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RESUMO

MANSILLA BACA, Angel Filiberto. Andlise da dinamica espaco-temporal de culturas
agricolas no Brasil: uma abordagem metodologica. 2011. 120 fl. Dissertacéo
(Mestrado em Geomatica) — Faculdade de Engenharia, Universidade do Estado do
Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2011.

Atualmente, o Brasil se apresenta como um grande produtor agricola mundial
com finalidade alimenticia e bioenergética. Ano a ano recordes de producdo séo
batidos pelo setor agropecuario. Por outro lado, tem-se uma perspectiva de
problemas alimenticios e energéticos no mundo, em especial no continente africano
onde muitos vivem na miséria e na fome. Neste contexto, esta dissertacdo de
mestrado apresenta uma proposta para a analise da dindmica espaco-temporal de
culturas agricolas empregando os conceitos e instrumentos da Geomatica em busca
do desenvolvimento sustentavel. Desenvolveu-se uma metodologia para a geracao
de indicadores da producdo agricola em diferentes niveis da estrutura territorial
brasileira que permite a apresentacdo sintética, por meio de cartogramas e
animacdes digitais, das dinamicas espacial e espaco-temporal das principais
culturas. Para isto foi criada uma base de dados da producgé&o das principais culturas,
desenvolvidos indicadores que representem a dinamica espacial da producdo
agricola e desenvolvidas ferramentas de apresentacdo destes indicadores através
da dindmica espaco-temporal. Finalmente, foram relacionadas as areas voltadas a
producéo de alimentos e de expansédo agricola para a bioenergia (etanol e éleo de
palma). Pretende-se, através deste trabalho, contribuir na tomada de decisdo com
ferramentas de visualizacdo da realidade agropecuaria brasileira. O trabalho
estabelece ligacbes com 0s zoneamentos agroecoldgicos, 0s instrumentos de
seguranca alimentar e a pegada ecologica, com a apresentacdo da producao
agricola das culturas como cana-de-acucar, milho, soja, palma de 6éleo e algodao.

Palavras-chave: Geomatica; Dinamica espacial; Indicadores de producao agricola;

Base de dados; Expansdo agricola; Sustentabilidade; Cana-de-agucar; Soja.



ABSTRACT

At present, Brazil presents itself as a major agricultural producer for food and
bio-energy purposes in the entire world. Year-to-year, production records are hit by
the agricultural sector. On the other hand, there is a perspective for severe problems
in food and energy supply in the world, especially in Africa, where many people live in
poverty and hunger. In this context, this master’s dissertation presents a proposal for
the analysis of the spatio-temporal dynamics of the agricultural production using the
concepts and tools of Geomatics in pursuit of sustainable development. It was
developed a methodology for the generation of agricultural production indicators at
different levels of Brazilian territorial structure which allows the synthetic
presentation, through cartograms and digital animations, of the spatial and spatio-
temporal dynamics of the main crops. For this, a database of the production of main
crops was created, indicators that represent the spatial dynamics of agricultural
production and presentation tools for these indicators through the space-temporal
dynamics were developed. Finally, the areas with focus in the food production and
agricultural expansion for bio-energy (ethanol and palm oil) production were related.
It is intended, through this work, to contribute to the decision making with
visualization tools of the reality of Brazilian agriculture. Links were developed with
agro-ecological zoning, with the instruments of food security and with the ecological
footprint, with the presentation of the agricultural production of crops such as sugar
cane, corn, soybeans, palm oil and cotton.

Keywords: Geomatics; Spacial dynamics; Agricultural production indicators;
Database; Agricultural area expansion; Sustainability; Sugar cane; Soybean.
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INTRODUCAO

A atividade agricola brasileira a cada ano bate recordes de producdo.
Atualmente, ela é considerada o motor da economia brasileira, cuja balanca no
comércio internacional apresenta “superavits” em crescimento continuo, como
resultado dessa situagdo. Este fato, muito importante para o Brasil, precisa ser
devida e constantemente monitorado e avaliado, com o objetivo de buscar o
desenvolvimento sustentavel. Isto, também, contribuira para a otimizacéo do uso dos
recursos naturais, com o bom aproveitamento das melhores aptidées de tais

recursos, principalmente no que se refere ao solo, a 4gua e a diversidade bioldgica.

O agronegdcio é hoje a principal locomotiva da economia brasileira e responde por um
em cada trés reais gerados no pais. Também é responséavel por 33% do Produto Interno
Bruto, 42% das exportacdes totais e 37% dos empregos brasileiros. (SILVA et al., 2009).

No entanto, ndo somente os fatores fisicos e bioldgicos sdo os responsaveis
pelos resultados agricolas, até porque a agricultura € uma atividade econdémica na
qual as forcas do homem e da sociedade também atuam, determinando, de forma
direta e indireta, a produtividade. S&o os agricultores, em pequena e grande escala,
o coracao de toda a cadeia produtiva agropecuéria; sdo eles os tomadores de
decisdo que estabelecem politicas publicas, impulsionando certas atividades e
influindo em seus resultados. E, finalmente, sdo os consumidores finais 0 conjunto
de uma populacdo, que, com suas preferéncias e/ou costumes, decidem e
representam os principais atores das atividades agropecuarias de um pais.

E neste contexto que as unidades territoriais da federagcdo cumprem um papel
importante. No caso, a unidade maior, a Republica Federativa do Brasil tem o
Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, que gera em todo o territério
nacional uma série de instituicbes encarregadas, dando apoio ao agricultor em
termos de financiamento, pesquisa, entre outras areas. Nesse mesmo ambito,
encontra-se o Congresso Nacional que cria as leis em nivel nacional. J& em nivel de
unidade da federagdo existem as secretarias de Agricultura, como organismos
executivos dos governos dos estados, e as assembléias legislativas incumbidas de
legislar em matéria de agricultura, com suas respectivas peculiaridades, relativas a
cada unidade da federacao.

Por fim, em menor nivel de demarcacao territorial, estdo os municipios com

suas secretarias de Agricultura, como executoras, e suas camaras municipais para a
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legislacdo municipal. Ha outras entidades importantes que sdo as regifes do
territério brasileiro: Norte, Nordeste, Sudeste, Sul e Centro-Oeste. Estes territorios
com caracteristicas fisicas similares sdo legislados na esfera federal, e seus estados
procuram promover politicas de integracdo entre seus estados componentes.
(BRASIL, 1988)

Pode-se afirmar que as atividades agropecuérias, em geral, ndo somente sao
influenciadas pelas forcas naturais, como também pelas for¢cas antrépicas: sociais,
econdmicas e culturais.

Se for bem certo que a grande agricultura € responsavel pelos recentes
resultados agricolas no Brasil, a producédo a baixa escala de alimentos estdo muito
mais relacionadas a soberania alimentar do que exatamente a seguranca alimentar.
Compreenda-se que a soberania alimentar é a situagcdo em que uma comunidade
determinada, com localizacdo estavel e bem definida geograficamente, € capaz de
produzir a maior parte de seus alimentos que necessita para seu consumo, em
guantidade e qualidade suficientes, com respeito as suas tradi¢cdes culturais, e de

forma sustentavel no tempo. (LUIZ, 2004)

As politicas de “desintegragé@o nacional” implementadas nos ultimos anos acentuaram o
insulamento do progresso. Um Brasil pequeno formado por um mosaico de ilhas de
exceléncia conectadas ao exterior ficou mais forte, rico e cosmopolita. Mas a Nacdo
como um todo tornou-se menor, mais fraca, insegura e vulneravel. Ndo sao apenas
familias e identidades que se estilhagcam nesse processo. E todo um pais. Reverter esse
quadro requer planejamento, direcionamento financeiro e a determinacdo de reciclar a
matriz do crescimento econdmico. Subordina-lo, enfim, ao combate a exclusdo. E nessa
moldura que se insere o Programa Fome Zero. Um programa de seguranca alimentar
para todos os brasileiros. (SILVA, 2003)

Instituicdes, organismos internacionais e estados se encontram preocupados
com o problema da alimentacdo mundial e o modo de garantir o alimento a
populacdo, que continua num incremento crescente. O Brasil atualmente ocupa
posi¢do privilegiada em relacdo a producdo de alimentos no mundo. Assim, h4, no
pais, a esperanca de que ele continue como uma possivel solu¢cdo do problema

alimentar do mundo.

"O Brasil é o celeiro do mundo, o consumo de alimentos, principalmente a proteina
animal aumentara em 50% até 2050 e o Brasil sera o responsavel por suprir em pelo
menos 50% desta demanda mundial”, outros ja dizem "O Brasil tem a responsabilidade
de diminuir a fome no mundo". (GEESDORF, 2011)

Além dos problemas alimentares, também existem os problemas energéticos,
cujas solugdes sustentaveis incluem o emprego de produtos agricolas, especifica-
mente de matérias-primas para utilizacdo na producéo de &lcool e biodiesel. Isto é
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considerado um problema a partir da dicotomia que ha entre producdo de alimentos
e producdo de biocombustiveis. As Nac¢Bes Unidas, por sua vez, por exemplo,
formularam recomendacdes ao Brasil, a fim de garantir que a expanséo da cana-de-
acucar para o biocombustivel ndo signifigue uma perda de terras destinadas a
producéo alimentar e, portanto, um risco para a seguranca alimentar.

Especialistas da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) e estudiosos do
tema acreditam que o referido fator poderia gerar uma competicdo entre usineiros e
produtores de alimentos, a qual incidiria uma alta de precos nos alimentos, afetando
os direitos das camadas mais pobres a alimentacdo (SUAREZ, 2008)

E nesse sentido que as informacdes de instituicbes oficiais de producéo
agropecudria poderdo agregar conhecimento e valor em relacdo a realidade
agricola, quanto a questdes de producdo de alimentos e de energia. Tais dados
auxiliam significativamente o processo decisério em niveis municipal e federal,
descartando, portanto, hipéteses de competicdo. No Brasil, o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) € uma dessas principais fontes provedoras de dados

para pesquisas e desenvolvimento de novos métodos de planejamento.

LEI N° 5.878, DE 11 DE MAIO DE 1973 - Art. 2° - Constitui objetivo basico do IBGE
assegurar informagdes e estudos de natureza estatistica, geografica, cartogréfica e
demografica necessarios ao conhecimento da realidade fisica, econdmica e social do
pais, visando especificamente ao planejamento econdémico e social e a seguranca
nacional. (BRASIL, 1973).

O IBGE possui dados geograficos de delimitacao territorial do Brasil (unidades
da federacdo e municipios) e demais outros que compdem a informacao cartografica
basica, como os dados hidrograficos, as vias de comunicacgédo, a altimetria, etc., em
formatos proprios para realizar o geoprocessamento. O instituto também oferece
dados de diferentes tematicas da agricultura brasileira em forma de tabelas.

Uma das maiores importancias do trabalho do IBGE é a de subsidiar as
atividades de planejamento do Governo por meio de inumeros bancos de dados das
areas econdmica e social. Mais do que em outras épocas, hoje o pais conta com
expressiva quantidade de dados coletados e armazenados em base de dados.

A exemplo disso estdo as tabelas numéricas mensais e/ou anuais de area
plantada, &rea colhida, quantidade produzida e valor da produgdo municipal. Essas
informacgdes integram a base de dados da Producdo Agricola Municipal (PAM) e
referem-se as principais culturas produzidas no Brasil (IBGE, 2010).

Além dessa amplitude de dados, a ciéncia tem desenvolvido novas


http://www.jusbrasil.com.br/legislacao/anotada/2392414/art-2-da-lei-5878-73

17

ferramentas de custo zero, ou minimo, que permitem a analise dos dados com
grande qualidade e preciséo.

Modelos dinamicos precisam ser incorporados, uma vez que a tecnologia da
geoinformacdo e o avanco tecnolégico permitem. Assim, a tecnologia atual de
Geoprocessamento ainda enfatiza a representacdo de fendmenos espaciais no
computador de forma estatica. No entanto, um significativo conjunto de fendmenos
espaciais, tais como escoamento de agua da chuva, planejamento urbano e
dispersdo de sementes, entre outros, sao inerentemente dinamicos. As
representacdes estaticas utilizadas no Sistema Informacéo Geogréfico (SIG), porém,
nao os capturam de forma adequada. Deste modo, um dos grandes desafios da
ciéncia da Geoinformacéo é o desenvolvimento de técnicas e abstracdes capazes de
representar apropriadamente fendmenos dinamicos. (CAMARA et al., 2003)

Estudos de analise espaco-temporal sdo muito empregados em diversidade
de areas do conhecimento cientifico, com carater descritivo, como: andlise espaco-
temporal de indicadores socioeconémicos (Rocha, 2010) (Rocha, 2010) dinamica
espaco-tem-poral da hanseniase (Santos et al., 2004) dinAmica espaco temporal da
hanse-niase no estado de Sergipe 2004-2010 (Melo et al., 2011); Evolucédo e
dindmica da producdo de maca no Brasil no periodo de 1975 a 2003 (MELLO et al.,
2007).

E a partir das perspectivas discorridas acerca dos processos de informacéo
para a area agricola, no Brasil, que o presente trabalho de pesquisa se insere. A
finalidade aqui, também, € mostrar de que forma as ferramentas da geoinformacao
contribuem para a andlise de dados espaciais, que apontem resultados visuais via
mapas ou animacgfes digitais, identificando problemas e, sobretudo, viabilizando

solugdes reais.

Objetivos

O objetivo geral deste trabalho foi o de propor uma metodologia com base no
emprego de conceitos e instrumentos da Geomatica destinados a geracdo de
indicadores da producédo agricola brasileira, possibilitando a interpretacdo da
distribuicdo espacial das principais culturas, como as de cana-de-acUcar, palma de

6leo, milho, soja e algodao.
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Objetivos Especificos:

)  Criar uma base de dados da producédo das principais culturas brasileiras a

partir de dados disponiveis no IBGE;

) Desenvolver indicadores que representem a dinamica espacial da
producédo agricola, empregando a série histérica da base de dados;

[l) Desenvolver ferramentas de apresentacdo através da dinamica espaco-

temporal dos indicadores;

IV) Relacionar as areas voltadas para a producdo alimentar e para as areas
de expansdo agricola (zoneamento) para bioenergia (etanol e 6leo de

palma), aplicando os indicadores escolhidos;

Diante do cenario atual em que se encontra a agricultura brasileira, ou seja,
com algumas de suas areas de producdo ainda ndo mapeadas, faz-se necessario
que se empreenda esforcos quanto ao levantamento de dados e zoneamento de

suas principais culturas.

Para garantir uma producao promissora para 0s prOXimos anos, € preciso que

o Governo preencha essa lacuna, respondendo, por exemplo, as questdes que
seguem:

1. Qual a situacdo do pais, em nivel municipal, no que diz respeito a producdo

da cana-de-acucar, milho, soja, palma de éleo e algodao?

2. Quais municipios, regides e unidades da federacdo possuem maior

producéo das culturas?

3. Qual a tendéncia de crescimento das areas plantadas dessas culturas e
gual a expectativa de expansdo da cultura da cana de acglcar, em

especifico?

4. Quais municipios sdo mais recorrentes em termos de perdas de areas
plantadas em relacdo as culturas e quais as possiveis causas dessa

reincidéncia?
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5. Em se tratando da expanséo das culturas de cana-de-acucar e de palma de
Oleo, quais areas sao consideradas aptas pelos zoneamentos

agroecologicos realizados?

6. Especificamente para as culturas alimentares, qual € o impacto relacionado

a seguranca alimentar?

Hipotese Geral:

As informacbes estatisticas de carater numérico sobre a producéo
agropecuaria brasileira disponibilizadas podem ser retrabalhadas com a geracédo de
novas estatisticas ou indices que apresentados em forma visual facilitaria a

interpretacdo pelos tomadores de decisdo e por todos os interessados.

Estrutura da Dissertacao

Este trabalho é composto de cinco capitulos, referéncias bibliograficas e midia
digital (DVD) em anexo.

No primeiro capitulo é apresentada uma introducdo contendo os objetivos
geral e especificos, a hipétese geral e esta estrutura.

O segundo capitulo apresenta uma abordagem conceitual acerca das
ferramentas de Geomatica empregadas no desenvolvimento do trabalho.

No terceiro capitulo se apresenta os materiais e métodos empregados para a
organizacao da base de dados, a dinAmica espacial, que resultou na elaboracao de
cartogramas, e espaco-temporal, pela geracdo de animacbes, além da analise
estatistica espacial.

J& no quarto capitulo, encontra-se os resultados e discussdes envolvendo as
cinco culturas consideradas: cana-de-agucar, milho, soja, palma de 6leo e algodao.
Sdo apresentadas da dindmicas espaciais dos indicadores selecionados que
permitiu desenvolver uma analise da expansédo destas culturas considerando o
periodo de 1990 a 2009. S&o apresentadas as analises estatisticas espaciais
baseadas na técnica de Kernel. S&o realizadas andalises e comparagfes sobre 0s
zoneamentos agroecoldgicos para as culturas de cana-de-agucar e palma de 6leo.

O quinto capitulo apresenta as consideracgdes finais do trabalho, seguido das
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referencias bibliograficas. Midia digital (DVD) em anexo contém as animacdes
referentes a dindmica espaco-temporal para as culturas de cana-de-agucar, milho,

soja, palma de 6leo e algodéao.
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ABORDAGEM CONCEITUAL

Neste capitulo apresentam-se algumas definicdes, fundamentos e conceitos

importantes ao desenvolvimento deste trabalho.

11

Sistemas de Informacao Geogréafica — SIG

Sistema de Informacao Geografica (SIG) ou “Geographic Information System”

(GIS) é um conjunto de programas computacionais empregados para o

processamento de informacéo espacial e/ou processos geograficos que facilitam a

analise, gestdo ou representacdo dos fenébmenos que ocorrem no mundo real.

Existem varios autores que definem o SIG como:

Conjunto poderoso de ferramentas para coletar, armazenar, recuperar, transformar e
visualizar dados sobre o mundo real (BURROUGH e MCDONNELL, 1996);

Conjunto de tecnologias digitais responsaveis e destinadas ao processamento da
informacao geogréfica (RIBEIRO, 2010).

Sistemas que realizam o tratamento computacional de dados geogréaficos e recupe-ram
informacdes ndo apenas com base em suas caracteristicas alfanuméricas, mas também
através de sua localizagéo espacial (CAMARA e QUEIROZ, 2001).

Sistemas computacionais usados para o entendimento dos fatos e fendmenos que
ocorrem no espacgo geografico. A sua capacidade de reunir uma grande quantidade de
dados convencionais de expressdo espacial, estruturando-os e integrando-os
adequadamente, torna-os ferramentas essenciais para a manipulacdo das informacdes
geogréaficas (PINA e SANTOS, 2000).

Softwares que gerenciam e manipulam as informacfes cadastrais com eficiéncia e
rapidez, concatenando dados descritivos com informacdes espaciais, onde é preciso ter
um banco de dados em constante atualizacdo para que o sistema cadastral tenha maior
eficiéncia (COBRAC 2006).

Segundo Bonham-Carter (1994), o objetivo do SIG é facilitar a representacao,

analise, gestdo do espaco e dos fenbmenos que ocorrem no mundo real. A

7

caracteristica principal deste tipo de sistema de informagfes é o uso de dados

referenciados espacialmente ou geograficamente as quais séo agregados dados nao

espaciais, geralmente empregando tabelas com registros de cada elemento espacial

e operacOes que permitem analise espacial sobre os atributos destes registros.

O uso deste tipo de sistema facilita a compreensdo da analise do espagco em

forma ampla e aplica-se a variadas tematicas como agricultura, floresta, cartografia,

geologia, cadastro urbano, redes de concessionarias (agua, energia e telefonia), e
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outras, conforme apresentado por (START e ESTES,1990).

O SIG tem trés fases: 1) modelagem, manipulacdo e visualizacdo de banco
de dados; 2) operacdes analiticas de dados nado graficos, ou seja, nos registros das
tabelas e estrutura organizacionais, e 3) analise espacial (MENEZES, 2003).

As funcgbes genéricas do SIG sdo: organizacdo de dados, visualizagdo, con-
sulta espacial, combinacéo, andlise e predicdo (BONHAM-CARTER, 1994). Pode-se

acrescentar apoio a decisao e producéao cartografica (EASTMAN et al., 1995).

1.2  Anélise Espacial de Areas

A analise espacial é um tipo de estudo sobre objetos geograficos, os quais
estdo caracterizados pela sua posicdo geografica no espaco. A representacao desta
estrutura pode ser feita ate a terceira dimensdo em forma grafica.

Consiste na aplicagdo de determinados métodos de andlise que sao
caracterizados com determinados atributos que se apresentam nestes. Exemplo
tipico desta classe de poligonos é a divisdo da estrutura politica em municipios,
estados e paises onde cada um destes elementos possui determinados atributos
segundo a tematica em estudo, por exemplo: populagdo, producdo agropecuaria,
etc.

As ferramentas utilizadas sdo fundamentais dentro do universo de
possibilidades ja disponiveis em diversos SIGs. Divisdo geopolitica, setores
geograficos e censitarios sdo exemplos de elementos geogréficos representados por
areas ou poligonos onde, para cada poligono, existe um valor do atributo associado.
Esse tipo de mapas apresentados € denominado “mapas coroplédicos”.

Com o desenvolvimento os SIGs passam a fornecer ferramentas que vao
muito além dos mapas coroplédicos. E possivel, através do uso de estatisticas
espaciais, verificar a correlacdo espacial dos fendémenos, o que facilita o processo de
tomada de decisdo (CRUZ e CAMPOS, 2010).

A analise espacial trata dos dados que possuem uma localizacdo geografica
(expressa pelas coordenadas em um mapa) e atributos descritivos (que podem ser
representados num banco de dados convencional). Dados geogréaficos ndo existem
sozinhos no espaco - tdo importante quanto localiza-los é descobrir e representar as
relacdes entre os diversos dados (INPE, 2009).

As técnicas de analise espacial foram desenvolvidas com o objetivo de tentar
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avaliar os padrdes espaciais, identificar areas onde ha distribuicdo dos dados
agregados para analisar-los e descrever um padrdo especifico associado a sua
localizacdo geografica topoldgica ou geométrica. A informacdo que se busca é
quanto sou parecido com meu vizinho proximo e sou diferente do meu vizinho
distante. Na area agricola, por exemplo, a descricdo das areas onde a densidade é
mais forte poderia estar sintetizada em areas e graduacdes de cores diferentes,
indicando maior ou menor quantidade de aglomerados, segundo a relacdo de

vizinhanca.

1.3 Anadlise Estatistica Espacial

A producédo é caracterizada pela transformacédo dos fatores adquiridos pelo
produtor em bens para a venda no mercado. Sendo assim, a andlise estatistica
mais adequada para esse caso € uma técnica multivariada fatorial que busca reduzir
um conjunto original de variaveis a um numero menor de “fatores” independentes,
facilitando a analise.

As técnicas estatisticas para a andalise espacial utilizadas neste estudo foram:

e A Matriz de Proximidades Espaciais

A matriz de proximidade espacial, ou matriz de vizinhanga, é utilizada na fase
da analise exploratéria como uma ferramenta utilizando o TerraView 4.0 para estimar

a variabilidade espacial de dados de uma area. Assim,

dado um conjunto de n areas {Al,..,An}, construimos a matriz W(1) (n x n), onde cada
um dos elementos wij representa uma medida de proximidade entre Ai e Aj ( INPE,
2010).

7

Esta matriz € importante, pois com ela se desenvolvem a matriz de
proximidade de um conjunto de poligonos, como no caso do mapa do Brasil, para os
célculos do indice de Moran Global' e o Indicador ou Mapa de Kernel.

e ATécnicade Kernel

A estimativa de Kernel € uma técnica estatistica de interpolacéo ndo paramé-
trica exploratéria que gera uma superficie de densidade com identificagdo visual de
“areas quentes”, ou seja, de aglomerados em base a uma matriz de vizinhanca.

A técnica de Kernel € um teste visual de deteccdo de aglomerados que usa a
distancia média entre os pontos e seu desvio padrédo (ACOSTA, 2010)

1 0 indice de Moran Global é um indicador que indica um grau de dependéncia espacial que mensura
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1.4 Dinamica Espacial

Na atualidade, grande parte dos esforcos nas pesquisas que se efetuam,
contam com uma tecnologia estabelecida para armazenar, organizar, recuperar e
modificar informagfes sobre sistemas estaticos. Avancos da tecnologia do Sistema
de Informacdo Geografica permitem transformar estes em sistemas dindmicos tendo
uma ampla variedade de usos nos estudos da geomorfologia, estudos climaticos,
dindmica populacional, impactos ambientais e outros onde se precisa dos processos
dindmicos justamente para entender a evolugéo, desenvolvimento ou contragdo de
fendbmenos num contexto relacional.

Segundo Burrough e McDonnell (1998), a modelagem dinamica procura
transcender as limitacdes atuais da tecnologia de geoprocessamento, fortemente
baseada numa visdo estatica e bidimensional do mundo. O objetivo dos modelos
dindmicos em GIS é realizar a simulacdo numérica de processos dependentes do
tempo, como nos modelos hidrolégicos, que simulam o fluxo e transporte de agua.

Na definicdo de Burrough e McDonnell, temos que:

“Um modelo espacial dindmico é uma representagdo matematica de um processo do
mundo real em que uma localizacdo na superficie terrestre muda em resposta a
variagdes em suas forgas direcionadoras”.

Especialmente nos udltimos quarenta anos as transformacdes de ordem
tecnoldgica e econémica ocorridas no Brasil ocasionaram expressivas mudancas na
exploracdo da agricultura nacional.

Assim, de acordo com Ignaczak et al. (2006), a observacdo do comportamen-
to vinculado com a evolucéo da agricultura, em termos de magnitude e de localiza-
cdo, constitui elemento relevante para a avaliacdo de cenarios e para a formulagéo

de estratégias voltadas para o desenvolvimento agricola nos proximos anos.

1.5 Banco de Dados

Os Bancos de Dados Espaciais séo empregados para armazenar informacoes

espaciais. Por outro lado,

Os sistemas de geréncia de bancos de dados (SGBDs) tradicionais sédo voltados para o
uso de dados escalares (unidimensionais) e, portanto, ndo séo indicados para apoiar
aplicac6es que utilizam dados multidimensionais, podendo ser espaciais ou espaco-
temporais (THEODORIDIS et al., 1998).

0 grau de associagdo espacial entre areas conectadas.
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Temos ainda que:

A representacdo de informacdo espacial exige que o SGBD espacial tenha a capacidade
de manipular tipos especificos de dados capazes de representar objetos no espaco e
possuam coordenadas multidimensionais. Esses tipos de dados podem ser pontos,
linhas, poligonos ou poliedros, no caso de representacdes geométricas, ou tipos
complexos e hierarquizados como pecas e componentes de CAD (Computer-Aided
Design) ou cadeias de proteinas [GUTING, 1994].

¢ Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica — SIDRA

O SIDRA é um Banco de Dados Agregados criado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) com o objetivo de armazenar os dados agregados
das suas pesquisas.

Um dado agregado pode ser obtido, por exemplo, através do somatério dos
valores de quesitos contidos em um questionario respondido pelos informantes da
pesquisa, e estd associado as unidades de um nivel territorial (unidade da
federacdo, municipio etc.), a um periodo de tempo e, muitas vezes, a um conjunto
de classificacbes que o qualificam. Esse sistema disponibiliza informacbes sobre
agropecuaria, comércio, contas nacionais, economia, industria, orcamento familiar,
populacao, precos, saneamento basico, saude, servigos, trabalho e rendimento em
varios niveis de agregacdo. O sistema permite a tabulacdo de dados em véarias
unidades de analise utilizada nas pesquisas desenvolvidas pelo Instituto (IBGE,
2010).

No que se refere a producdo agricola, as estatisticas e indicadores
gerenciados pelo IBGE correspondem principalmente as areas, a producéo e o valor
das culturas, temporarias’ e perenes®, mais relevantes. Os dados séo
contabilizados em niveis mensal, trimestral, semestral e anual e sdo apresentados
na forma de tabelas, assim como resumidos na forma de gréaficos de barras, tortas e
linhas. Variacbes percentuais e absolutas sdo também outros indicadores
apresentados.

O SIDRAJ/IBGE permitiu a selecdo dos seguintes indicadores da producao
agricola, conforme IBGE (2010):

Area Plantada (Ap) - areas agricolas onde efetivamente se colocou uma

2 . . . . .
Culturas que, apds o periodo de producéo, de 3 a 6 meses, completa seu ciclo vegetativo e
necessita um novo plantio.

3 . ~ L . - . .
Culturas com periodo de producéo de véarios anos, permitindo vérias colheitas sem necessidade de
novo plantio.
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semente, dai o termo &rea plantada ou area semeada. A unidade € o hectare
(ha);

Area Colhida (Ac) - areas agricolas onde ndo houve perda e que foi efetivamente
colhida o resultado do processo agricola. A unidade é o hectare (ha). Area
colhida ndo € necessariamente o0 mesmo que area plantada, pois no
processo de producdo poderiam surgir as perdas de area em consequéncia
de diferentes fatores naturais e antropicos.

Safra — é o somatorio de toda a producédo de uma area. No caso de mais de uma
colheita ao ano, a primeira safra € aquela onde a colheita acontece, em sua
maior parte, no primeiro semestre do ano considerado. A segunda safra é
aquela que acontece, em sua maior parte, no segundo semestre.

Quantidade Produzida (Qp) - E a soma dos produtos/frutos da colheita por
unidade de area em um determinado periodo, geralmente o ciclo produtivo
da cultura. As unidades sao tonelada (t) ou arrobas (@).

Valor da Producao (Vp) - é o resultado do preco do produto e da quantidade
produzida em um determinado espaco e periodo. A unidade é real (R$).
Produtividade - é a relacdo entre a quantidade produzida pela area colhida. As

unidades séo toneladas/ha (t/ha) ou arrobas/ha (@/ha).

1.6 Zoneamento Agroecoldgico

O zoneamento agroecoldgico (ZAE), de acordo com os critérios da Fundacgao
para a Agricultura e a Alimentacédo (FAO), define zonas com base em combinacgdes
de solo, fisiografia e caracteristicas climaticas. Os parametros particulares usados na
definicdo estdo focados nos requerimentos climaticos e edéaficos das culturas e nos
sistemas de manejo utilizados. Cada zona tem uma combinacdo similar de
limitacOes e potencialidades para o uso da terra e serve de ponto de referéncia para
as recomendacdes formuladas para melhorar a situacdo existente de uso da terra,
seja incrementando a producdo ou limitando a degradacao dos recursos naturais
(FAO,2011).

Desta forma, uma zona agro-ecolégica € uma unidade de mapeamento
definida em termos de clima, relevo e solo, e/ou de cobertura do solo, a qual possui

uma faixa especifica de potencialidades e restricdes para uso (FAO, 2011).
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e Zoneamento Agro-Ecolégico da cultura da cana-de-agucar

O ZAE-CANA foi realizado com o objetivo de disciplinar a expansao da
producdo nacional de cana-de-acucar diante da demanda mundial de
biocombustiveis e do interesse de empresas nacionais e transnacionais em aportar
recursos para a producéo de etanol no pais (MANZATTO et al., 2009)

Ficou claramente demonstrado que 0 pais ndo necessita incorporar areas
novas e com cobertura nativa ao processo produtivo, podendo ainda expandir a area
de cultivo com cana-de-aclUcar sem afetar diretamente as terras utilizadas para a
producgéo de alimentos (MANZATTO, 2011).

e Zoneamento Agro-Ecoldgico da cultura Palma de Oleo — ZONDENDE

O ZAE da cultura de Palma de Oleo ou do dendezeiro nas areas desmatadas
da Amazbnia constitui uma ferramenta fundamental no suporte para o projeto
governamental de ampliacdo e diversificacdo da matriz energética brasileira. A base
do zoneamento agro-ecoldgico € a avaliacdo da aptiddo das terras para uma

determinada cultura, assim definida:

A aptiddo das terras para uma determinada cultura é avaliada a partir da comparacao
entre a exigéncia eco-fisiolégica da planta e a oferta ambiental da area onde se pretende
implanta-la, procurando-se atender a uma relacdo custo/beneficio favoravel. Este
procedimento baseia-se no fato de que existe para cada espécie vegetal um conjunto de
caracteristicas de solo, relevo e clima, bem como de outros fatores ambientais, ao qual
ela se adapta e nas quais a sua implantacdo ter& o menor impacto negativo no ambiente
(RAMALHO FILHO et al., 2010).

1.7 Outras definicdes relevantes

e Soberania Alimentar

Soberania Alimentar é o direito dos povos definirem suas proprias politicas e
estratégias sustentaveis de producéo, distribuicdo e consumo de alimentos que
garantam o direito a alimentacdo para toda a populacdo, com base na pequena e
média producgédo, respeitando suas proprias culturas e a diversidade dos modos
camponeses, pesqueiros e indigenas de producdo agropecuéria, de comercializagéo

e gestao dos espacos rurais.

A Soberania Alimentar é a via para erradicar a fome e a desnutricdo e garantir a
seguranca alimentar duradoura e sustentavel para todos os povos. (Declaracdo do
F6rum Mundial sobre Soberania Alimentar. (Havana, 2001. In: MALUF et al., 2011, p. 13)
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e Seguranca Alimentar

O conceito de seguranca alimentar apareceu apos o fim da Primeira Guerra

Mundial. E assim que surge a dominac&o pelo fornecimento de alimentos que se

converte numa arma poderosa. A questdo adquire um significado de Seguranca

Nacional em cada pais, apontando a formacéo de estoques estratégicos para o auto-

suprimento.

A Seguranca Alimentar e Nutricional significa garantir, a todos, condicbes de acesso a
alimentos basicos de qualidade, em quantidade suficiente, de modo permanente e sem
comprometer o acesso a outras necessidades essenciais, com base em praticas
alimentares saudaveis, contribuindo, assim, para uma existéncia digna, em um contexto
de desenvolvimento integral da pessoa humana. (MENEZES, 2011)

Segundo Silva e Tavares, 2008, varios fatores sdo importantes para que haja

um avanco mais rapido em direcdo a reducdo da subnutricdo, dos quais citamos

trés:

3.

Maior compromisso politico dos Governos e Estados, ancorados em
marcos legais que garantam o direito a alimentacdo e promovam a
seguranca alimentar e nutricional.

Politicas publicas integradas e coordenadas entre si que enfrentem o0s
diferentes lados do problema — necessidade de dar ajuda emergencial,
apoiar insergéo produtiva etc.

Investimentos maiores e mais eficientes.

Um aspecto a ser tratado no estudo é justamente a expansao da cultura da

cana-de-acgucar com fins agroindustriais.

A expansao da atividade sucroalcooleira tratados no projeto de lei do ZAE da cana-de-
acucar é o avanco da cultura sobre areas jA ocupadas por outras atividades agro-
pecuéarias. Para que a substituicdo de culturas ndo se transforme em uma potencial
ameaca a seguranca alimentar do pais, o governo previu algumas medidas de controle,
a serem administradas pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento - MAPA.
De acordo com o ZAE, o Brasil tem 64,7 milhdes de hectares “aptos ao cultivo ou a ex-
pansao sob usos agricolas diversos” (area passivel de uso para a agricultura e pecuaria).
E exatamente esta a area considerada pelo MAPA e pelo documento, como potencial-
mente destinada a cana. Dos 64,7 milhdes de ha onde a cultura poderia se expandir,
19,2 milhdes foram considerados de alta aptidao; 41,2 milhdes de ha tem média aptidao;
e 4,2 milhdes de ha tém baixa aptiddo. (ONG REPORTER BRASIL, 2009).

e Pegada Ecologica

A pegada ecoldgica € uma forma de avaliar quanto cada pessoa consome de

recursos naturais e energia, medidos em hectares de terra. No nosso cotidiano, seja

na alimentagéo, transporte, vestuério, habitacdo ou lazer usamos energia e produtos

obtidos de recursos naturais, renovaveis ou nao, oriundos dos nossos ecossistemas.
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A integridade destes depende também de diminuirmos o desperdicio desses
recursos. A renovacdo de alguns desses recursos e servicos ambientais é lenta
guando comparada com a velocidade do consumo da nossa sociedade.

A pegada ecolégica de um pais, de uma cidade ou de uma pessoa,
corresponde ao tamanho das areas produtivas de terra e de mar, necessarias para
gerar produtos, bens e servicos que sustentam determinados estilos de vida. Em
outras palavras, a Pegada Ecoldgica € uma forma de traduzir, em hectares (ha), a
extensdo de territério que uma pessoa ou toda uma sociedade “utiliza”, em média,

para se sustentar.

A pegada ecolbgica expressa por um indicador métrico, é caracterizada pelo niumero de
hectares de terra de &area produtiva necesséaria para que sejam providos 0S recursos
naturais renovaveis que sustentem, por prazo indeterminado, o padrdo de consumo de
bens e servigos da populagéo considerada (FURTADO et al., 2008).

Constitui assim uma ferramenta importante que poderia ajudar a definir como
“a capacidade do suporte do sistema e orientar as politicas publicas para um
desenvolvimento sustentavel continuo”. Trata-se de mensurar a relagcdo do impacto
humano sobre as areas terrestres ou aquaticas com a capacidade produtiva
(FURTADO et al., 2008).

A Pegada Ecoldgica é empregada como indicador de sustentabilidade em
diversas escalas; organizacional, individual, familiar, regional, nacional e mundial,
sendo sua esséncia contabilizar os fluxos de matéria e energia existentes em um
determinado sistema — um pais ou uma atividade, por exemplo — convertendo-os, de
maneira correspondente, em areas de terra produtivas. A metodologia considera que
todo e qualquer ser vivo existente na Terra, de uma fruta ao ser humano, ou a
realizacdo de uma atividade, seja a fabricacdo de um produto ou a prestacdo de um
servico, € um sistema aberto que utiliza matéria e energia provenientes do meio
ambiente natural para o seu desenvolvimento, e devolve residuos ao ecossistema

natural onde sao assimilados. (FURTADO ET AL., 2008)

Trata-se de ferramenta ou instrumento importante para demonstrar, com bastante clareza
e objetividade, aspectos relevantes para diferentes niveis ou esferas de interesse. A
importancia desse tipo de ferramenta se evidencia a partir do momento em que pode
ajudar a reabrir o controverso tema “capacidade de carga” uma visdo que pode contribuir
para um uso mais eficiente dos recursos naturais (FURTADO et al. 2008).

¢ Desenvolvimento sustentavel

Na declaracdo da Conferéncia da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU)



30

sobre o Meio Ambiente realizado no Rio de Janeiro no Brasil em 1992, foi definido o

conceito de desenvolvimento sustentavel da seguinte forma:

“Desenvolvimento sustentavel € um processo de transformagéo no qual a exploragcéo dos
recursos, a direcdo dos investimentos, a orientacdo do desenvolvimento tecnoldgico e a
mudanca institucional se harmonizam e reforga o potencial presente e futuro, a fim de
atender as necessidades e aspiragdes futuras... € aquele que atende as necessidades
do presente sem comprometer a possibilidade de as geracdes futuras atenderem as
suas proprias necessidades” (NOSSO FUTURO COMUM. 1987).

Em 1987 a Comisséo Mundial do Meio Ambiente e Desenvolvimento publicou
o relatério “Nosso Futuro Comum” onde se chama a atencdo do mundo sobre a
necessidade urgente de encontrar formas de desenvolvimento econdmico que sejam
sustentaveis, sem a reducdo dramatica dos recursos naturais e sem causar danos

ao meio ambiente.

De acordo com DAHL (1997) apud BELLEN, (2007) o grande desafio se constitui na
compreensdo do desenvolvimento sustentdvel com suas dimensdes e complexidades
inerentes, bem como na utilizac@o de indicadores para sua mensuracdo. Para o autor, 0
fenbmeno da sustentabilidade deve ser explorado de forma dindmica e os indicadores de
desenvolvimento devem fornecer um retrato, ou melhor, um filme, da situacdo de uma
maneira simples. (BELLEN, 2007)

Na Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CNUMAD), conhecida como “Conferéncia da Terra” realizada no
Rio de Janeiro no ano 1992, os objetivos fundamentais foram de conseguir um
equilibrio justo entre as necessidades econbmicas, sociais e ambientais das
geracdes presentes e futuras e firmar as bases para uma associacdo mundial entre
0s paises desenvolvidos e em desenvolvimento, assim como entre 0S governos e 0s
setores da sociedade civil, enfocadas na compreensdo das necessidades e 0s
interesses comuns.

No Rio+10, realizada em Johanesburgo em 2002, a Comissdo sobre o
Desenvolvimento Sustentavel das Nacdes Unidas estabeleceu como meta o
compromisso mundial por um desenvolvimento sustentavel. O mais importante
nessa agenda foi o estabelecimento da proposicdo de se criar metas regionais e
nacionais para o uso da energia renovavel. A andlise agricola é de grande
importancia no dia-a-dia do desenvolvimento nacional e ela esta envolvida com o0s
diferentes temas econdmicos e sociais com 0s quais se vai desenvolvendo a
sociedade para uma convivéncia harmoniosa entre os seres humanos e também

entre o homem e a natureza.
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2 MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo sdo descritos os materiais utilizados e os procedimentos
realizados com o emprego de ferramentas de Geomatica visando a geracao de
indicadores da producéo agricola brasileira, a partir da analise das culturas de cana-
de-acucar, milho, palma de 6leo, soja e algoddo, assim como grupos de culturas
alimenticias, ndo alimenticias e “commodities”.

As informacfGes das culturas (area plantada, area colhida, quantidade
produzida e valor da producao) foram recuperadas da banco de dados do Setor
Agricultura do Sistema IBGE de Recuperacdo Automéatica - SIDRA
(www.sidra.ibge.gov.br).

A base de dados foi construida com o conjunto de dados de cada cultura
considerada para o periodo de 1990 a 2009. Com a utlizacdo do programa
MSAccess* e com a ajuda das funcdes disponiveis, foi criado um modelo para a
geracdo automatica dos indicadores de producéo agricola.

Como base cartografica, foi utilizado um arquivo em formato “shape” da
diviséo territorial do Brasil em municipios, estados e distrito federal. A partir deste
arquivo foi realizada a conexdo com a utilizagdo de um geocodificador como
conexao entre as tabelas da base de dados e o mapa do Brasil. Posteriormente se
gerou simbologia e de suas respectivas legendas.

O SIG utilizado neste trabalho tem os seguintes componentes:

- Interface com usuério;

- Entrada e integracéo de dados;

- Funcdes de processamento gréafico e de imagens;

- Visualizacédo e plotagem;

- Armazenamento e recuperacdo de dados (organizados sob a forma de um
banco de dados geograficos).

Foram também utilizados os mapas do zoneamento agroecoldgico da cana-
de-acucar (MANZATTO et al., 2009).

* Sistema de gerenciamento de banco de dados, parte do Microsoft Office Professional®.
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2.1 Organizagao da Base de Dados

As informacdes estatisticas de carater numérico sobre as atividades
agropecuarias brasileiras disponibilizadas na forma de tabelas pelo IBGE néo
mostram a grande magnitude e a importancia dos dados apresentados. Na tabela 1
é apresentado um exemplo de apresentacdo de dados de area plantada para a
cultura da cana-de-acucar. Tomando por base os dados para 11 municipios
brasileiros, observa-se a dificuldade em se extrair informacdo sobre uma
determinada varidvel e cultura, dificultando a compreensdo da magnitude e a

importancia das informagoes nela contidas.

Tabela 1 — Exemplo de tabela de dados numéricos disponibilizados pelo IBGE para

as culturas agricolas

Lavoura temporaria Cana-de-aglcar
Brasil e Municipio Variavel X Ano

Area plantada (Hectares)

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
1 — Brasil 4322299 | 4241352 | 4224561 | 3953047 | 4359200 | 4638281 |4830538
1100015 - Alta Floresta D'Oeste - RO - - - - -
1100023 - Ariquemes - RO 200 200 210 52 47 48 3
1100031 - Cabixi - RO - - - - - - 13
1100049 - Cacoal - RO - - - - - - 11
1100056 - Cerejeiras - RO - - - - - - 17
1100064 - Colorado do Oeste - RO 17 17 17 17 25 25 20
1100072 - Corumbiara - RO - - - - - - 177
1100080 - Costa Marques - RO - - - - - 7
1100098 - Espigao D'Oeste - RO - - - - - 8
1100106 - Guajara-Mirim - RO - - - - - 3
1100114 - Jaru - RO 25 50 60 20 15 15 3

A base de dados organizada para este trabalho permitiu formatar os valores
disponibilizados para cada cultura com a finalidade de elaborar indicadores em
relacdo aos dados de area plantada (AP), area colhida (AC), quantidade produzida
(QP) e valor de producéo (VP) por municipio.

2.2 Indicadores da Producéo Agricola

Com a base de dados organizada, foi possivel desenvolver diversos indicado-

res de forma a ajudar no entendimento da complexa atividade agricola brasileira.
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Considerando que o Brasil tem uma estrutura territorial numa hierarquia que

comecga com a Republica Federativa, composta pelas Unidades da Federacdo e

cada uma destas por Municipios, criaram-se indicadores que permitem realizar

estudos em cada um destes niveis territoriais.

Os indices de producéo agricola

apresentados na Tabela 2 permitem obter um resumo mostrando como cada atributo

em seu respectivo ano teve um determinado rendimento, desta maneira podendo-se

fazer comparacdes entre os diferentes anos.

Tabela 2. Indicadores municipais, estaduais, regionais e nacionais da producéo

agricola considerados, sua definicdo e relacdo matematica utilizada.

Indicador

Definicao

Relacdo Matemética

Indicadores Municipais

Porcentagem da Area
Colhida Anual Municipal
(PACAM)

Relagao entre a area colhida de cada
municipio e a area colhida anual nacio-
nal (ACAB), expresso em porcentagem

PACAMi= ACi/ ACAB*100

onde AC;é a area colhida do municipio i

Porcentagem da Quanti-
dade Produzida Anual
Municipal (PQPAM)

Relacéo entre a quantidade produzida
de cada municipio e a quantidade pro-
duzida anual nacional (QPAB), em %

PQPAMi = QPi / QPAB %100
onde QP; é a quantidade produzida do
municipio i

Porcentagem do Valor da
Producéo Anual Munici-
pal (PVPAM)

Relacéo entre o valor da producéo de
cada municipio e o valor da producgao
anual nacional (QPAB), em %

PVPAMIi=VPi/VPAB+*100

onde Vp;é o valor da produc¢édo do
municipio i

Porcentagem de Perda
de Area Anual Municipal
(PPAAM)

Relacdo entre a diferenca das areas
plantada e colhida de cada municipio e
a perda de &rea plantada anual
nacional (PAAB), em %

PPAAM = ( APi-ACi) / PAAB*100

onde AP; e AC; é a area plantada e area
colhida, respectivamente do municipio i

Produtividade Anual
Municipal (PRAM)

Relacéo entre a quantidade produzida e
area colhida de cada municipio, em t/ha

PRAMi = QPi-Aci)
onde o indice i refere-se a um
determinado municipio

Valor da Produgéo por
Unidade de Area Anual
Brasileira (VAAM)

Relagéo entre o valor da producéo e
area colhida de cada municipio em
R$/ha

VAAMIi=VPi/ ACi

onde o indice i refere-se a um
determinado municipio

Indicadores Estaduais

Area Plantada Anual
Estadual (APAE)

Soma de todas as areas plantadas dos
municipios de uma unidade da
federagédo (estado), em ha

nme

APAEi = > APi
i=1

onde AP;= Area plantada do municipio i e
nme= ndmero de municipios de uma uni-
dade da federacdo e indice j refere-se a

uma determinada unidade da federacéo.

Area Colhida Anual
Estadual (ACAE)

Soma de todas as areas colhidas dos
municipios de uma unidade da
federacgéo (estado), em ha

nme

ACAEi = )" ACi
i=1

onde ACi= Area colhida do municipio i e
nme= numero de municipios de uma uni-
dade da federacao e indice j refere-se a
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uma determinada unidade da federacao.

Quantidade Produzida
Anual Estadual (QPAE)

Soma de todas as quantidades
produzidas dos municipios, em t

nme

QPAEi = ) QPi

onde QP;= Area colhida do municipio i e
nme= numero de municipios que inte-
gram a unidade da federagéo e indice j
refere-se a uma determinada unidade da
federacéo.

Valor da Produgéo Anual
Estadual (VPAE)

Soma de todos os valores da produgéo
dos municipios, em reais.

nme

VPAEi = ) VPi
i=1

onde VPi= Area colhida do municipio i e
nme= ndmero de municipios de uma uni-
dade da federacéo e indice j refere-se a
uma determinada unidade da federacéo.

Porcentagem da Area
Colhida Anual Estadual
(PACAE)

Relagao entre a area colhida em uma
unidade da federagdo (ACAE) e a area
colhida anual nacional (ACAB), em %

PACAE = ACAEI/ACAB*100

onde o indice i refere-se a uma
determinada unidade da federacao.

Porcentagem da
Quantidade Produzida
Anual Estadual (PQPAE)

Relacéo entre a quantidade produzida
em uma unidade da federagéo e a
guantidade produzida anual nacional,
em %

PQPAEi = (QPAEi / QPAB) *100
onde o indice i refere-se a uma
determinada unidade da federacéo.

Porcentagem do Valor da
Producgao Anual Estadual
(PVPAE)

Relagao entre o valor da produgdo em
uma unidade da federagdo (VPAE) e a
quantidade produzida anual nacional
(VPAB), em %

PVPAEI = (VPAEI /VPAB) *100

onde o indice i refere-se a uma
determinada unidade da federacéo.

Produtividade Anual
Estadual (PRAE)

Relacdo entre QPAE e ACAE, em t/ha

PRAEiI = QPAEi / ACAEI

onde o indice i refere-se a uma
determinada unidade da federacéo.

Indicadores Regionais

Area Plantada Anual
Regional (APAR)

Soma de todas as areas plantadas das
unidades da federacédo (APAE) que
integram uma regido, em ha

ne
APAR =)
=1
onde APAE;= Area plantada do estado i e
ne= numero de estados de uma regido
brasileira e o indice j refere-se a uma
determinada regido.

APAE

Area Colhida Anual
Regional (ACAR)

Soma de todas as areas colhidas das
unidades da federacdo (ACAE) que
integram uma regido, geralmente
expresso em hectares.

ne
ACARj = ) ACAEiI
i=1
onde ACAE;= Area colhida do estado i e
ne= numero de estados de uma regiao
brasileira e o indice j refere-se a uma
determinada regido.

Quantidade Produzida
Anual Regional (QPAR)

Soma de todas as quantidades
produzidas das unidades da federacéo
(QPAE) que integram uma regiéo,
geralmente expresso em toneladas.

ne
QPARj = > QPAEi
i=1
onde QPAE; = quantidade produzida do
estado i ; ne= numero de estados de
uma regido brasileira e o indice j refere-
se a uma determinada regido.

Valor da Producéo Anual
Regional (VPAR)

Soma de todos os valores produzidos
das unidades da federacéo (estado)
gue integram uma regido, expresso em
unidades monetarias nacionais.

ne
VPARi = > VPAEI
i=1
onde VPAE; = quantidade produzida do
estado i ; ne= numero de estados de
uma regido brasileira e o indice j refere-
se a uma determinada regido.




35

Porcentagem da Area
Colhida Anual Regional
(PACAR)

Relagao entre a area colhida de cada
regido (ACAR) e a area colhida anual
nacional (ACAB), em %

PACARiI= ACARIi/ ACAB*100.

onde o indice i refere-se a uma
determinada regido brasileira.

Porcentagem da
Quantidade Produzida
Anual Regional (PQPAR)

Relacéo entre a quantidade produzida
de cada regido (QPAR) e a quantidade
produzida anual nacional (QPAB),
expresso em porcentagem.

PQPARi = QPARi / QPAB*100
onde o indice i refere-se a uma
determinada regido brasileira.

Porcentagem do Valor da
Producgédo Anual Regional
(PQPAR)

Relagao entre o valor da producgéo de
cada regido (VPAR) e o valor da
producao anual nacional (VPAB),
expresso em porcentagem.

PVPARI=VPARI/VPAB*100

onde o indice i refere-se a uma
determinada regido brasileira.

Produtividade Anual
Regional (PRAR)

Relacéo entre QPAR e ACAR,
geralmente expresso em
toneladas/hectare.

PRARI = QPARi / ACARI

onde o indice i refere-se a uma
determinada unidade da federacéo

Indicadores Nacionais

Area Plantada Anual
Brasileira (APAB)

Soma das areas plantadas dos
municipios e num determinado ano, em
ha

nmb

APAB= )

1=1

onde AP;= Area plantada do municipio i e
nmb= ndmero de municipios

AP

Area Colhida Anual
Brasileira (ACAB)

Soma das areas colhidas dos
municipios hum determinado ano, em
ha

nmb
ACAB=Y ACi
onde ACi= Area colhida do municipio i

nmb= ndmero de municipios

Quantidade Produzida
Anual Brasileira (QPAB)

Soma de todas as quantidades
produzidas dos municipios num
determinado ano, em t

nmb
PAB= Pi
Q Z Q
onde QPi= Quantidade produzida do
municipio i e nmb= ndmero de munici-
pios do Brasil.

Valor da Produgéo Anual
Brasileira (VPAB)

Soma de todos os valores da produgéo
dos municipios num determinado ano,
em reais

nmb
VPAB=
onde VP;= Valor da produgdo do muni-
cipio i e nmb= namero de municipios

VPi

Perda de Area Plantada
Anual Brasileira (PAAB)

Soma das diferengas de area plantada
e area colhida de todos os municipios
num determinado ano, em ha

nmb

PAAB= ) (APi- ACi)
=1

Onde AP;= Area plantada do municipio i,
ACi= Area colhida do municipio i e nmb=
ndmero de municipios

Produtividade Anual
Brasileira (PRAB)

Relacéo entre a quantidade plantada e
a area colhida brasileiras, em t/ha

PRAB= QPAB/ ACAB

Valor da Produgéo por
Unidade de Area Anual
Brasileira (VAAB)

Relagéo entre o valor da producéo e a
area colhida anuais brasileira, em reais

VAAB=VPAB/ ACAB

Porcentagem de Perda
Anual Brasileira (PPAB)

Relagado da diferenca da area plantada
e area colhida com a area plantada
anuais brasileira, em %

PPAB=(APAB-ACAB)/APAB*100
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2.2.1 Céalculo dos indicadores

Considerando a necessidade de obter diferentes indicadores em niveis
municipal, estadual, regional e nacional, o calculo dos indicadores é feito com o
emprego das informacdes disponibilizadas pelo IBGE, organizados na base de
dados gerada para este fim e com a utilizacdo das relagbes mateméticas
previamente desenvolvidas. Essas relacdes matematicas indicadas na tabela 2
ficam armazenadas na base de dados por médio de “scrips” que foram gerados
dentro do gerenciador de base de dados e que é composta de duas bases genéricas
a fim de facilitar a introducéo de qualquer informacéo, basta atender requerimentos
de tipo de informac&o numérica : a primeira contem armazenadas as relacdes para
operar as variaveis area plantada e area colhida e a segunda contem armazenadas
as relacbes para operar as variaveis quantidade produzida e valor da producdo. Em
outra etapa do célculo, sdo consideradas as relagdes entre as variaveis por meédio
dos “scrips” que relacionam umas variaveis com outras variaveis e assim também
um indicador com outros indicadores em geral. Ao introduzir os itens, o programa 0s
executa imediatamente gerando os processos que se solicitem gerando mdultiples
indicadores automaticamente em varios niveis de municipio, estado, regido ou pais.

Na saida do processamento se obtém tabelas contendo, ndo somente o
indicador selecionado e, no caso de municipio, os coédigos referentes aos

geocodificadores.

2.2.2 Selecao de indicadores da producédo agricola

Para o desenvolvimento do presente trabalho foram selecionados os

seguintes indicadores:

- quantidade produzida municipal: permite efetuar a analise comparativa a
cada ano da evolugéo da quantidade produzida das culturas consideradas;

- produtividade anual municipal: representa a otimizagéo e o uso eficiente dos
recursos naturais: solo, clima e outros fatores, assim como as praticas
agricolas nos municipios brasileiros.

- porcentagem de perda de &rea anual municipal: permite saber
espacialmente onde estdo sendo produzidas tais perdas e entender o porque
do “desperdicio no processo produtivo” indicado.

- porcentagem da quantidade produzida anual municipal e a porcentagem
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do valor da producdo anual municipal: sinaliza o aporte em gquantidades
fisicas e econdmicas da execucédo dessas atividades em cada municipio.

2.3 Dinédmica espacial

Para o estudo da dinamica espacial das principais culturas brasileiras foram
construidos cartogramas para as culturas e o0s indicadores selecionados
considerando o periodo de 1990 a 2009.

A avaliacdo de mudancas territoriais em relacdo ao cultivo das diferentes
culturas foi realizada pelo calculo de incrementos em area ou quantidade produzida
no periodo considerado.

Para efeito de analise espacial da producéo agricola foram empregados neste
trabalho os seguintes fatores: tamanho de area plantada (ha); tamanho de area
colhida (ha); valor de producdo das culturas (R$); area de perda (ha); preco (R%);
produtividade por municipio (t/ha); porcentagem do valor da producéo das culturas;

e, porcentagem de perda de area.

e Construcao de cartogramas

Os cartogramas foram construidos a partir das informa¢des organizados na
base de dados previamente construida para cada cultura e indicador e o mapa a
nivel municipal, tendo como ligacdo os geocodificadores e exportado em formato

png ou bmp apoés a incluséo de informacdes e legendas.

2.4  Analise Estatistica Espacial — Técnica de Kernel

No sentido de compreender melhor a dindmica espacial da producao agricola
brasileira foi utilizada a técnica de estatistica espacial de areas proposta por Kernel.

A técnica de Kernel foi utilizada para a deteccdo de aglomerados e consiste
em analisar o comportamento dos padrbes pontuais estimando o grau de
intensidade que se pode dar em uma regido de estudo. Essa técnica efetua uma
contagem de todos os pontos dentro de regides de influéncia, ponderando-os pela

distancia de cada um a localizacao de interesse (Figura 1).
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Area de Maior Densidade
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Figura 1. Estimador de intensidade de distribuicdo dos eventos.
(CAMARA et al., 2002)

2.5 Dinéamica Espaco-Temporal

Os mapas dinamicos ou animacgdes permitiram visualizar as informacdes em
todo o periodo considerado. Este estudo foi possivel pela utilizacdo de uma
ferramenta disponivel no ArcGis de criacdo de animacfes, disponibilizados em

formato avi em DVD, incluidos como anexo a este trabalho.

e Criagdo de Animag0des

[ ]

Para a criacdo de animacdes foram geradas tabelas anuais independentes
por ano e por cultura, contendo fundamentalmente o Geocédigo, nome do Municipio,
a Unidade Federal, a Regido, os dados da cultura o indicador, assim como um
codigo gerado considerando desde o primeiro municipio ate o ultimo municipio, isso
no primeiro ano, para 0 segundo ano se devera continuar essa codificacdo ate a
totalidade do periodo para todos os municipios; assim também se teve que gerar
duas colunas com as datas inicio e fim, pois elas servem posteriormente para que 0
sistema de animacdo localize a area em um tempo determinado. Os arquivos
gerados para cada indicador sdo carregados no programa utilizado os programas de
Sistemas de Informacéo geogréafico na qual possui ferramentas de animacgéo onde é
iniciado o processo de geracdo e homogeneizacdo da legenda dos "shapes"
gerados. Os "shapes" criados se procede a incorporagdo das tabelas a primeira
tabela do "shape" original com a utilizacdo da ferramenta “append”.
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A animacgéo é criada com a utilizagao da ferramenta “time layer”, adequando o
tempo de exposicdo e incorporando titulo, legenda e demais informacdes. A

animacao é gravada no formato “avi’.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apresentados os resultados e as discussdes relacionados
a analise da dinamica espacial, espaco-temporal e estatistica espacial de culturas
agricolas do Brasil. Como area de estudo, foi considerada a totalidade da
Republica Federativa do Brasil que possui atualmente 27 unidades (26 estados e 0
Distrito Federal) e 5.561 municipios agrupados em 5 regides.

A andlise foi realizada para as culturas de cana-de-acucar, milho, soja, palma

de 6leo (dendezeiro) e algodédo e sdo apresentadas a seguir:

3.1 A Cultura de Cana-de-agucar

A cultura de cana-de-acucar teve, em 2009, uma participacdo de 18% na
matriz energética brasileira. Sua importancia se d4, portanto, para 0 consumo e
para a producdo de energia. Novas usinas tem entrado em operacdo e, com isto,
espera-se uma expansao significativa na area e na producdo de cana-de-agucar e
de seus derivados — acucar, etanol, biomassa para alimentacdo animal etc.

Indicadores da dindmica da cultura, utilizando a base de dados de Producédo
Agricola Municipal (PAM) disponibilizada pelo IBGE, indicam um crescimento
importante no periodo de 1990 a 2009.

A area efetivamente colhida (Figura 2) teve um crescimento acima de 100%
no periodo, ou seja, de 4,27 milhdes de ha em 1990 para 8,52 milh6es de ha em
2009. Atendéncia indica um incremento anual de 191 mil ha.

A quantidade produzida, em toneladas, passou de 262,6 milhdes em 1990
para 672,1 milhdes em 2009 (Figura 3). Efeitos referentes ao clima e a politica
agricola em relagédo a producéo de acucar e etanol podem ser vistos em 1993 e no
periodo entre 1999 e 2002, quando foi restabelecido o crescimento da producéo,
considerado importante nos ultimos quatro anos. A tendéncia de incremento medio
da producéo anual da cultura € de 18,5 milhdes de toneladas. Observa-se que em
cinco anos a producdo superou a linha de tendéncia verificada em todo o periodo
entre 1990 e 20009.

As produtividades observadas entre 1990 e 2009 (Tabela 3) referem-se as

meédias nacionais, que variaram entre 61,5 t/ha, em 1990, e 78,9 t/ha, em 2009.
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Figura 2 — Area efetivamente colhida, ocupada com cultura de cana-de-actcar, no
Brasil, entre 1990 e 2009. (Fonte: IBGE/SIDRA)
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Figura 3 — Quantidade produzida de cana-de-agucar, em toneladas, no periodo entre
1990 e 2009. (Fonte: IBGE/SIDRA)
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Tabela 3 — Area colhida, quantidade produzida e produtividade observadas na
cultura de cana-de-agucar, no Brasil, entre 1990 e 2009 (Fonte: IBGE/SIDRA)

Area Quantidade Produtividade
Ano Colhida Produzida
ha t t/ ha
1990 4272 602 262 674 50 61,48
1991 4 210 954 260 887 893 61,95
1992 4 202 604 271 474 875 64,60
1993 3863 702 244 530 708 63,29
1994 4 345 260 292 101 835 67,22
1995 4 559 062 303 699 497 66,61
1996 4 750 296 317 105 981 66,75
1997 4 814 084 331 612 687 68,88
1998 4986 019 345 265 472 69,25
1999 4 898 844 333847 720 68,15
2000 4 804 511 326 121 011 67,88
2001 4 957 897 344 292 922 69,44
2002 5100 405 364 389 416 71,44
2003 5371020 396 012 158 73,73
2004 5631741 415 205 835 73,73
2005 5805518 422 956 646 72,85
2006 6 357 870 477 595 156 75,12
2007 7 080 920 549 707 314 77,63
2008 8 140 089 645 300 182 79,27
2009 8 523 415 672 156 957 78,86
Crescimento (percentual)

1990-2000 12,45% 24,15%

2000-2005 20,83% 29,69%

2005-2009 46,82% 58,92%

1990-2009 99,49% 155,89% 28,27%

e Espacializacdo da producéo de cana-de-agucar

Para a espacializacdo da producdo da cultura de cana-de-acucar foram

considerados os municipios com producdo minima de 60 mil toneladas. Esse corte

foi definido com a ajuda de especialistas e esta relacionada a produgéo necessaéria a

uma usina de pequeno porte. Foram também estabelecidos diferentes intervalos de

producao, de forma a definir classes e facilitar a visualizacdo dos resultados.

Um cartograma com a espacializacdo da producdo de cana-de-agucar em

toneladas no ano de 2009 é apresentado na Figura 4. Observa-se que as maiores

producdes (acima de 1,3 milhGes de t) estdao concentradas no centro-oeste de Sao

Paulo, Triangulo Mineiro, sul e sudeste de Goias, centro-sul do Mato Grosso do Sul e

centro-oeste e sudeste de Mato Grosso. Alguns poucos municipios superam a

producdo de 1.3 milhdes de t tanto no estado do Rio de Janeiro quanto no de

Alagoas.
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CANA-DE-ACUCAR - 2009

Quantidade Produzida

mil t

I 60 - 526
526 - 1296
1296 - 2720

2720- 10260

Figura 4 — Producéo de cana-de-acucar, em quantidade produzida em mil toneladas,

acima de 60 mil t, nos municipios brasileiros em 2009.

Um cartograma detalhando da producéo de cana-de-agucar € apresentado na
Figura 5. As maiores producgdes sdo registradas para os municipios: Morro Agudo,
com 7.9 milhdes de t; Rio Brilhante (6,3 milhGes de t); Barretos (5,5 milhdes de t);
Paraguacu Paulista (4,9 milhdes de t); Araraquara (4,4 milhdes de t); e Jardinopolis
(4,3 milhdes de t). As menores producdes (entre 6 milhdes de t e 526 mil t) estao
situadas nos estados de Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Minas Gerais e Rio de
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Janeiro. No estado de S&o Paulo, além dos municipios mencionados, temos os de
Guararapes, Jaboticabal e Piracicaba, com mais de 4 milhdes de t. No Mato Grosso
do Sul, o municipio de Rio Brilhante, segundo maior produtor, no ano de 2009, com
6,3 milhdes de t. Os municipios de Uberaba e Conceicdo das Alagoas, em Minas
Gerais, produzem juntos mais de 8 milhdes de toneladas de cana-de-acgUcar,
resultados estes relevantes, oriundos da analise da base de dados.

CANA-DE-ACUCAR - 2009
Quantidade Produzida
mil t
I 60 - 526
526 - 1296
1296 - 2720
2720 - 10260

Figura 5 - Detalhe da producédo de cana-de-acucar nos municipios dos estados de
Séo Paulo, Goias, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso e Minas Gerais e Rio de

Janeiro em 2009.

¢ Espacializacdo da produtividade da cultura de cana-de-acucar

O indicador de Produtividade Média foi calculado a partir dos dados de
guantidade produzida (em t) e de area colhida (ha) obtidos a partir da base de dados
do IBGE (SIDRA/IBGE). Devido aos altos valores calculador foi considerado um
nivel minimo de 90 t/ha.

Este indicador € importante pois determina o nivel de producdo de cana-de-

acucar por unidade de area. Uma alta produtividade, por exemplo, indica o uso
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eficiente em termos de recursos, capital, méo-de-obra, solo e demais outros
empregados no processo produtivo. Uma baixa produtividade pode significar que a
aplicacao de recursos € ineficiente, ou talvez as terras ndo sejam as mais aptas para
a producédo da cana-de-acucar.

A produtividade média pode sinalizar ainda a extensao da “pegada ecoldgica”
da producdo da cana-de-acucar em cada municipio, uma vez que sdo utilizados
solo, agua e outros recursos naturais para a producdo. Quanto maior a
produtividade, maior serd o uso de recursos naturais; portanto € preciso boas
praticas agrondmicas e/ou medidas governamentais de maneira a permitir que a
sustentabilidade seja mantida.

Um cartograma com a produtividade média no ano de 2009 é apresentado na
Figura 6. A espacializacdo indica altos niveis de produtividade o que levou a
estabelecer um limite minimo de 90 t/ha. Niveis altos de produtividade sé&o
observados tanto nos estados de maior producao (SP, MS, GO, MG) como também
em estados de pouca expressdo (MA e TO). Os altos niveis de produtividade
observados, chegando a 140 t/ha revela uma fragilidade dos dados utilizados
levando a necessidade de alteracdo na metodologia de obtencéo destes dados ou

na utilizacdo de ferramentas de andlise estatistica, como sera visto mais adiante.

e Dinamica espaco-temporal da expansao da cultura de cana-de-acgucar

A figura 7 apresenta cartogramas selecionados, parte da animacao da
dindmica espaco-temporal para a producdo de cana-de-acUcar em termos de area
colhida, em ha, nos anos 1990, 1996, 2002 e 2009. A animacao completa para o
periodo de 1990-2009 é apresentada na midia eletrdnica anexa na forma de DVD.
Sao apresentadas também animacdes para a dindmica espago-temporal dos
indicadores de quantidade produzida e produtividade média.

A analise das animacgdes anexas permite verificar a dinamica espago-temporal
da expanséo da cultura de cana-de-acucar no periodo, concentrada nos estados da
regido centro-sul do pais, em especial Sdo Paulo, Minas Gerais, Parana, Mato

Grosso do Sul e Goias.
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Figura 6 — Municipios com produtividade média de cana-de-acUcar acima de 90 t/ha
em 20009.

e Perda de area anual municipal da cultura de cana-de-agucar.

A porcentagem de perda de area da producdo de cana-de-agucar,
representada pela diferenca entre a area plantada e a area efetivamente colhida em
relacdo ao total de area plantada anual brasileira, indica o percentual de participacao
de perdas por area em cada municipio brasileiro.

No célculo desse indicador considera-se que a perda de corte de 500 ha
deve-se a uma assimetria de grande amplitude dos dados (500 a 17.100 ha). O nivel

minimo considerado foi de 1%, perda bastante significativa.
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(;ANA-DE-ACUCAR - 1996
AREA COLHIDA
mil ha
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(_:ANA-DE-ACUCAR -2002
AREA COLHIDA

(}ANA-DE-ACUCAR -2009
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Figura 7 — Representacéo da dinamica espaco-temporal da produtividade anual

municipal Brasileira da cana-de-acucar de 1990 a 2009.

As perdas que ocorrem anualmente tém peso significativo na producao da
cana-de-agucar. Elas sdo, geralmente, causadas pelas inundacoes, geadas, secas,
praticas agrondmicas deficientes, dentre outros motivos. O desperdicio na cadeia
produtiva da cana-de-agucar teria seu inicio mostrado por este indicador que permite
localizar os municipios com este problema, isso pode servir de base para o
estabelecimento de préaticas agrondmicas e/ou de dispositivos legais para minimizar

0 problema.
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Tais perdas representam inversdo sem retorno para o agricultor brasileiro.
Neste caso, sdo perdas de milhares de toneladas e que, no entanto, poderiam
aumentar a producéo agricola nacional.

A figura 8 apresenta a porcentagem de perda de area plantada em cada
municipio, em 2009. Foram considerados os municipios que tinham perdas maiores

do que 500 ha, dados estes bastantes significativos.

CANA-DE-ACUCAR - 2009
Perda de area
%

0.5-1
1-2.5
25-5

B 5. - 8.09%

Figura 8 - Porcentagem de perda de area plantada de cana-de-agucar nos

municipios brasileiros em 2009.
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Em 2009, as perdas existentes em &reas plantadas concentraram-se no
Estado de S&o Paulo. Os municipios mais afetados foram o de Morro Agudo, com
17.100 ha; Patrocinio Paulista, com 12.120 ha; e Piracicaba, com 10.000 ha.
Também o municipio do Alto Taquari do Mato Grosso, com 15.345 ha.

A dindmica espaco-temporal da porcentagem de perda de area para a cultura
de cana-de-acucar € também apresentada em midia eletrbnica anexa. A animacao
mostra a recorréncia de perdas no periodo de 1990 a 2009 em alguns municipios,
orientacdo para o estudo sobre as causas e 0 estabelecimento de medidas para

diminuicao e/ou extin¢ao do problema.

e Porcentagem da Quantidade Produzida Anual da Cana-de-acucar

A relacdo entre a quantidade produzida anual municipal e a quantidade
produzida anual brasileira de cana-de-acgucar nos da um indicador de porcentagem
de participacdo do municipio na produgédo anual nacional.

Para a porcentagem da quantidade anual produzida municipal, importante
indicador de avaliacdo, foi considerado o indice de 0,1% a 1,2%, caracterizando,
assim, 0os municipios mais produtivos. Esse indicador determina os municipios que
possuem participacdo na producdo de cana-de-acUcar nacional e sinaliza quais
municipios séo lideres em producdo. Permite assim entender toda a dindmica
acerca da producdo da cana-de-aclUcar, que, na cadeia produtiva, possuem
componentes sociais, econdmicos, culturais etc.

A figura 9 apresenta a dindmica espacial deste indicador no ano 2009.
Resultados apontam a regido centro-sul com municipios que tém maior participacéo
na producédo nacional. Outras regides apresentam municipios de forma dispersa.

A producdo de cana-de-acucar esta concentrada no Estado de S&o Paulo,
com importantes contribuicbes de Minas Gerais, Goias, Mato Grosso do Sul, Parana
e Mato Grosso. Importante contribuicdo é dada por municipios do Estado do Rio de
Janeiro e Alagoas.

Considerando a cana-de-agucar como produto empregado em varios setores -
alimentacéo, industria e energia, e 0s esforcos governamentais para expandir sua
producdo, principalmente para fins energéticos, estes cartogramas mostram
geograficamente onde estd concentrada a producdo, permitindo orientar os

tomadores de deciséo na suas agdes gerenciais e/ou administrativas.
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Figura 9 - Porcentagem da quantidade produzida municipal sobre o total
produzido de cana-de-agucar no Brasil no ano de 2009.

Detalhe para a regido centro-sul € apresentada na figura 10, mostrando os
estados com municipios onde foram registradas producdes significativas no ano de
2009. O estudo da dindmica espaco-temporal, por sua vez, pode exprimir
componentes dindmicos que causam resultados diferentes em outros anos do
periodo considerado (1990-2009). Mesmo assim, as tendéncias sdo um indicativo
gue poderéa contribuir para compreender toda a complexidade da producéo da cana-

de-acucar no Brasil.
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Figura 10 - Detalhe da porcentagem da quantidade produzida de cana-de-acguUcar,

Nnos municipios, sobre o total produzido no Brasil, em 2009.

e Percentual do Valor da Producdo Municipal da Cana-de-acucar

Este indicador apresenta a participacdo de cada municipio no valor total
nacional de producdo de cana-de-acucar. O indicador € um instrumento que permite
mensurar a participacdo de cada municipio em termos de valor de producéo
agricola. Foi levado em consideracdo o nivel minimo de 0,4%. O valor da producéo
€ um dos componentes do PIB agricola, que mostra a realidade econdémica do
municipio.

A dindmica espacial do indicador € apresentada na figura 11. Observa-se que
sao as regides sudeste e centro-oeste com as maiores contribuicdes para o valor da
producdo de cana-de-acUcar. Em Sdo Paulo se encontra o municipio de Morro
Agudo que se destaca com maior aporte no valor de producédo entre 1,15% e 1,3%.
Outras localidades estdo com aportes significativos, como 0s municipios de Leme e

Itapeva, com 0,8% e 1,1%.
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No Maranhdo, o municipio de Sdo Raimundo das Mangabeiras tem um
significativo aporte. Aportes menores, entre 0,4% e 0,8%, sdo encontrados em
alguns municipios de S&o Paulo, Rio de Janeiro, Goias, de Mato Grosso do Sul e de

Mato Grosso.

CAHA-DE-ACUCAR
Valor da Produgdo
Yo

0.4-08
0.8-14
ii.13

Figura 11 - Porcentagem do valor anual de producdo municipal sobre o valor total da

producado de cana-de-acucar no Brasil no ano de 2009.

A tabela 4 apresenta os municipios onde foram registradas as maiores
participagdes no valor nacional de producdo de cana-de-agucar no ano de 2009. O
municipio de Morro Agudo, na mesorregido paulista de Ribeirdo Preto, € o que
possui um aporte ao valor da producdo nacional da producédo de cana-de-agucar
superior ao 1% seguido de Leme (mesorregido de Campinas), Itapeva (Itapetininga),
Paraguacu Paulista (Assis). No Maranhdo, se destaca 0 municipio de S&o
Raimundo das Mangabeiras (regido da chapada das mangabeiras, com uma usina),

em Mato Grosso do Sul o municipio de Rio Brilhante (regido de Dourados) e no Rio
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de Janeiro o municipio de Campos dos Goytacazes (norte do estado). Como a
guantidade produzida e o consequente valor de producédo séo registrados pelas
unidades produtoras, considerando o municipio de maior favorecimento local, a
participacdo destes municipios deve ser considerada como uma participacdo da

microrregido onde estdo inseridos.

Tabela 4 — Valor de producéo e percentual sobre a producao nacional dos municipios

com maior contribui¢cdo no valor nacional da producdo de cana-de-aclcar no ano de

2009.
Valor de Percentual sobre a
Municipio UE Producéo producéo nacional
Mil R$ %

Morro Agudo SP 316 640 1,3199
Leme SP 205 619 0,8571
Sao Raimundo das Mangabeiras MA 192 000 0,8003
Itapeva SP 192 000 0,8003
Rio Brilhante MS 175 325 0,7308
Coruripe AL 163 032 0,6795
Paraguacu Paulista SP 153 907 0,6415
Campos dos Goytacazes RJ 153 362 0,6392
ltuverava SP 149 836 0,6246
Piracicaba SP 148 000 0,6169

¢ Dinamica Espacial da Cultura da Cana-de-Acucar: Andlise Final

Em geral, em todos os indicadores, os resultados mostram uma alta concen-
tracdo da producdo de cana-de-acuUcar no Estado de S&o Paulo, com tendéncia de
crescimento nos Estados de Mato Grosso do Sul, Goias e Minas Gerais.

O total da area plantada em 1990 foi de 4,3 milhdes ha, passando a ter no
ano de 2009 o total de 8,75 milhdes ha, o que significa um incremento aproximado
de 102%. O total produzido no ano de 1990 foi de 262 milhdes t e no ano de 2009
de 672 milhdes t, sendo o incremento de 155%. O valor da produgcéo aumentou de
3 186 milhdes de reais em 1994° para 23 990 milhdes de reais em 2009, ou um
incremento de 652%.

A expansao da area plantada e os incrementos em gquantidade produzida e

valor da produgéo ocorreram por diferentes motivos, entre eles:

® Neste caso ndo foi considerado o periodo de 1990 a 1993 devido as grandes grandes oscilacées
econdmicas ocorridas.
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e Aumento na area plantada e melhora da produtividade da cana-de-acucar
em decorréncia dos investimentos feitos em infra-estrutura agricola e em
pesquisa agropecuaria nos ultimos anos;

e Concentracdo de empresas agroindustriais (usinas sucroalcooleiras);

e Aumento da demanda interna e externa e valorizagcdo dos produtos
(acucar, etanol e energia elétrica); e,

e Adocdo de técnicas e processos agricolas modernos e competitivos
(mecanizacéo de plantio e colheita, mitigacdo da queima e colheita manual
etc.).

Ainda no caso da cana-de-acUcar, existe uma grande quantidade de
pequenos e meédios produtores, com tendéncia a alcancar grandes produtividades.
Em nivel regional, por exemplo, a producéo foi de 459 milhdes de t na regido
sudeste (SP, MG, RJ) e de 85 milhdes de t na regido centro-oeste (MS, GO e MT).

Em 2009 , o Estado de S&o Paulo teve uma producédo de 389 milhGes de t;
Minas Gerais teve 58 milhdes t, enquanto que os Estados de Parana e Goias, juntos,
alcancaram 10 milhGes de t.

A tendéncia de crescimento da producdo € positiva, com propensdo marginal
de 0,87% em cada unidade e um valor paramétrico de 60,735.

Por outro lado, foi verificada uma alta concentracdo de areas perdidas
(diferenca entre a area plantada e a efetivamente colhida), como no caso do
Municipio de Morro Agudo, cujas perdas alcancaram 17.100 ha.

3.2 A Culturade Milho

A cultura de milho tem sido a base da cadeia de producédo de alimentacao,
especialmente destinada aos animais. Trata-se uma cultura importante em termos
de valor da producédo dos produtos agricolas. No Brasil, em 2008, ja houve uma
participacdo de 14% em relacdo a melhora dos precos internacionais, assim também
em seu rendimento médio, que aumentou em 7,8%.

A alta demanda do produto no exterior e a priorizacdo dos EUA, quanto a
producéo interna de milho destinada a producéo de etanol, vislumbra uma atrativa

area agricola, que se encontra em desenvolvimento.
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e Producéo de milho nos municipios brasileiros

Para o estudo da dinamica espacial da producdo de milho em relacdo a
guantidade produzida foi considerado uma produ¢do minima municipal de 100 mil t,
chegando a 903 mil t em 20009.

A figura 12 apresenta a dindmica espacial da produg¢édo de milho ao nivel de
municipio no ano de 2009. Producfes esparsas sao observadas em Santa Catarina,
Parana e Sao Paulo, antes produtores importantes da cultura. Altas producdes séo
também observadas no oeste da Bahia e na regido do triangulo mineiro. Na regiao
nordeste e norte 0s municipios nao chegaram a alcancar producdes acima de
100 mil t, com excecédo da regido de Carira em Sergipe e do nordeste baiano, com

producdes entre 100 e 300 mil t.

MILHO - 2009
Quantidade Produzida
em mil t

I 100-300

300 - 600

I 00003

Figura 12 — Quantidade produzida de milho superior a 100 mil toneladas nos

municipios brasileiros no ano de 2009.



56

As producdes mais importantes estdo localizadas na regido centro-oeste
(Estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goids e Minas Gerais e para o
Distrito Federal), apresentada em detalhe na figura 13. As maiores producdes sao
observadas nas mesorregides nordeste e médio-norte do Mato Grosso, sendo a
maior producdo a do municipio de Sorriso com 903 mil t e Lucas do Rio Verde com
809 mil t na mesorregido médio-norte. Na microrregido de Parecis (nordeste do
estado), os municipios de Campo Novo do Parecis e Sapezal tiveram producdes de
576 e 571 mil t respectivamente. No sudoeste goiano, oS municipios de Jatai e Rio

Verde tém importantes producdes de milho, acima de 500 mil t.

Lucas do Rio Verde 309370 t
Sorriso 03000 t

Hova Mutum 478200 t

Alpo Hovo do Parecis 576100 *

Sapezal 571172t

Cristalina 468000 t

GO

Rio Verde 508000t

Jatai 537000 t

MILHO
Guantidade Produzida
mil t

- 100 - 300

300 - 600

B 600 - 903

#
MS
_a

Figura 13 - Detalhe da producédo de milho, em quantidade produzida, nos municipios

da regiao centro-oeste no ano de 2009.

¢ Produtividade Anual Municipal de Milho

O indicador de produtividade tem um minimo considerado no estudo de 4 t/ha,
considerando-se esse nivel o apropriado para alcancar 0s municipios com
produtividade acima da média nacional de 3 t/ha. A produtividade média dos
municipios brasileiros, em 2009, € apresentada na Figura 14. Os altos niveis de
produtividade calculados a partir da quantidade produzida, em t, e a area

efetivamente colhida, em ha, chegando a 9,6 t/ha confirma a fragilidade dos dados
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obtidos pelo IBGE para formacédo de seu banco de dados. Para correcdo desta
fragilidade € necessaria a utilizacdo de ferramentas de andlise espacial estatistica,

como sera visto mais adiante.

MILHO - 2009
Produtividade
t/ha

4.0-59

Bl co-69

7.0-79
8.0-96

Figura 14 - Produtividade de milho acima e 4 t/ha nos municipios brasileiros no ano
de 2009.

Altas produtividades de milho no ano de 2009 s&o apresentadas na tabela 5.
Destaque para os municipios de Parisi e Sdo Carlos com 9,6 t/ha e Capao Bonito e
Taquariva com 9 t/ha, todos no Estado de Sdo Paulo. Outros municipios sao
Butizeiro em Minas Gerais com 9 t/ha e Lima Campos no Maranhao com 8,7 t/ha

Um detalhamento das regides mais importantes em termos de produtividade
do milho é apresentado na figura 15. Foram selecionados os estados das regifes
nordeste (Piaui e Bahia), centro-oeste (Goias), sudeste (Minas Gerais e Sdo Paulo)
e Sul (Parana) onde sdo observadas as maiores produtividades calculadas.

Destacam-se, com produtividades acima de 8 t/ha, municipios do oeste da Bahia e
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do Piaui, leste de Goids e Alto Paranaiba em Minas Gerais, além do triangulo
mineiro e regido central. Em S&o Paulo destacam-se os municipios do Alto

Paranapanema (Itapetininga).

Tabela 5 — Municipios com produtividade acima de 8,5 t/ha no ano de 2009.

Estado Municipio Produtividade
SP Parisi 9,60
SP S&o Carlos 9,60
MG Buritizeiro 9,00
SP Capao Bonito 9,00
SP Taquariva 9,00
MA Lima Campos 8,72
SP Buri 8,70
SP Quadra 8,70
PR Sarandi 8,65
Pl Santa Filomena 8,51
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Milho - 2009
Produtividade
tha

Figura 15 — Detalhe dos indices de produtividade de milho acima de 6 t/ha em municipios
dos estados de Piaui, Bahia, Goias, Minas Gerais, Sdo Paulo e Parana, em 2009.
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A Figura 16 apresenta os cartogramas da espacializacdo da produtividade
média municipal para os anos de 1990, 1996, 2002 e 2009, parte da dinamica
espaco-temporal apresentada em midia eletrénica em anexo.

A analise destes cartogramas indica que em 1990 se observavam poucos
municipios com produtividade entre 4 e 6 t/ha em S&o Paulo, Goids e Mato Grosso.
Em 1996 ja se observava um maior incremento nas regides centro-oeste, sudeste e
sul. Em 2002, além de varios municipios das regifes centro-oeste, sudeste e sul
houve um aumento de produtividade em municipios do Estado de Santa Catarina.
Em 2009 a tendéncia de melhora na produtividade ocorreu na Bahia e no limite entre
Piaui e Maranhao.
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Figura 16 — Representacdo da dindmica espago-temporal da produtividade anual

municipal da cultura de milho de 1990 a 20009.
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e Porcentagem de Perda de Area Anual Municipal de Milho

As percentagens de perda anual de area municipal da cultura de milho nos
municipios brasileiros, em 2009, sdo apresentadas na Figura 17. Nos indicadores
para esta cultura foram consideradas taxas superiores a 0,052%, sendo 4,99% a

maxima observada.

MILHO - 21_]09
Perda de Area
%

0.05-0.39
0.39 -1
1-2
B 2-49

Figura 17 - Porcentagem da perda de area anual municipal do milho, no Brasil, em
20009.

As maiores perdas ocorreram nos estados do Parana, do Mato Grosso do Sul
e da Bahia. Em Mato Grosso do Sul tem-se maiores perdas nos municipios de
Dourados, com 22,6 mil ha; Maracaju, com 15,2 mil ha; Caarapd, com 12 mil ha; e

0s municipios de Rio Brilhante, Itapord, Nova Alvorada do Sul e Sidrolandia. No
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Estado da Bahia, os municipios com maiores perdas de area plantada foram Central,
com 15 mil ha; Cafarnaum, com 11,7 mil ha; e Lapdo, com 11,5 mil ha. No Parana, o

municipio com perda maior € Tibagi, com 11,3 mil ha.

¢ Porcentagem da Quantidade Produzida Anual Municipal
A figura 18 apresenta o cartograma com as percentagens de quantidade
produzida anualmente nos municipios em relacdo a producdo total brasileira de

milho, variando entre 0,3% a 1,8%.

MILHO - 2009
Quantidade Produzida
"/0

03-07
07-12

B 218

Figura 18 - Porcentagem da quantidade produzida em relacdo ao total produzido de

milho no Brasil no ano de 20009.

Municipios com contribuicdo superior & 0,8% sao considerados aqueles que
cuja participacdo na producdo nacional de milho é efetiva. Destacam-se 0s
municipios de Lucas do Rio Verde e Sorriso no Mato Grosso, que, no ano de 2009,

tiveram uma contribuicdo acima de 1,2% no ano de 2009.
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e Percentual do Valor da Produc¢ao Anual Municipal de Milho

A figura 19 apresenta a porcentagem do valor da producdo municipal de milho
para municipios que tiveram participacdo acima de 0,5%. O resultado do valor de
producdo, em 2009, mostra que 0s municipios com maiores valores de producéo

pertencem aos estados de Mato Grosso e da Bahia.

MILHO - 2009
Valor da Produgao
o

o
B o5-08

08-12
12-169

Figura 19 - Porcentagem do valor da produgé&o municipal de milho, em 2009.

e Dinamica Espacial da Cultura do Milho: Analise Final

Os resultados mostram uma alta concentracdo da cultura de milho nos
Estados de Minas Gerais e Goiads, com um avanc¢o significativo nos Estados do
Parand, Sao Paulo, Bahia e Piaui. O total nacional de areas plantadas com milho em
1990 foi de 12 milhdes de ha, passando a ter, em 2009, uma area de 14 milhdes de
ha. Isto significa um aumento aproximado de 17%. O total produzido em 1990 foi de
21 milhdes de t e, em 2009, foi de 50 milhdes de t, ocorrendo, portanto, um

incremento de 137%. O valor da producdo passou de 3,1 bilhdes de reais, em
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1994, para 15 bilhdes de reais em 2009, representando um aumento de 384%.

As seguintes causas interferem na dinamica espaco-temporal da cultura de
milho:

e Melhora na produtividade do milho pela incorporacdo de tecnologias

(material genético, insumos, maquinas etc.);
e Aumento na demanda interna e externa do produto e na oferta de
incentivos recebidos pela politica agricola; e,

e Mecanizacdo da producéo e aproveitamento dos residuos.

Em nivel regional, a producdo de milho no ano de 2009 foi de 15,6 milhdes de
t na regido centro-oeste. No sul a producgéo alcancou 18,7 milhdes de t e no sudeste,
chegou a 10 milhdes de t.

Em nivel estadual, em 2009, o Estado do Parana foi o maior produtor, seguido
por Mato Grosso, Minas Gerais, Goids e Rio Grande do Sul. A perda de area, por
sua vez, ndo esta concentrada, havendo, porém, perdas consideraveis nos estados
do Mato Grosso do Sul, Bahia, Parana, Para e Rio Grande do Sul.

Os estados com maior participacdo na producdo de milho sdo Mato Grosso e
Goias, principalmente. Em nivel municipal, os maiores produtores no ano de 2009
foram Lucas do Rio Verde e de Sorriso, ambos na regido médio-norte do Estado do

Mato Grosso.

3.3 Aculturadesoja

A cultura da soja passou por importante transformacdo nos ultimos anos no
Brasil. Foi uma das culturas que teve a maior expansao atingindo uma participagéo
no valor da producdo nacional agricola de 27%. Os municipios da regido centro-

oeste foram os que tiveram maior producao de soja.

¢ Producéo de soja nos municipios brasileiros

A figura 20 apresenta a dindmica espacial da quantidade produzida de soja
nos municipios brasileiros no ano de 2009, considerando producfes acima de
75 mil t. A produgdo apresentava-se bastante pulverizada em todo o territorio
nacional, em todos os estados das regides sul e centro-oeste, incluindo o Distrito

Federal. Algumas regides de producao se apresentam no oeste de Minas Gerais e
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da Bahia e no Sul dos Estados de Maranhao e Piaui, assim como no noroeste do
Estado de Tocantins. No Estado de Sao Paulo apenas uma regido apresenta

producao superior a 75 mil toneladas.

SOJA - 2009
Quantidade Produzida
mil t

75 - 200
200 - 600

N 600 - 1840

Figura 20 - Quantidade produzida da soja superior a 75 mil toneladas nos

municipios brasileiros no ano de 2009.

Detalhes da producgéo da soja sdo apresentadas na figura 21 para os Estados
de Mato Grosso, Tocantins e Goias, Distrito Federal e a regido oeste do Estado da
Bahia, para producdes acima de 75 mil t (mesma legenda utilizada na figura 20). O
Estado do Mato Grosso apresenta as maiores producdes da soja distribuidas em
diferentes regides, com destague para 0s municipios de Sorriso, Sapezal, Nova

Mutum, Campo Novo de Parecis, Diamantino, assim como Nova Ubirata e Lucas do
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Rio Verde. Em Goiés destacam-se na producéo da soja os municipios de Rio Verde
e Jatai na mesorregido sudeste. Na Bahia destacam-se 0os municipios de Sao
Desidério e Formosa do Rio Preto, com relevante producdo. O Distrito Federal
apresentou producdes entre 75 e 200 mil t. Municipios do noroeste de Minas Gerais

se destacam com producdes entre 200 e 600 mil t.

Figura 21 - Detalhe da producéo da soja superior a 75 mil t em municipios dos
Estados de Mato Grosso, Tocantins e Goias, Distrito Federal e Oeste Baiano e
Mineiro em 2009

A tabela 6 apresenta a quantidade produzida da soja nos anos de 1990 e de
2009, e o incremento de producdo em t e porcentagem, para 0S municipios com
maior producdo no ano de 2009. A producéao total brasileira foi de 9,7 milhdes de t
em 1990, alcancando um valor de 37 milhdes de t em 2009. O incremento de
producdo nacional foi de 27 milhdes de t, que representa um aumento de 282,9%.
Dos 12 municipios com produgdo acima de 75 mil t em 2009, 8 localizam-se no
Estado do Mato Grosso, um em Goias e um no Estado da Bahia.
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Tabela 6 — Quantidade Produzida da soja nos anos de 1990 e 2009 e o incremento
registrado no periodo.

Quantidade Produzida
Incremento em t

Municipio UF emt
1990 2009 t %

Sorriso MT 246 171 1840800 1594 629 647,8
Sapezal MT 1112 783 1112783

Nova Mutum MT 126 351 1049 400 923 049 730,5
Campo Novo do Parecis MT 371 480 967 208 595 728 160,4
Diamantino MT 205 674 879 225 673 551 327,5
Rio Verde GO 184 800 735 000 550 200 297,7
Nova Ubirata MT 734 400 734 400

Lucas do Rio Verde MT 114 241 704 025 589 784 516,3
Primavera do Leste MT 303 961 660 000 356 039 117,1
Formosa do Rio Preto BA 23187 638 357 615170 2653,1
Jatai GO 121 500 624 000 502500 413,6
Séo Desidério BA 91 999 586 500 494 501 537,5
Total acima de 75 mil t 9664 415 37.005.517 27 341102 282,9

A figura 22 mostra os cartogramas da espacializacédo da producéo da soja nos
anos de 1990, 1996, 2002, 2008 e 2009, parte da dinamica espaco-temporal
apresentada em anexo, na forma de midia eletrénica. Em 1990, a produc¢éo da soja
teve areas de producdo nos estados Parana, Mato Grosso, Goids e Bahia. As
guantidades produzidas tiveram uma evolucdo constante no periodo, de 19 milhdes
de t em 1990, 23 milhdes de t em 1996 e de 42 milhdes de t em 2006. Em 2009 a
cultura da soja ocupava praticamente toda a regido sul e centro-oeste, com algumas
areas no oeste de Minas Gerais e da Bahia, além de &reas em Tocantins, Piaui e
Maranh&o, chegando a 57 milhdes de t de producéao.

A tabela 7 apresenta os indicadores de producgdo para a cultura da soja (area
plantada, area efetivamente colhida, quantidade produzida e valor de produgéo) nos
anos de 1990, 2996, 2002 e 2009, e as variacdes percentuais destes indicadores
nos periodos entre 1990-1996, 1996-2002 e 2002-2009. Os indicadores de area
plantada e colhida tiveram valores negativos no periodo de 1990-1996, fruto de uma
retracdo ocorrida neste periodo. No mesmo periodo, no entanto, houve um
incremento na quantidade produzida, fruto do aumento da produtividade.

Nos periodos entre 1996-2002 e 2002-2009 observam-se incrementos em
todos os indicadores, com destaque ao valor de producéo que sofreu incrementos de
257% e 120%, respectivamente, devido a posicdo privilegiada que o Brasil ocupou
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nessas épocas, permitindo uma balanca comercial positiva, sobretudo, em funcéo da

valorizagédo dessa “commaodity”.

SOJA - 1996

SOJA - 1990

Produgéao Produciao

mil t mil t

75 - 200 75 - 200
200 - 600 200 - 600

I 600 - 1840 I 600 - 1840

SOJA - 2002

Pr.odugﬁo
mil t SOJA - 2009
75 - 200 Quantidade Produzida
200 - 600 mil t
I 600 - 1840 75 - 200
200 - 600
I 600 - 1840

Figura 22 — Representacao da dinamica espaco-temporal da produtividade anual
municipal da cultura da soja de 1990 a 2009.



68

Tabela 7 — Variacfes percentuais de &rea plantada, area colhida, quantidade
produzida e valor da producédo em diferentes periodos para a cultura da soja.

Area Plantada (ha)

Ano 1990 1996 2002 2009
Incremento (%) 11584734 10356156 16376035 21 761 782
Periodo
1990-1996 -10.61%
1996-2002 58.13%
2002-2009 32.89%
Area Efetivamente Colhida (ha)
Ano 1990 1996 2002 2009
Periodo 11 487 303 10 299 470 16 359441 21 750 468
1990-1996 -10.34%
1996-2002 58.84%
2002-2009 32.95%
Quantidade Produzida (t)
Ano 1990 1996 2002 2009
Periodo 19897804 23166874 42107618 57 345382
1990-1996 16.43%
1996-2002 81.75%
2002-2009 36.18%
Valor de Producéo (R$)
Ano 1990 1996 2002 2009
Periodo 4 824 633 17233259 37988 104
1990-1996
1996-2002 257.19%
2002-2009 120.43%

¢ Produtividade Anual Municipal Brasileira da soja

A produtividade média municipal (figura 23) € obtida pela relacdo entre a
quantidade produzida e a area colhida informados ao IBGE. Para seu célculo, foi
considerado o nivel minimo de 3 t/ha, sendo que alguns poucos municipios
apresentaram valores de até 6 t/ha, ou 100 sacas de 60 kg/ha, confirmando a
fragilidade dos dados utilizados. A correcédo desta fragilidade serd possivel com a
utilizacdo de ferramentas de andlise espacial estatistica, como sera visto mais

adiante.
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Figura 23 - Produtividade média da cultura da soja acima de 3 t/ha nos municipios

brasileiros em 2009.

e Porcentagem de Perda de Area Anual Municipal (PPAAM) de Soja

A figura 24 apresenta a porcentagem de perda de area, diferenca da area
plantada e a area efetivamente colhida, em relacdo a perda de &rea verificada em
todo o pais. Foi considerada a porcentagem de perda de area superior a 1%.
Valores altos de perda de area foram verificados na mesorregido de Dourados no

Mato Grosso do Sul chegando a 26,5% das perdas nacionais.
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Figura 24 - Porcentagem da Perda de Area Anual Municipal da cultura da soja no
Brasil em 2009.

e Porcentagem da Quantidade Produzida Anual Municipal da Soja

O indicador de porcentagem da quantidade produzida da soja para o ano de
2009 é apresentada na figura 25. A participacdo dos municipios em relagdo a
quantidade produzida determina o grau de contribuicdo do municipio na producéo
nacional. As maiores participacbes sdo encontradas no estado de Mato Grosso,
com mais de 1% do total nacional. O municipio de Montevidéu, no estado de Goias

participa da produgdo nacional em niveis superiores a 2,21%.
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Figura 25 - Porcentagem da quantidade produzida da cultura da soja sobre a

producado nacional no ano de 2009.

e Dinamica Espacial da Cultura da soja - Andlise Final

Os resultados mostraram uma alta concentracdo da producdo da soja nos
Estados de Minas Gerais, Goias, Mato Grosso e Sdo Paulo. O total nacional de
areas plantadas com soja em 1900 foi de 11,5 milhées de ha, expandindo para 21,7
milhdes de ha em 2009, um incremento aproximado de 87%. O total produzido foi
de 19,8 milhdes de t em 1990 e de 57 milhdes de t em 2009, com um incremento de
188%. O valor da producdo em 1994 foi de 3,8 milhGes de reais, aumentando para

38 milhdes de reais em 2009, o que significou um incremento de 890%.
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Em nivel regional, a producéo na regido centro-oeste foi de 28 milhdes de t no
ano de 2009. No sul, a producédo foi de 18 milhdes de t e no nordeste foi de 4
milhdes de t. Em 2009 o Estado do Mato Grosso foi o maior produtor de soja,
seguido por Parana, Rio Grande do Sul e Goias. O maior percentual de participacao
da quantidade produzida ocorre, principalmente, nos Estados de Mato Grosso e
Goias.

Os municipios que apresentaram as maiores producdes foram Jatai e Rio
Verde em Goias, Sapezal, Campo Novo de Parecis, Sorriso, Nova Ubiratd e

Primavera do Leste em Mato Grosso, e Formosa do Rio Preto na Bahia.

3.4 ACultura de Palma de Oleo (dendezeiro)

A cultura de palma de 6leo tem alto potencial para a producdo de biodiesel a
partir da utilizacdo do Oleo de palma. Sua producdo concentra-se no bioma
Amazonia, nos estados do Par4 e da Bahia, principalmente. No litoral da Bahia os
dendezais tem potencial para gerar renda com producdo sustentada e
ecologicamente limpa ja que protege o solo contra o efeito da eroséo e previne a
degradacédo das terras, além de oferecer alta taxa de sequestro de carbono. Trata-
se de uma opcao de reflorestamento para as areas desmatadas em grau avancado
de esgotamento (RAMALHO FILHO et al., 2010).

e Producéo da Palma de Oleo nos Municipios Brasileiros.

A figura 26 mostra a dindmica espacial da producdo de palma de 6leo (em
cacho de cocos). Foi considerada a producdo minima de 5.250 t, com um maximo
de 300,5 mil t. As maiores producdes foram registradas no Para, estado muito

importante e com grandes possibilidades de expansao da cultura.
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PALMA DE OLEO - 2009
Quantidade Produzida
mil t
25-87
8.7-25
B 25 - 50
50 - 100

N 100 - 300.5

Figura 26 — Dinamica Espacial da Producéo de (cacho de cocos) superior a

5,25 mil t nos municipios brasileiros em 20009.

e Produtividade Anual Municipal Brasileira (PRAM) da Palma de Oleo

A espacializacdo do indicador de produtividade média é apresentada na
figura 27. O minimo considerado foi de 5 t/ha, tendo um valor maximo de 26,5 t/ha.
As melhores produtividades se encontram no Estado do Para, onde encontram-se as

maiores usinas de esmagamento e producédo de 6leo de palma e palmiste.
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PALMA DE OLEO - 2009
Produtividade
t/ha

3-5
Bl5-10

10 - 20
N 20 - 26

Figura 27 - Produtividade da cultura de palma de éleo (cacho de coco) superior

a 3 t/ha nos municipios brasileiros em 2009.

A figura 28 apresenta a representacdo da dinamica espaco-temporal da
produtividade média da cultura de palma de 6leo (em cacho de cocos) nos anos
1990, 1996, 2002 e 2009, parte da dindmica espacgo-temporal apresentada em
video. Os municipios com maior crescimento de produtividade estdo concentrados
no Pard e na Bahia. Esses cartogramas mostram também um aumento de

produtividade nos municipios do Para.
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PALMA DE OLEO - 1990
Produtividade
t/ha
3-5
Hl5-10
10-20

20 - 26

PALMA DE OLEO - 2009
Quantidade Produzida
%

04-2

2-15
B 15 - 27

Figura 28 — Representacao da dinamica espaco-temporal da produtividade anual
municipal da cultura de palma de 6leo de 1990 a 2009.
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e Dinamica Espaco-Temporal da Cultura de Palma de Oleo: Analise Final.

Os municipios com a maior produtividade se encontram em Acard, Concérdia
do Para, Castanhal, Santa Barbara do Par4, Moju e Tailandia no Estado do Para. O
total de areas plantadas em 1990 foi de 71,5 mil ha, passando para 103,9 mil ha em
2009, um incremento de 45%. O total produzido em 1990 foi de 522 mil t e em 2009
de 1.122 mil t, havendo um incremento de 114%. O valor da producédo aumentou em
65,1 mil reais em 1994 para 184.7 em 2009, o que significou um incremento de
183%. O aumento em producéo foi reflexo do aumento da produtividade obtida na
producado agricola de cacho de cocos e também nas unidades agroindustriais. Este
aumento estad associado a forte demanda pelos 6leos de palma e de palmiste,
largamente empregados para fins comestiveis e na alimentacdo. Existe ainda a
possibilidade de utilizacdo da palma de 6leo para producdo de biocombustivel
(biodiesel) motivado pela alta produtividade dos dendezais em cacho de cocos e ha
extracdo de 6leo. Na legislacdo brasileira a palma de 6leo € considerada uma
espécie que pode ser usada para reflorestar areas desmatadas.

Considerando o periodo 1990-2009 temos aumento importante na producdo
de palma de 6leo nos municipios em Acara, Castanhal, Bonito, lgarapé-Acu, Santa
Barbara do Para e Tomé-Acu, todos no Estado do Par4. Menores aumentos foram
observados em Moju, Santo Antonio do Taua e Tailandia. No Estado da Bahia,

somente 0 municipio de Cairu teve leve aumento.

3.5 A Cultura de Algodéao

A producéo brasileira de algoddo herbaceo, cultura de ciclo anual cultivada
inicialmente nas areas de S&o Paulo e Rio de Janeiro em meados do século XX ,
sofrendo uma alteracdo bastante grande até o inicio dos anos 90, quando j& atingia
varias areas do Parana, Sdo Paulo e Mato Grosso do Sul. A producéo de fibras a
partir do algod&o herbaceo é a base da industria de roupas além de ser componente

de varios outros produtos industrializados.

e Producéao de algodao nos municipios brasileiros.

A producéo de algodao nos municipios brasileiros € apresentada na figura 29
considerando produc¢des municipais em 2009 acima de 40 mil t. A maior producao
foi de 485,6 mil t.
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No extremo oeste da Bahia, 0 municipio de Sao Desidério produziu, em 2009,
485 mil toneladas de algoddo. No Mato Grosso, trés municipios produziram
guantidades importantes, como Sapezal, com 194 mil toneladas; Campo Verde, com
182 mil toneladas; e Diamantino; com 106 mil toneladas. O municipio de Correntina
produz 105 mil toneladas, sendo os valores de produgdo mais importantes aqueles
gue ultrapassam a quantidade de 100 mil toneladas.

ALGODAO - 2009
Quantidade Produzida
mil t

I 41 - 68.7

68.7 - 106.9

106.9 - 194.9

BN 194.9 - 485.6

Figura 29 - Producéo de algod&o superior a 40 mil toneladas, nos municipios

brasileiros, em 20009.
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e Produtividade Anual Municipal Brasileira de Algodao

A figura 30 apresenta as produtividades médias calculadas da cultura de
algodao, considerando produtividades acima de 2 t/ha. As produtividades mais
expressivas sao observadas em municipios da regido centro-oeste e no oeste dos
Estados de Minas Gerais e Bahia, além de municipios no sul do Piaui e Maranh&o.

i

ALGODAO - 2009
Produtividade

t/ha
Bl 20-30

3.0-40

I 20-50

Figura 30 - Produtividade média da cultura de algodao acima de 2 t/ha nos

municipios brasileiros em 2009.

A figura 31 detalha as regides onde estdo 0s municipios que apresentaram
maiores produtividades de algoddo. Em Mato Grosso, o municipio de Alcinépolis
teve uma produtividade de 4.8 t/ha; Sado Gabriel do Oeste teve 4,6 t/ha; e Pedra

Preta teve 4,5 t/ha. O municipio de Presidente Olegario, no noroeste de Minas
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Gerais, bem como Caiapbnia e Rio Verde, em Goias, apresentaram relevantes
produtividades.

Considerando o indicador de produtividade, somente trés estados
apresentaram as melhores produtividades, em ordem decrescente, que sdo Mato

Grosso do Sul, Mato Grosso e Goias.

MT

Hova Xavantina

Figura 31 - Produtividade de algodao nos estados de Mato Grosso do Sul, Minas

Gerais, Goias, Distrito Federal e Mato Grosso, em 2009.

A Figura 32 apresenta cartogramas do indicador de produtividade média de
algoddo dos anos 1990, 1996, 2002 e 2009, parte da dinamica espago-temporal
disponivel em anexo em midia eletrdnica. A observacdo da animacao permite
observar a expansao, com o tempo, da produtividade média calculada de municipios
localizados no Bioma Cerrados. Fato importante a ser levado em conta sao os altos
indices de producédo alcancados pelos municipios dos estados de Minas Gerais,

Goias, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul.
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Figura 32 — Representagdo da DinAmica Espago-Temporal da Produtividade Anual
Municipal da cultura de algodéao de 1990 a 2009.

e Porcentagem da Quantidade Produzida Anual Municipal da Cultura de
Algodao
A Figura 33 apresenta a porcentagem da quantidade produzida nos

municipios em relagdo a producdo nacional de algoddo no ano de 2009. Foram
consideradas percentagens maiores de 0,5%, alcancando o nivel de 16,8% em S&o

Desidério, situado no extremo oeste baiano. Correntina e Barreiras tem também uma
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significativa contribuicdo. Os municipios de Sapezal, Campo Verde e Diamantino no
Mato Grosso tem produgdes superiores a 100 mil t.

ALGODAO - 2009
Quantidade Produzida

%
05-23

23-6.7
6.7 - 16.8

Figura 33 — Porcentagem da quantidade produzida da cultura de algodéo sobre a

producéo nacional no ano de 2009.

e Dinamica Espaco-Temporal da Cultura de Algodao: Analise Final

Na microrregido de Alto Taquari, no Mato Grosso do Sul, encontram-se as
maiores produtividades de algodéao, alcancando 4,8 e 4,6 t/ha. No sudeste mato-
grossense, no municipio Pedra Preta alcancou a 4,5 t/ha. Considerando a

produtividade, somente os Estados de Mato Grosso do Sul, Mato Grosso e Goias
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tiveram valores acima da média. Os resultados mostram uma alta concentragdo em
Mato Grosso, Goias e Minas Gerais, com tendéncia de crescimento em éareas da
Bahia e de Mato Grosso do Sul.

O total de areas plantadas em 1990 foi de 1,5 milhdes de ha passando a ter,
em 2009, 0,8 milhdes de ha, uma reducéo de 46%. Em 1990 o total produzido foi de
1,7 milhdes de t e em 2009 de 2,8 milhdes de t, com um incremento de 62%. O
valor da producéo teve um incremento de 519% passando de 558 milhfes de reais
em 1994 para 3.458 milhdes de reais em 20009.

Em nivel regional a producgéo foi de 178,7 mil t na regido centro-oeste. Na
regido nordeste a producgao alcangou 997,7 mil t, concentrada no oeste da Bahia e
no Sul de Piaui e Maranh&o.

A nivel estadual o Estado de Mato Grosso produziu 1,4 milhdes de tem 20009.
O Estado da Bahia produziu 0,9 milhdes de t e Goias chegou a produzir 230 mil t.

Em termos municipais, em Minas Gerais, destacam-se pelo volume da
producdo, Lagoa Grande, Sdo Gongalo do Abaeté, Coromandel. Em Goias, Rio
Verde, Montevidéu, Jatai estdo entre os principais produtores. O percentual de

participagcdo no valor da producédo de algodéo é alta na Bahia e em Mato Grosso.

3.6 Variacao da producéo das principais culturas entre 1990 e 2009

3.6.1 Cultura da Cana-de-Acucar

Desde a época colonial até o inicio dos anos 1970, o cultivo da cana-de-
acucar, no Brasil, tinha como objetivo a producdo do acucar exclusivamente
destinada para fins alimenticios. Os residuos usados na producdo de etanol, até
entdo, tinham niveis ainda néo significativos.

No inicio da década de 1990, surge, portanto, um novo conceito em torno do
tema energia denominado energia renovavel, que resultou na descoberta do alcool
como combustivel veicular. A partir de 2000, inicia-se a producao, em grande escala,
de carros com a tecnologia “flex-fuel”, ou seja, a que permite ao dono do veiculo
optar por fazé-lo circular a gasolina ou a etanol.

Os altos custos do petréleo e as pesquisas bem sucedidas da cultura da

cana-de-acgucar, em curto prazo, acarretaram num crescimento na producao desta
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matéria-prima. O emprego de energias renovaveis, substituindo o uso de energias
fosseis e reduzindo as emissdes CO, na atmosfera, alavancaram novamente a
producdo de cana de acucar, no pais. Tais fatores tém impulsionado a economia em
direcdo a mudancas na producao de cana-de-aclcar. O periodo de 1990 a 2009 é
considerado importante para o setor agricola, nos campos da alimentacdo e da
energia.

A abordagem empregada na analise de agrupamento de municipios, com
base nas suas similaridades, possibilitou a identificacdo de taxas de aumento ou de
decréscimo da produgdo por municipio.

A Figura 34 apresenta a dinamica espacial da variagdo de producédo de cana-
de-acucar no periodo 1990 e 2009 considerando producdes acima de 60 mil t.
Observa-se que o crescimento na producdo se da em S&o Paulo, com forte

expanséao para os Estados de Mato Grosso, Goias e Minas Gerais.
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Figura 34 — Variacao de producéo de cana-de-acucar acima de 60 mil t no periodo

1990 e 2009 nos municipios brasileiros.
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Entre os municipios com aumento relevante na producdo de cana-de-agucar

entre 1990 e 2009 encontra-se Morro Agudo (Tabela 8). Variag6es acima de 1000%

foram observadas em Barretos, Conceicdo das Alagoas, ltuverava e Quirinopolis,

funcao da instalacdo de usinas sucroalcooleiras nestas localidades.

Tabela 8 — Municipios com Aumento Relevante na Quantidade Produzida de Cana-

de-acucar entre 1990 e 2009.

Producédo em

Producéo 2009 -

Municipio UF 2009 Producéo 1990 Variacao
t t
Morro Agudo SP 7 945 800 5945 800 201 a 500%
Barretos SP 5481 000 5185 100 > 501%
Rio Brilhante MS 6 261 596 4 937 996 201 a 500%
Conceicéo das Alagoas MG 3984 000 3947 550 >501%
ltuverava SP 3 760 000 3676 640 >501%
Guararapes SP 4190 490 3562 340 >501%
Batatais SP 3782500 3282500 >501%
Paraguacu Paulista SP 4 688 000 3263720 201 a 500%
Barra do Bugres MT 3627 357 3030 116 >501%
Miguel6polis SP 3341970 2974770 > 501%
Uberaba MG 4 227 500 2 862 500 201 a 500%
Novo Horizonte SP 3320010 2663410 201 a 500%
Jardinépolis SP 4 333 440 2583 440 101 a 200%
Olimpia SP 3330000 2530716 201 a 500%
Coldmbia SP 2 493 456 2 489 856 >501%
Maracaju MS 2 814 667 2431 154 > 501%
Santa Helena de Goias GO 3060 000 2 393 600 201 a 500%
Sé&o Carlos SP 2 963 856 2 363 856 201 a 500%
Frutal MG 2455120 2335720 > 501%
Ipua SP 2 520 000 2 319 600 > 501%
Bebedouro SP 2 457 000 2 161 000 >501%
Araraquara SP 4 410 000 2 100 000 < 100%
Denise MT 2178779 2 098 266 > 501%
ltuiutaba MG 2 125 000 2 097 000 >501%
Paulo de Faria SP 2190 450 2 091 900 >501%
Canapolis MG 2 790 000 2 046 000 201 a 500%

A sequéncia das ilustracdes apresentada na figura 35 mostra a variacdo da
producdo da cana-de-agclucar nos periodos de 1990-1996;1996-2002; 2002-20009.
Observa-se uma alta concentracdo de produgdo da cultura em S&o Paulo no periodo
de 1990-1996, seguido por Parana, Mato Grosso e Goias. No periodo 1996-2002

observa-se uma variagdo negativa importante, a qual pode ser devido a fator

conjuntural da producéo, desequilibrio temporal ou ciclo vegetativo. Um crescimento

em relacdo ao periodo anterior ainda é observado.

No periodo 2002 a 2009

observa-se um crescimento muito importante em Sao Paulo, Goias e Minas Gerais.
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O Estado do Parané volta a ter incrementos importantes e se nota uma tendéncia de
expanséao para Mato Grosso, Goias e Minas Gerais.

A cultura continua enraizada fortemente em S&o Paulo mais se poderia prever
que a futuro outros focos terdo origem nos Estados de Mato Grosso, Goias, Mato
Grosso do Sul e Minas Gerais, evidenciado pela variagdo positiva acima de 500%
observada no periodo de 2002 e 2009.

O cartograma que apresenta a variacdo de producéo indica que existe uma
expansao significativa da cultura, havendo uma preferéncia em relacdo as outras
culturas. Nas areas onde ndo havia producéo ou havia pouca producdo de cana-de-
acucar foi observado um crescimento acima de 1000%, ou seja, um aumento acima
de 10 vezes. Isto acontece nas regibes centro-oeste e sudeste, e em alguns
municipios da regido nordeste.

A tabela 9 apresenta 0os municipios incorporados a producdo de cana-de-
acucar no periodo 2002-2009 e que alcancaram producéo superior a 100 mil t em
2009. As incorporacbes mais importantes foram observadas no Estado de Sé&o
Paulo (14,1 milhdes de t), segundo de Goias (11,7 milhdes de t) e Mato Grosso do

Sul (5,4 milhdes de t).
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Tabela 9 — Municipios incorporados a producgéo de cana-de-agucar no periodo
2002-2009 acima de 100 mil t.

L Variacéo P Variacéo
Municipio UF em t Municipio UF em t

Quirinépolis GO 3072000 Araguari MG 440 000
Gouvelandia GO 2254000 Séo Siméo GO 420 000
Edéia GO 1374240 Laguna Carapa MS 410 000
Sandovalina SP 1360 000 Floreal SP 409 680
Nova Independéncia SP 1166 000 Adolfo SP 394 560
Angélica MS 1127 465 Emilianépolis SP 360 000
Ilha Solteira SP 985 860 Jardim Olinda PR 347 195
Chapadao do Sul MS 901 670 Américo de Campos SP 316 262
Chapadao do Céu GO 818 500 Pontalina GO 290 500
Terra Rica PR 796 932 Piquerobi SP 278 900
Vicentin6polis GO 780 000 Amapora PR 270 840
Mesopolis SP 772 830 Macedénia SP 250 000
Paranaiguara GO 763 600 Costa Rica MS 220 000
Queiroz SP 749 700 Cachoeira Alta GO 212 500
Montevidéu GO 725 200 Uru SP 192 480
Cardoso SP 720 000 Jatei MS 184 110
Itapura SP 682 683 Tupi Paulista SP 184 000
Ouro Verde SP 656 760 Alvares Florence SP 176 000
Paranaiba MS 637 500 Mirassoléndia SP 176 000
Paulicéia SP 598 000 Campina do Monte Alegre SP 163 100
Ponta Pora MS 572 715 Bataypora MS 142 942
Brejo Alegre SP 534 000 Vicentina MS 140 250
Monte Castelo SP 532 565 Itapora MS 139 874
Bambui MG 509 550 Indianépolis MG 136 000
Jaci SP 502 020 Nova Ponte MG 135 000
Iguatemi MS 501 904 Ribeir&o dos indios SP 130 000
Rubinéia SP 495 000 Caarap6 MS 123 659
Cacu GO 484 500 Eldorado MS 116 370
Cachoeira Dourada GO 481 000 Aparecida d'Oeste SP 114 000
Zacarias SP 480 000 Mariapolis SP 112 000
Herculandia SP 478 620 Deodapolis MS 111 492
Mirassol d'Oeste MT 469 795 Taquarussu MS 111 000
Campos de Julio MT 450 622 Curvelandia MT 101 817

3.6.2 Cultura de milho

O principal produtor de milho no mundo continua a ser os EUA, sendo que no
Brasil ja se obteve uma producéo de 262,7 milhdes de t no ano de 1990. Em 2009
este valor passou a 672 milhdes de t, um incremento de 155,9%.

Na Figura 36 é apresentada a distribuicdo geografica da variagcdo da producéo
de milho no periodo 1990-2009 considerando os municipios com producéo acima de
100 mil t em 2009. E observado uma forte expans&o na producdo no Estados de
Mato Grosso e Bahia, e no limite entre Minas Gerais e Goias. E observada uma
migracao da cultura para os Estados de Mato Grosso e Bahia, e nos municipios na

fronteira entre Goias e Minas Gerais. O Estado do Mato Grosso passou a ser 0
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estado mais importante para a producdo do milho (Tabela 10). Uma variagao
negativa é observada em municipios dos Estados de Goias, Parana, Rio Grande do
Sul e Santa Catarina. A transferéncia da producédo de suinos e aves para o0 centro-
oeste e a substituicdo da cultura de milho pela cana-de-acucar sdo as possiveis

razoes.

Tabela 10 — Municipios com aumento relevante na quantidade produzida de milho
entre os anos de 1990 e 2009.

Producgédo em Producgéo 2009 -

Municipio UFE 2009 Producéo 1990 Variacéo
t t

Sorriso MT 903 000 895 080 >501%
Lucas do Rio Verde MT 809 370 805 229 >501%
Campo Novo do

Parecis MT 576 100 514 375 > 501%
Jatai GO 537 000 447 000 201 a 500%
Rio Verde GO 508 000 257 830 101 a 200%
Nova Mutum MT 478 200 475 080 >501%
Cristalina GO 468 000 458 760 > 501%
Sao Desidério BA 436 507 425 547 > 501%
Primavera do Leste MT 385 220 375 058 >501%
Uberaba MG 347 880 279 312 201 a 500%
Campo Verde MT 326 208 298 938 >501%
Unai MG 296 500 275 980 > 501%
Brasilia DF 282 998 237 638 >501%
Maracaju MS 272 352 234 552 >501%
Montividiu GO 257 250 208 050 201 a 500%
Itabera SP 248 000 193 400 201 a 500%
Toledo PR 236 400 155 100 101 a 200%
Formosa do Rio Preto BA 226 368 225990 >501%
Castro PR 221 200 107 705 < 100%
Mineiros GO 215 100 183 100 > 501%
Carira SE 213 840 212 801 >501%
Barreiras BA 211 896 206 871 >501%
Chapadéo do Sul MS 210 600 157 800 201 a 500%
Itapeva SP 210 000 168 000 201 a 500%
Diamantino MT 209 115 199 707 > 501%

Sao Gabriel do Oeste MS 207 600 191 400 > 501%
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Na figura 37 sdo apresentadas as variacoes de producdo de milho nos
periodos de 1990-1996, 1996-2002 e 2002-2009 para producdes acima de 100 mil t.
No periodo 1991-1996 houve um incremento importante nos municipios dos
Estados de Mato Grosso e Bahia, assim como no limite entre Minas Gerais e Goias.
No periodo 199602002 foram observados municipios com variagdes negativas, que
foi recuperado no periodo 2002-2009.
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Incremento < 100%
Incremento de 101 a 200%,
B incremento de 201 a 500%

B jhcremento > 501%
B pecremento

Figura 36 - Distribuicdo geografica da variacdo de quantidade produzida de milho
acima de 100 mil toneladas, entre 1990 e 2009.
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3.6.3 Cultura de Soja

Na figura 38 é apresentada a distribuicdo geografica da variacdo da producéo
da soja no periodo 1990-2009, considerando apenas 0s municipios com producao
superior a 75 mil t em 2009. As variagcdes positivas mais importantes foram
observadas em municipios de Mato Grosso, oeste da Bahia, no sudoeste e leste de
Goias e regiao de Dourados no Mato Grosso do Sul. Por outro lado, a expansédo da
cultura nos municipios dos estados da regido sul e em S&o Paulo foram minimos,
ocorrendo variacdes negativas em alguns municipios na regido centro-sul do Parana
e na regido do planalto no Rio Grande do Sul. Em S&o Paulo o crescimento da soja

aconteceu somente na mesorregiao de Itapetininga.

L

& )
! =1 ..-:- - -'.
Incremento < 100% N -_ F'E e
Incremento de 101 a 200% _:I e
| Incremento de 201 a 500% - ME": !
B hcremento > 501% / Fla- i
Decremento =, b
-

Figura 38 - Distribuicdo geografica da variacdo de quantidade produzida de soja

acima de 75mil toneladas, entre 1990 e 2009.
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A tabela 11 apresenta 0s municipios com variacdo mais importante de
guantidade produzida, classificados segundo a producdo observada em 2009. As
variacfes mais importantes aconteceram nos municipios do Estado de Mato Grosso
e em alguns municipios dos Estados da Bahia (regido oeste), Goias, Minas Gerais e
Maranhdo. Destaca-se a expanséo da producao da soja em Sorriso, Sapezal, Nova
Mutum, Nova Ubiratd e Diamantino, Campo Novo de Parecis, Lucas do Rio Verde,
Queréncia, Campos de Julio e Santa Rita de Trivelato em Mato Grosso. Em Goias,
0os municipios de Rio Verde, Jatai e Cristalina, e na Bahia, Formosa do Rio Preto e
Sao Desidério.

A variacdo de producado de soja acima de 75 mil t € apresentada na figura 39
para os periodos de 1990-1996;1996-2002 e 2002-2009. A analise dos cartogramas
mostra o decréscimo constante nos estados da regido sul e no sudeste do Mato
Grosso do Sul, especialmente nos periodos de 1990-96 e de 2002-2009. Observa-
se um deslocamento da cultura para a regiao centro-oeste, em especial Mato Grosso

e Goias e a consolidacdo do oeste da Bahia, sul do Maranh&o e do Piaui.

3.6.4 Variacdes na producao das culturas da soja e da cana-de-acucar

A comparacgao entre as variagcdes observadas para a cultura da soja e cana-
de-acUcar permite estabelecer a dindmica de convivéncia pelo espaco ocupado

pelas duas culturas, como segue:

Na regido sul, a variacdo observada para o soja no Rio Grande do Sul, Santa
Catarina e Parana (excecdo do noroeste do estado) ocorre de maneira
independente, fruto de alteragcfes climaticas e da dindmica da cultura. No noroeste
do PR existe uma convivéncia territorial, com o soja ocupando 0s municipios das
mesorregides oeste e centro, com destaque para Cascavel, Tibagi, Castro, Ponta
Grossa, Toledo, Ubiratd, Mamboré, Campo Mourdo e Luiziana. A cultura de cana-
de-aclcar teve, no periodo 2002-2009, uma expansdo significativa nos municipios
das mesorregides nordeste, norte-central e norte-pioneiro. Uma tendéncia de
substituicdo da cultura da soja pela da cana-de-acucar € observada nestas regioes,
com decréscimos importantes (acima de 20 mil t) em Palotina, Marechal Candido

Rondon, Assis Chateaubriand, Sdo Miguel do Iguagu, Medianeira e Arapongas.



Tabela 11 — Municipios com aumento relevante na quantidade produzida de soja

entre os anos de 1990 e 2009.
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Producao em

Producéo 2009 -

Municipio UE 2009 Producéo 1990 Variagao
t t

Cascavel PR 214190 14734 < 100%
Palmeira das Miss@es RS 272800 44530 <100%
Dourados MS 264960 55350 <100%
Costa Rica MS 227520 59760 <100%
Rondondpolis MT 223200 77467 <100%
Chapadéao do Sul MS 261300 88500 <100%
Tibagi PR 213350 98950 < 100%
Ponta Pora MS 325500 104659 < 100%
Sao Gabriel do Oeste MS 368880 126120 < 100%
Castro PR 203700 138150 201 a 500%
Mineiros GO 300000 151000 101 a 200%
Aral Moreira MS 212940 154140 201 a 500%
Buritis MG 200400 168824 > 501%
Tupancireta RS 321750 174750 101 a 200%
Ipameri GO 208944 178944 >501%
Alto Garcas MT 252000 179162 201 a 500%
Sidrolandia MS 238620 179607 201 a 500%
Sao José do Rio Claro MT 230634 189873 201 a 500%
Paranatinga MT 202768 194848 >501%
Catalao GO 235620 209220 > 501%
Uberaba MG 267000 210625 201 a 500%
Canarana MT 270690 210798 201 a 500%
Correntina BA 253725 210975 201 a 500%
Campo Verde MT 461100 229397 < 100%
Barreiras BA 292613 242678 201 a 500%
Tasso Fragoso MA 262089 261419 >501%
Montividiu GO 304000 262750 >501%
Itiquira MT 540000 273084 101 a 200%
Unai MG 316800 285124 >501%
Tapurah MT 351025 306981 >501%
Balsas MA 319248 317641 > 501%
Sinop MT 346500 337403 > 501%
Vera MT 356400 346505 > 501%
Maracaju MS 496800 349530 201 a 500%
Primavera do Leste MT 660000 356039 101 a 200%
Brasnorte MT 424676 394060 >501%
Cristalina GO 445500 417300 >501%
Sao Desidério BA 586500 494501 >501%
Jatai GO 624000 502500 201 a 500%
Rio Verde GO 735000 550200 201 a 500%
Lucas do Rio Verde MT 704025 589784 >501%
Campo Novo do

Parecis MT 967208 595728 101 a 200%
Formosa do Rio Preto BA 638357 615170 >501%
Diamantino MT 879225 673551 201 a 500%
Nova Mutum MT 1049400 923049 > 501%
Sorriso MT 1840800 1594629 > 501%
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Na regido centro-oeste as culturas da soja e de cana-de-acUcar ocupam
espacos distintos no Mato Grosso do Sul. Aumentos simultaneos na producéo da
soja e da cana-de-acUcar observados nas mesorregibes de Alto Taquari,
Cassilandia, Dourados e Iguatemi (Municipios de Chapaddo do Sul, Costa Rica,
Laguna Carapa, Maracaju, Ponta Poré e Rio Brilhante). Nas mesmas mesorregifes
existe uma forte expansdo da cana-de-aclUcar (Angélica, Bataipora, Iguatemi,
Itapord, Jatei, Vicentina, além de Cassilandia e Paranaiba). Aumentos da producéo
de soja observados em Aral Moreira, Navirai, Sdo Gabriel do Oeste, Sidrolandia e
Sonora.

No Mato Grosso as duas culturas ocupam areas distintas. Enquanto o soja se
consolida nas mesorregides nordeste, oeste, noroeste, meio-norte e nos municipios
mais ao norte da mesorregido sudeste (Sorriso, Sapezal, Nova Mutum, Campo
Novo dos Parecis, Diamantino, Nova Ubiratd, Lucas do Rio Verde, Primavera do
Leste, Queréncia, Itiquira, Campos de Julio), a cana-de-acUcar se expande nas
mesorregides centro-sul € nos municipios mais ao centro (Barra do Bugres, Denise
etc.).

No Estado de Goias foram observadas fortes expansfes da cultura de cana-
de-acucar no periodo de 2002 a 2009 em todo o sul do estado (Cachoeira Dourada,
Cacu, Chapadao do Céu, Sao Siméo, Vicentinépolis) e em algumas areas do leste
(Cataldo) e do norte (Pontalina). Nestas mesmas &reas ocorreram variacfes
positivas e negativas leves da producao da soja com aumento em Caiap6nia, Campo
Alegre, Ipameri, Cataldo, Goiatuba, Mineiros e Parauna. Algumas das variacdes
negativas da soja podem estar relacionadas com a expansado da cana-de-acgucar na
mesma area, como o caso de Aporé (sudeste goiano). Incrementos simultaneos na
producdo de soja e cana-de-acucar foram observados em Chapaddo do Céu,
Montividiu, Santa Helena de Goias e Edéia.

Na Regido Sudeste, expansédo importante da cultura de cana-de-acucar foi
observada em praticamente todas as mesorregides do Estado de Séo Paulo a
excecdo do Litoral e da macro-metropolitana. Variagcbes da producdo com
decréscimo importante da cultura da soja e incremento da cultura de cana séo
observados na mesorregido de Itapetininga. Decréscimos da producdo de soja sado
observados nas regides de Assis e Batatais. Expansao da cultura de cana ocorre
nestas mesmas regides. Se observa também forte expansdo no Estado de Minas

Gerais, em especial nas mesorregides do triangulo mineiro, alto Paranaiba e no
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nordeste de minas, com destaque para Araguari, Bambui, Canapolis, Conceicao das
Alagoas, Frutal, Indiandpolis, Ituiutaba, Nova Ponte. Nesta mesma area se observa
variacdo, algumas vezes importantes, na cultura da soja com destaque para
Uberaba e Uberlandia. Destaque para Uberaba onde foi observado, de 2002 a 2009
um aumento de 4,2 milhdes t de cana-de-acucar e de 267 mil t de soja.

Outras areas importantes para a cultura da soja na regido nordeste nao
tiveram registro de expansdo da cultura da cana-de-acUcar, a exce¢do de trés
microrregifes no Estado do Maranh&o. No Estado do Tocantins 0 mesmo municipio,
Pedro Afonso, registrou expansao de ambas as culturas, lembrando que o registro

da quantidade produzida é feito pelo local de comercializacdo e ndo de producéao.

3.7 Analise Estatistica Espacial da Producao de Culturas Agricolas

Para compreender melhor a dinamica espacial da producdo das culturas
agricolas consideradas foi utilizada a técnica de Kernel. Para isto, efetuou-se
inicialmente a andlise exploratéria com o emprego da matriz de proximidades
espaciais. Com o emprego dessa matriz e junto aos dados de producgéo da cultura
no programa Terraview foram feitos gerados os cartogramas de Kernel, que
determina a densidade ou grau de concentracédo dos dados agregados.

Foi utilizado o indicador de quantidade produzida com o objetivo de melhor

compreender a dinamica espacial das culturas consideradas, como segue:

e Cultura de cana-de-acgucar

O cartograma de visualizacdo da ferramenta de densidade segundo a técnica
de Kernel para a produgé@o no ano de 2009 é apresentada na figura 40.

Por meio do célculo da intensidade dos eventos de quantidade produzida da
cana-de-acucar sdo observadas as areas, ou poligonos, onde se concentra a
producdo. Os polos de produgéo da cultura se concentram no Estado de S&o Paulo,
nas regides de Ribeirdo Preto, Araraquara e Aracatuba. Concentracdes mais
dispersadas foram observadas no noroeste/norte do Parana, na regido de Dourados
no Mato Grosso do Sul, no sul de Goias e na zona costeira dos Estados de Alagoas,

Pernambuco, Rio Grande do Norte.
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Figura 40 — Dindmica da producao de cana-de-agucar em 2009 utilizando a técnica
de Kernel

e Cultura de milho

O cartograma de visualizacdo da produgéo de milho no ano de 2009 segundo
a técnica de Kernel de 2009 ¢é apresentada na figura 41. Areas ou poligonos com
maior intensidade de eventos sé&o observados nas regides oeste e centro-ocidental e
na regido norte-central do Estado do Parana. Outros polos de menor intensidade de
eventos sdo observados no estado e na regido de Itapetininga em Sao Paulo.

No Estado do Mato Grosso os polos de maior intensidade sdo observados na
regido meédio-norte, com foco em Sorriso e Lucas do Rio Verde. Polos com menor
intensidade sdo observados no sudoeste de Goias e no triangulo mineiro.

A producdo de milho encontra-se associada a cultura da soja e se trata de
uma segunda cultura no ano, plantada na época da segunda safra (Estado do Mato

Grosso) ou como safrinha. Na regido oeste da Bahia a cultura é implantada no



98

verdo em rotacdo anual com a cultura da soja e do algodéao

Figura 41 Dinamica da producéo de milho em 2009 utilizando a técnica de Kernel
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o Cultura da soja

O cartograma de visualizacdo de intensidade da producao da soja em 2009
segundo a técnica de Kernel é apresentado na figura 42. As areas ou poligonos
com maior intensidade sdo observados no Estado do Mato Grosso (regido médio-
norte) e, com menor intensidade, nos Estados de Goias, Parana e Rio Grande do
Sul.
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Figura 42 Dinamica da producgédo da soja em 2009 utilizando a técnica de Kernel

A figura 43 apresenta os cartogramas com a producéo da cultura da soja nos
anos de 1990, 1996, 2002 e 2009 utilizando a técnica de Kernel nos estados da
regido centro-oeste, Minas Gerais, Sdo Paulo e Parana. A andlise dos cartogramas
permite identificar a dindmica espacial da cultura pela intensidade da producéo.
Uma migracdo da producgéo desta cultura do Estado do Parana para os estados da
regido centro-oeste e a maior pulverizacéo da producéo € observada no periodo.

A figura 44 apresenta um detalhe das areas de producéo da soja no Estado
do Mato Grosso em 2009 segundo a técnica de Kernel e o cartograma resultante da
analise espaco-temporal realizada por Arvor et al. (2011) para o ano agricola
2006/2007, onde foram classificadas as areas com diferentes sistemas de producao
da soja. Observa-se uma coincidéncia das areas consideradas quentes pela técnica

de Kernel com as areas de producdo de soja obtidas com ajuda do sensor Modis.
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Figura 44 — Detalhe da producao de soja no Estado do Mato Grosso em 2009 (a esquerda) e analise espaco-temporal da
producdo de soja (a direita) para o ano agricola 2006-2007 (baseado em ARVOR et al., 2011)
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3.8 Seguranca Alimentar e Agricultura

A informacéo fornecida pelo IBGE sobre producdo agricola no nivel municipal
pode servir de base para a andlise da seguranca alimentar, permitindo mostrar como
e qual é a situacdo dos diferentes grupos de culturas, sua relagdo existente entre
producdo agricola, seguranca alimentar e a soberania alimentar.

Neste intento foram considerados os quatro grupos de culturas da agricultura
brasileira, que sao:

- culturas alimenticias (ou alimentos): azeitona, castanha de caju, palmito,
alho, amendoim, arroz, aveia, batata-doce, batata-inglesa, cebola, ervilha,
fava, feijdo, mandioca, milho, tomate e trigo.

- culturas ndo alimenticias: algodao (arbéreo e herbaceo), borracha, cha da
india, palma de 6leo (dendezeiro), erva-mate, guarana, pimenta-do-reino,
sisal, urucum, fumo, juta, linho, mamona, rami, tungue, centeio, cevada,
malva e sorgo.

- “commodities”: cacau, café, laranja, milho e soja.

- frutas: abacate, banana, caqui, coco, figo, goiaba, limdo, maca, mamao,
manga, maracuja, marmelo, noz, péra, péssego, tangerina, uva, abacaxi,
melancia e meldo.

Existem outras e variadas classificacbes dos grupos de culturas, para o
trabalho empregou-se tendo como base o trabalho empregado pela Embrapa Meio
Ambiente (LUIZ, 2006) na analise dos dados da Pesquisa Nacional por Amostras de
Domicilios (PNAD).

A caracteristica e situacdo dos diferentes grupos de cultura no espaco
municipal e sua dindmica no tempo, como a disperséo ou concentracdo da produgéo
nos municipios e a influéncia de uma cultura sobre outra, permitem fazer inferéncias

sobre o deslocamento de um grupo de culturas em detrimento de outro.

e Grupo das Frutas

Os cartogramas com as areas plantadas das culturas do grupo frutas nos
anos de 2002, 2005 e 2009 sédo apresentados na Figura 45. S&o observados
somente trés municipios com grande importancia na producéo de culturas: Juazeiro
e Conde na Bahia e Petrolina em Pernambuco. Observa-se que ndo existe um

conglomeracdo de municipios em determinada area, sendo que as areas de
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producéo encontram-se espalhadas em todo o territério nacional.

Um namero importante de municipios produtores de frutas sdo encontrados
na faixa litoranea. Porém, ndo se observa um crescimento ou uma regiao
eminentemente produtora, sendo que o crescimento no periodo observado (2001 a
2009) é praticamente nulo.

Na Tabela 12 sdo apresentadas as areas plantadas com as culturas do grupo
Frutas nos anos 2002, 2005 e 2009 nos municipios com a maior producédo em 2009.
As maiores areas destinadas a estas culturas no ano de 2002 foram 0s municipios
de Touros (RN), Conde (BA), S&o Felix do Xingu (PA), Petrolina (PE), Juazeiro e
Jandaira em BA; sendo nesse ano plantados 1,26 milhdes de hectares em escala

nacional.
Tabela 12 — Area plantada, em ha, com as culturas do grupo frutas
nos anos 2002, 2005 e 2009.

L Grupo Frutas % do
Municipio UF 2002 2005 2009 Total
Juazeiro BA 12 609 12 077 16885  1.33%
Petrolina PE 13123 13976 16120 1.27%
Conde BA 13823 15 150 15188  1.19%
Livramento de Nossa Senhora BA 5150 7 920 11 470 0.90%
Jandaira BA 12 175 12 175 10860  0.85%
Touros RN 16 931 14 950 8888  0.70%
Dom Basilio BA 1940 3590 8585  0.67%
Moju PA 7 602 7 760 8240  0.65%
Esplanada BA 6715 6915 7875  0.62%
Total Nacional 1267515 1273063 1272638 100.00%
Incrementos 0.44% -0.03%

No ano de 2005 decréscimos importantes na area plantada com frutas foram
observados no municipio de Touros (RN) e um incremento foi observado no
municipio de Conde (BA). No ano de 2005, o total de area plantada foi de 1,27
milhdes de hectares, tendo um incremento de 0.44% em relagcdo a 2002.

No ano de 2009 foi observado um decréscimo em relacéo ao ano de 2005 em
0,03%, tendo um total de 1,27 milhdes de hectares nesse ano.

Observa-se uma minima variacdo entre os anos considerados; desta forma
pode-se dizer que as areas destinadas as frutas permaneceram sem alteracdo no

periodo analisado.
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e Grupo das “commodities”

Na Figura 46 e na Tabela 13 sdo apresentadas as areas plantadas com
culturas do grupo Commodities nos anos de 2002, 2005 e 2009. Neste grupo
observa-se que a regido centro-oeste e especialmente o Estado de Mato Grosso € o
que representa as maiores percentagens de participagédo na produgao.

Tabela 13 — Area plantada em (ha), com as culturas do grupo “Commodities” nos
anos 2002, 2005 e 2009

Grupo “Commodities”

Municipio UF 2002 2005 2009 % do Total
Sorriso MT 475 008 582 356 590 296 1.75%
Sapezal MT 293 052 376 877 362 234 1.08%
Campo Novo do Parecis MT 319 264 370 520 337 950 1.00%
Nova Mutum MT 195 000 333 780 330 001 0.98%
Diamantino MT 224 418 306 942 287 119 0.85%
Rio Verde GO 220 951 268 262 254 812 0.76%
Formosa do Rio Preto BA 90 521 98 771 250 476 0.74%
Nova Ubirata MT 123 283 193 185 240 200 0.71%
Sao Desidério BA 232 894 272 386 233 562 0.69%
Lucas do Rio Verde MT 180 000 221 906 223 500 0.66%
Primavera do Leste MT 220013 278 194 220 000 0.65%
Jatai GO 179 160 237 142 207 028 0.61%
Maracaju MS 139 627 213 307 206 829 0.61%
Itiquira MT 136 080 200 480 185 000 0.55%
Queréncia MT 27 030 115 746 180 650 0.54%
Cristalina GO 52 229 125 450 167 770 0.50%
Rio Brilhante MS 66 845 143 810 166 434 0.49%
Total 25170 852 32593 422 33692143 100.00%
Incremento 29.49% 3.37%

No ano 2009, quatro municipios de Mato Grosso: Sorriso, Sapezal, Campo
Novo do Parecis e Nova Mutum representaram perto de 5% de toda a producéo de
‘commodities” do Brasil. A concentracdo observada das culturas deste grupo

representa uma importante informacao em relacdo a Seguranca Alimentar.

e Grupo das Culturas Nao Alimenticias

Na Figura 47 e na Tabela 14 sdo apresentadas as areas plantadas com
culturas do grupo de nao alimenticias nos anos de 2002, 2005 e 2009. Este grupo
esta disperso em diferentes municipios, sendo relevantes os municipios de Sao
Desidério e Campo Formoso na Bahia que, no ano 2009, chegaram a contribuir com

perto do 8% da producao nacional.
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Figura 45 — Area plantada com culturas do grupo frutas nos municipios brasileiros nos anos de 2002, 2005 e 2009.
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Figura 46 — Area plantada com culturas do grupo Commodities nos municipios brasileiros nos anos de 2002, 2005 e 2009.
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Foi observado um decréscimo de 16.65% da area de producdo das culturas
deste grupo em 2009 gquando comparado ao ano de 2005. A caracteristica destas
culturas e o seu valor de mercado pode ser a explicacdo desta retracdo. Um
importante incremento em area foi observado em 2005 quando comparado com o
ano de 2002.

Tabela 14 — Area plantada (ha), com as culturas néo alimenticias nos anos 2002,

2005 e 2009
L Grupo néo alimenticias % do
Municipio UF 2002 2005 2009 Total
Sao Desidério BA 24 355 101 862 153 019 5.09%
Campo Formoso BA 63 613 71 750 81 370 2.70%
Sapezal MT 26 500 61473 53 521 1.78%
Campo Verde MT 65 187 66 331 50 673 1.68%
Rio Verde GO 34 440 69 340 48 830 1.62%
Diamantino MT 26 280 43 766 44 805 1.49%
Chapadéao do Sul MS 23 000 29 650 36 967 1.23%
Sédo Gabriel do Oeste MS 20510 33500 33569 1.12%
Correntina BA 4100 14 502 31023 1.03%
Chapadao do Céu GO 18 057 35500 31 000 1.03%
Primavera do Leste MT 27 950 47 625 30791 1.02%
Jatai GO 11 430 26 920 30 300 1.01%
Santaluz BA 18 200 18 500 30 000 1.00%
Barreiras BA 9526 40 095 27 854 0.93%
Alto Taquari MT 8 300 21913 25982 0.86%
Total 2480915 3610 025 3009034 100.00%
Incrementos 45.51% -16.65%

e Grupo de Alimenticias

Na Figura 48 e na Tabela 15 sdo apresentadas as areas plantadas com
culturas do grupo de alimenticias nos anos de 2002, 2005 e 2009. O maior
incremento foi observado no periodo de 2002 a 2005 (6,28%). No periodo de 2005
a 2009 o incremento foi de 2,5%, mantendo-se nos Estados da Bahia, Mato Grosso

e Mato Grosso do Sul as areas destinadas a estas culturas.
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Tabela 15 — Area plantada, em ha, com as culturas do grupo de alimenticias nos
anos 2002, 2005 e 2009

Municipio UF Grupo alimenticias % sobre o
2002 2005 2009 total

Sorriso MT 97 140 65 825 186 395 0.82%
Lucas do Rio Verde MT 124 848 148 016 138 184 0.61%
Maracaju MS 77 700 75 330 135 270 0.60%
Campo Novo do MT 15 020 46170 121851  0.54%
Parecis

Jatai GO 103 536 98 902 115 900 0.51%
Sapezal MT 63 200 86 216 114 578 0.50%
Dourados MS 94 323 85575 110776 0.49%
Rio Verde GO 63 710 36 570 97 560 0.43%
Tibagi PR 70 104 78 012 90 057 0.40%
Nova Mutum MT 33321 95 290 87 700 0.39%
Cristalina GO 53 680 30 960 86 383 0.38%
Uruguaiana RS 71 687 65 346 82 837 0.36%
Assis Chateaubriand PR 63 505 73750 79 650 0.35%
Toledo PR 58 129 55 010 77 350 0.34%
Campos de Julio MT 26 590 55 387 75 058 0.33%
Séao Borja RS 56 115 63 310 74 037 0.33%
Castro PR 44 504 50 445 73818 0.32%
Itaqui RS 60 320 62 978 72 546 0.32%
Primavera do Leste MT 40 015 29 751 71 585 0.32%

Total 20840814 22150968 22724836 100.00%

e Andlise final de seguranca alimentar e agricultura

A Tabela 16 apresenta uma sintese da area destinada a producéo de culturas
dos grupos de alimentos, ndo alimentos, frutas e “commodities” nos principais
municipios brasileiros em relacdo ao total de area plantada. A sintese permite
conhecer o uso da terra em relacdo aos grupos de culturas.

Para o pais, as culturas de “commodities” ocuparam 33,7 milhdes de ha, as
frutas ocuparam 1,2 milhdes de ha, culturas néo alimenticias ocuparam pouco
menos de 3 milhdes de ha, enquanto as culturas alimenticias ocuparam 22,5 milhdes
de ha, somando, em 2009, 60,5 milhdes de ha de area plantada com culturas.

No nivel municipal, Sorriso, no Estado do Mato Grosso, teve a maior
participagdo individual com 1,3% do total de area plantada do pais, seguido de
Sapezal, Campo Novo de Parecis, Nova Mutum, Diamantino e Lucas do Rio Verde.
Na Bahia, destacou-se o municipio de S&o Desidério com 0,76% e em Goias 0s

municipios de Rio Verde e Jatai.
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Figura 48 — Area plantada com culturas alimenticias nos municipios brasileiros nos anos de 2002, 2005 e 2009.
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Esta andlise indica que esses seriam 0s principais municipios responsaveis
pela dinamizacdo da economia agricola brasileira, gerando alimento e energia para

a nacgao, assim como outros produtos de importancia para a economia do pais.

Tabela 16 — Areas plantadas, em ha, com os grupos de culturas no ano de 2009 nos

principais municipios produtores.

L “Com- N&o Ali- Alimenti- Total % total
Municipio UF e Frutas L . S :
modities menticias cias Municipio  nacional

Sorriso MT 590 296 24 8721 186 395 785436 1.30%
Sapezal MT 362 234 0 53521 114 578 530333 0.88%
Campo Novo do
Parecis MT 337 950 15 23103 121 851 482919 0.80%
Sao Desidério BA 233 562 714 153 019 70 641 457936 0.76%
Nova Mutum MT 330 001 117 24 698 87 700 442516 0.73%
Rio Verde GO 254 812 302 48 830 97 560 401504 0.66%
Diamantino MT 287 119 173 44 805 49 400 381497 0.63%
Lucas do Rio
Verde MT 223 500 96 7 280 138 184 369060 0.61%
Jatai GO 207 028 603 30 300 115 900 353831 0.59%
Total Nacional 33692143 1272638 2957932 22516455 60439 168 100.00%

Estes resultados sumarizam a realidade brasileira, na qual a producao de
‘commodities” e de culturas que garantem a seguranga alimentar contribuem de
forma real e pratica. A balanca comercial tem sido positiva pela exportacdo de
‘commodities” e também alimentos e a FAO e diversos organismos internacionais
apontam o Brasil como o “celeiro do mundo”.

A andlise da dinamica espaco-temporal da area plantada de culturas do grupo
“‘commodities” mostram um grande crescimento nos Estados de Mato Grosso, Bahia
e Goias sendo os maiores crescimentos observados em Mato Grosso e Goias.

Deve-se considerar que Sao Paulo € um estado com um grande potencial
produtivo e pelos valores é provavel que os incrementos reais sejam maiores.

No grupo das culturas ndo alimenticias se observa um crescimento na Bahia
no ultimo periodo (2005 a 2009), apresentando um incremento de 45%, embora
tenha sofrido no ultimo periodo uma perda de 17 %.

No grupo das culturas alimenticias destacam os Estados de Rio Grande do
Sul, Santa, Catarina, Parand e Mato Grosso como 0s maiores produtores. No
periodo de 2002 a 2009 n&o houve incremento importante na produgéo.

Finalmente uma analise comparativa visual mostra a tendéncia de aumento

da producdo de “commodities” sobre os alimentos, ndo alimentos e frutas.
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3.9 Influéncia das Unidades Industriais na atividade agricola da cana-de-

acucar

O processo da producédo agricola ainda ndo tem evoluido o suficiente com a
produgédo de “produtos agregados”, como no caso da cana-de-acucar, onde o
produto, que é a biomassa, é imediatamente aproveitado como matéria prima para a
elaboracéo de produtos com maior valor agregado — agucar, etanol e energia.

O caso da cana-de-acucar é o exemplo mais importante de consolidacdo da
producdo agroindustrial de um produto. A instalacdo de diversas usinas no pais,
como mostra a Figura 49, especialmente nos Estados de S&do Paulo, Goias, Minas
Gerais e Pernambuco, tem como resultado a forte expansédo da producdo de cana-
de-acucar nessas areas. O grande potencial produtivo, alcancando altas
produtividades, fruto da disponibilidade de solos com boa aptidao, gera as condi¢des
necessarias para que a empresa e 0s investidores implantem suas unidades

agroindustriais onde se tém as areas mais aptas ou com menores restricoes.

Legenda
e Usinas tipo? 790 395 i 790

¢ Usinastipo2

Figura 49 - Localizacao de usinas sucroalcooleiras no Brasil (Fonte: CONADE).

A Figura 50 apresenta a producdo de cana-de-agucar para quantidades acima

de 60 mil t nos municipios brasileiros, os Biomas Amazonia e Pantanal, a areas da
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Bacia do Alto Rio Paraguai e as usinas sucroalcooleiras em operagao e projetadas.
Observa-se uma grande quantidade de usinas instaladas e projetadas no
Estado de S&do Paulo e em outros estados da regido centro-sul do pais, como
Parana, Minas Gerais, Goias, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso, além de algumas
usinas em outros estados da regido norte (Amazonas, Para, Rondbnia e Tocantins) e
em praticamente todos os estados da regido nordeste, com destaque para a zona da
mata (Alagoas, Pernambuco e Paraiba).
Observa-se a relacdo direta entre a producdo de cana-de-acUcar e a estrutura
agroindustrial (usinas) instalada e por instalar. A analise da dindmica espaco-
temporal permite planejar a implantacdo de infraestrutura de suporte a producao
agricola, criar cenarios sobre os impactos sociais, econémicos e ambientais da
expansao da atividade sucroalcooleira, e prever desta expanséo sobre a seguranca

alimentar e a sua pegada ecoldgica.

Rovama

[P ——

Figura 50 - Localiza¢cdo da producéo da cana-de-acucar acima de 60 mil t, nos

municipios brasileiros no ano de 2009, os biomas e as usinas sucroalcooleiras.
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3.10 Zoneamento Agroecoldgico de culturas e a realidade agricola

A producdo agricola brasileira pode ser analisada empregando-se 0s
indicadores deste trabalho e também levando em consideracdo outros trabalhos
como o Zoneamento Agroecoldgico da Cana-de-Acglcar. A seguir apresentam-se
andlises sobre a realidade atual de areas dos Estados de Piaui e Tocantins e a
potencialidade de expanséo resultante do zoneamento agroecoldgico.

A figura 51 apresenta o zoneamento agroecologico da cana-de-acucar para o
Estado do Piaui elaborado pela Embrapa Solos (MANZATTO et al., 2009). A figura
52 apresenta a localizacdo dos municipios com producao da cultura no Estado do
Piaui, segundo dados do IBGE no ano de 2009. Os municipios de José de Freitas,
Unido e Teresina apresentaram producdes entre 60 e 526 mil t.

O zoneamento agroecoldgico indica a existéncia de pouco menos de 300 mil
ha com aptiddo média para a cultura de cana-de-agucar. A andlise da
espacializacdo dos dados de producdo do IBGE para o ano de 2009 indicam existir
potencialidade para a expansdo da cultura, desde que se utilize os sistemas de
producdo mais adequados e adaptados aos solos e clima locais.

As figuras 53 e 54 apresentam o zoneamento agroecolégico da cana-de-
acucar para o Estado do Tocantins (MANZATTO et al., 2009) e a localizacdo dos
municipios com producdo de 60 a 400 mil t. A cultura de cana-de-acucar,
concentrada em apenas trés municipios em 2009, tem, segundo o zoneamento
agroecoldgico, um grande espaco para expansao. A area com aptiddo média no
estado chega a 1,14 milh6es de ha exigindo, a exemplo do Estado do Piaui, a
adocdao de sistemas de producao adequados, na busca da producao sustentavel de

acucar e etanol.
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Figura 51 - Zoneamento Agroecolégico da Cana-de-
Acucar para o Estado do Piaui (Fonte: Embrapa

Solos)

xl

Figura 53 - Zoneamento Agroecoldgico da
Cultura de Cana-de-Acgucar para o Estado do
Piaui (Fonte: Embrapa Solos)

Figura 52 — Municipios com
producédo de cana-de-agucar no
ano de 2009 no Piaui.
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Figura 54 — Municipios com
producao de cana-de-aclcar no ano
de 2009 no Estado do Piaui.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os indicadores analisados, se devidamente empregados, poderdo servir
como base para a realizacdo de estudos de dinamica espacial e espaco-
temporal da agricultura, podendo ser relacionados a diferentes tematicas
como pegada ecoldgica, seguranca e soberania alimentar, controle do
desperdicio de recursos e outros.

Os indicadores permitiram analisar a dinamica espaco-temporal das culturas
agricolas em diversos niveis espaciais, ou seja, como municipal, estadual,
regional e nacional.

Foram selecionadas cinco culturas de relevancia para a agricultura brasileira
e o0s resultados mostraram coeréncia com o conhecimento que se tem sobre
tais culturas. No entanto, acredita-se que a mesma metodologia possa ser
aplicada a todas as culturas de importancia, obtendo-se assim um arcabouco
conceitual para o estudo das cadeias produtivas.

Os resultados obtidos pela aplicacdo de técnicas de andlise estatistica
espacial da producéo de culturas agricolas, em especial a técnica de Kernel,
permitiram corrigir problemas metodologicos encontrados na aquisicao de
dados que foram o banco de dados do IBGE.

Como “uma imagem mostra mais que milhares de palavras”, os cartogramas
apresentados que resumem tabelas com milhares de registros se mostra uma
ferramenta importante para os tomadores de deciséo.

Os indicadores da producdo agricola selecionados para este trabalho se
mostraram eficientes e efetivos na analise da dinamica da agricultura
brasileira.

A analise da dindmica espacial, considerando os indicadores selecionados,
permitiam explicar a importdncia de considerar 0s zoneamentos
agroecologicos no planejamento agricola, permitindo assim o uso mais
racional e sustentavel do solo agricola, obtendo melhores rendimentos e a
perspectiva de ampliagdo das areas de cultivo das principais culturas com o
minimo impacto ambiental negativo.

Deve-se considerar que todo o trabalho foi desenvolvido com rigor

cartografico e qualidade da informagdo. No entanto, como a escala € alterada
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para publicacdo no presente documento, os resultados foram apresentados

sob a forma de cartogramas.

A partir do presente trabalho, outros estudos poderdo ser desenvolvidos em
caréater de continuidade, tais como:

e Aplicacdo de todos os indicadores para as principais culturas agricolas do
Brasil.

¢ Integracdo de culturas com a correspondente aplicacéo dos indicadores.

e Desenvolvimento de um liviro em midia digital com a dinamica espaco-
temporal das principais culturas brasileiras que se constituirA em uma
importante ferramenta de tomada de decisao.

e Maior uso da andlise espacial com outros indicadores permitindo enriquecer e
facilitar o entendimento da complexidade da producdo agricola nacional,
regional, estadual e municipal.

¢ As ferramentas da Geomatica ou Geoinformacao se mostraram eficientes em
auxiliar no entendimento do processo produtivo e da dindmica espaco-

temporal a ele associado.

Na execucdo do presente trabalho, se fez uso dos dados oficiais sobre
agricultura brasileira, propondo abordagens metodolégicas que permitissem a rapida
interpretacdo e compreensdo, assim como a correcao de eventuais problemas que

possam advir da coleta e processamento destas informacdes.
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