou em que as temperaturas do ar sejam
inferiores a 10°C ou superiores a 40°C. A adaptacdo de cultivares de soja depende
também de suas sensibilidades as variacdes do fotoperiodo. O suprimento hidrico
durante o ciclo reprodutivo das culturas agricolas (ligado ao coeficiente de cultivo Kc)
constitui o principal fator relacionado com a expressdo da produtividade, e a demanda
por agua varia ao longo do ciclo de crescimento e produgdo. A falta do suprimento
hidrico durante as fases de florescimento e enchimento de grdos impacta fortemente a
produtividade. O excesso de chuvas e as altas nebulosidades também impactam
negativamente o rendimento das lavouras pela diminuicdo da aeracéo do solo, lixiviacédo
de nutrientes, reducdo da atividade fotossintética, reducado do crescimento radicular e

perda de eficiéncia da fixagao biolégica do nitrogénio.

Tendo em vista a diversidade climatica, edéafica e dos cultivos agricolas praticados
no Brasil sob o sistema de sequeiro, fica evidente a necessidade de levar em

consideracéo as interagfes planta-ambiente para o sucesso do agronegdécio brasileiro.

Clima e zoneamento agricola

A determinagdo das areas com maiores possibilidades de éxito das culturas
agricolas deve levar em conta as caracteristicas das culturas associadas as condicdes
do meio ambiente. Os avangos nos programas de melhoramento genético e
biotecnologia e dos sistemas de producdo promovem alteragcbes constantes na
capacidade de adaptacdo das plantas ao meio ambiente. Dentre esses, podemos citar as
variacbes nas duracdes dos ciclos reprodutivos, sistemas radiculares mais profundos,
tolerancia as condicdes adversas, como ventos, temperatura e seca, adaptacdo ao
fotoperiodo, alteragBes na arquitetura das plantas e interagdo com microrganismos.
Desse modo, plantas originalmente de clima temperado e que se adaptavam apenas nas
regides sul do Brasil ou em areas de altitude elevada, atualmente, sdo cultivadas em
condicbes de clima tropical. Como exemplo, temos a soja, o trigo e a cevada. Na area da
fruticultura, essas alteracdes sdo mais evidentes com os cultivos de uva, morangos,

caqui e maca.

O zoneamento agricola busca otimizar as relagcdes planta-ambiente de modo a
minimizar os riscos de perdas na produtividade e qualidade da producgédo agricola. Esses
trabalhos s@o norteadores da sustentabilidade das atividades agricolas. Camargo (1977)

ofereceu enorme contribuicdo ao desenvolvimento da cafeicultura brasileira ao publicar o
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zoneamento de aptiddo climatica dessa cultura no pais. A implantagdo dos
reflorestamentos visando suprir a demanda pelas siderurgias, fébricas de papel e
celulose e madeiras em geral teve grande impulso com a publicacdo do zoneamento
ecolégico para reflorestamento no Brasil, efetuado por Golfari et al. (1978). Os avancos
do conhecimento sobre os requisitos climaticos das culturas agricolas, na geracédo de
bases de informacfes georreferenciadas de clima e solo e nos processos de modelagem
estatistica para a simulacao das tendéncias do crescimento e produtividade das culturas,
permitiram que zoneamentos agricolas atuais apresentem ganhos significativos na
precisdo e no detalhamento de suas recomendag0des técnicas. Steinmetz e Silva (2017)
apontam o Zoneamento Agroclimatico para o arroz de sequeiro no Estado de Goias,
elaborado em 1995, como marco definitivo para a introducdo dos riscos climaticos
durante o ciclo de cultivo para fins de zoneamentos agricolas. A Tabela 1 (Brasil, 2008)
mostra as diferencas entre os principais tipos de zoneamento agricola e reflete as
tendéncias de sofisticacdo nos procedimentos para a discriminacdo de zonas

homogéneas de niveis de aptiddo das culturas em relacdo ao ambiente.
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Tabela 6.1. Caracterizag&do dos principais tipos de zoneamento agricola.

Tipos de Aptiddo agricola Agroclimatico Agricola Agricola de
zoneamento risco
climatico
Tipo de - Area apta - Define a - Define - Por
indicativo - Area marginal melhor época melhor época  municipio, tipo
] de plantio de plantio de solo e ciclo
- Area inapta o . ivar.
P - Identifica - Indica da cultivar
areas com cultivares
maior potencial habilitadas
de para o local
produtividade
Analise de Potencial do: -ldentifica &reas - Baseadono - Considera o
risco *clima. de maiores e tipo de solo, balanco
menores riscos clima local e hidrico,
*solo climaticos ciclo (relagéo clima,
*Fatores sécio- fenollz%[[cao da  solo e planta)
econdmicos P ' - Orisco é
(locais e quantificado
regionais) atraveés de
-Potencial ro%g?)lill?stiscas
edafoclimatico P .
e frequenciais.
Problemas - Mapas para as - Estudos nao - Estudos ndo - Estudos néo
encontrados culturas em consAlderam consAlde_ram .conS|der:am
grande ocorréncia de ocorréncia de informacdes
escala:indicativos riscos toleraveis riscos referentes a
aproximados (secas e toleraveis microclimas
- Estudos néo geadas) - Interpolacéo
consideram a - Potencial

ocorréncia de
riscos toleraveis
(secas e geadas)

climatico para o
estabelecimento
das culturas
agricolas
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A Figura 6.13 mostra a espacializagdo de zonas homogéneas de precipitagdo no
Brasil e exemplifica a melhoria nas bases de dados de séries historicas na caracterizacao

climatoldgica.

Figura 6.13. Regides agroclimaticamente homogéneas no Brasil.
Fonte: Monteiro et al. (2017).

O processo de modelagem visando determinar as zonas de adaptabilidade das
espécies passa necessariamente pelo conhecimento do ciclo da 4gua no solo, sendo que
a evapotranspiracdo, ou seja, a passagem da agua do solo para a atmosfera pela
evaporacdo direta dos solos ou pela transpiracdo das plantas em seus processos
metabdlicos, é condi¢do preponderante. A falta de informac¢des detalhadas das variaveis
meteorologicas levou ao emprego de métodos simplificados de estimativa da
evapotranspiracdo. O tradicional método proposto por Thornthwaite em 1948 estima a
evapotranspiracdo empregando apenas a temperatura média mensal, horas de brilho
solar e latitude do local. O modelo proposto por Hargreaves-Samani incorpora valores

diarios da temperatura média, maxima e minima e parametros relativos a latitude local e
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a época do ano. A evapotranspiragdo calculada pelo método de Priestley-Taylor é obtida

pela férmula:
ETo=1,26 x[A/ (Y +A)]*(Rn - G)

Onde:

ETo = evapotranspiracao de referéncia (mm/dia)

Y = constante psicrométrica (kPa/°C)

A = derivada da fungao de saturagao de vapor de agua

Rn = radiacao util recebida pela cultura de referéncia (mm/dia)

G = fluxo de calor recebido pelo solo (mm/dia)

O método para determinacdo da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) proposto

por Penman-Monteith e parametrizado pela FAO é:

o 1 y 900
Elo =— -G )— S e -
0 5+y*(Rn )A+6+Y*T+275U_ (ea ed)

Onde:

ETo - Evapotranspiragéo de referéncia da cultura hipotética (mm.dia™),
Rn - Saldo de radiacdo (MJ.m?.dia™).

G - Fluxo de calor no solo (MJ.m™?.dia™).

T - Temperatura do ar a 2 metros de altura (°C).

U2 - velocidade do vento a 2 m de altura (m.s™).

€, - pressao de vapor do ar atual (kPa),

eq — presséo de vapor de saturagdo do ar (kPa).

d - declividade da curva de pressdo de vapor de saturacéo (kPa °C™).
| - calor latente de evaporaco da agua (MJ.kg™).

g - constante psicrométrica (kPa °C™).

g* - constante psicrométrica modificada (kPa °C™).

A Figura 6.14 mostra a variabilidade da evapotranspiracdo anual no Brasil a partir
da metodologia proposta por Hargreaves & Samani e as bases de dados do FaoClim-2
(FAO, 2018).
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Figura 6.14. Evapotranspiracdo média anual no Brasil.
Fonte: FAO (2018).

A determinacdo da evapotranspiracdo de referéncia por Penman-Monteith pode ser
efetuada a partir das informacdes meteoroldgicas disponibilizadas pela rede de estagbes
meteoroldgicas automaticas. Imagens da evapotranspiragéo diaria empregando o método
de Penman-Monteith e usando as bases de dados meteorolégicos do banco de dados
Global Data Assimilation System (GDAS) podem ser obtidas no site

https://earlywarning.usgs.gov/fews/datadownloads/Global/PET

A Figura 6.15 mostra o impacto das condi¢des climaticas sobre a disponibilidade de
agua no solo nos municipios mineiros de Araxa e Montes Claros para condi¢fes similares

de textura e profundidade dos solos.
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Figura 6.15. Balanco hidrico da 4gua no solo nos municipios de Araxa e Montes Claros,
no Estado de Minas Gerais.
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Percebe-se claramente que o municipio de Araxa, localizado a 975 metros de
altitude, clima ameno e com precipitagdo média anual de 1.600 mm, dispbe de oferta
hidrica muito superior a de Montes Claros, onde o clima € mais quente e a precipitacdo
média anual é de 1.280 mm. Portanto, Araxa apresenta condicdes mais favoraveis para a
pratica da agricultura de sequeiro que as observadas em Montes Claros. O balanco
hidrico diario ao longo de séries histéricas superiores a 30 anos é empregado para
simular a adaptabilidade das culturas agricolas levando em consideracdo as variacdes
nas condicBes dos solos (textura, profundidade) e caracteristicas das culturas agricolas
(exigéncias térmicas, demanda hidrica durante as fases de crescimento, estadio
fenoldgico, profundidade das raizes e duracdo do ciclo). O Zoneamento Agricola de Risco
Climatico consegue identificar as épocas adequadas para o0 plantio levando em
consideracgdo os riscos de deficiéncia hidrica em fases cruciais para o desenvolvimento
das plantas, como a ocorréncia de veranicos em fase de florescimento e enchimento de
graos, riscos de chuva impactando a mecanizagédo da colheita ou afetando a qualidade
dos graos, riscos da ocorréncia de pragas e doengas e riscos relacionados as condi¢des
térmicas, como a ocorréncia de geadas ou altas temperaturas causando o abortamento
de flores ou a queda de frutos em fase inicial de formagdo. Leva também em
consideracado os impedimentos legais de plantio (vazios sanitarios) e areas de protecao
ecoldgica. A Figura 6.16 mostra o zoneamento agricola de risco climatico para o cultivo
do milho no Brasil tendo em conta o uso de cultivares de ciclo precoce, semeadura no

primeiro decéndio do més de outubro em solos de textura média.
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Figura 6.16. Zoneamento agricola de risco climéatico para o cultivo de milho de ciclo
precoce semeado no primeiro decéndio de outubro em solos de textura média.

Diante do exposto, fica evidente a importancia do conhecimento dos fatores
climaticos para a tomada de decisBes visando sustentabilidade e otimizacdo do
agronegocio. Maior detalhamento sobre zoneamentos de uso agricola serd abordado no
proximo capitulo.
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Capitulo 7

Zoneamentos de Uso Agricola

Jose Eduardo Boffino de Almeida Monteiro

O zoneamento é um instrumento do planejamento territorial, caracterizado pela
aplicacdo de um conjunto de regras que procura regular o uso e a ocupacao do territério.
No caso do meio agricola, visa definir os usos ou praticas agricolas permitidos,
preferenciais ou vedados para um determinado local, tipo de solo ou época de cultivo.

No Brasil, diversos tipos de zoneamento tém sido utilizados para orientar a
producdo agricola ou mesmo politicas publicas para a gestdo do uso da terra. Os mais
conhecidos, utilizados ou difundidos sdo o Zoneamento Agricola de Risco Climatico

(Zarc), o Zoneamento de Aptidao Agricola e o0 Zoneamento Ecolégico Econdmico (ZEE).

Zoneamento Agricola de Risco Climético (Zarc)

O risco climatico para a agricultura pode ser definido como a probabilidade de
ocorréncia de um evento meteoroldgico que pode causar impacto negativo a uma cultura

agricola ou atividade agropecuéria.

A agricultura é uma atividade de elevado risco e significativa incerteza. Tais riscos
decorrem da instabilidade das condicbes meteoroldgicas, ocorréncias sanitarias e
oscilacdes do mercado (Guimaraes; Nogueira, 2009). Estudo recente apoiado pelo Banco
Mundial indica que o Brasil perde, anualmente, mais de R$ 11 bilhdes devido a riscos que
poderiam ser geridos de forma mais eficaz (Arias et al.,, 2015). Em muitas regides do
globo, mais de 60% da variabilidade e risco total de producdo s&o causados pela
variabilidade das condi¢cdes meteoroldgicas e, no Brasil, esse indice fica entre 15 e 75%,
dependendo da regido e cultura analisada (Ray et al., 2015). Isso ocorre porque 0s
agricultores exercem pouco ou nenhum controle sobre fendmenos naturais como secas,

geadas, ondas de calor, vendavais e granizo (Monteiro, 2009).

O risco climatico para uma determinada cultura € estimado considerando suas
caracteristicas e necessidades especificas, como dura¢des do ciclo e periodos criticos,
confrontadas com condicbes meteorolégicas também especificas que poderiam
comprometer o crescimento e a produtividade do cultivo, como periodos de estiagem

durante a fase de florescimento e enchimento de grdos, geada, chuva excessiva
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impactando a mecanizacdo da colheita ou afetando a qualidade dos gréos, chuva e
umidade excessiva favorecendo doencas fungicas e temperaturas muito altas causando o

abortamento de flores ou a queda de frutos em fase inicial de formagéo.

Nesse processo, utilizam-se, normalmente, modelos de cultura ou de balanco
hidrico de cultivos que usam séries histéricas de dados meteoroldgicos, de preferéncia
com 30 anos de duragdo. Porém, dada a necessidade de considerar também o numero
de postos e a distribuicdo espacial, para efeito de andlise espacial, sdo utilizadas séries
com 15 a 30 anos de dados. Esse processo de simulacao é repetido para diversas datas
de plantio ao longo do ano e para milhares de séries de dados em diferentes pontos
distribuidos em todo o territério nacional, considerando também cenarios para diferentes

tipos de solo e grupos de cultivares.

Dessa forma, € determinada a frequéncia de ocorréncia de condigbes
meteorologicas desfavoraveis ao cultivo ao longo das séries historicas, e estimado o risco
ou a probabilidade de eventos adversos como seca, geada ou chuva excessiva no
periodo de colheita. O resultado final, o Zarc, € uma delimitacdo no tempo (épocas de
plantio) e no espaco (regides ou municipios) do risco agroclimatico, permitindo identificar
locais e épocas do ano com maiores chances de sucesso ou menores riscos de

frustracBes de safra.

A Figura 7.1 apresenta o resultado de um Zoneamento Agricola de Risco
Climéatico (Zarc) para a cultura do feijdo comum (Phaseolus vulgaris) no Centro-Sul do
Brasil, variedades de ciclo intermediario e solos de média capacidade de armazenamento
hidrico (45 mm) e plantio em 15 de novembro. O mapa mostra o risco médio de cada
municipio em classes de até 20% (azul), maior que 20 e menor que 30% (verde), maior
gue 30 e menor que 40% (laranja) e maior que 40% (cinza claro). Nesta época de plantio,
o resultado do Zarc reflete apenas o risco resultante da deficiéncia hidrica. Na Figura 7.2,
por outro lado, com plantio em 15 de agosto, o resultado do Zarc reflete também o risco
de ocorréncia geada, bastante pronunciado nas regifes a partir do centro do Parana em

direcdo ao Sul.
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Figura 7.1. Zoneamento Agricola de Risco Climatico (Zarc) para a cultura do feijao
comum (Phaseolus vulgaris) no Centro-Sul do Brasil, variedades de ciclo intermediario e
solos de média capacidade de armazenamento hidrico (45 mm) e semeadura em 15 de
novembro.
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Figura 7.2. Zoneamento Agricola de Risco Climatico (Zarc) para a cultura do feijao
comum (Phaseolus vulgaris) no Centro-Sul do Brasil, variedades de ciclo intermediario e
solos de média capacidade de armazenamento hidrico (45 mm) e semeadura em 15 de
agosto.

No Brasil, ocorre um caso de uso do Zarc de grande sucesso, que é utilizado ha
mais de 20 anos para orientar politicas agricolas relacionadas a mecanismos de
mitigacéo e transferéncia de risco. Na década de 1970, com o objetivo de reduzir os

riscos tomados pelos produtores, o Governo Federal criou 0 Programa de Garantia da
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Atividade Agropecuéria (Proagro), com mecanismos para indenizar perdas causadas por
condicdo meteoroldgica adversa que afete rebanhos e plantagbes (Brasil, 2017). Os
primeiros anos desse Programa foram marcados por déficits elevados e fraudes (Ferreira,
2008; Santos; Martins, 2016). Uma fraude frequente consistia na implantacdo da cultura
em épocas de elevado risco climatico, sem as praticas e 0s insumos necessarios, para
provocar ou ampliar a perda de produgcdo, com vistas a receber a indenizacéo
(Capellesso, 2016). Quando ocorria pericia, 0 insucesso da cultura era justificado pela
ocorréncia de sinistro climético.

Estudo encomendado pelo Instituto de Pesquisas Econbmicas e Aplicadas (Ipea),
em 1993, (Gopfert et al., 1993) apontava seca e chuva excessiva como causas de 95%

das frequentes perdas em lavouras cobertas pelo Proagro (Santos; Martins, 2016).

Por demanda do Mapa, em 1995, teve inicio o projeto Reducdo de Riscos
Climéticos sob coordenacdo da Comissdo Especial de Recursos (CER/Proagro) e
execucdo da Embrapa. Esta Ultima, com a cooperacdo de instituicdes de ensino e
pesquisa estaduais, desenvolvia, testava e aplicava as metodologias de avaliacdo de
risco climético (Rossetti, 1998; Biudes, 2005), tendo como base os primeiros estudos de
Zoneamento desse tipo, que foram publicados pela Embrapa Arroz e Feijdo ainda na
década de 1980 (Steinmetz et al., 1988; Steinmetz; Silva, 2017). Esse projeto foi o

precursor do Zarc tal qual existe hoje (Santos; Martins 2016).

A partir de 1996, por recomendacdo do Comité Monetario Nacional (CMN), o
Bacen estabeleceu aliquotas diferenciadas aos beneficiarios do Proagro que optassem
por seguir as indicagbes do Zarc para arroz, feijdo, milho, algodao, soja e trigo (Santos;
Martins 2016; Rossetti, 1998). A partir dessas mudancas, observou-se uma reducao
significativa na perda de lavouras e consequentes pedidos de cobertura pelo Proagro
(Santos; Martins, 2016). No Relatério Circunstanciado - 1991 a 1998, sobre a execugao
financeira do Programa, o Banco Central divulgou indices de perdas bem menores nos
contratos que optaram por seguir as indicacbes do Zarc, em todas as culturas com

Zoneamento (Proagro, 1998), conforme Figura 7.3.
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Figura 7.3. indices médios de perdas de todas as operacdes do Proagro, e indice de
perdas nas operacfes que optaram por seguir o Zarc, entre 1991 e 1998.

O indice médio de perdas foi de 2,73% nos contratos que optaram por seguir as
recomendacbes do Zarc para arroz, feijdo, milho, algodao, soja e trigo. Por outro lado,
nesses cultivos, o indice médio de perdas nos contratos que ndo seguiram as indicacdes
do Zarc foi de 11,5% (Proagro, 1998). Considerando um cenario hipotético em que os
indices de perdas permanecessem em torno de 11,5%, o gasto adicional com
indenizagbes na safra 2016/17 teria sido de pouco mais de R$ 2 bilhdes. Nessa situacéo,
haveria um gasto adicional de R$ 1 bilhdo se comparado ao indice real de perda do
Proagro em 2016, que foi de 5,8% (Proagro, 2018) (11,5% — 5,8%).

Em funcdo dos resultados positivos, a partir de 1998, por decisdo do CMN, as

indicacdes do Zarc passaram a ser obrigatérias para todos os contratos.

Zoneamento de Aptiddo Agricola

Um dos tipos de Zoneamento utilizados ha mais tempo no Brasil é 0 Zoneamento
de Aptidao Agricola, cujo conceito se estabeleceu e se difundiu principalmente a partir da
década de 1960 (Bennema et al., 1964).

O Zoneamento de Aptiddo Agricola constitui-se num instrumento metodoldgico de
avaliacdo das terras. Tem sido empregado na interpretacdo de levantamentos
pedoldgicos, com diferentes niveis (do nivel exploratério ao nivel detalhado),
possibilitando a avaliacdo das potencialidades do territério brasileiro, bem como
subsidiando planos, projetos e programas voltados ao desenvolvimento sustentavel
(Pereira; Lombardi Neto, 2004). Normalmente o zoneamento de aptiddo considera
aspectos adicionais em relacdo aos zoneamentos edafico e climéatico, produzindo
informacGes mais detalhadas sobre a maior ou menor aptiddo de um local para a

producéo agricola.
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Um dos métodos de avaliagao da Aptidao Agricola de terras € o de Ramalho Filho
e Beek (1995), que se baseia em orientagdes contidas no “Soil Survey Manual” (Estados
Unidos, 1951) e na proposta da FAO (1976), as quais recomendam que a avaliacdo seja
baseada em resultados de levantamentos sistematicos, considerando aspectos de solo,
clima, relevo, vegetacéo e geologia, com os atributos deficiéncia de fertilidade, deficiéncia
de 4&gua, deficiéncia de oxigénio, susceptibilidade erosiva e impedimentos a
mecanizacdo. Nesse sistema de avaliagdo da aptiddo sdo considerados trés niveis de
manejo, visando prever o desempenho agricola de terras em diferentes niveis
tecnoldgicos: nivel de manejo A (baixa tecnologia), B (média tecnologia) e C (alta

tecnologia).

O atributo deficiéncia de fertilidade é classificado a partir da saturagéo por bases
(V%) em conjunto com capacidade de troca catibnica (CTC) assim como a saturagdo por
aluminio (m%) em conjunto com CTC. A disponibilidade hidrica é classificada a partir do
resultado do balanco hidrico climatoldgico normal. Para analise do atributo suscetibilidade
erosiva e também do impedimento & mecanizacdo é a considerada declividade da area. A
identificacdo da deficiéncia de oxigenacdo dos solos é analisada pela drenagem dos

perfis de solo. Adicionalmente, sao considerados niveis de rochosidade e pedregosidade.

Barbosa Neto et al. (2017) aplicaram a metodologia de Ramalho Filho e Beek
(1995) e elaboraram o “Zoneamento da aptiddo agricola do médio curso da bacia do rio

Natuba, Zona da Mata Centro de Pernambuco”, Figura 7.4.
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Figura 7.4. Zoneamento da aptiddo agricola do médio curso da bacia do Rio Natuba,
Zona da Mata Centro de Pernambuco, com os subgrupos de utilizacdo: 1B - terras com
aptiddo boa para lavouras no manejo B (média tecnologia), 2c - terras com aptidao
regular para lavouras no manejo C (alta tecnologia), 3 (b) - terras com aptidao restrita
para lavouras no manejo B (média tecnologia), 4P - terras com aptiddo boa para
pastagem plantada e 4(p) - terras com aptidao restrita para pastagem plantada.

Fonte: Barbosa Neto et al. (2017).

Em termos de avaliagcdo da aptiddo agricola no Brasil, também tem destaque o
sistema de capacidade de uso (Marques, 1971), que é uma classificacdo técnica ou
interpretativa baseada no conhecimento das potencialidades e limitacbes das terras,
considerando em especial a suscetibilidade a erosao, e informando as melhores
alternativas de uso das terras. Na hierarquia da classificacdo existem quatro niveis
categoéricos divididos em trés grupos (A, B, C), oito classes (I, II, lll, IV, V, VI, VIl e VIII),
quatro subclasses: “e” de erosao quanto aos riscos, “s” de solos quanto as limitacdes, “a”
de agua quanto aos excessos, “c’ de clima com relacdo as limitagdes, e diversas

unidades de uso.

Aprimoramentos e atualizacBes metodoldgicos diversos para o0 Zoneamento de
Aptidao foram propostos a partir da década de 1970. Podem ser citadas algumas

contribuicbes como aquelas promovidas por Tomasi e Ramalho Filho (1971), Ramalho
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Filho e Beek (1995), dentre outras. Outro exemplo de atualizacdo metodoldgica é a de
Pereira e Lombardi Neto (2004), em que os autores propdem a incorporacéo e ajustes de

atributos diagnosticos no método de Ramalho Filho e Beek (1995).

Zoneamento Ecoldgico Econbmico (ZEE)

Em 1981, foi criada a Politica Nacional do Meio Ambiente, que trata da criacdo de
mecanismos para gerenciar as atividades que promovam alteracfes no meio natural do
territério brasileiro em virtude da necessidade e importancia da conservacdo dos

ecossistemas naturais (Brasil, 1981).

O Zoneamento Ecolégico Econdmico (ZEE) é um instrumento da Politica Nacional
de Meio Ambiente regulamentado pelo Decreto Federal n° 4.297/2002, que especifica: o
ZEE, instrumento de organizacdo do territério a ser obrigatoriamente seguido na
implantacdo de planos, obras e atividades publicas e privadas, estabelece medidas e
padrdées de protecdo ambiental destinados a assegurar a qualidade ambiental, dos
recursos hidricos e do solo e a conservacdo da biodiversidade, garantindo o
desenvolvimento sustentavel e a melhoria das condi¢cdes de vida da populacdo (Brasil,
2002).

O ZEE tem por objetivo geral organizar, de forma vinculada, as decisbes dos
agentes publicos e privados quanto a planos, programas, projetos e atividades que, direta
ou indiretamente, utilizem recursos naturais, assegurando a plena manutenc¢éo do capital

e dos servicos ambientais dos ecossistemas.

Este tipo de zoneamento, para a distribuicdo espacial das atividades econdmicas,
deve levar em conta a importancia ecoldgica, as limitacdes e as fragilidades dos
ecossistemas, estabelecendo vedacdes, restricdes e alternativas de exploracdo do
territério e determinando, quando for o caso, inclusive a realocacdo de atividades
incompativeis com suas diretrizes gerais. Dessa forma, o ZEE pode ser entendido como
um instrumento basico e referencial para o planejamento ambiental e a gestdo do
processo de desenvolvimento, capaz de identificar a potencialidade e a vocacdo de um
territério, tornando-o base do desenvolvimento sustentavel, determinando que seja

instituido por lei estadual.

A definicdo das classes de uso e ocupagdo do territério pelo Zoneamento
Ecol6gico Econémico pode variar conforme a regido zoneada ou o nivel de detalhamento
territorial adotado. S&o exemplos dessas classes: zona de uso especial, zona urbana,

zonas de recarga de aquifero, zonas de potencial agricola, zona de potencial
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agrossilvipastoril, zona ambientalmente sensivel, zona de relevante interesse ecoldgico,
zona de consolidacdo, zona de expansdo, zona de protecdo integral, zona de
recuperacao, zona socialmente sensivel, terra indigena, zona de uso sustentavel, zona

de conservacao, unidade de conservacao.
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Figura 7.5. Zoneamento Ecol6gico Econdmico do Estado do Para — Zona Oeste, Zona
Leste e Calha Norte.

Fonte: Para (2012).

E importante destacar que o Zoneamento Ecologico Econdmico é o principal
instrumento de planejamento territorial em execug¢do no pais, integrando aspectos de
multiplas dimensdes como bioma, fauna e flora, solo, relevo, clima, sociais e econémicos.
Nesse contexto, outros tipos de zoneamento, como o Agricola de Risco Climatico, ou o
de aptiddo agricola, deveriam ser elaborados e validados para as zonas de uso agricola

sustentavel delimitadas previamente pelo ZEE.

A Tabela 7.1 apresenta um resumo das principais caracteristicas dos
Zoneamentos de Aptiddo Agricola, Agricola de Risco Climéatico e Ecol6gico Econémico.
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Tabela 7.1. Caracterizagdo sumaria dos principais tipos de zoneamento para orientacao
do uso da terra no meio agricola.

lpe Bl Aptidao Agricola Agrlco.la 9"? RIE0e Ecolégico Econémico
zoneamento Climatico
- Bioma;
- Solo; - Cultura ou sistema = -'e Flora:
Principais - Clima; de producéo; so ;
dimensdes - Relevo; - Solo; Ci -
consideradas _ Vegetacso; - Clima: - Llima,
S - Relevo;
Geologia. - Socioecondmica;
~ . Varia conforme a regido
- Duragdo do ciclo e zoneada ou o nivel de
fases fenologicas detalhamento territorial
das culturas; adotado.
- Consumo de agua o
- Deficiéncia de - Capacidade de oA ’
g armazenamento - Urbanizagao,
Principais ?)?;fjiiiéncia de hidrico do solo; densidade de
atributos e ta o - Oferta hidrica (indice =~ ©€UPagao, estfljl_?lo de
variaveis - _ g \ccontibilidade de safisfacéo da gcupag=o, pefl
utilizados P necessidade de socioecondmico, nivel

erosiva;
- Impedimentos a
mecanizacao;

agua - ISNA);

- Condicbes térmicas;
- Eventos

meteoroldgicos
adversos;

- Fases sensiveis a

eventos extremos;

de renda;

- Endemismo,
diversidade, raridade e
ameaca de extingdo de
espécies;

- Servigos
ecossistémicos e
ambientais;

Classificacéo
produzida

Capacidade de uso:

- 3 grupos (proprias,
adaptaveis,
improprias), oito
classes (I, I, ...,
VIIl) e quatro
subclasses;

Aptidao agricola por

atividades:

- Lavoura, pastagem
plantada,
silvicultura e pasto
nativo,
preservacao.

Aptiddo agricola por

potencialidades:

- Apta, regular,
restrita e inapta.

- Classificacdo do

nivel de risco para a
producao agricola,
por data de plantio,
tipo de solo e ciclo
do cultivar, por
regido ou municipio:
alto, médio ou baixo
risco.

- Locais e épocas de

cultivo com maior
probabilidade de
sucesso.

Varia conforme a regido
zoneada ou o nivel de
detalhamento territorial
adotado.

- Zona Urbana;

- Zonas de recarga de
aquifero;

- Zona de potencial
agricola;

- Zona de potencial
agrossilvipastoril;

- Zona ambientalmente
sensivel;

- Zona de relevante
interesse ecolégico;

- Zona de protecdo
integral;

- Zona de recuperagao;

- Terra indigena;

- Outras.
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Milho e Sorgo

A producao agropecuaria € estratégica para o Brasil. Variacoes
geograficas de caracteristicas de uso ou conservacao do espaco
rural ao longo do tempo implicam em mudancas na geracao de
demandas, oportunidades e perspectivas futuras de uso dessas
areas. Levantamentos periodicos tém possibilitado o acesso a
dados nacionais em diversas escalas geograficas e temporais, mas
ha caréncia de informacoes padronizadas abrangendo a variacao
espaco-temporal de caracteristicas multidisciplinares do territério
nacional, com abordagens nas escalas nacional a municipal.

Esta publicacao apresenta analises da evolucao da agricultura do
ponto de vista quantitativo, visando identificar e representar de
forma simples mudancas espaco-temporais da agricultura no
territorio nacional. Esta dividida em quatro volumes que reunem
anadlises de séries temporais de dados estatisticos sobre
agricultura e pecuaria (33 culturas agricolas, pastagens, trés
silviculturas, bovinocultura, avicultura: galinocultura, suinocultura,
apicultura), além de caracteristicas demograficas, econémicas,
sociais, ambientais (clima, cobertura vegetal e uso da terra) e
tecnologicas (agricultura organica, uso de agrotoxicos, agricultura
irrigada, zoneamento de risco climatico, Cadastro Ambiental Rural)
relevantes para o estudo integrado e multidisciplinar da dinamica
da agropecuaria e da paisagem natural nas ultimas décadas no
Pais. Tem como objetivo auxiliar profissionais, estudantes, gestores
e publico interessado a conhecer aspectos do territério nacional, e
subsidiar o planejamento adequado de estratégias territoriais,
politicas publicas e futuras tomadas de decisbes em prol da
sustentabilidade e melhoria da qualidade de vida no Brasil.
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